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RESUMEN.

El presente seminario tiene como objetivo, el estudio de las principales caracteristicas del sistema
de control distribuido SIMATIC PCS 7 de SIEMENS, utilizando el controlador l16gico programable
SIMATIC S7-400. Se realiza el levantamiento, instalacion e implementacion de los siguientes
equipos: Dos variadores de frecuencia Micromaster 420, un relé inteligente SIMOCODE PRO C,
un capturador de E/S ET-200S, ademés de utilizar un partidor suave de Siemens para el

accionamiento de motores asincrénicos.

Se fabrican tres estaciones de trabajo modulares, para poder montar los equipos. Estas estaciones
de trabajo estdn compuestas por una plancha de acrilico de 70x100 cm, las cuales se trabajan en
conjunto con la escuela de ingenieria industrial de la universidad. La plancha de acrilico se monta
sobre una base de estructuras metalicas la cual es financiada por la escuela de ingenieria civil en
automatizacion. Estas estaciones de trabajo estan ubicadas en el “Laboratorio Control de Procesos
L10E” del departamento de ingenieria eléctrica y electrénica de la universidad, con el fin de

utilizarse en la docencia.

Este seminario contempla el desarrollo de practicas y guias de laboratorios para fortalecer el
aprendizaje entregado al estudiante, en conformidad con el modelo educativo utilizado por la
universidad del Bio-Bio. Dentro de estas practicas de laboratorio, cabe destacar la creacion de la
arquitectura de control distribuido sobre los variadores de frecuencia utilizando el bus de campo
Profibus DP, mediante el software SPET 7 de SIEMENS, incorporado dentro de PCS 7 y sobre el
control de motores de baja tension SIMOCODE PRO C, utilizando el software SIMOCODE ES.

Luego se crea una interfaz HMI, por medio del software WinnCC para el control, monitoreo y
supervision de los sistemas de velocidad. Ademas, se trabaja en la construccion de una magqueta
horno de temperatura, la cual incorpora diversos sensores existentes a nivel industrial, con de fin
de poder realizar el sensado de estos instrumentos, utilizando el control de una turbina de 220 [V].
Como resultado de este seminario cabe destacar que se logra optimizar el tiempo y espacio

programado para las actividades de laboratorio, en las distintas asignaturas que se imparten.

Es necesario resaltar que la fuente de financiamiento para la puesta en marcha del presente
proyecto, es la escuela de ingenieria Civil en Automatizacion, el listado de los elementos e insumos

se encuentra en el anexo N°2.
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OBJETIVOS.

Objetivos generales.

>

>

Implementar un control distribuido utilizando PCS-7 SIEMENS.
Levantamiento de equipos:

- SIMATIC S7-400.

- SIMATIC S7-300.

- SIMATIC S7-200.

- Variador de frecuencia MM420.
- Relé Inteligente SIMOCODE.

- Capturador E/S ET-200S.

Objetivos especificos.

>

Conocer la plataforma disefiada por Siemens para el control de procesos en la industria,
SIMATIC PCS 7.

Configuracion de un sistema de control a nivel de hardware y software.

Conocer blogues de control continuo CFC y secuencial SFC que nos permitiran poder realizar

el control de nuestro sistema de control distribuido.
Construccion de una maqueta de horno de temperatura.
Disefiar una interfaz hombre — maquina.

Generar actividades de laboratorio.
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Identificacion v justificacion del problema.

En la universidad del Bio-Bio especificamente en el “Laboratorio de Control Automatico” del
departamento DIEE, existe una maqueta de equipos de automatizacion de la marca SIEMENS, la
cual es posible observar en la figura N°1, esta maqueta se encuentra en mal estado, ya que los
conectores, cables de comunicacion y alimentacidn se encuentran deteriorados, los modulos de E/S
y mddulos de comunicacion no estdn alimentados, ademés no se cuenta con un sistema de
proteccion eléctrica estable y el espacio de trabajo no es apto para un gran numero de estudiantes,

lo cual dificulta el aprendizaje.

Figura N°1: “Laboratorio de Control de Procesos”.

De esta forma surge la necesidad de implementar un sistema de control distribuido SIMATIC PCS
7 de SIEMENS, montado sobre estaciones de trabajo modulares, con el fin de ser utilizadas en el
“Laboratorio de Control de Procesos L10E”, con fines de docencia. Como resultado de este
seminario se espera logra optimizar el tiempo y espacio programado para las actividades de
laboratorio, en las distintas asignaturas que se imparten. Ademas contempla el desarrollo de
practicas y guias de laboratorios para fortalecer el aprendizaje entregado al estudiante, en
conformidad con el modelo educativo utilizado por la UBB.
Solucién a la problematica.
Se fabrican tres estaciones de trabajo modulares, para poder montar los equipos. Estas estaciones
de trabajo estan ubicadas en el “Laboratorio Control de Procesos LI0E”, con el fin de utilizarse en
la docencia, como se observa en la figura N°2'y 3.

3
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Figura N°3: “Estaciones de trabajo modular MM420”.

Este seminario contempla el desarrollo de practicas y guias de laboratorios para fortalecer el
aprendizaje entregado al estudiante, en conformidad con el modelo educativo utilizado por la
universidad del Bio-Bio. De esta forma se realizan 10 experiencias de laboratorio.

Practica N°1: “Comunicacion y puesta en marcha de una red MPI”.

Practica N°2: Configuracion de red Profibus DP, maestro S7-300 y esclavo S7-300.

Practica N°3: Red Profibus DP con CPU S7-400 como maestro y una ET 200S como esclavo.
Practica N°4: Red Profibus DP con una CPU S7-400 como maestro y un S7-200 como esclavo.
Practica N°5: “Red AS-Interface”.

Practica N°6: “Creacion y manipulacion de multiproyectos”.

Practica N°7: “Red Profibus DP con un esclavo Simocode Pro C”.

Practica N°8: “Red Profibus DP con Micromaster 420”.

Practica N°9: “Creacion pantalla HMI, con software WinCC Explorer”.

Practica N°10: “Implementacion y puesta en marcha de una maqueta horno”.

4
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Introduccion.

Este seminario esta compuesto de seis capitulos, donde se describen las caracteristicas principales,
aplicaciones e instalacion de un sistema de control distribuido SIMATIC PCS 7 Siemens
implementado en el “Laboratorio Control de Procesos L10E” del departamento de ingenieria

eléctrica y electronica de la universidad,

En este capitulo N°1 se realiza un estudio del sistema SIMATIC PCS7 de Siemens, revisando sus
caracteristicas principales, su arquitectura, los beneficios y su entorno de trabajo aplicado a un

sistema de control distribuido, utilizando los equipos Siemens del laboratorio.

En el capitulo N°2 se describen las caracteristicas de la “Comunicacion Industria”, se presenta la
piramide de automatizacion y sus niveles de comunicacion. Se presentan las normativas que afectan
las comunicaciones. Ademas, se analiza la propuesta de Siemens y otros fabricantes de dispositivos
de redes de datos. Se presenta el protocolo de comunicacion Profibus y las subfamilias que lo
integran como, Profibus DP, Profibus FMS y Profibus PA.

En el capitulo N°3 se describe la composicion de los equipos que soportan PCS 7, sus
caracteristicas, funcionamiento, modo de operacion, puesta en marcha, entre otros. Estos equipos
son montados sobre maquetas modulares fabricadas, donde es posible destacar los automatas
programables S7-400, S7-300, S7-200, el variador de frecuencia MM420, el relé inteligente
SIMOCODE PRO Cy la periferia distribuida ET-200S, ademas de modulos de comunicacion.

En el capitulo N°4 se desarrollan una serie de précticas de laboratorio, con los equipos compatibles
descritos anteriormente, con el fin de comprobar el funcionamiento de las maquetas modulares del
sistema SIMATIC PCS 7 de Siemens. Se realizan pruebas de comunicacion y diagndsticos al
sistema de control, en las diferentes fases de la puesta en marcha, como pruebas de alimentacion,

pruebas de forma local, entre otras.

Finalmente en el capitulo 5 se describen los costos totales para la implementacion y puesta en
marcha de las estaciones de trabajo modulares implementadas en el “Laboratorio Control de
Procesos L10E” del departamento de ingenieria eléctrica y electronica de la universidad, con el fin
de utilizarse en la docencia. Dentro de las cotizaciones estan los materiales eléctricos, materiales

de canalizacion y control, equipos de automatizacion, tableros, materiales de ferreteria, entre otros.
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Capitulo N°1: “SIMATIC PCS 7 SIEMENS”.
Introduccion.

En este capitulo se realiza una introduccion al sistema SIMATIC PCS7 de Siemens, revisando sus
caracteristicas principales, su arquitectura, los beneficios y su entorno de trabajo aplicado a un

sistema de control distribuido, utilizando los equipos Siemens del laboratorio.

1.1 Sistema de control de procesos SIMATIC PCS 7.

El sistema SIMATIC PCS 7 de SIIEMENS, es un ejemplo de un DCS moderno, el cual ofrece una
amplia variedad de hardware, softwares, herramientas de ingenieria, configuracion y diagnostico
para la automatizacion y control industrial. PCS 7 emplea tecnologia LAN actual, controladores de

Siemens y tecnologia de bus de campo, junto a otros dispositivos.

El sistema de control de procesos SIMATIC PCS 7, es un sistema homogéneo y coherente que se
caracteriza por una extraordinaria arquitectura escalable y funcionalidades destacadas, formando
asi la base ideal para la implementacion econdmica y la operacién rentable de una instalacion de
instrumentacién y control. Una gestion homogénea de los datos significa que todos los

componentes de software acceden a una base de datos en comun.

Process Control System SIMATIC PCS 7 Version 7.1 SP 2

The innovative process control system
for all industries |

i,

General Information
| Automati tem
st

SIMATIC BATCH

Figura N°4: “Inicio del Software SIMATIC PCS7 V7.1 SP2”.

Su funcionalidad se encuentra dentro de todos los niveles de la piramide de automatizacion, desde
estaciones de control hasta los elementos de instrumentacion y de campo. Ofrece grandes opciones
cuando se trata de integracién. SIMATIC PCS 7 permite reaccionar rapidamente a las cambiantes

demandas del mercado. De esta forma es posible destacar las siguientes funciones:
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Sistema de carécter abierto en todos los niveles.

Conduccion del proceso facil y seguro.

Amplia integracion del sistema de bus de campo.

Comodo manejo de la visualizacion.

Flexibilidad, escalabilidad y adaptabilidad en la linea de todo el sistema.
Redundancia del sistema en todos los niveles.

Soluciones flexibles parta procesos por lotes.

1.2 Caracteristicas de SIMATIC PCS 7.

Se caracteriza por involucrarse dentro de los niveles de la piramide de automatizacion, es decir,

cuenta con aspectos desde la planificacion hasta la puesta en marcha del sistema de automatizacion.

>

Flexibilidad y escalabilidad. Las instalaciones con SIMATIC PCS 7, pueden adaptarse y
ampliarse con gran flexibilidad a los distintos requerimientos, desde un pequefio sistema
como la maqueta horno de temperatura implementada en el laboratorio, hasta un sistema

distribuido con una arquitectura cliente/servidor o varias instalaciones de produccion.

Un ejemplo de integracién, son los equipos de instrumentacién, configurados bajo la
herramienta para la administracion de dispositivos de procesos SIMATIC PDM de
Siemens. Permite configurar, parametrizar, poner en marcha, diagnéstico y mantenimiento
de dispositivos, sin sujetarse a marcas ya que incorpora mas de 1.200 equipos Siemens,
permitiendo procesar mas de 100 fabricantes internacionales.

La coherencia, modularidad, flexibilidad, escalabilidad y el caracter abierto de SIMATIC

PCS 7, constituyen condiciones 6ptimas para la integracion de componentes y soluciones.

Beneficios. Es de arquitectura modular y abierta, utiliza estandares industriales, combinado con su

alto rendimiento de funciones permite tener un funcionamiento econémico y rentable.

>
>

A\

Costos de desarrollo e implementacion calculables.

Una gran ventaja del sistema PCS 7, es la integracion de varios dispositivos de campo e
instrumentos en sus sistemas de control centrales utilizando la tecnologia de bus de campo.
Ahorro de tiempo y costos en la fase de ingenieria.

Adaptabilidad ante unos requerimientos cambiantes.

Posee las ventajas de usar componentes de SIMATIC: Bajos costos de hardware e
ingenieria. Calidad y estabilidad. Seleccion facil y rapida de los componentes del sistema.

8
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1.3 Gestidén de activos de planta.

SIMATIC PCS 7, incorpora la herramienta “Maintenance Station” para la gestion de activos de
una planta. Esta se considera un valioso instrumento que reduce al minimo los costos globales, ya
que controla los componentes de hardware de los sistemas de automatizacion y procesa los avisos
de diagndsticos y demandas de mantenimiento, proporcionando acceso a:

» Componentes del sistema de control de procesos, dispositivos de campo inteligentes y
modulos de E/S, buses de campo, controladores, componentes de red y bus de planta.
» Activos que no pertenecen directamente al sistema de control de procesos, como

bombas, motores, centrifugadoras, intercambiadores de calor o lazos de regulacion.

Automatizacién )

Mivel ERP,

Enterprise Resource Planni schipn de activos empresariales.

MES
Ope de mantenimientc.

ctivos de planta.

Mive| MES,
hanufacturing Executi

Controles (Mivel d

Figura N°5: “Automatizacion de plantas en la industria de procesos”.

La gestion de activos abarca la administracién y gestion de los equipamientos de una planta
tecnoldgica, es decir, los equipos de control de procesos y las medidas que incrementan el valor de
la planta. Es por esto que Maintenance Station incluye estrategias de mantenimiento como:

» Mantenimiento correctivo: Conjunto de actividades que “Repara lo dafiado”. En este
proceso se reparan o reemplazan los equipos y maquinarias a medida que van fallando. Es
buena estrategia a corto plazo ya se gasta dinero solo cuando es necesario.

» Mantenimiento preventivo: Se caracteriza por ser periodico y de caracter sistematico, es
decir, que las tareas de mantencion se realizan en forma planificada, aunque el equipo no
presente sintomas de fallas. De esta forma es posible anticiparse a los problemas antes que
se produzcan, reduciendo el tiempo de reparacion y aumenta la seguridad de los operadores.

» Mantenimiento predictivo: Consiste en el monitoreo del equipo mientras este se encuentra
operativo a través de un software, con el cual es posible detectar de forma temprana

problemas en los equipos y poder determinar su vida Util.
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1.4 Arquitectura del sistema SIMATIC PCS 7.

En la figura N°6 se observa el sistema principal a implementar, el cual estd compuesto por el
maestro de la red, el PLC SIMATIC S7-400, enlazado mediante el bus de campo Profibus DP a
distintos esclavos como el PLC S7-300, S7-200, un esclavo de periferia descentralizada ET 200S,
los cuales son controlados por el software SIMATIC PCS 7 de Siemens. Luego Se crea una estacion
de operador con PCS 7, la cual se enlaza con el software SCADA WinCC Explorer, donde se
desarrolla una HMI para el control de las maquetas modulares, es decir, para el control del
Micromaster 420 y el Simocode Pro C. El software SIMATIC PCS 7, esta conformado por

“Estaciones de ingenieria ES”, “Estacion de operador OS” y “Estacion de automatizacion AS”.

Servidor
con PCS 7

Comunicacién
Profinet

MM420

SIMATIC S7-300
SIMATIC S7-200

Figura N°6: “Arquitectura de un sistema PCS 7.

1.4.1 Estacion de Ingenieria (ES).

Los proyectos PCS 7 son creados en una estacion de ingenieria, la cual esta cuenta con herramientas
de softwares PCS 7, teniendo acceso de comunicacion a las estaciones de automatizacion y
estaciones de operador. La ES de PCS 7 ofrece poderosas herramientas de ingenieria que se

describen en la Tabla N°1.
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Tabla N°1: “Herramientas del software PCS 7”.

Herramientas Descripcion.

SIMATIC Manager | Creacion de proyectos, creacion de librerias, gestion de proyectos,
diagnostico, entre otros.

Multiproyecto. Con SIMATIC Manager, se posible crear proyectos o multiproyecto. Un
multiproyecto contiene diferentes proyectos y una libreria maestra datos.

Libreria maestra | A diferencia de otras librerias del sistema, esta se encuentra dentro de un
de datos. multiproyecto y registra todos los tipos de funciones que se utilizan.

Vista de Se utiliza para la adicion y sistematizacion de nuevas estaciones como ES,
Componentes. ASy OS.

Vista tecnoldgica | Se utiliza para el disefio de la jerarquia tecnoldgica de las plantas.

Vista de objetos | Contiene todos los aspectos de la ingenieria de un proyecto, en el cual es

del proceso. posible visualizar los objetos y editarlos en la opcién de vista.
HW Config. Entorno de la configuracién del hardware para una AS.

NetPro. Entorno de configuracion de comunicaciones entre AS, como AS y OS.
Consola de mediante la consola de configuracion es posible cambiar los ajustes de los

Configuracion. adaptadores de la red de PCs.

Configurador Muestra la configuracién actual del ordenador personal, que se ha
de la estacion. detectado y creado para los sistemas PCS 7.

SIMATIC NET | Es una plataforma para la configuracién de redes y sistemas de bus.

CFC Esquema de Funcion Continua. Se utiliza para el disefio de librerias
I6gicas de automatizacion, bloques algoritmos, controles, etc.

SFC Esquema de Funcién Secuencial. Se utiliza para el disefio de controles
secuenciales, l6gica, bloqueos, etc.

SCL Lenguaje de Control Estructurado. Se utilizada para la programacién de
algoritmos, generacion de bloques funcionales, etc.

IEA Asistente de Importacion y Exportacion. Se utilizada para la generacion
de soluciones modelo, tipos de variables de proceso y replicas.

WinCC Centro de Control de Windows. Interfaz de operador y visualizacion.

Disefador grafico | Disefio de imagenes, imagenes de planta y animaciones.

Web Navigator Es posible monitorizar y controlar el proceso por medio de internet.

Lenguajes de programacion. PCS 7 soporta todos los lenguajes de programacion IEC 61131-3,
otorgando varios beneficios: Estandares aceptados internacionalmente. Mayor eficiencia de

programacion. Provee el mejor lenguaje para cada problema.
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Observacion: No es posible afirmar que lenguaje de programacién sea mejor que otro, ya que

cada uno cumple con una funcidén propia que depende del tipo de aplicacion.

1.4.2 Estacion de Automatizacion (AS).

Se describen los diferentes médulos que conforman una estacion de automatizacion de PCS 7:

Tabla N°2: “Mddulos centrales de hardware”.

Maodulos.

Descripcion.

Fuente de alimentacién
(PS).

Provee el suministro de energia modular para el rack y la CPU.

Unidad Central de
proceso (CPU).

Almacena y procesa el programa de usuario, asigna parametros a los
modulos, maneja la comunicacion con los dispositivos de
programacion, los médulos y las estaciones a través del bus MPI
incorporado. Se utiliza para operaciones DP maestros o esclavos.

Modulo de Interfaz
(IM).

El médulo de interfaz conecta los diferentes racks de montaje entre si.
Las diferentes versiones de IM soportan expansiones locales o
conexiones Profibus DP.

Maodulo de Sefial (SM).

Son los modulos de E/S, el SM mide las sefiales de entrada y controla
los dispositivos de salida. Los SM estan disponibles para sefiales
digitales y analogas. Es posible conectar sensores y actuadores.

Modulos de Funciones
(FM).

Los médulos de funcion realizan procesos complejos o de tiempos
criticos independientemente del mddulo de la CPU como contaje,
control de posicionamiento y control de lazo cerrado.

Procesadores de
Comunicacién (CP).

Conectan estaciones SIMATIC con redes como Industrial Ethernet,
Profibus, AS-interface o conexiones de punta a punta en serie.

Rack.

En cada slot del rack hay pines para conectar el panel trasero de bus
integrado junto a los pines de la fuente de corriente.

La estacion de automatizacion PCS 7 a utilizar para las practicas de laboratorio es el autdmata de
la serie Siemens SIMATIC S7-400, se utiliza la CPU 414-2 con codigo de referencia 414 -
2XKO05 - 0ABO y una version de firmware VV5.3.0. La CPU es la encargada de procesar el programa

S7, el cual se carga en la estacion de ingenieria a través del bus de planta. Es posible comunicarse

con el nivel de campo mediante una interfaz interna de Profibus DP o uno o varios PCs.

El programa S7 que se procesa en la CPU, consiste en una secuencia continua de procesamiento

de los blogues en cascada. El bloque es un elemento importante en PCS 7. En la tabla N°3, se han

resumido los blogues, que se utilizan en el sistema.
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Tabla N°3: “Bloques PCS 7”.
Bloque. Descripcion.
Bloques de Las OBs provee la interfaz entre el sistema operativo y programa de

organizacion (OB).

usuario. El sistema operativo de la CPU Ilama a los OBs en cada escaneo,
tiempos de ciclo, eventos horarios o fallas de hardware o software.

Bloques SFB y SFC
del sistema.

Bloque de funcion del sistema SFB y la llamada de funcion del sistema
SFC, estan integrados en la CPU S7 y facilitan el acceso a algunas de las
funciones del sistema.

Bloque de funcion

Los FBs son bloques con un programa y una memoria para almacenar

(DB instancia).

(FB). variables.
Llamada de funcion | Las FCs contienen rutinas de programa para las funciones mas utilizadas.
(FC). Las llamadas de funcién no cuentan con memoria.
Bloque de Datos Si se llama un FB/SFB, se asigna una DB instancia, estos son generados
instanciado automaticamente durante el proceso de compilacion.

Bloque de datos

Los DBs son areas de datos para el almacenamiento de datos de usuario.

(DB) Los DBs globales pueden ser utilizados globalmente por otros bloques.
Bloque de datos del | Los SDBs contienen los datos de configuracion del hardware.
sistema (SDB).

1.4.3 Estacion de operador (OS).

PCS 7 OS es un ordenador para operaciones de proceso de la planta, asume las funciones de

gestién/mantenimiento y mensajes, conocidas como OS Single Station. En un sistema de control

distribuido, el OS se distingue en Cliente OS y Servidor OS. El cliente OS se utiliza para operar

la planta en una

sala de control. El servidor OS asume todas las funciones de

administracion/mantenimiento y archivado. Se pueden crear tres tipos de proyectos OS:

» Single user Project. Proyecto usuario individual, solo para una estacion de operador. Se

aplica en pequerios sistemas donde las funciones de servidor/cliente son ejecutadas PC.

Multi user project. Proyecto de usuario multiple, es utilizado en el entorno

servidor/cliente. Se trata de un proyecto con una base de datos propia para una estacién de

servidor, el cual puede suministrar a las estaciones de cliente con los datos de proyecto.

Proyecto de cliente. Este tipo de proyecto es utilizado en un entorno servidor/cliente. Se

trata de un proyecto sin base de datos propia para una estacion de cliente el cual se puede

conectar con una estacién de servidor.
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1.5 Estacion de automatizacion S7-400.

Los sistemas de automatizacion de PCS 7 son sistemas de la serie S7-400, los cuales tienen una
estructura modular, sin ventilacion, robustos y cuentan con un amplio grado de ampliacion. Una
estacion de automatizacion PCS 7 consta como minimo de un rack, fuente de alimentacion y una

CPU. En la figura N°7 se observan las partes de la AS utilizada para las practicas de laboratorio.

Figura N°7: “Estacion de automatizacion SIMATIC S7-400”.

1. Alimentacion con tension de respaldo 4. Selector de modo.

externa. 5. Receptaculo para Memory Card.
2. Interfaz Profibus DP. 6. Leds de estado de la CPU.
3. Interfaz MPI/Profibus DP. 7. CPU414-2V 5.3.0.

Los componentes de una AS S7-400 y sus funciones basicas se describen a continuacion:

» Rack: Establece las conexiones mecanicas y eléctricas entre los médulos S7-400.

» Fuente alimentacion (PS Power Supply). Convierte la tension de linea a la tension de
operacion para abastecer la CPU (5 VCD y 24 VCD). También contiene baterias y repuesto.

» Unidad central de procesamiento (CPU). Ejecuta el programa de usuario. Se comunica con
otras CPUs, elementos de programacion (PGs), paneles de operador (OPSs), entre otros.

» Procesador de comunicacion (CP). Punto de acceso al bus “Industrial Ethernet” de la planta.

Sistemas de automatizacidén S7-400. Los dispositivos controladores S7-400 disponen de amplias
posibilidades de comunicacién, funciones de sistema integradas y conexiones con E/S centrales o

distribuidas. La tabla N°4, se describen los componentes utilizados en los sistemas PCS 7.
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Tabla N°4: “Modulos S7-400 para sistemas PCS 7.

SIMATIC 400 Subcategoria. Cadigo de referencia.
CPU 400 Industrial Ethernet / CP443-1. | 6GK7 443-1EX11-0XEO
6GK7 443-1EX20-0XEQ
Profibus / CP 443-5. 6GK?7 443-5DX03-0XEO
6GK7 443-5DX03-0XEO0
CPU 400 CPU 400 H CPU 412-3H V4.5

CPU 414-4H V4.5
CPU 417-4H V4.5

PS 400 CPU 414-3 DP BES7 414-3XMO05-0AB0 V5.2
CPU 414-3 PN/DP BES7 414-3EM05-0AB0 V5.2
CPU 416-2 DP BES7 416-2XN05-0AB0 V5.2
CPU 416-3 DP BES7 416-3XR05-0AB0 V5.2
CPU 416-3 PN/DP BES7 416-3ER05-0AB0 V5.2
CPU 417-4 BES7 417-4XT05-0ABO0 V5.2
Rack 400 URL, URLALU (18 Slots).  UR2, UR2 ALU (9 Slots).

UR2-H, UR2-H ALU

Selector de modo de operacién. Es posible conmutar una CPU a los modos “RUN” y “STOP” o

también se puede llevar a cabo un reseteo de memoria. Las funciones de las posiciones son:

» Run: No hay ningun error de arranque la CPU procesa de modo ciclico el programa de usuario.
» Stop: La CPU no procesa el programa de usuario. La CPU estéa en el modo de operacion STOP.
» MRES (Memory reset): Permite borrar la memoria de la CPU y rearranque en frio.

el sistema exija un restablecimiento de memoria. Este arranque es la Unica opcién después de:
» Un restablecimiento o borrado de memoria.
» Carga del programa de usuario con la CPU en STOP.
» Una interrupcion del arranque en caliente (producida por un fallo de corriente o por un
cambio de la configuracion del selector de operacion).
Después de la conexion, es posible ejecutar un arranque en caliente automatico cuando:
» La CPU no se encontraba en STOP cuando se ha producido el fallo de corriente.
» La CPU es interrumpida a causa de un fallo de corriente durante un arranque en caliente.

Bateria externa. Es posible conectar una bateria externa (CC de 5 a 15 V) para suministrar tension

a la CPU. Al utilizar la bateria de repuesto, esta brinda la ventaja de que todos los bloques de
datos y sus valores se conservan. Al utilizar la CPU sin bateria de repuesto, se produce un

restablecimiento general automatico de la memoria de la CPU y se ejecuta un arranque en caliente.
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1.6 Memoria de la CPU.

La memoria de la CPU puede dividirse en tres areas.
» Lamemoria de carga: Se usa para los programas de usuario sin asignacion de direcciones
simbdlicas o comentarios. La memoria de carga puede ser RAM o0 EPROM.
» Lamemoria de trabajo (RAM integrada): Contiene las partes del S7 importantes para el
funcionamiento del programa.
» La memoria del sistema (RAM): Contiene elementos de memoria, que cada CPU pone a
disposicion del programa de usuario como, la tabla P1Q, temporizadores entre otros. Esta

memoria contiene la memoria de retencion temporal de datos de bloques e interrupciones.

Todos los PLC’s disponen de una memoria estructurada. La capacidad o tamafio de la memoria,

junto a la velocidad de procesamiento de CPU y sus instrucciones determina la potencia de la CPU.

Programas ejecutivos,

x Programas ejecutivos,
Sistema operativo del "‘.

Sistema operativo del

sistema o Firmware
(RAM o EPROM)

Memoria temporal
(RAM o EPROM)

Memoria imagen
de E/S (RAM)

Memoria de
Variables internas
(RAM)

Memoria de
Datos numéricos
(RAM)

Memoria de programa
de control o usuario
(RAM)

Memoria del Sistema
| *  Variables internas
| (5.0 o Firmware)

\ Memoria de Datos
(Contadores,
temporizdores, etc)

L . Memoria P. Control i

e

| Memaria de

’—. Usuario

sistema o Firmware

(RAM o EPROM)

Memoria temporal
(RAM o EPROM)

Memoria de usuario
(RAM)

FiguraN°8: “Estructura de la memoria”.

1.6.1 Tarjetas de memoria.

La tarjeta de memoria y un sector de memoria integrado en la CPU forman la memoria de carga de
la CPU. Durante la operacion, esta memoria contiene el programa de usuario completo permitiendo

la recopilacion del programa y parametros de los mddulos. Se posible archivar datos como:

» El programa de usuario, es decir, los bloques (OBs, FBs, FCs, DBs) y los datos del sistema.
» Los parametros que definen el comportamiento de la CPU.

» Los parametros que definen el comportamiento de los médulos de E/S.
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1.6.2 Memoria remanente de CPUs S7-400.

» Operacion con bateria de repuesto. Al utilizar una bateria de seguridad para la memoria, es
posible mantener el contenido completo de todas las a&reas RAM al rearrancar la CPU despueés
de un fallo de corriente. Al rearrancar (arranque en caliente) descontando los temporizadores y
contadores, que no son remanentes, se mantiene el contenido de la memoria de trabajo RAM.

» Operacion sin bateria de repuesto. Si de pronto se produce un fallo de corriente o al reponer
la memoria de la CPU a su estado inicial, entonces la memoria de CPU S7-400 (memoria de
carga RAM, memoria de trabajo y memoria de sistema) es respuesta a su estado inicial y todos
los datos de estas areas se pierden. Sin bateria de seguridad existe solamente la posibilidad de
un rearrangue, ya que no existe ningun area remanente de memoria. Después de un fallo de

corriente, se conservan solamente los pardmetros MPI.

» Configuracion de una memoria remanente. Es posible definir un nimero determinado de
memorizadores, temporizadores y contadores como retentivos, segin cada CPU. Al utilizar una

bateria de seguridad, se mantienen también estos datos al rearrancar.

1.6.3 Imagen de proceso.

La imagen de proceso constituye el espejo del estado de periferias de entradas y salidas. Se localiza
en una determinada area de la memoria de la CPU. Cuando se accede en el programa de usuario a
las direcciones de E/S, el programa no consulta los estados de las sefiales de los mddulos digitales,
sino que accede a un sector de memoria y a equipos periféricos distribuidos. El sector de la imagen

de proceso para las salidas es denominado “PIQ” y el sector de las entradas se denomina “PII”.

| Discrete automation | [ Frocess automation

User program in Cyclic OBs

Liser program in 081

i PIO ,, Priority
[ 7 _
( i | Part process images
e
N P P
~ [ |OB35 (1] | s
»__q____,_f’/ s| 981 |os > 04 : ol [P9ee

o 1 100

[ret]

Figura N°9: “Imagenes de proceso PII y P1IQ”.
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En la figura N°10, se observa el funcionamiento de la imagen de proceso, donde las Pl y PIQ son
actualizadas por medio del OB1. Una de las tareas internas del sistema operativo de la CPU es
anotar las PI1Q en las salidas de los mddulos, leyendo el estado de las entradas en la P11. Al finalizar

este procedimiento, el programa de usuario se ejecuta con los blogues activados en el OB1.

» Imagen de proceso de entrada (PII), se genera al comienzo del ciclo. El procesador
escanea los estados de sefial de la periferia de entrada generando con esta informacion la
imagen de proceso de entrada.

» Imagen de proceso de salida (P1Q), se genera durante la elaboracion del programa de
usuario, en el mismo instante en el que se elabora la Gltima instruccion del programa de

usuario, se transfiere la imagen de proceso de salida a la periferia.

Ventajas. El acceso a la imagen de proceso requiere mucho menos tiempo que el acceso directo a
los modulos de sefiales, ya que la imagen de proceso se encuentra en la memoria interna de la CPU.
En comparacion con el acceso directo a los médulos de E/S, el beneficio principal consiste en que
la CPU presenta una imagen consistente de sefiales de proceso mientras dura un ciclo de programa

1.6.4 Iméagenes de proceso parciales.

Por medio del S.O de la CPU, es posible definir los parametros para una CPU S7-400 de hasta 126
imagenes de proceso parciales. EI nimero de imagenes de proceso parciales depende de la CPU,

donde una CPU 414 y 416 cuentan con 8 zonas de imagenes parciales y una CPU 417 con 16.

Tabla N°5: “Tamarfio de la imagen de proceso para las CPUs del PCS 7”.

CPUs Imagen de proceso Dimension
414 Area de imagen de proceso de entradas. 786
Area de imagen de proceso de salidas. 786
416 Area de imagen de proceso de entradas. 2048
Area de imagen de proceso de salidas. 2048
417 Area de imagen de proceso de entradas. 3072
Area de imagen de proceso de salidas. 3072

Observacion: En el PCS 7, siempre se usan imagenes de proceso parcial. Todos los médulos 1/0
tienen que ser asignados a una imagen de proceso parcial. Estas imagenes se actualizan por parte

del usuario con llamadas de funcion de sistema o automaticamente con las OBs asignadas.
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1.7 Protocolo Profibus (Process Field Bus).

Es una norma internacional de campo con alta velocidad para el control de procesos, normalizada
en Europa por EN50170 y en Alemania por DIN E19255. La principal tarea de Profibus es
definir toda la red de comunicacién industrial, desde su nivel fisico hasta el nivel de aplicacion.
Las plataformas hardware utilizada en Profibus se basan en microprocesadores 16 bits méas
procesadores de comunicacion especializados o circuitos ASIC como el LSPM2 de Siemens.

Profibus es el sistema de bus de campo mas utilizado y consta de tres versiones compatibles:

» Profibus DP (Periferia descentralizada), es el mejor en cuanto a velocidad, eficiencia y
bajos costos de conexién. Estd disefiado para la comunicacion entre los sistemas de
automatizacioén y los equipos de E/S distribuidas. La variante DP sirve como sistema de

sustitucion para la transmision de una sefial paralela y convencional.

» Profibus PA (Process Automation), optimizado para aplicaciones de automatizacion de
procesos dentro del nivel de campo. Utiliza la norma IEC 1158-2 que permite seguridad
intrinseca y que los dispositivos de campo sean alimentados por el Bus.

» Profibus FMS (Fieldbus Message Specification), no tiene utilizacién por defecto en PCS
7. Es la solucién de propdsito general para tareas comunicacion a nivel de control. Los

servicios disponibles son un subconjunto de los definidos en MMS (ISO 9506).
En la tabla N°6 se observa el resumen de las principales caracteristicas de las tres versiones.

Tabla N°6: “Caracteristicas de las versiones de Profibus”.

Version Aplicacion Ventaja Caracteristica
FMS | Automatizacion para | Universal. | Variedad de aplicaciones.
propdsitos generales. Comunicaciones multi-maestro
DP Automatizacion de Rapido. Plug and Play.
factorias. Eficiente y efectivo en costo.
PA Automatizacion de Orientado a | Suministro de energia a través del
procesos. aplicacion. | propio bus. Seguridad intrinseca.

La version Profibus DP es la escogida para trabajar en las practicas, ya que Profibus es un bus
de campo abierto estandar con una amplia gama de aplicaciones de cualquier proveedor. Profibus
DP es la version mas utilizada para la transferencia de datos entre maestros y esclavos de periferia

descentralizada como SIMATIC S7 o dispositivos compatibles Profibus que no sean Siemens.
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El transporte DP se realiza por tramas segin IEC 870-5-1. La comunicacion se realiza por medio
de datagramas en modo Broadcast o multicast. DP necesita alrededor de 1 ms con 12 Mbit/s para
la transferencia de 512 bits de datos de entrada y 512 bits de datos de salida, para 32 estaciones.

Las caracteristicas principales de Profibus DP son:

Tabla N°7: “Caracteristicas de Profibus DP”’.

Parametros Descripcion
Estandar Volumen 2 de EN 50170.
Velocidad 9.6 Kbit/s Hasta 12 Mbit/s

Medio de transmision Eléctrico: Cable de par trenzado apantallado. Optico: Cable de
fibra optica de vidrio o plastico. Inaldmbrico: Infrarrojo.
Cantidad de estaciones | Hasta 126 (maestros y esclavos).

Topologia Bus, arbol. Estrella, anillo y conceptos redundantes.
Aplicaciones - Acceso determinista y gran integridad de datos.

- Sistema con interfaces para diferentes dispositivos.

- Red integrada para direccionar multiples servicios.

- Testy diagnostico. Programacién remota.

- Acceso a aplicaciones de Windows.

1.7.1 Técnicas de transmisién Profibus DP.

La técnica de transmision mas utilizada por Profibus para aplicaciones donde se requiere una alta
velocidad de transmision es RS-485. Esta técnica es facil de aplicar, ya que la estructura del bus
permite agregar y retirar estaciones del sistema, sin que otras estaciones se vean afectadas. Permite

ampliaciones las cuales no tienen ningun efecto en las estaciones en servicio.

1.7.2 Instalacién del bus Profibus DP.

Para el montaje de la red Profibus se necesitan basicamente de conectores y cables. La red puede

configurarse como estructura lineal o en arbol con ayuda de repetidores.

l’f

Figura N°10: “Cable y conector Profibus”.

El cable es de color violeta con dos conductores internos, uno de color verde y otro rojo. El conector
puede ser simple o doble. Este dispone de un interruptor con una resistencia terminadora del bus.
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En conclusion, Profibus DP es la combinacion optima porque brinda una facil manipulacion,
buenas posibilidades de diagndstico, una técnica de transmision protegida contra interferencias.
Para ampliar la red DP con mas de 32 estaciones, se utilizan repetidores RS-485 con un maximo

de 10 repetidores. La longitud de cable maxima depende de la velocidad de transferencia.

Tabla N°8: “Longitud del cable dependiendo la velocidad de transferencia”.

Velocidad de transferencia | Longitud del segmento
[Kbits/s] [metros]
9.6 1.200
93.75 1.200
187.5 1.000
500 400
1.500 200
12.000 100

1.8 Funciones de diagnostico para Profibus DP.

Realizan una deteccion rapida de puntos de errores. Los mensajes de diagnostico son transferidos

por medio del bus y recopilados en el maestro. Estos mensajes se dividen en tres niveles:

» Diagnéstico del equipo. Mensajes relacionados al estado de servicio de una estacion.
» Diagnostico de los médulos. Estos mensajes avisan que dentro de un rango determinado
de E/S de una estacion, estd en marcha un proceso de diagnostico.

» Diagnéstico del canal. Indica la fuente del error en relacién a un solo bit de E/S (canal).

1.8.1 Configuracién del sistema vy tipos de equipos.

Dp admite los sistemas Monomaster (solo un maestro esta activo durante la operacion del sistema
de bus, logrando un tiempo del ciclo de bus mas corto) o Multimaster, permite un alto grado de

flexibilidad. Es posible conectar hasta 126 equipos. Se distinguen tres tipos de equipos.

» DP Master Class 1 (DPM1). Es el controlador central que intercambia regularmente
informacion con las estaciones distribuidas (esclavos) en un ciclo fijo. Ejemplo: PLCs o la PC.

» DP Master Class 2 (DPM2). Son los equipos técnicos, de configuracion y de servicio. Estos

equipos se usan para la puesta en servicio, mantenimiento y diagnaostico.

» Esclavo. Un esclavo es un equipo periférico que recopila informacion de entrada y envia

informacidn de salida a los equipos periféricos.
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1.8.2 Estructura de red Profibus.

Profibus contempla las capas desde el nivel de enlace hasta el nivel de aplicacion, pero solo utiliza
tres capas del modelo OSI, la capa 1, 2 y 3. Esta adaptacion se realiza a través de una subcapa
del nivel de aplicacion denominado LLI Lower Layer Interface. Esta capa sirve de enlace con los

servicios inferiores, mediante una interfaz de protocolo denominada FMA (Fieldbus management).

El nivel de enlace se denomina en este protocolo como FDL (FieldBus Data Links) y esta
encargado de establecer el orden en que circula el testigo por el bus, también del arranque del

testigo si este se llegara a perder, de crearse otro o de ser eliminado por alguna estacién maestra.

» Nivel Fisico. EI medio de comunicacién mas utilizado es la interfaz RS-485 de tipo

semiduplex, también se utiliza enlaces con fibra ptica, enlaces remotos via modem o radio.

» Nivel de Enlace. La estructura I6gica de Profibus es del tipo hibrido, ya que al utilizar el
paso de testigo, las estaciones maestras se consideran como esclavos cuando una de ellas

posee al testigo, considerandose como la Unica estacion maestra.

> Nivel de Aplicacion. La principal tarea consiste en ofrecer servicios orientados a la
interconexion de dispositivos. Estos servicios se denominan FMS y son un subconjunto de

las funciones MMS, donde se garantiza una facil integracién del bus de campo.

Profibus utiliza 3 tipos de trama, longitud fisica sin datos, con datos y la trama de longitud variable.

Tipo de Dir!{Fiﬁn Dirgttién Control CRC(15) Fin de
trama destino origen trama

| -— 3 bytes > |

A) Formato de longitud fija, sin campo de datos.

Tipo de Direccién Direccién CRC (16) Fin de
trama destino origen EoBtS LIRS trama

— 11 bytes —

B) Formato de longitud fija, con campo de datos.

Tipo de G Tipe de
trama trama

|¢7 Encab i ..|

Durec.udn D|re.cc|6n Control Datos CRC (16) Fin de
destino origen trama

| — 4 a 249 bytes - |

C) Formato de longitud variable, con campo de datos.

Figura N°11: “Distintos formatos de trama”.
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Capitulo N°2: “Comunicacion industrial”.
2.1 Introduccién.

La automatizacién industrial es una rama de la ingenieria encargada de controlar maquinas y
procesos industriales de forma dptima, mejorando la productividad y calidad del producto. En una
red industrial las comunicaciones se agrupan jerarquicamente en funcion de la informacién. De
esta forma nace la piramide de la automatizacion, donde cada sistema debe tener comunicacion
directa con los subsistemas del mismo nivel y con los niveles superiores e inferiores. Esta piramide

es reconocida por todos los fabricantes de dispositivos para las redes de datos y esta formada por:

OFICINA
Ordenadores
PLANTA
Sistemas SCADA

CELULA
PLC, HMI, YDF
CaRRo —— AS-i
Sensor y Actuador

Comunicaciones

Figura N°12: “Piramide de las comunicaciones”.

1. Nivel de campo (Instrumentacion): Es la base de la piramide, esta formado por dispositivos
de medida (sensores) y mando (actuadores). Son los elementos mas directamente relacionados con
el proceso, por ejemplo, sensores, actuadores, valvulas de proceso, motores eléctricos, entre otros.

2. Nivel de célula (Proceso): Encargado de monitorear y controlar todos los dispositivos de campo,
estd compuesto por PLC, HMI, VDF, Servo Drive. Estos dispositivos permiten que los actuadores

y sensores funcionen de forma conjunta para poder controlar el proceso industrial.

3. Nivel de planta (Supervision): Encargado de controlar y monitorear los niveles inferiores de la

planta. Incluye PLC’s maestros y sistemas SCADA de supervision y adquision de datos.

4. Nivel de oficina (Gestion): Es el nivel mas alto, encargado de controlar y monitorear la planta
mediante sistemas externos. Esta principalmente constituido por PC’s industriales, ya que se
encuentra mas alejado de los procesos productivos, adquiriendo importancia toda la informacién

relativa a la produccidn y su gestion.
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2.2 SIEMENS v la comunicacién industrial.

Todos los fabricantes de dispositivos de redes industriales, conocen las exigencias para cada tipo
de nivel. La empresa Siemens ofrece para cada nivel una solucién, la cual se observa en la figura
N°13, la solucion para el nivel de campo es la red de comunicacion AS-i, para el nivel de célula,
la red Profibus/Profinet, para el nivel de planta la solucién es la red Profinet/Ethernet y finalmente
para el nivel de oficina, la solucion que brinda Siemens es la red Ethernet. Cabe sefialar que la
tendencia de las redes de comunicacién industrial va dirigida hacia las redes Ethernet, ya que estas

son menos costosas, se adaptan mejor al tipo de dato a trasmitir y permite una comunicacion eficaz.

OFICINA

Figura N°13: “Velocidades en cada nivel”.

En la figura N°13, se observan las principales caracteristicas de cada nivel de la piramide. Cuanto
mas nos acercamos al proceso, mayor es el nimero de dispositivos que intervienen en la red de
comunicacion. Por lo tanto, es posible concluir que en el nivel de campo se necesita una velocidad
de respuesta “Instantanea”, con un volumen de datos “Pequefio”. En el nivel de célula, se necesita
una velocidad de respuesta “Grande” con un volumen de datos “Medio”. En el nivel de planta,
una velocidad de respuesta “Mediana” con un volumen de datos “Grande”. En el nivel de oficina,

una velocidad de respuesta “Pequefia” con un volumen de datos “Muy grande”.

2.3 Sistemas de control en una red de comunicacion industrial.

Dependiendo de la complejidad del sistema o de los componentes que intervienen en la red de

comunicacion, podemos clasificar en 3 tipos de control:
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1. Sistema de control centralizado. El control se realiza por un solo sistema, encargado de realizar

todas las tareas de proceso productivo, puede incluir un sistema de monitorizacion y supervision.

» Ventajas: Es efectivo mientras el sistema no sea excesivamente grande ni complejo. Es
facil de mantener, ya que solo hay un tnico controlador. Al existir un unico controlador, no
existen problemas de compatibilidad. Posee un menor costo econémico.

> Desventajas: Son muy delicados a los fallos, si el controlador falla todo el enlace falla. El
cableado puede aumentar debido a las distancias que pueden existir entre sensores,
actuadores y la unidad de control. Este problema se simplifica con el uso de buses de campo.

2. Sistema Distribuido. El control se realiza a través de diferentes sistemas conectados en red, se

utiliza en sistemas complejos. Todos los controladores deben comunicarse a través de la red.

» Ventajas: Su capacidad es superior y mas flexible que los sistemas centralizados. Permite
la integracion de dispositivos de diferentes fabricantes comunicables entre si.

» Desventaja: Es necesario realizar un estudio previo, ya que se deben identificar los
procesos autbnomos, asignar elementos a cada proceso Y el disefio del modelo.

3. Sistema de control hibrido. EI control hibrido no esta definido, ya que este tipo de gestion de

planta puede aplicarse a cualquier estrategia de control, encontrandose en el medio del control

distribuido y el control centralizado.

2.4 Modelo OSI (Interconexion de Sistemas Abiertos).

El modelo OSI fue presentado en el afio 1984 por la Organizacion Internacional de Normalizacion
(ISO). Este modelo proporciona a los fabricantes un conjunto de estandares que aseguran una
mayor compatibilidad e interoperabilidad entre los distintos tipos de tecnologia de red.

2.4.1 Las capas del modelo OSI.

El modelo OSI, explica de que forma los paquetes de datos viajan a través de varias capas a otro
dispositivo de red, aunque el emisor y el receptor sean de distintos fabricantes. Este modelo esta
formado por siete capas. Cada capa tiene funciones definidas y se describen a continuacion:

1. Capa fisica: Medio fisico de transporte a utilizar. Transmisién binaria, convierte unos y ceros
I6gicos en pulsos eléctricos.
2. Capa de enlace de datos: Estructuracion de los datos dentro de la trama y control de errores.

3. Capa de red: Direccion de red y determinacion de la mejor ruta.
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4. Capa de Transporte: Se encarga de aspectos de transporte entre hosts. Deteccion de fallas y

control de flujo de informacion.

5. Capa de sesion: Comunicacion entre hosts, para el control de inicio y finalizacion de las

conexiones (Seguridad, autentificacion y claves).

6. Capa de presentacion: Representacion y encriptacion de datos. Garantiza que los datos sean

legibles para el sistema receptor.

7. Capa de aplicacién: Suministra servicios de red a los procesos de aplicaciones (Correo

electronico, transferencia de archivos, entre otros).

Figura N°14: “Modelo OSI para un sistema de control distribuido”.

Sistema A Sistema B

Datos

7 Aplicacion 7 Aplicacion

Datos

6 Presentacion 6 Presentacion

Datos

Segmentos

4 Transporte 4 Transporte

Paquetes

2 Enlace de Tramas

datos

2 Enlace de
datos

Bits

MEDIO FISICO.

Ventajas: EI modelo OSI posee varias ventajas, destacando:

» Estandariza las interfaces, permitiendo a los distintos tipos de fabricantes de hardware y

software de red comunicarse entre si.

» Asegura el intercambio de informacion.

» Reduce la complejidad, ya que divide la comunicacién de red en partes mas pequefias y

faciles de manejar.

» Facilita el disefilo modular. Simplifica la ensefianza y el aprendizaje.

» Evita que los cambios en una capa afecten las otras capas.
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2.4.2 Modelo OSI para las comunicaciones industriales.

A nivel de las comunicaciones industriales las capas utilizadas son:

1. Capa fisica: Especifica el tipo de conexidn, naturaleza de la sefial, tipo de medio de transmision.

Esta capa contiene tres subniveles:

» MEDIO. Canal de transmisién, si es cable, fibra dptica, radio, etc.

» MAU (Media Attachment Unit). Contiene la electrénica donde se generan o donde se
reciben los niveles eléctricos.

» PLS (Physical Logical Signal). Codificacion en la emisién de la informacién binaria a

sefiales eléctricas y decodificacion en la recepcion de la sefial eléctrica a sefial digital binaria

2. Capa de enlace: Especifica los protocolos de acceso al medio (MAC) y de enlace (LLC). En

este nivel se definen una serie de funciones y servicios de la red mediante codigos de operacion

estandar. Esta capa fisica controla dos subniveles:

» MAC (Media Acces Control). Control del canal de transmisién para que en el momento
que este libre, pueda enviar la informacion.

» LLC (Logical Link Control). Controla y recupera los errores, también codifica la
informacién (hexadecimal o ASCII) a enviar en formato binario o decodifica la informacion

binaria recibida a hexadecimal.

3. Capa de aplicacion. Es la capa mas préxima al usuario y puede ofrecer servicios tales como

correo electronico, acceso a base de datos, transferencia de ficheros, videoconferencia.

2.5 Buses de campo.

Es un sistema conformado por dispositivos de campo y de control, comparten un bus digital serial
bidireccional, para transmitir informacion entre ellos. Este bus sustituye el cableado tradicional

entre sensores y actuadores al equipo de control, utilizando normalmente transmision analégica.

2.5.1 Panoramica de los Buses de Campo.

Al utilizar un bus de campo, es posible sustituir una gran cantidad de conductores por un simple
cable bifilar o fibra dptica, el cual es comun para todos los sensores y actuadores. Al preferir un
bus de campo sobre el sistema tradicional, es posible reducir los costos, ahorrar energia, mejorar

la calidad y la produccion, incrementando la eficiencia operativa y el mantenimiento.
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Figura N°15: “Sistema de cableado convencional versus Bus de Campo”.
Ventajas. Los buses de campo al ser correctamente elegidos para la aplicacion, ofrecen beneficios:

» Flexibilidad. EI montaje de un nuevo instrumento se simplifica. Al ser un bus abierto,
facilita la conexion de instrumentos de distintos fabricantes al mismo bus.

» Seguridad. Transmision simultanea de sefiales de diagndstico de sensores y actuadores.

A\

Precision. Transmision totalmente digital para variables analogicas.

» Facilidad de mantenimiento. Resulta posible diagnosticar el funcionamiento incorrecto
de un instrumento y realizar calibraciones de forma remota desde la sala de control.

» Reduccion de la complejidad del sistema de control en términos de hardware:

- Reduccion dréstica de cableado, produciendo bajos costos.

- Ahorro de espacio para el control de equipos.

- Reduccidn de tiempo de instalacién y personal necesario.

El principal inconveniente de un bus de campo, es la posible rotura del cable de bus. Esto
provocaria caida de todos los equipos conectados al bus y probablemente una parada general del

proceso. El deterioro de los conectores también afecta a la red.

2.5.2 Buses de campo y modelo OSI.

Un bus de campo en teoria debe abarcar los siete niveles del modelo OSI, pero esto no ocurre en
la practica, ya que solo se implementan tres:
> Nivel fisico. Especifica el tipo de conexion, naturaleza de la sefial, tipo de medio de
transmision, etc.
» Nivel de enlace. Se especifican los protocolos de acceso al medio MAC y de enlace LLC.
» Nivel de aplicacion. Dirigido al usuario, permite la creacion de programas de gestion y

presentacion. En este nivel se define el significado de los datos.
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2.5.3 Buses propietarios y buses abiertos.

En el mercado actual, existe un gran nimero de buses de campo de distintos fabricantes, donde los

usuarios buscan la mejor forma de poder integrar sus sistemas de proceso, se clasifican en:

1. Buses propietarios: Se caracterizan por ser propiedad de una compafiia, es decir, restringen sus
componentes a los productos de un fabricante, no existiendo compatibilidad con los demés y para
poder utilizarlos es necesario obtener una licencia.
» Laventaja de estos buses, consiste en el bajo requisito de configuracion y puesta en marcha,
ya que, al obtener los componentes de un solo fabricantes, estan estandarizados.
» Ladesventaja consiste en la dependencia total de los productos y precios de un fabricante.

2. Buses abiertos: Son todo lo contrario al bus propietario, ya que facilitan la comunicacién entre
dispositivos de diferentes fabricantes, es decir, los usuarios podran utilizar este tipo de bus a un
costo razonable y con poco esfuerzo, ya que las especificaciones son pablicas. La principal ventaja

consiste en ofrecer un mayor numero de opciones en la seleccion de equipos y proveedores.

Es muy importante comprender las caracteristicas de los buses de campo, de esta forma:
» Interconectividad: Es un enlace fisico entre dos objetos. Al bus se deben poder conectar
de forma segura dispositivos de diferentes fabricantes que cumplan el protocolo.
» Interoperatividad: Los dispositivos de diferentes fabricantes funcionan satisfactoriamente
en el mismo bus, ya que hablan el mismo lenguaje o protocolo.
» Intercambiabilidad: Los dispositivos de un fabricante pueden ser sustituidos por otros

equivalentes, de otro fabricante, y seguir funcionando.

2.5.4 Buses existentes en el mercado.

En la tabla N°9 se realiza un estudio sobre los buses de campo mas utilizados a nivel industria.

Tabla N°9: “Informacion basica de los buses de campo”.

BUS Propiedad | Standard Topologia N° Distancia Medio
Nodos Fisico
AS-i AS-i Sometida a | Bus, anillo, 31 Mercado | Cable bifilar
Consortium IEC. arbol, estrella | esclavos. mundial
y Otros.
Profibus- PTO DIN 19245 | Linea,estrella 127 24 Km Par retorcido
DP/PA Partes 3/4. |y anillo. (fibra) o fibra.

Interbus-S Phoenix DIN 19258. | Segmentado 256 12,8 Km | Par retorcido,
Contact drops en “T”. fibra slip-ring
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DeviceNet Allen- ISO 11898 | Principal/sec 64 500 Mts. | Par retorcido
Bradley y 11519. | undaria con para sefial y
derivacion alimentacion
ArcNet Datapoint | ANSI 878. | Bus,multidro 255 10 Km | Par retorcido,
/ISMC p, estrella fibra coaxial
Fieldbus Fieldbus ISA SP50. | Multidrop 240 -500 | 100/300 | Par retorcido
Foundation | Funsation | IEC TC65. | alimentado segmet. mts
Fieldbus ISAy IEC1158/ | Estrellaobus | 1S:3-7 | 1900 mts | Par retorcido,
IEC/ISA Fieldbus ANSI 850. No a 31,25 fibra y radio
SP50 Foundation 1S:128 | Kbps
500 mts a
2,5 Mbps
Seriplex APC Inc. | Especificaci | Arbol, lazo, Mas de Més de | Cable
ones anillo,multidr 500. 150 mts. | blindado de 4
Seriplex. op, estrella hilos
WorldFIP | WorldFIP | IEC 1158-2 | Bus 256 Hasta 40 | Par retorcido,
Km. fibra optica
SDS Honeywell | sometidaa | Linea 64nodos, | 500 mts. | Par retorcido
IEC, ISO principal/sec | 126 para sefial y
11989 undaria. direc. aliment.

2.6 Organismos de normalizacién.

Con la llegada de las normas, todos los fabricantes han ido adaptando sus sistemas al cumplimiento

de estas, por lo cual cada dia son mas compatibles entre si los equipos de diferentes fabricantes.

1. Normas internacionales. Son normas que afectan a nivel mundial como:

» 1SO (International Standards Organization), genera normas para todas las areas y coordina las

creadas por organizaciones regionales.

» 1EC (International Telecommunication Union). Organismo constituido por mas de 150 paises,

adopta normas que regulan el uso del espectro radioeléctrico, estructurada: ITU-T para

telecomunicaciones. ITU-R para radiocomunicaciones. ITU-D desarrollo telecomunicacién.

2. Normas continentales. Quedan agrupadas en un determinado numero de organismos nacionales

de normalizacion y que a nivel europeo son:

» CEN Comité Europeen Normalisation, encargado de generar normas EN a nivel europeo.

» CENELEC Comité Europeen de Normalisation Electrotechnigue, es la rama de las CEN que

se encarga de las normas del &mbito electrotécnico.

» ETSI European Telecommunications Institute. Organizacion europea creada a instancia de los

operadores (PPT Post Telephone and telegraph) y lo que hoy es la unién europea.
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A nivel de estados unidos, las normas que afectan al campo de las comunicaciones son:

» ANSI (American National Standards Institute). Instituto Americano de normas estandar.

» EIA (Electronics Industries Associate). Asociacion de industrias del sector electrénica, se
ocupa de la definicidn de estandares acerca de la transmision de sefiales eléctricas. RS-232.

» TIA Telecommunications Industrial Associates. Agrupacion de fabricantes telecomunicacion.

» |EEE (Institute of Electrical and Electronic Engineers). Es una organizacion profesional que
ha elaborado importantes recomendaciones relativas a las comunicaciones industriales y redes

de comunicacion que han terminado por convertirse en normas de facto.

2.7 Normas gue afectan a las comunicaciones.

Se realiza un estudio los organismos existentes en el mercado, ademas se presenta su norma.

Tabla N°10: “Normas que afectan las comunicaciones”.

Organismo Norma Contenido
EIA RS-232C Norma fisica RS-232 de comunicacion serie.
EIA/TIA RS-422 Norma fisica RS-422 de comunicacion serie.
EIA RS-485 Norma fisica RS-485 de comunicacion serie.
EIA/TIA 568 Cableado estructurado de redes de datos.
IEEE 802 Redes de area local (LAN).
IEEE 802.3 Meétodos de acceso al medio en redes Ethernet.
IEEE 1284 Norma sobre las comunicaciones en paralelo.
UIT V92 Normas sobre los mdédems de 56 Kbps.
AENOR UNE-EN 50173 Cableado de sistemas de informacion.
AENOR UNE-EN 50174 Redes de cableado estructurado.
CENELEC EN 50170 Buses de campo indust. de prop6sito general.
CENELEC EN 61131-5 Comunicacion en los automatas programables.
CENELEC EN 61158-2 Via datos en los sistemas de control industrial.
IEC IEC 61158 Buses de campo industriales.

2.8 Tipos de transmision de datos.

Para la transmision de datos se pueden utilizar dos sistemas, como la transmision serie y paralelo.

1. Transmisidn en serie. Los datos son transmitidos bit a bit, utilizando una Unica linea de

comunicacion. Es la forma clasica de transmitir los datos a larga distancias.
» Ventajas: Menos costoso (solo una linea). Tiene una menor disposicién a errores.
» Desventajas: Se necesita un canal de para él envio de datos y una sefial de reloj para la

sincronizacion entre emisor/receptor. Los datos necesitan ser codificados y descodificados.

32



Universidad del Bio-Bio. Sistema de Bibliotecas — Chile

2. Transmisién en paralelo. La informacion se transmite caracter a caracter. Todos los bits del

mismo carécter se envian simultaneamente. Se necesitan tantas lineas de informacion como bits
tenga el caracter. Es adecuado para comunicacion local.

» Ventajas: La velocidad de transferencia puede ser mas elevada que el tipo serie. Ejemplo,
para poder enviar 8 bits, el enlace paralelo los puede enviar a la vez, mientras que el enlace
serie tarda 8 veces mas tiempo. Maés eficaz en cortas distancias.

» Desventajas: Su empleo queda restringido a enlaces de corta longitud (de 15 a 20 metros

como maximo). Mayor complejidad y costo.

2.9 Tipos de sincronizacién en la transmisién serie.

Debido a los problemas de una conexion de tipo paralelo, es muy comun que se utilicen conexiones
en serie. Sin embargo, ya que es un solo cable el que transporta la informacion, el problema es

cémo sincronizar al transmisor y al receptor. Para la configuracion del reloj existen dos sistemas:

1. Conexidn asincrona. Se inicia la transmision mediante un bit de arranque, normalmente de nivel

0y al finalizar la transmision se afiade un bit de fin. De este modo es posible separar los paquetes

que se envian/recibe, para sincronizar el receptor con el transmisor.

» Ventajas.: Los terminales son sencillos y econémicos.
» Desventajas: Peor rendimiento. El sincronismo en ésta transmision sélo es eficaz si los bits
de arranque y parada se reconocen. La velocidad de transmision es menor que la sincrona,

ya que es propensa al ruido. Equipos y canales ruidosos. Mantenimiento mas caro.

2. Conexion sincrona. El transmisor y el receptor estan sincronizados con el reloj. El Rx recibe
continuamente la informacion a la misma velocidad que el Tx la envia. Es por este motivo que el
Rx y el Tx estan sincronizados a la misma velocidad. Ademas, se inserta informacion suplementaria

para garantizar que no se produzcan errores durante la transmision.

» Ventajas.: Més rapida que la transmision asincrona.
» Desventajas: Necesita una sefial de reloj. Mas costosos que los asincronos. Requiere

hardware mas sofisticados y complejos.

2.10 Normativas fisicas.

Estando dentro del modelo OSI, especificamente en la capa fisica encontramos que el enlace de

datos se encuentra normalizado. Las principales normas en las comunicaciones industriales son:
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2.10.1 Norma fisica RS-232.

RS-232 C protocolo desarrollado para la comunicacion serie de dispositivos sencillos, se utiliza
debido a la facilidad de comunicacion y bajo costo. Este estandar se utiliza a nivel industrial, para
comunicar punto a punto diferentes equipos PLCs, VDF. El enlace RS-232 C recibe su nombre de
la norma americana de EIA. La norma fue establecida formalmente por su titulo: “Conexién entre
un Equipo Terminal de Datos (DTE) y un Equipo de Comunicacion de Datos (DCE)

empleando un intercambio de datos binarios en serie”. Surgen variantes como DTE - DTE.

Modo de funcionamiento. La conexion serie RS-232 utiliza varias lineas para la comunicacion.

Existen lineas que son E/S. No hay lineas bidireccionales, por tanto, las conexiones entre lineas
siempre van de entrada a salida. Se caracteriza porque cualquier linea soporta una tension entre +/-

15 V. Si se conecta por error o se produce un corte en el conector, los equipos no deben estropearse.

+ 15V

«0»

oo o v |t —

«l»

+3V

-3V

=15V

Figura N°16: “Sefiales por la interfaz RS-232 C”.

La interfaz RS-232 es tolerante a variaciones de voltaje debido al rango +/- 15 [V], en vez de
utilizar 5 a 0 [V] con menos tolerancia, La regién de transicion funciona como margen, donde no

se define un estado l6gico ya que los cables pueden estar sometidos a ruidos e interferencia.

» Voltajes entre - 3V y - 15V, corresponden a un "1" légico.
» Voltajes entre + 3V y + 15 V, corresponden a un "0" légico.

» Voltajes entre - 3V y + 3V, corresponden a una region de transicion o seguridad.

Niveles 16gicos. Hay dos tipos de l6gica posibles la positiva y negativa. La logica positiva asigna

al valor 16gico “1” un voltaje mayor que al valor 16gico “0” y la 16gica negativa es de forma inversa.
La ldgica usada por la norma RS-232 es la logica negativa, es decir, que al bit “1” le asigna la

tension de -15 volt y al bit “0” le asigna la tension de +15 voltios.
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Especificaciones. RS-232 es una interfaz serie, es decir, entrega informacién en forma secuencial,

bit por bit. La longitud maxima recomendada del cable son 15 mts y la méaxima capacidad del cable

2500 pF, por lo cual esta limitado solo a distancia cortas y a una velocidad maxima de 19,200 bps.

Pin 1

Pin 13

Pin 25

Pin 13

Figura N°17: “Conectores DB-25 (DTE y DCE), para la norma RS-232 C”.

La interfaz RS-232 C utiliza conectores tipo DB-25, sin embargo, es comun observar dispositivos

con conectores DB-9, de 9 pines debido a su menor costo. EI conector DB-9 utiliza los 9 contactos

para una comunicacion asincrona, realizando las mismas funciones que el estandar de 25 contactos

Tabla N°11: “Funcion de cada pin de acuerdo al conector”.

DB-25 | DB-9 | Nombre Funcion

2 3 TxD | Transmision de datos (out).

3 2 RxD | Recepcion de datos (in).

4 7 RTS | Pedido de envio (out).

5 8 CTS | Dispuesto a enviar (in).

6 6 DSR | Dispositivo de datos listo (in).

7 5 GND | Comdn (ground).

8 1 CD Deteccidn de portadora (in).
20 4 DTR | Terminal de datos lista (out).
22 9 RI Indicador de llamada (in).

24 - RTxC | Reloj de transmision/recepcion (out).

2.10.2 Norma fisica RS-422.

Para mayores velocidades, sobre distancias grandes y bajo condiciones de elevado ruido, la

transmision de datos entre componentes y periféricos utilizando la norma RS-232 con una sola

linea de datos es muy dificil. De esta forma nace la norma RS-422 solucionando estos problemas,

utiliza una linea diferencial y una transmision full duplex.
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RS-422 utiliza dos hilos o cables, respecto a una masa. El dato recibido se obtiene de la diferencia
de tensiones entre dos hilos. Maxima longitud de cable 1200 metros. Velocidad méxima 10
Mbps/15 metros. Es méas inmune al ruido eléctrico. La norma RS-422 con respecto a RS 232 C, es

posible realizar una red multipunto con 32 equipos max. compartiendo el canal de comunicaciones.

+6V

wls
+2V

-2V

«O»

-6V

Figura N°18: “Senales eléctricas por la interface RS-422”.

Se observar en la figura N°18, que a diferencia de la interfaz RS-232 C, la interfaz RS-422 establece
una diferencia de tensién de salida entre el estado activo y no activo de 6 volts. La norma RS-422

disminuye esta diferencia hasta los 4 volts, es decir, entre + 2 y — 2 volts, donde:

» Voltajesentre - 2V y -6V, corresponden a un "0" l6gico.
» Voltajesentre + 2 V y + 6 V, corresponden a un "1" légico.
» Voltajesentre - 2V y + 2 V, corresponden a una region de transicién o seguridad.

Ventajas. Al reducir la diferencia de tension de salida a 4 volts, es posible transmitir datos a mayor
velocidad por un mismo cable. Es posible interconectar equipos Tx y Rx que utilizan alimentacion

de 5 volts disponible en los ordenadores, por lo que no es necesario una alimentacion auxiliar.

2.10.3 Norma fisica RS-485.

Para solucionar los problemas que presentan las normas anteriores, la EIA define la norma RS-485
introducida en 1983, se basa al igual que RS-422 en un sistema diferencial, que permite eliminar
los ruidos que se puedan incorporar en el canal de comunicacion. RS-485 esta definido como un
sistema en bus de transmisién multipunto diferencial, es ideal para transmitir a altas velocidades
sobre largas distancias a través de canales ruidosos, ya que reduce los ruidos que aparecen en los

voltajes producidos en la linea de transmision.
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La norma RS-485 se caracterizada por:

» El medio fisico de transmisién es un par entrelazado que admite hasta 32 estaciones en 1
solo hilo, con una longitud maxima de 1200 metros operando entre 300 y 19.200 bit/s y la
comunicacion Half Duplex. Resistencia terminadora Rt = 120 Q.

» Lanorma incorpora un tercer estado que permite que un equipo se pueda colocar en estado
de alta impedancia y por tanto no lee nada, es como si se encontrara desconectado.

+6V

«l»

Ty S —

«0>»

-15Vv

-6V

Figura N°19: “Sefiales eléctricas por la interface RS-485”.

RS-485 establece una diferencia de tensiones de entre el estado activo y no activo de 6 volts, la

norma RS-485 disminuye esta diferencia hasta los 3 volts, es decir, entre + 1.5y — 1.5 V, donde:

» Voltajesentre — 1.5V y -6V, corresponden a un "0" légico.
» Voltajesentre + 1.5V y + 6 V, corresponden a un "1" l6gico.

» Voltajes entre — 1.5V y + (.5 V, corresponden a una regién de transicion o seguridad.

Ventajas. RS-485 es una mejora sobre RS-422 ya que incrementa el N° de dispositivos de 10 a 32.
Donde cualquier equipo puede comunicarse con el resto, lo que representa una ventaja con respecto

a la RS-422. Los medios de transmision son bus de 2 y 4 hilos.
En la tabla N°12 se realiza un estudio, de las diferentes normas fisicas descritas en este item.

Tabla N°12: “Caracteristicas de las normas fisicas RS-232C, RS-422 y RS-485”.

Paradmetros RS-232C RS-422-A RS-485
Modo de trabajo Unipolar Diferencial Diferencial
N° de emisores y 1 emisor 1 emisores 32 emisores

receptores. 1 receptor 32 receptores 32 receptores
Longitud max. cable. 15 metros 1.200 metros 1.200 metros
Vel. de transmision. 20 Kbps Hasta 10 Mbps Hasta 10 Mbps
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N° de lineas. Hasta 25 (datosy | Hasta 4 (datos y 2 (datos y control
control) control por software) por software)
Tipo de cable. Cable especifico Par trenzado Par trenzado
Topologia Punto a punto Multipunto, Anillo. | Anillo, multipunto,
bus. Punto a punto
Simultaneidad en la Simplex, Half Full duplex. Half duplex.
transmision. duplex, Full duplex.
Tension de salida del +/-5 V. +-2V. +-15V.
emisor (sin cargar).
Tension de salida del +/-15 V. +/-6 V. +-6V.
emisor. (Cargado)

La red Profibus utiliza la norma RS-485 para la transmision de datos. Las principales son la
longitud 1.200 metros méax., velocidad 90 Kbps y velocidad méxima de enlace 10 Mbps. La norma
establece un N° de 32 equipos max., pero con receptores de alta impedancia se pueden alcanzar los

256 equipos. Los adaptadores RS-485 utilizan una fuente de alimentacion de 5 V para sus circuitos.

2.11 Topologia de redes.

La topologia de redes es el aspecto fisico que forman los equipos y el cableado. Se pueden encontrar

sistemas industriales con las siguientes topologias:

Topologia Punto a Punto. Topologia en Anillo.
Topologia de Bus. Topologia de Estrella.
Topologl'a de Arbol. Topologia de Malla.
[ -

Figura N°20: “Topologias de redes”.

Topologia punto a punto. Es la mas sencilla, ya que se basa en la conexién directa de dos equipos.

Sus aplicaciones se encuentran en estaciones pequerias a distancias cortas.

» Ventajas: Topologia simple en su instalacion y fécil control de acceso a la red. Si un nodo
falla, el resto puede funcionar. Su evolucidn fue hacia el tipo estrella.
» Inconvenientes: Valido para pocos nodos por su complejidad en el cableado.
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Topologia de bus. Un solo cable compartido por todos los nodos de la red. Cada nodo averigua si

el bus esté libre, ya que solo un mensaje puede circular por el canal. Si se emiten 2 mensajes se

produce una colision. Aplicaciones tipicas son las redes industriales y redes LAN Ethernet.

» Ventajas: Costo de la instalacion bajo. Control de flujo sencillo. Al fallar un nodo no afecta

el funcionamiento de la red. Todos los nodos pueden comunicarse entre si directamente.

» Inconvenientes: Distancia méxima del0 Km, sin repetidores. Posibilidad elevada de

colisiones en la red. Dependencia total del canal, si este falla la red se paraliza.

Topologia de arbol. Esta formado por un grupo de buses conectados entre si. Con este sistema se

consigue mayor alcance que un bus simple, aunque se incrementa el problema de la atenuacion.

Topologia de anillo. Conecta un host con el siguiente y al tltimo host con el primero, creando un

anillo fisico del cable. La informacién fluye en un Unico sentido, circulando mas de un mensaje.

» Ventajas: Todos los mensajes circulan por el mismo camino. No se producen colisiones.
El rendimiento es alto, aunque la velocidad la impone el nodo més lento. No hay problemas
de atenuacion, cada nodo acttia como repetidor de la sefial.

» Inconvenientes: Valido para distancias cortas. Al fallar un equipo, la red deja de funcionar.

Topologia en estrella. Conecta todos los cables con un punto central. Este nodo central controla

toda la transferencia de informacion, si el nodo falla se cae toda la red.

» Ventajas: Mayor rendimiento, ya que la informacion va directamente del emisor al
receptor. Facil conexionado y mantenimiento. Admite diferentes velocidades.
» Inconvenientes: Dependencia total del HUB. si éste falla, la red no funciona. Si el HUB

no es potente, se pueden producir retardos.

2.12 Modos de comunicacion.

1. Conexidn simple (Simplex). Los datos fluyen en una sola direccién, desde el Tx hacia el Rx.

Es atil si los datos no necesitan fluir en ambas direcciones, por ejemplo, un sensor de temperatura.

2. Conexion semiduplex (Half Duplex). Se Tx y Rx informacion, pero no en forma simultanea.

Esta conexion hace posible una comunicacion bidireccional utilizando toda la capacidad de la linea.

3. Conexion duplex (Full Duplex). Es una conexion en la que los datos fluyen simultdneamente

en ambas direcciones. Cada extremo de la conexion puede transmitir y recibir al mismo tiempo.
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2.13 Método de acceso al medio.

Puede darse el caso que varias estaciones puedan transmitir informacion en forma simultanea a
través del mismo canal, provocando “Colisiones” que ocasionan perdidas de informacion y errores

en la recepcion. Para evitarlo, se desarrollaron métodos de acceso al medio basados en 2 sistemas.

» Meétodos de acceso a la red con control “Centralizados”. Su aplicacion estd basada en
sistemas en los que un equipo realiza la funcion de control central, donde destacan el

método “Token Bus” y “Maestro Esclavo”.

» Meétodos de acceso a la red aleatorios “Contienda”, donde cada estacion controla su
comunicacion, encontramos el método “CSMA/CD” (IEEE 802.3).

2.13.1 Método Paso de Testigo.

Las estaciones maestras de la red, forman un anillo I6gico donde circula por el cable una trama
denominada testigo. Mientras un equipo esta utilizando el testigo, los demas no pueden Tx
datos. Los usuarios pasivos no reciben nunca el paquete Token. Para evitar el uso excesivo de la
red se establece un tiempo de retencion del testigo configurable. Trascurrido este tiempo, la

estacion ya no puede usar la red y cede el testigo a otra estacion.

Rotacién del Testigo.

Estaciones Maestras
< (Activas).

e —— prm—
Paso de Testigo.
Red Profibus.

Estaciones Esclavas
(Pasivas).

Figura N°21: “Método de acceso a la red paso de testigo”.

Los beneficios. No se producen colisiones, tampoco se pierde el tiempo esperando a que los
equipos vuelvan a enviar los testigos debido al trafico de la red, ya que solo puede haber un equipo
utilizando el testigo. El gran inconveniente de este sistema es la “Lentitud”, por lo que se utiliza

en sistemas con poco volumen de informacion. Dependiendo de la topologia utilizada es posible:

» Paso de testigo en bus o Token Bus (IEEE 802.4).
» Paso de testigo en anillo o Token Ring (IEEE 802.5).
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2.13.2 Método Maestro — Esclavo.

También es conocido como “Polling (Sondeo)”. Se utiliza cuando existe una estacion activa o
maestro en la red y varias estaciones pasivas. EI maestro posee el testigo y tiene acceso a los

esclavos asignados, por lo tanto, el maestro es el que puede enviar o recibir mensajes a los esclavos.

Paso de Testigo.

Estaciones Maestras
(Activas).

Red Profibus.

|
&1

Figura N°22: “Método de acceso a la red Maestro Esclavo”.

Estaciones Esclavas
(Pasivas).

Esta basado en dos procedimientos:

» Sondeo: La estacion maestra de la red, interroga al resto de estaciones de forma secuencial
una tras otra (Poll). Cuando una estacion esclava tiene el “Poll” es cuando se permite
transmitir la informacion, si es que dispone de ella.

» Seleccion: La estacion maestra de la red, envia un “Select” a la estacion esclava, para

decirle que tienen informacidn para enviar. Esta estacion responde si esta o no preparada.

2.13.3 Método CSMAJ/CD. (Carrier sense Multiple Access with Collision Detection).

Definido por la norma IEEE 802.3, es una técnica de acceso de contienda. Este método de acceso
es adecuado para redes que soporten aplicaciones que generan un bajo trafico en la red, el
inconveniente consiste en que el trafico generado por cada estacion es elevado, la probabilidad de
que existan colisiones es elevada. Su funcionamiento es simple, antes de transmitir un ordenador
"Escucha" el medio de transmision para comprobar si existe una comunicacion. Si no detecta

ninguna comunicacion, se pone a transmitir, en caso contrario esperara un tiempo aleatorio.
La eleccion del método de acceso al medio, utilizado para el desarrollo de préacticas Profibus son:

» El método “Token Bus”, definido en la norma EN 50170, volumen 2, que se usa para
acceder a estaciones activas.

» El método “Maestro - Esclavo” por sondeo o “Polling”, para acceder a estaciones pasivas.
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Capitulo N°3: Equipos del laboratorio que soportan PCS 7.
3.1 Introduccion.

En este capitulo se describen los equipos del “Laboratorio Control de Procesos L10E” del
departamento de ingenieria eléctrica y electronica de la universidad, que son capaces de soportar
el sistema PCS 7 de Siemens, los cuales son utilizados con fines de docencia. Se estudian las
caracteristicas de cada equipo, su funcionamiento, modo de operacion, puesta en marcha, luego los

equipos son montados sobre las maquetas modulares fabricadas.

3.2 Variador de frecuencia Micromaster 420.

La familia de convertidores MICROMASTER 4 consta de varios modelos, segln el campo de

aplicacion los cuales se diferencian por su rango de potencia desde 0,12 a 75 Kw. Se clasifican en:

» MICROMASTER 410, aplicaciones simples que exigen poca variabilidad de parametros.
» MICROMASTER 420, requisitos de regulacion simples como bombas y ventiladores.

» MICROMASTER 440, para tareas de regulacion sofisticadas.

» MICROMASTER 411, motor y convertidor combinados, denominado “Combimaster”.

Los convertidores de frecuencia estandar, se pueden integrar en SIMATIC PCS 7 a través de
libreria de bloques SIMATIC PCS 7, de esta forma destaca en el laboratorio el MM420.

3.2.1 Micromaster 420.

La universidad cuenta con dos convertidores Micromaster 420, ubicados en el laboratorio de
control de procesos L10E. Este equipo solo se diferencia de los restantes convertidores

Micromaster, por la posicion de los bornes de conexion, pero no en su forma de manejo.

Figura N°23: “Estaciones modular MM420”.
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La serie Micromaster 420 se utiliza para modificar la velocidad de motores trifasicos, ofrece una
proteccion excelente tanto del convertidor como del motor. La gama de modelos disponible abarca
desde entrada monofasica de 120 W a entrada trifasica de 11 Kw. Los variadores de frecuencia,
estan controlados mediante microprocesadores y utilizan tecnologia IGBT para generar la sefial de

salida con modulacion de pulso PWM, la cual permite el funcionamiento silencioso del motor.

Caracteristicas. Facil de instalar, parametrizar y poner en servicio. Tiempo de respuesta a sefiales

de mando rapido y repetible. VVariedad de parametros para cubrir una gran cantidad de aplicaciones.
Disefio modular y conexién simple. Altas frecuencias de pulsacién para funcionamiento silencioso

del motor. Comunicaciones por PC, panel BOP, panel AOP vy tarjeta de comunicacion Profibus.

3.2.1 Mddulo de comunicaciones Profibus para Micromaster.

El modulo Profibus se utiliza para conectar la serie de Micromaster 4 a una red Profibus, otorgando

acceso ciclico a parametros del convertidor y datos de proceso. Las caracteristicas del médulo son:

» La conexion al sistema Profibus se realiza mediante un conector tipo DB de 9 pines segun
norma Profibus. Todas las conexiones a esta interfaz o puerto RS-485 estan hechas a prueba
de cortocircuitos y aisladas galvanicamente.

» El modulo opcional Profibus soporta velocidades de 9,6 KBaud hasta 12 Mbaud.

» El convertidor alimenta con tension al mddulo. Una conexion externa de 24 V sirve para

alimentar el modulo, incluso si el convertidor no estd conectado a la red.

Figura N°24: “Partes del modulo Profibus”.

Conexion local 24 V.

Interruptores DIP solo para uso de Siemens.

Led de estado de funcionamiento de Micromaster.
Elemento de enganche.

Conector para el panel.
Interruptores DIP.

Indicador de estado del maédulo.
Interfaz o puerto Profibus.

PobhdE
NG
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Funcionalidad. EI modulo Profibus permite el intercambio ciclico de datos de proceso (PZD) y el

acceso ciclico a pardmetros (PKW). Permite una transmision sincronizad de datos entre el maestro
y varios esclavos, mediante los comandos de control Profibus SYNC y FREEZE. Ademas permite
el acceso aciclicos a parametros para el intercambié de valores con CPU (DB100). Acceso aciclicos
a pardmetros para SIMATIC HMI y SIEMENS STARTER.

Diagndstico de fallas. Existen tres formas de diagnosticos: Leds, N° alarmas y pardmetros de

diagnostico. Para mas informacion del diagnostico revisar el manual.

3.2.2 Panel BOP (Basic Operator Panel).

Para adaptar el funcionamiento del convertidor a requisitos del laboratorio, es necesario
parametrizar el MM420 con ayuda del panel BOP, se conecta directamente en la placa frontal del

convertidor. El panel de mando basico permite ajustar los parametros de manera personalizada.

SIEMENS

."Z-r\-ifn -

B o { » (v

Figura N°25: “Vistas del Panel BOP”.
El panel BOP se utiliza para configurar diversos convertidores Micromaster 420. Es decir, no es
necesario tener un panel BOP para cada convertidor. Por defecto el panel BOP est4 blogueado.
Para controlar el motor via BOP es necesario poner a ‘1’ el parametro P0700. Para el correcto

funcionamiento del panel, es necesario conocer la funcion de sus botones:

Tabla N°13: “Botones del panel BOP”.

Botones. Descripcion.
@ Marcha: Al pulsar la tecla arranca el convertidor. Ajustar P0700 = 1.
Paro: OFF1 al pulsar se para el convertidor mediante la rampa de deceleracion.

OFF2 al pulsar dos veces o prolongadamente, el motor para de forma natural.
Invertir sentido: Cambia el sentido de giro del motor.
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Jog motor: Permite girar el motor a la frecuencia jog preseleccionada.

Funciones: Esta tecla tiene varias funciones.

Acceder a parametros: Sirve para acceder a los parametros y su contenido.

Subir: Sirve para incrementar el valor visualizado.

Bajar: Sirve para reducir el valor visualizado.

©l © © € @

3.3 Motores asincronos conectados a la red.

Desde los afios cincuenta la industria utiliza motores asincronos (induccién), por la ausencia de
mantenimiento y precio favorable. Inicialmente los motores fueron alimentados directamente desde
la red. Esto es una solucidon econémica siempre que solo se necesita una velocidad de giro fija 'y
constante. Cuando se necesito velocidades variables, se recurrié a motores de corriente continua.
Los motores de induccién estan formados por un rotor y un estator. El rotor puede ser de dos tipos,
jaula de ardilla o bobinado y en el estator se encuentran las bobinas inductoras. Su principio de

funcionamiento esta basado en la induccién electromagnética.

et Servidor
con WinCC 57-400
SIMATIC WinCC

Figura N°26: “Red Profibus DP con MM420”.

La red trifasica que alimenta los motores asincronos consta de tres conductores por los que circula
corriente alterna. La corriente alterna cambia de sentido de circulacién 100 veces cada segundo. Es
decir, tiene una frecuencia de 50 (Hz). En los tres conductores de la red trifasica circulan corrientes
alternas desfasadas en el tiempo. El desfase vale en cada caso un tercio de la duracion del periodo.
Al hacer circular las corrientes por los bobinados de un motor trifésico, en su interior aparece un

campo magnético giratorio. Este campo magnético giratorio causa la rotacion del rotor.
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3.3.1 Desventajas de la alimentacion directa por red.

Un motor asincrono directamente conectado a la red de alimentacion, posee grandes desventajas:

>

Sobre corriente al conectar. Debido al principio de funcionamiento un motor asincrono,
absorbe una corriente muy elevada al acelerar del estado de parada a la velocidad de servicio.
Esta corriente es muy superior a la necesaria para acelerar el rotor y equivale segin el motor,

aproximadamente siete veces mas que la corriente necesaria con carga nominal.

Esta corriente debe ser aportada por la red alimentadora, lo que significa que los elementos de
proteccion, los conductores y el tamafio de los contactores deben estar correctamente
dimensionados. En caso existir una gran potencia la corriente de arranque provoca una caida

de tensién en la red, lo que puede conducir a problemas en otros equipos.

Choque de par (Torque). Al comenzar la aceleracién y la generacion del par motor, esta se
realiza de forma descontrolada. En los componentes mecanicos a mover, producen un impulso
o0 choque brusco. Esto produce un mayor desgaste dafiando el objeto a mover, por lo tanto, se

debe compensar con medidas de disefio mecanico, pero son muy costosas.

Derroche de energia en caso de regulacién mecéanica de flujo o caudal. En procesos con
bombas y ventiladores, se requiere con frecuencia poder regular el caudal impulsado. En
accionamientos de velocidad fija se utilizan componentes mecéanicos. Esto supone derrochar

energia ya que el motor funciona siempre a plena potencia.

Motores asincronos conectados a un convertidor. Tiene como misién alimentar un motor
con corriente alterna variable. Para ello la corriente alterna procedente de la red se rectifica en

el convertidor y a partir de ella, se genera una nueva corriente alterna trifasica.

3.3.2 Ventajas de la alimentacion por medio de un variador.

La alimentacion de motores desde un VDF, ofrece varias ventajas respecto a la alimentacion directa

>

>
>

No aparece ninguna sobre corriente brusca al conectar, ya que el variador se encarga de que
la frecuencia suba de forma suave entre 0 y la frecuencia maxima, por ejemplo, 50 Hz.
Rampas de aceleracion y deceleracion es posible controlar las aceleraciones y frenadas.
Permite dosificar la potencia del motor, con ello se ahorra energia ya que el motor no tiene

por queé trabajar a plena potencia.
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» Laposibilidad de ajustar la velocidad permite mejorar la calidad de mecanizado de las piezas
y con ello la calidad del producto.
» Posibilidad de frenado controlado, en cambio, con alimentacion directa desde la red, al

desconectar el motor sigue girando y se para por rozamiento y el efecto de la carga.

SIMOCO |y

)

Figura N°27: “Alimentacion por medio de un convertidor”.

3.4 Caracteristicas del motor.

Para un correcto funcionamiento del Micromaster 420 asociado a un motor, es necesario ajustar
adecuadamente el variador. Una puesta en marcha local, es también posible sin necesidad de
modificar parametros, pero solo es valido en el caso que el motor y el convertidor tengan las
mismas caracteristicas técnicas. Siempre es mejor utilizar los datos del motor ajustandolos en al
variador, porque de esta forma obtenemos sus beneficios: El variador puede cumplir su funcién de

proteccidn contra sobrecarga del motor, optimizando la respuesta de la regulacion.

T My LAD-4A0D
L 0807/165593-001- 2
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Figura N°28: “Placa caracteristicas del motor asincrono”.
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La mayor parte de motores asincronos pueden funcionar conectados a redes trifasicas de 50 o 60
Hz. La placa caracteristica incluye datos técnicos para ambos casos de aplicacion, como:

> Frecuencia nominal. Consiste en la frecuencia de la red de alimentacion, la cual sirve de

referencia para los valores siguientes. El variador alimenta el motor con frecuencia variable.

» Tension asignada. Es la tension con la que puede funcionar el motor (en este caso 230 V,

400 V 0 460 V), los diferentes valores de corriente nominal estan referidos a ella.

» Potencia nominal. Esta es la potencia que el motor entrega mecanicamente en su eje.

» Corriente nominal. Esta corriente depende de la tension asignada y debe ser puesta a

disposicion por el variador. Si por ejemplo alimentado con 50 Hz, el motor se carga de

forma que entregue su potencia nominal, entonces se absorbe la corriente nominal.

» Factor de potencia. Normalmente la tension y la corriente alterna estan en sincronismo,

por tanto, las ondas senoidales estan en fase. En este caso FP esiguala 1 (Cos ¢ =1). Si la
carga es inductiva (como ocurre en los bobinados del motor), entonces la tension esta
adelantada a la corriente produciendo un desfase. El FP representa dicho desfase (cos ¢ =

0,82 a 50 Hz), significa que el motor representa una carga 6hmica e inductiva.

» Velocidad nominal. EI motor utilizado es de tipo asincrono, es decir, el rotor no esta en

sincronismo con el campo magnético del estator. En este motor el campo magnético gira
con 1720 revoluciones/min. Esta velocidad la alcanzaria el motor con carga nula. Si el
motor se carga de forma que se demande la potencia nominal, entonces se establece la
velocidad nominal (1720 rpm a 60 Hz). Es decir, la velocidad de servicio real depende

siempre de la carga, explicando lo dificil que es una regulacion exacta de la velocidad.

3.4.1 Conexion triangulo / estrella.

El motor asincrono puede funcionar alimentado por una red de 50 Hz tanto a 230 V como de 400

V. Esto es también aplicable si se usa un variador. Para ello los devanados del motor se conectan:

» Conexion en triangulo. EI motor estd en la conexion idénea para 230 V. El esquema

eléctrico de la conexion, c/u de los tres devanados (fases) esta sometido a la tension plena.

» Conexion en estrella. EI motor esta conectado, para 400 V de tension de red. En este caso

los tres devanados tienen un punto comun. Con ello la tension se reparte en dos devanados.
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3.5 Estacién descentralizada ET-200S.

En un controlador S7, se denomina periferia a los modulos de entradas y salidas (E/Ss), en ingles
corresponde a inputs and outputs (I/0Os). En el sistema de control existen E/Ss que estan muy lejos
del controlador, por lo cual hay largos tramos de cable, de los cuales emanan interferencias
electromagnéticas que pueden perjudicar la fiabilidad, siendo las E/Ss distribuidas la solucién.

La estacion E/S descentralizada utilizada para las préacticas de laboratorio es la ET 200S, la cual es
un sistema de altamente escalable y flexible, permite conectar sefiales de proceso a un controlador
central a través de un bus de campo. La ET 200S soporta los buses de campo Profibus DP y Profinet
10. La ET 200S tiene el grado de proteccion 1P20.

3.5.1 Estructura y componentes de la estacion ET 200S.

Una estacion ET 200S se montada en un riel DIN estandar. EI modulo interfaz pertenece a la serie
IM151, que intercambia datos con un equipo maestro DP. Una estacion ET 200S, es posible montar

hasta 63 modulos de E/S por ejemplo, mddulos PM, médulos de periferia y arrancadores de motor.

Figura N°29: “Estructura de la estacion ET 200S”.

1. Mddulo de interfaz ET 200S IM151-1. 7. Modulo de potencia PM-E

2. Puerto de comunicacién Profibus DP. 8. Moddulo de entrada analoga 2 Al.
3. Alimentacion electronica DC 24 V. 9. Moddulo de salida analoga 2 AO.
4. Alimentacion de sensores DC 24 V. 10. Médulo de salida digital 4 DO.
5. Interruptores DIL. 11. Mddulos de terminales TM-P

6. LEDs de sefalizacion. 12. Modulos de terminales TM-E.

Para conocer el significado y diagnostico de los leds de la ET 200S, revisar el manual.
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Caracteristicas del ET 200S. Los modulos ET 200S tienen una version para PCS 7 poseen las

siguientes caracteristicas: Configuracion altamente escalable. Interfaz para cable RS 485 o interfaz
para cable de fibra dptica. Cambio de modulo durante el funcionamiento. Parametrizacion online
desde la ES. E/Ss redundantes. Funciones mejoradas de diagndstico.

3.6.3 Esquema de arrangue del ET 200S en Profibus DP.

La Figura N°30, representa el esquema de arranque del ET 200S en una red Profibus DP utilizada.

Figura N°30: “Arranque del ET 200S en Profibus DP”.

3.7 SIMATIC S7-200, CPU 226.

Estos sistemas son automatas abiertos, ofrecen una gran variedad de aplicaciones en el area de
automatizacién. Este tipo de CPUs se caracteriza por su disefio compacto, bajo costo y
aplicaciones. EI S7-200 incluye una gran variedad de mddulos de ampliacién, los que se utilizan
para agregar funciones a la CPU. Las CPUs S7-200 tienen integrada una fuente de alimentacion

que abastece la CPU, los modulos de ampliacion y otras cargas que necesitan de 24 VDC.
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La CPU utilizada para las précticas de laboratorio es la CPU 226 V2.0, la cual suministra de 5
VDC para médulos de ampliacion. Las CPUs S7-200 aportan alimentacion para sensores de 24

VDC, derivando 24 VDC a entradas Yy las bobinas de relés de mdédulos de ampliacion, entre otros.

Figura N°31: “SIMATIC S7-200, CPU 226”.

1. Salidas digitales integradas. 7. Ranura para el cartucho de memoria.

2. LEDs de estado de las salidas digitales. | 8. Puerto de comunicaciones.

3. Terminales de alimentacion. 9. Entradas digitales integradas.

4. Conmutador Stop/Run. 10. LEDs de estado de las entradas digitales.
5. Conector para el cable de ampliacion. 11. Fuente de alimentacion integrada.

6. LEDs de estado de la CPU. 12. Potenciémetros integrados.

Observacion: Si los requisitos de corriente exceden la capacidad de alimentacion para sensores,
es necesario agregar una fuente de alimentacion externa de 24 VDC al sistema.

3.7.1 Descripcién técnica moédulo EM 277.

Para incorporar un S7-200 a la red Profibus DP, se necesita el moédulo de ampliacion EM 277 y se
conecta al bus externo de la CPU. La red Profibus se conecta al médulo EM 277 por un puerto de

comunicacion DP, que funciona a una velocidad de transferencia entre los 9,600 bit/s. y 12 Mbit/s.

Figura N°32: “Modulo de expansion EM 277”.
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1. Conmutadores de direcciones. 5. Bloques de bornes libres.

2. LEDs de sefalizacion. 6. Conector macho para el bus S7.

3. Cable plano integrado con conector | 7. Regleta de conexion paraalimentacion de
hembra para el bus S7. 24 V DC y conexion a tierra.

4. Puerto de comunicacion Profibus DP.

Para utilizar el moédulo EM 277 como esclavo DP, es necesario ajustar la direccion de hardware
girando los conmutadores rotativos que estan en la parte frontal, para que coincida con la direccién
fijada via software. Las CPUs con las que trabaja el mddulo son 222, 224 y 226. Para integrar en

la red el médulo EM 277 como esclavo, es necesario descargar un archivo GSD.

Observacion: EI médulo EM 277 debe estar conectado al bus del S7-200 antes que cualquier otro

maodulo de comunicacién o E/S. En caso contrario pueden ocasionarse problemas de comunicacion.

3.7.2 Descripcién técnica moédulo CP 243-1.

cp 2431

Figura N°33: “Modulo de comunicacion CP 243-17.

1. LEDs de sefalizacion. 4. Conector hembra octopolar RJ-45 para la
2. Conector macho para el bus S7. conexion a Ethernet.
3. Regleta de bordes de conexion para la | 5. Cable plano integrado con conector

alimentacion y la conexion a tierra. hembra para el bus S7.

3.7.3 Descripcion técnica del moédulo CP 243-2.

Para realizar las practicas de laboratorios programadas, se utiliza el procesador de comunicacion
CP 243-2, el cual se utiliza en sistemas de automatizacion S7-200, en la serie de CPUs 22X. EI CP
243-2, permite la conexion del PLC S7-200 a la interfaz AS-i y actia como un maestro AS-i.
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Ambas conexiones se pueden utilizar con independencia una de la otra. EI mddulo de comunicacion
CP 243-2 es considerado como dos modulos de extension estandar, un modulo digital 8 E/S

digitales y un modulo 8 E/S analdgicas. Los modulos AS-i, se clasifican:

» El modulo AS-i activo con chip AS-i integrado: Es posible conectar hasta cuatro sensores
y cuatro actuadores convencionales.
» El modulo AS-i pasivo: Actla como distribuidor y permite la conexién de hasta cuatro

Sensores y actuadores.

En la vista frontal del modulo CP243-2 se tiene acceso a los elementos de conexion, visualizacion

y mando. El CP 243-2 incorpora dos conexiones para cables AS—i, puenteadas internamente.

(o)
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Figura N°34: “Estructura del médulo de CP 243-2”.

Pulsador SET. 5. Indicador de grupos.
Pulsador Display. 6. Indicador de esclavos.
7
8

Conector modulo de ampliacion. Indicador de estado CM.

M w0 e

Terminales de conexién del cable AS-i. Indicador de esclavo B.

Modos de funcionamiento del CP 243-2.

» Modo estandar. En este modo, el programa de usuario accede a los datos Utiles de los
esclavos y a datos de diagnostico del CP 243-2. La programacion es sencilla, ya que no se
transmiten a los esclavos comandos ni parametros especiales.

» Modo extendido. En este modo, el programa de usuario utiliza la interfaz de comandos del
CP 243-2. Esté a disposicion del programador, todo el volumen de funciones posibles con

el sistema AS-i, en especial estan disponibles las llamadas de maestro AS-i.

54



Universidad del Bio-Bio. Sistema de Bibliotecas

Chile

Datos técnicos. El médulo de comunicacién AS-i CP 243-2, las caracteristicas técnicas:

Tabla N°14: “Caracteristicas del modulo CP 243-2”.

Caracteristica.

Descripcion.

Tiempo de ciclo AS-i.

5 ms para 31 esclavos. 10 ms para 62 esclavos.

Volumen de direcciones.

Un mddulo digital con 8 E/S y mddulo analégico 8 E/S.

Tension de alimentacion de bus.

DC5V.

Consumo de corriente de DC5 V.

220 mA méximo.

Tensién de alimentacion cable AS-i.

Segun especificacion AS-i.

Consumo de corriente del cable AS-i.

100 mA méaximo.

Consumo de potencia.

3,7W.

Grado de proteccion.

IP 20.

Formato de modulo.

Maodulo de extension S7-200.

Medidas del modulo y peso.

71 x 80 x 62 mm. 250 gr aprox.

3.8 Reconocimiento de equipos en un bus AS-Interface.

Los equipos que integran el bus AS-i, se clasifican en diferentes grupos:

3.8.1 Maestros AS-i. La CPU del PLC S7-200 no es capaz de controlar una red AS-i, ya que no

dispone de una conexién adecuada. Es necesario la conexion de una tarjeta de ampliacion, que

realice las funciones de maestro de la red AS-i. Esta tarjeta es conocida por las siglas CP, aunque

también podemos encontrar maestros AS-i en formato de pasarela o gateway.

Tabla N°15: “Tipos de maestros AS-i en el mercado”

Modulo Equipo

CP 342-2 S7-300

CP 242-2 S7-200

CP 242-8 S7-200 Maestro AS-i & Esclavo DP

CP 142-2 ET- 200 X
C7-621yDP/AS-i Link20 |  —memeeee-

Con el maestro AS-i se supervisan y controlan sensores y actuadores binarios sencillos por medio

de médulos o esclavos AS-i. EI maestro se caracteriza por organizar el flujo de datos en el cable,

ademas realiza el diagnostico del sistema reconociendo las fallas en cualquier punto de la red.
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3.8.2 Esclavos AS-i. Reconoce los bits de datos enviados por el maestro y devuelve sus propios
datos. Es posible encontrar una gran cantidad de esclavos AS-i, diferencidndose por su forma,

modulos de E/S descentralizada, funcidn, entre otros.

Tabla N°16: “Tipos de esclavos AS-i en el mercado”

Modulo Caracteristica
Serie K45 Modulo con 2 DI /2 DO.
Serie K60 Modulo con 4 DI/ 4 DO.
Botonera Modulo con 3 pulsadores y un piloto.
Baliza luminosa Modulo con 4 pilotos.
Serie IP 20 Modulo con 4 DI /4 DO.

3.8.3 Cables vy conectores AS-i. El cable AS-i, estd catalogado como un cable bifilar no

apantallado con envoltura de goma, el cual transmite sefial y energia de alimentacion a los sensores

y actuadores conectado al médulo AS-i.

10 mm

oo/l @07

Figura N°35: “Cable de bus AS-i, portador de datos y alimentacion”

El cable AS-i se caracteriza por ser auto cicatrizante, es decir, los agujeros producidos en el
revestimiento de goma del cable, se cierran por si mismos, restableciendo el grado de proteccion
IP67, garantizando una transmision de datos segura. IP significa proteccion interna, el nimero 6
se refiere a la proteccion contra particulas solidas y el 7 a la proteccion contra fluidos. Es posible

encontrar tres tipos de colores de cables AS-i, cada uno con aplicaciones de trabajo diferente:

Tabla N°17: “Tipos de cables perfilados AS-i, segun su aplicacion.”

Color Externo Aplicacién
Amarillo Bus AS-i portador de datos mas alimentacion.
Negro Alimentacidn auxiliar de esclavos a 24 VDC
Rojo Alimentacion auxiliar de esclavos a 220 VAC
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3.8.4 Fuente de alimentacion AS-i.

Es posible encontrar de diferentes tipos, clasificadas principalmente por su potencia o el grado de
proteccién IP que incorpora. Su mision es generar una tension en corriente continua estabilizada
de 30 VDC y con ondulacion reducida. Trabajan conforme al principio de las fuentes conmutadas.
Una fuente AS-i, no solo sirve para alimentar la red, sino también para desacoplar los datos, esta
es la razon principal por la cual no esta permitido utilizar una fuente estandar, para alimentar una

red AS-i. Dependiendo del consumo de la red, existen fuentes de alimentacion de 2,4 a 7 A.

Fuente de alimentacion auxiliar. Algunos esclavos son necesario la conexion de una alimentacion

auxiliar de 20 a 30 VVDC, para dar mayor potencia a los sensores y actuadores conectados. Dicha
alimentacion externa debe cumplir la norma VDE 0106 (PELV), clase de protecciéon 1. Para
identificar que esclavos es necesario esta alimentacion: Dispone de bornes de conexion con
referenciaa POWER EXT. Dispone de un led indicador de fallo con referencia a AUX POWER.

3.8.5 Componentes adicionales.

» Repetidores. La red AS-Interface funciona sin problemas hasta una longitud de 300 metros

(sin repetidor hasta 100 metros). El repetidor trabaja como un amplificador de sefial.

» Pasarelas. La red AS-Interface se puede conectar a un sistema de bus superior. Para esto
se necesita una pasarela, por ejemplo, el DP/AS-i-Link 20E de Siemens, la cual funciona

como maestro de AS-i, pero como esclavo del sistema de bus superior (Profibus o Profinet).

3.9 Sistema de gestién de motores SIMOCODE Pro.

Simocode Pro (SIRIUS Motor Management and Control Device) es un sistema de gestion de
motores de tecnologia flexible y modular para motores de velocidad constante de baja tension. Este
sistema optimiza la conexion entre el control de procesos y la derivacion al motor. De este modo
se consigue aumentar la calidad del control, al mismo tiempo que disminuyen los costos durante el

montaje, la puesta en marcha, el servicio y el mantenimiento de una instalacion.

El sistema SIMOCODE ofrece las siguientes funciones, una conexion facil y directa a sistemas de
automatizacion superiores a travées de Profibus DP, una parametrizacion mediante el SIMOCODE
ES, ofrece la localizar y eliminar las fallas méas rapido mediante los datos de diagndstico detallados,

ademas brinda una proteccidn integral del motor independiente del sistema de automatizacion.
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Figura N°36: “Maqueta Modular Simocode Pro C”.

3.9.2 Campos de aplicacién, Simocode Pro es un sistema modular, que permite ahorrar espacio,

ha sido disefiado para ser utilizado en “Centros de Control de Motores (CCM)” de la industria
de procesos y centrales eléctricas. En estos tipos de procesos, una parada a causa de una falla suele
acarrear altos costos. De esta manera es muy importancia detectar fallas inminentes, con el fin de

contrarrestarlas con medidas especificas.

3.9.3 Funcionalidades sequin las necesidades.

El sistema Simocode Pro, gracias a su flexibilidad en todos los &mbitos de la industria, se divide:

» Simocode Pro C. Es un sistema compacto de gestién de motores para arrancadores directos

e inversores, con la capacidad de comunicacién mas econémica de su clase en la actualidad.

» Simocode Pro S. Sistema inteligente de gestién de motores, utilizado en arrancadores

directos, inversores y estrella-tridngulo o un arrancador suave. Ofrece una alta capacidad
de ampliacion, mediante médulos multifuncion, los cuales permiten una gran capacidad
funcional de entradas y salidas. Permite una vigilancia exacta de falla a tierra mediante el

transformador de corriente diferencial 3UL23 y una medida de temperatura.

» Simocode Pro V. Es un sistema variable de gestion de motores, incorpora un conjunto de

funciones a un mayor que SIMOCODE Pro C/S. En lugar de los modulos de medicion de
corriente, utiliza modulos de medicion de corriente/tensiéon. De esta forma, ademas de la

corriente del motor, es posible medir tensiones de hasta 690 V.

Los sistemas Simocode Pro C/S son compatibles con Simocode Pro V. Esto significa que es posible

utilizar diferentes series de manera combinada en la instalacion.

58



Universidad del Bio-Bio. Sistema de Bibliotecas — Chile

Las ventajas del sistema Simocode Pro son:

>

Reduce el cableado entre la derivacion a motor y el PLC, permite reducir los costos y
errores en el cableado, ya que integra la derivacion al motor a través del bus.
Descentraliza los procesos de automatizacion mediante funciones de vigilancia y
control, lo cual permite ahorrar recursos en el sistema y garantiza una funcionalidad y
proteccidn, incluso si falla el sistema de control o de bus.

Optimiza los trabajos de mantenimiento. Es posible mediante el registro y la vigilancia
de datos de operacion, mantenimiento y diagnostico.

Ofrece un alto grado de modularidad, permite al usuario configurar de manera 6ptima
cada derivacion a motor en funcion de los requerimientos.

Permite aprovechar al maximo los motores y garantiza a largo plazo una alta estabilidad
de la curva caracteristica de disparo con un comportamiento de disparo constante. Esto se

debe a la proteccion integral electrénica del motor.

3.9.4 Componentes del sistema Simocode Pro.

La configuracion tipica de hardware utilizado en la implementacion del sistema Simocode Pro.
Unidad base (UB)

Modulo de medida de
intensidad (IM)

- =)

Figura N°37: “Configuracion tipica de hardware del Simocode pro C”.

Unidad base (UB). Es el componente principal del sistema Simocode Pro C. La unidad base posee

interfaz Profibus DP de 12 Mbps, un puerto RS-232 para la comunicacion con la estacion de

parametrizacion, 4 entradas, 3 salidas de relé monoestable, tension de control asignada. La unidad

base ofrece funciones para el control del motor como: Relés de sobrecarga, arrancadores directos

e inversores y el control de un interruptor automatico.

59



Universidad del Bio-Bio. Sistema de Bibliotecas — Chile

El médulo de mando (MM). Se utiliza sirve controlar la derivacion al motor desde el armario

eléctrico. Facilita la parametrizacién o el diagnostico mediante el software "SIMOCODE ES".

Mdédulo de medida_de intensidad (IM). Es el encargado de medir la intensidad en cada

derivacion, es decir, es el encargado de medir la corriente presente en las lineas trifasicas. Este
maodulo se selecciona segun la intensidad asignada de empleo del motor. Los médulos IM cubren
rangos de corriente entre 0,3 Ay 630 A, y con transformador intermedio hasta 820 A.

3.9.5 Comunicacion.

Simocode Pro dispone de una interfaz Profibus DP integrada que permite la la derivacién a motor
en cualquier sistema compatible con Profibus DP. Es posible obtener velocidades transferencia 1,5
y 12 Mbits/s. Es posible una comunicacion con tres maestros Profibus DP como méx. Se obtienen

servicios ciclicos (DPVO0) y servicios aciclicos (DPV1).

3.10 Diseio de aplicacion HMI para el control y monitoreo.

La aplicacion HMI corresponde a la etapa final del sistema implemenrado en las maquetas
desmontables, con el fin de optimizar el proceso control de velocidad del Micromaster 420 y el rele

inteligente SIMOCODE PRO C. Esta aplicacidn consiste en una HMI, que permite al operador:

» Monitorear datos de proceso en tiempo real, a través de representaciones numéricas, textos
disefios graficos que permiten una interpretacién mas simple para el operador.

» Controlar las variables de proceso, mediante la programacion de algoritmos de control
utilizando el software apropiado. Se utiliza el programa WinCC propietario de SIEMENS.

» Permite al operador intervenir en el proceso, de acuerdo a su criterio de forma manual, a

través de controles virtuales de caracter discreto o de regulacion analoga.

Transmision Transmision
Red de Usuario Red de Campo

Panel de Visualizacién —
Panel de Control >

Adaptador/ Sensor
Convertidor

Adaptador/

Convertidor [* Pditterito ]

Procesador Digital

Almacenamiento de
Datos

4 4 N
Interface de usuario Unidad de control Dispositivos de campo

Figura N°38: “Esquema basico de un sistema de control y supervision”
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3.10.1 Funcionamiento de un sistema HMI.

Para la implementacion de un sistema HMI se deben desarrollar tres etapas fundamentales:

1. Etapa de disefio. Es utilizado para la creacion de proyectos que se ejecutan posteriormente en

“Modo Ejecucion”. Un proyecto se compone de variadas ventanas que representan su
funcionamiento. Para crear una ventana se dispone de barras de herramientas y librerias que
permiten crear objetos y asignar animaciones. Las animaciones son controladas por la informacion

proveniente de los registros de memoria interno del software, denominadas “Tags”.

Los Tags permiten ver en pantalla las lecturas de los dispositivos. Los tags son asignados a los
dispositivos externos, utilizando las direcciones de memoria de los dispositivos conectados, de esta

forma es posible identificar el driver del dispositivo y la identificacion de la red.

Tabla N°18: “Tipos de pantallas que incluye un sistema HMI”.

Tipos de Pantallas. Funcion.

Pantallas de Proceso. Monitoreo del estado de los equipos y del proceso a ejecutar.

Pantallas de Comandos. Realizar acciones como el arranque/detencion de equipos.

Pantallas de Configuracion. | Establece parametros de config. del sistema, alarmas, PID, etc.

Pantallas de Tendencias. | Monitorear variables significativas del proceso en el tiempo.

Pantalla de Alarmas. Advierten la activacion de algan evento, relacionado a una

variable o condicién fuera de los rangos permitidos.

Seguridad y accesibilidad. | Brindan la seguridad y accesibilidad del sistema.

2 Etapa de comunicacion.

Se encarga de la transferencia de datos entre el software HMI y los distintos dispositivos de campo

involucrados en el proceso, se realiza mediante un servidor OPC. (OLE for Process Control).

» EI protocolo OPC norma de comunicaciones disefiada para proporcionar un alto nivel de
interoperabilidad entre software de automatizacién y el hardware, quitando las barreras del
software propietario para la conectividad de los dispositivos industriales. OPC esta basado en

tecnologia COM/DCOM permite la comunicacion entre los procesos a traves de la red.

» Un servidor OPC, software de aplicacion (driver) hace de interfaz comunicando una o mas
fuentes de datos, mediante sus protocolos nativos (PLC, DCS, E/Ss, etc.) y por otro lado con
“Clientes OPC” (SCADA, HMI, aplicaciones de calculos, etc.). Las comunicaciones entre el

cliente y el servidor son bidireccionales.
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3. Etapa de ejecucidn. Se despliega en pantalla las configuraciones y disefios graficos creados en

la etapa de disefio, asi también los datos de proceso en tiempo real que son adquiridos desde el
servidor OPC. La etapa de ejecucion también restringe el acceso de los usuarios, de acuerdo a las
configuraciones de accesibilidad. De este modo se protege la aplicacion HMI del mal uso de
equipamiento e informacion que se administra en dicha aplicacion. Esta etapa se puede reiniciar o
mantener de forma operativa constantemente, para efectos de corte de energia o cierre de la

aplicacion, la interfaz HMI se reinicia de acuerdo a la configuracidn asignada en la etapa de disefio

3.10.2 Estudio de software SCADA en el mercado.

Con el propésito de seleccionar el software de aplicacion HMI més éptimo para el proceso, se
realiza un estudio de los distintos fabricantes de software SCADA. Este estudio permite conocer

las diferentes alternativas proporcionadas por los fabricantes de sistemas SCADA.

Tabla N°19: “Softwares SCADA en el mercado”.

Proveedor Producto

Desin Instruments S.A | Aimax

Scheneider Electric Monitor Pro
Omron SYSMAC SCS
LOGITEK In Touch

ABB Scatt Graph 5000

National Instruments LabView, Lookout 4.5.

Kepserver. Infilink
Rockwell Automation | RSView32, RSBatch.

Wonderware FactorySuite 2000, SuiteVoyager 1.0

Siemens HYBREX, Web Control Center (webCC).
WinCC HMI V5.0, WinAC, WinAC ODK.
SIMATIC PLCSim, SIMATIC Protool.

Seleccion del Software de aplicacion HMI. Para la seleccion del software SCADA se consideran

varios criterios, segun el tipo de proceso y las necesidades del laboratorio donde se implementa la
aplicacion. Se escoge el sistema WinCC Explore, ya que es un sistema de arquitectura abierta,
capaz de adaptarse a las necesidades del proceso, instalacion sencilla y sin exigencias de hardware,

facil de utilizar y principalmente porque esta incorporado por SIMATIC PCS 7 Siemens.
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Practica N°1: “Comunicacién y puesta en marcha de una red MPI”.

Introduccion.
Esta actividad esta orientada en la configuracion y puesta en marcha de una red MPI, con el fin de
poder intercambiar datos entre dos PLCs de la familia S7-300, utilizando el Adaptador MPI para
la comunicacion de datos globales.
Objetivos:

» Configuracion y puesta en marcha de la red MPI.

» Establecer la comunicacidon de datos globales entre dos PLCs.

1. Interface multipunto MPI.

MPI (Interfaz Multipunto), es una interfaz propietaria y exclusiva de Siemens, disefiada para el
intercambio de datos entre equipos industriales a traves de STEP 7 como: HMI, S7-400/300, M7-
400/300. La gran ventaja de la interfaz MPI, esté la incorporacion en todos los equipos S7, por lo
que resulta muy econémico, ya que no requiere a diferencia de las otras comunicaciones una tarjeta

adicional (CP). Sus caracteristicas principales son:

Tabla N°20: “Datos técnico de la interfaz MPI”.

Parametros. Descripcion.

Estandar. Especifico de SIEMENS.

Velocidad de transmision. | 187.5 Kbit/s hasta 12 Mbit/s.

Soporte fisico. RS-485.

N° de estaciones. 32 estaciones maximo (0 - 31).

N° de equipos por CPU. 8 conexiones max. para comunicacion con S7-300/400

Cada CPU puede operar. 4 conexiones de comunicacion estatica PG/PC.

Distancia. 50 mts sin repetidor y 1000 mts con repetidor.

Medio de transmision. Eléctrico: 10 Km con cable par trenzado apantallado.
Optico: Hasta 100 Km.

Topologia. Bus, arbol. Estrella, anillo.

Aplicaciones. » Testy diagnostico. Conexion online activa multiple.
» Comunicacion global (GD). Programacién remota.
» Acceso determinista y gran integridad de datos.

Precauciones. Para la correcta comunicacion de los equipos en la red MPI, es necesario conocer:
» Cada equipo debe contener una direccién MPI diferente y una velocidad de comunicacion.

» La direccion MPI mas alta debe ser mayor a la del ultimo nodo y la velocidad de

transferencia debe ser igual en todos los nodos.
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2. Esquema de la red MPI.

En la figura N°40 se representa la red MPI a configurar para el intercambio de datos entre los
automatas S7-300, utilizando el cable Adaptador MPI para la comunicacién de datos globales.
Materiales. Para poder realizar esta practica se utilizan: 2 PLC de la serie S7-300 con puerto DP
integrado. Un cable de comunicacién MPI/RS-232 PC Adapter. Un PC con el software PCS 7.

L
N
PE

SIMATIC S7-300
Maestro SIMATIC S7-300
Esclavo

PC con
SIMATIC PCS 7

>, Comunicacién
Cable PG/PC Adapter Profibus DP

Figura N°40: “Representacion de red MPI”.

3. Conexidn y Configuracion del PC Adapter MPI.

La familia de PLCs S7, ofrecen varias opciones al momento de realizar la conexion entre el PC y
el PLC, como son las interfaces MPI, la interfaz Industrial Ethernet y Profibus. En esta practica, se
utiliza la parametrizacion de la interfaz MPI, junto con la interfaz industrial Ethernet. Para

seleccionar el tipo de conexion se debe “Ajustar interface PG/PC” dentro de SIMATIC Manager.

Vi de sccess | LLDP /DCP | Adaptackn PHID | nfo

Purto da acoeso de la epicacitr

[Estandar para STEF 7]

T

PL AdaptesMF1]

‘PEndadmLmhu) -~

#SPC AdaptadPPI) Copix.

BFC Adapa PROFIBUS) chciive: o
T »
(Parameizaciin dei FC Adepier para una
red MFf)

Agregan/Qukar

Puiss F1 pera obtener ayuda PC Adapter(HP1)

Figura N°41: “Ajuste de la interfaz PG/PC”.

Desde el directorio de conexiones seleccionar “PC Adaptador (MPI)”. Luego ir a propiedades,
donde es posible configurar los pardmetros correspondientes a la direccion, el timeout, la
direccién de estacion mas alta y la velocidad de transferencia de la red.
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La direccion MPI a utilizar es N°2 para el PLC maestro y N°3 para el esclavo, cabe sefialar que
esta direccion no debe repetirse en la red. El timeout queda por defecto (30 segundos), se utiliza
cuando existen problemas prolongados, donde se incrementa el valor del tiempo de vigilancia de

la conexidn. La velocidad de transferencia a utilizar es la menor, es decir, 187.5 Kbit/s.

Propiedades - PC Adapter(MPI) X F @

MFI l Canexidn local ] MPI Caneridh local

Fropiedades del equipo

[~ PG/PC es el Gnico maestro del bus Coneidh & use 2

Direccisn: 0 J;I

Vit W0 ~ v Aplicar configuracion a todas las

parametrizaciones de la tareta

Propiedades de la red

Welocidad de transferencia: 187 5 khit/s  «

Direccion de estacion mas alta: 31 hd
Aceptar | Estandar | Cancelar | Aypuda | Aceptar | E standar | Cancelar | Apuda

Figura N°42: “Parametrizacion cable PC Adapter MPI”.

En la pestana “Conexion Local”, se escoge entre el puerto COM o0 USB para conectar el cable
PC Adapter MPI. Se selecciona el puerto USB, con el cual se parametrizan todos los puertos del

PC. Con el icono “Estaciones Accesibles”, es posible monitorear la conexion online de la red MPI.

4. Parametrizacion mediante la interfaz industrial Ethernet.

En este item se realiza la parametrizacion entre el PC y el PLC mediante la interfaz industrial
Ethernet. Seleccionar “Ajustar interface PG/PC” y escoger la opcion “TCP/IP(Auto)”. Luego

establecer una direccion IP al PC, utilizando un cable de red cruzado.

- Propiedades de Conexidn de drea local E]E| Propiedades de Protocolo Internet (TCPAIP) @El
General | Opciones avanzadas General
Conectar usanda: Puede hacer que la configuracidn IP se asigne automdticamente si su
red es compatible con este recurso. De lo contrario, necesita consultar
BS YMware Accelerated AMD PCNet Ad con el administrador de |z red cudl es la configuracin IF apropiada
Esta conexidn utiliza los siguientes elementos: () Obtener una direceidn IP automaticamente
%= SIMATIC Industiial Ethemet 150] ~ @ Usar la siguiente direccicn P:
= PROFINET 10 RT-Pratacel V2.0 Diesin P ‘ez 8. 10
- Fiotocalo Intemet (TCP/IF)
- Méscara de subred: 255 285 285 . 0
< % Pustta de enlace predsteminada: |
Diescripeion
Pratocola TCPAP. El protacolo de ied de diea extensa (&) Usar las siguientes diecciones de servidor DNS

predeteminatis que pemite la comunicacicn entre varias )
redes conectadas entre $i. L
Servidor DNS altemativo
[ Mostrar icono en &l éisa ds notificacisn al conectarss

Notificarme cuando esta conexidn tenga conectividad limitada o

nla Opciones avanzadas...

Figura N°43: “Direccionamiento IP del PC”.
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Protocolo TCP/IP: El protocolo de red de area extensa predeterminado, permite la comunicacion
entre varias redes conectadas entre si. Para verificar la direccién IP del PC, se ejecuta el comando
“cmd” en el panel de control, luego ejecutar el comando “ipconfig”, con el cual es posible conocer

la direccion IP, la mascara de subred y la puerta de enlace del PC.

s =
. . = 192.168.1.18
.t 255.255.255.@

(C:~Documents and Settings“Administrador>

Figura N°44: “Configuracion IP mediante comandos”.

En la figura N°45 se observa las propiedades del CP 343-1 IT Maestro. La pestafia “General”
proporciona informacion del CP 343-1 IT, como el protocolo de comunicacion “TCP/IP”, el tipo
de interface “Ethernet” y si esta conectada a una red o no. La parametrizacion de la comunicacion
mediante la interface Ethernet del CP 343-1 IT es: La direccion IP 192.168.1.20, mascara de subred

255.255.255.0, se crea la sub-red con nombre “Ethernet (1)” finalmente el parametro con/sin router.

Propiedades - CP 343-1,IT - (BOJS5) [X] BB propiedades - Interface Ethernet CP 343-1 IT (BO/S5) =
Simbolos Parémetros DNS | Diagndstico General  Parématios |
Genetsl | Diecciores |  Opciones |  Sicronizaciénhoraia | Usuaio |
e CP 343117 ™ Ajustar direccian MAC / Utilizar protocola IS0
~ 3 Direccién MAC: Al zeleccionar una subred se e propon-
drén laz siguientes direcciones libres.
rvidor
~
Referenciasfirmware: BGKT 343-1GX11-0:E0 /2.0
Direccidr IP: 192 166120 et
Mombre: P 3431 1T I rEesan it % Sin router
" . ] Méscara de subred: [255.255.255.0
Interface Conexién posterior ! ' G e
Tipo: Ethernet i -
Ip: Direccidn MPI 5 Bhmslin ,7
Direceidn; 192.168.1.20
Conectado, 87 Subred:
- 1o conectado a red — Nueva...
Comentaric:
Propiedades
Borrar
AT Cancelar | Ayuda | I Aceptar I Cancelar Apuda

Figura N°45: “Propiedades de la interface Ethernet CP 343-1 IT”.

Finalmente se debe cargar la configuracion de hardware en la CPU maestra. El proceso de carga,
el programa pregunta por la direccion IP del CP, ya que esta realizando las funciones de interface
PG/PC. Luego de realizar la configuracion de la CPU y el CP, estos deben estar en modo RUN. A

partir de este momento es posibles realizar las mismas operaciones de trabajo que la interface MPI.
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Advertencia

<P Han cambiado lafs) siguienteds) via(s) de acceso:

STOMLINE  {STEP 7) = TCP/IP{AULD) -= YMware Accelerated AMD, ..

l Acepkar H Cancelar ][ Avuda ]

Figura N°46: “Parametrizacion Industrial Ethernet”.
Para comprobar el funcionamiento de la interfaz, es posible:

» STOP/RUN de la CPU mediante el “Diagndstico/configuracion” luego “Estado operativo”.
» Comprobar el funcionamiento mediante un pequefio programa y la tabla de variables.

» Comprobar el acceso al automata y el ordenador desde Ethernet mediante el comando ping.

5. Creacion del proyecto.

Paso N°1: Configuracion de hardware.

Para la configuracion de la red MPI, se utilizan dos CPU 313C-2DP. Se procede a configurar los
componentes fisicos de ambas estaciones de trabajo como: Racks, fuente de alimentacion, CPUs y
modulos de entrada y salida. En las tablas siguientes, se describen los médulos y codigos de

referencia, para configurar el hardware de los PLCs maestro y esclavo de la red.

Tabla N°21: “Coédigos de referencia, del PLC maestro SIMATIC S7-300”.

Equipos Modulo Referencia Firmware
Fuente de alimentacion. PS 307 2[A] 307 - 1BA0O - 0AAQ |  --------
Unidad central de procesos. CPU 313C-2DP 313 - 6CF03 - 0ABO V2.6.6
Maodulo de sefial. SM 334 Al4/A02*8Bit | 334 -0CEOL1-0AA0 |  ----—----
Procesador de comunicacion CP343-11T 343 - 1GX11 - OXEO V2.0

Tabla N°22: “Codigos de referencia, del PLC esclavo SIMATIC S7-300.

Equipos Mddulo Referencia Firmware
Fuente de alimentacion. PS 307 5[A] 307 - 1IEA00 - 0AAQ | --—-----
Unidad central de procesos. CPU 313C-2DP 313 - 6CF03 - 0ABO V2.6.6
Maodulo de sefial. SM 334 Al4/A02*8Bit | 334 - 0CEO1 - 0AAQ |  -----—---
Procesador de comunicacion. CP343-11T 343 - 1GX11 - 0XEO V2.0
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Dentro de SIMATIC Manager, crear un nuevo proyecto con el nombre “Red_MPI”, luego
configurar el hardware de ambos PLCs comenzando por el eslavo. Cabe sefialar que los cédigos de

referencia deben ser los mismos de los equipos utilizados, para evitar problemas de comunicacion.

SIMATIC Manager - Red_MPI

Red MFI ﬁlﬁaﬁmﬂ iﬂ CPU 313C-2DP ﬂi CP 343117

= [ Esclavo
o CP 33T
- [8 cruaczOP
'+ 1) Frograma 57(1)
ol Maestio

PC Adapter(MPI)}

Pulse F1 para obtener ayuda.

Figura N°47: “Hardware de los equipos de la red MPI”.
Paso N°2: Configuracion de la red MPI.

Hasta el momento se han configurado las CPUs del proyecto, pero no existe conexién a la red. Para
solucionar este problema, seleccionar el icono “Configurar red” que abre la plataforma de trabajo

“NetPro” que permite configurar redes que trabajan con enlaces, como las redes FDL y FMS.

&% Red_MPI {Red) - C:Mrchivos de programal...\Red_MPI 9=E3
~

MPICT) =
P

L
.

|~

Figura N°48: “Visualizacion en NetPro de la red MPI”.

Mediante NetPro también es posible visualizar y configurar las redes, equipos y direcciones en el
bus de cada componente. De esta forma al hacer doble clic sobre la CPU que esta con un color rojo,
es posible parametrizar la direccion MPI y la velocidad de transferencia. En la figura N°48 se
observa la red MPI implementada, el PLC maestro con la direccion N°2 y el esclavo la N°4, ambos
equipos con la misma velocidad de transferencia, para que no existan problemas de comunicacion,

es decir, 187,5 Kbit/s. Por ultimo, se debe “Guardar y compilar”.

69



Universidad del Bio-Bio. Sistema de Bibliotecas — Chile

6. Comunicacion de las CPUs mediante datos globales.

La comunicacion de datos globales GD, es el método de comunicacion simple integrada en el
sistema operativo de las CPUs S7-300 y S7-400, permite el intercambio ciclico de datos entre CPUs
a través de la interface MPI. El intercambio ciclico se lleva a cabo con la imagen normal del
proceso. La CPU envia los datos globales al final del ciclo y lee los datos a inicio del ciclo. Por lo
tanto, una CPU S7-300/400 envia los datos simultdneamente con todas las CPUs conectadas en la

red MPI (Broadcast). EI maximo nimero de datos transmitidos depende del tipo de CPU.

Tabla N°23: “Comunicacion GD”.

Comunicacién | Longitud de datos Configuracion Tipo de dato

Datos Globales | 22 Bytes (S7-300). | Ningun enlace configurado. Broadcast
54 Bytes (S7-400).

El gran inconveniente de los GD, es la ausencia de acuse de recibo de datos, es decir, el emisor
no recibe informacidn alguna acerca de si algin equipo ha recibido los datos enviados y en caso de

haberlo enviado, no brinda informacién, por lo cual la transferencia de datos no es segura.

6.1 Configuracion de datos globales.

Para comunicar las CPUs a través de la red MPI, se configura la “Tabla de datos Globales”, donde
se especifican los datos de configuracion para el intercambio de informacién. La tabla esta disefiada
para cantidades de datos reducidos, los cuales se trasmiten ciclicamente entre CPUs. En la tabla es
posible incorporar hasta 15 estaciones o nodos diferentes. Para abrir la tabla de datos globales GD,

ir “Herramientas” luego “Definir datos Globales”, también es posible acceder mediante NetPro.

5 GD. - MPI(1)

Tabla GD Edicién Insertar Sistema de destino  Ver Ventana Ayuda
= & Bl |4 k?

& MPI{1) (Datos globales) - Red_MPI

Maestroy Esclavoy

Identificador GD | cpyy 373c2 DP | CPU 313C-2 DP

0 oo | [ o o1 | [ | P |
o
=]

—
=
@
[=]

-

< 5

Fase de edicion Offline

Figura N°49: “Tabla de configuracion de GD”.
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Mediante el factor de scan, se configura el nimero de ciclos necesarios para intercambiar datos,
los cuales por defecto estan ajustados en 8. De esta forma es posible reducir la carga de trabajo de
la CPU, pero implica un retraso en la actualizacion de datos. El intercambio de GD se realiza:

» La CPU emisora, se encarga de enviar los datos al final de un ciclo cada “X” ciclos.

» La CPU receptora, se encarga de recibir los datos al inicio de un ciclo cada “X” ciclos.

£4GD - PI(1) B
Tabla GO Edicion  Insertar  Sistema de destino  Wer Wentana Ayuda
=& & Gh K2

&4 MPI(1) (Datos globales) -- Red_MPI

iy Maestroy Esclavoy
Identificador GD | cpyy'393c2DP | CPU 313C-2 DP

1 D

2 =D

3 =0 >ME100: 2

4 =D

5 =D

[ (&3] v
< ¥

Fase de edicidn Cffline

Figura N°50: “Transferencia de datos en una configuracion de GD”.

En la figura N°50, se visualiza la tabla de transferencia GD de la red MPI, donde cada fila
representa una transferencia de datos. Un dato que se emite por un equipo, se deposita en un area
de memoria de otro equipo. El sector de color verde de la tabla representa al emisor, en cambio el
sector en blanco representa al receptor. Para esta préctica, se realizan tres transferencias de datos
entre el maestro y esclavo, con el fin de comprobar el correcto funcionamiento de la red MPI donde:

» El equipo maestro transfiere el estado de la entrada 1124.0 a la salida Q124.0 del esclavo.
» El equipo esclavo transfiere el estado de la entrada 1125.0 a la salida Q125.0 del maestro.

» El equipo maestro transfiere la marca 100 y 101(byte 1 y 2) al byte 100 y 101 del esclavo.

En la red MPI es posible transferir E/Ss, areas de marca, una palabra y un area DB. Pero siempre
con las limitaciones que ofrece la comunicacién GD. Finalmente se compila la tabla para
comprobar si existen errores, para posteriormente "Cargar” el proyecto en ambos equipos. En este
tipo de comunicacion, no se utiliza ningun tipo de programacion. La red del sistema operativo de
los PLCs son los encargados de “Mover” los bytes. Es necesario verificar que las direcciones de

E/S no estén utilizadas en otro programa, ya que se producen interferencias.
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Practica N°2: Configuracion de red Profibus DP, maestro S7-300 y esclavo S7-300.
Introduccion.

Esta actividad esta orientada en la configuracion y puesta en marcha de una red Profibus DP, la
cual integra a la red un esclavo DP inteligente, con el fin de intercambiar datos entre los PLCs
maestro y esclavo, ambas CPUs con puerto DP integrado. Se realizan pruebas de comunicacion y
diagnostico entre los equipos. Cabe destacar que la comunicacién entre el PC y el PLC se realiza

con el cable PC Adapter MP1 y también por medio de industrial Ethernet.

Objetivos.

» Configuracion y puesta en marcha de la red Profibus DP.
» Realizar pruebas de comunicacion y diagnostico de la red.

En la figura N°51, se observa el esquema a implementar en las maquetas desmontables del
laboratorio. Este esquema esta compuesto por el maestro de la red, el PLC SIMATIC S7-300 con
una CPU 313-2 DP, enlazado mediante el bus de campo Profibus DP a un PLC esclavo S7-300,
los cuales son controlados por el software SIMATIC PCS 7 de Siemens. Mediante la red Profibus

DP, se busca intercambiar datos entre los PLCs maestro y esclavo.

L
N
PE

SIMATIC S7-300

Maestro SIMATIC S7-300

Esclavo

PC con
SIMATIC PCS 7

, Comunicacion
Cable PG/PC Adapter Profibus DP

Figura N°51: “Esquema de red Profibus con puerto DP integrado”.

Materiales: Los componentes necesarios para implementar la red Profibus DP:

» Dos PLCs de la serie S7-300 con puerto DP integrado.

» Un cable de comunicacion PC Adapter MPI.

» Un cable de comunicacion Profibus con sus conectores en los extremos.
» Un ordenador con SIMATIC PCS 7.
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1. Creacion del proyecto.

Paso N°1: Configuracion de hardware.

El maestro de la red Profibus es el PLC SIMATIC S7-300 con CPU 313C-2DP vy el esclavo un
PLC S7-300. Para asignar al sistema maestro un esclavo DP inteligente, hay que configurar primero

el esclavo. Se procede a crear un nuevo proyecto con nombre “Red_DP”.
Paso N°2: Configuracion del esclavo, CPU 313C-2 DP.
ElI PLC S7-300 es un esclavo inteligente y cuenta con los siguientes codigos de referencias.

Tabla N°24: “Codigos de referencia, modulos SIMATIC S7-300”.

Equipos Modulo Referencia Firmware
Fuente de alimentacion. PS 307 5[A] 307 - 1BA0O - 0AAD |  -—------
Unidad central de procesos. CPU 313C-2DP 313 - 6CF03 - 0ABO V2.6.6
Maodulo de sefial. SM 334 Al4/AO02*8Bit | 334 - 0CEQ1 - 0AAO |  --------
Procesador de comunicacion CP343-11T 343 - 1GX11 - 0XEO V2.0

El PLC esclavo se configura con la direccion N°3, velocidad de transferencia de 1,5 Mbit/s. Se
observar en la figura que la pestafia modo de operacion se escoge la opcion “Esclavo DP” y en la

imagen siguiente se observa como no aparece la red Profibus ya que se configura como esclavo.

Propiedades - DP - (BD/S2.1) 3]
Insertar  Sistema de destino  Ver Herramientas Yentana uda
General | Direcciones Mado de operacisn IEonflguraclénl Reloj | e =
~ oixl
~ Buscar %
Peft  [Estgnda <]
" Maestio DP
L PROFIBUIS-PA A
+ 3% PROFINET 10
% Esclavo DP = SIMATIC 300
™ Test " h i 4 Al4/A02E/EE1 + (10 BASTIDOR 300
est, puesta en marcha, routing PRI eQr
‘ =E2 cPao
Maestra Equipe 7 v # [ ASnterface
Madulo = [ Industrial Ethermet
. v ] CP 3431
Bastidar (B) / Slat (5] < S =121 CP 3431 Advanced!T
1 (C B6K7 H43IGX000KED
=0 BEKT MI1BXT1-0<ED
Direccion de diagndstico: 1022 Y20
0...| D...| Com. | - (C BGK7 343 1GX200MED
Direccién del "Slot™ 2 1021 1 0 BGR7 3431621 0KED
(0 BGKT MITEHI0-IED
s (L B6K7 3431GX31-0NED ¥
x| W20
24 [[] G
3
1 AlJA2:B/R8__|BEST 34-0CEDT 256..|258. v
Cancelar Apuda
Pulse F1 para obtener ayuda,

Figura N°52: “Configuracion del esclavo CPU 313C 2DP”.

Se procede a configurar la relacion de los datos que se van a intercambiar con el PLC maestro. Para
esta practica se configura la transferencia de una palabra de datos de entrada. En la figura N°53, se

observa la ventana de configuracion del esclavo, en la cual destacan los siguientes campos:
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» Direccion: Valor de la direccién de E/S libre de la PAI o PAQ del PLC esclavo.
» Longitud: Indicar la longitud de bytes o words segun el campo “Unidad” de intercambio.

» Coherencia: Especifica si los datos a enviar o recibir sera en un mismo paguete de datos.

Propiedades - DP - (B0/52.1) - Configuracicn - Linea 1 E\ Propiedades - DP - (B0/S2.1) @
Mok Canfi i tro/fescl = s
e e Genera\l Duacc\ones} Modo d= operacisn - Configuriacicn ] Reloj 1
Interlocutor DP: maestio Local esclave
=] || piecsinor O F [Linea [ Modo [ Di OFinted. [ Diitel [ Diclocal [ Long | Coherencia |
1 ME - - ] 1 Wword Unidad
Moribre: B3 H =
Tipo de di Ertada =
Direceidn: [
"Slet';
Imagen de pro
o Huzvo. | Editar ... Borar
ME Configuracitin maestio/esclava
Longitud i Comentario: Maestio:
) Equipe:
Unidad: word =] Comentario:
Coherencia: Unided  ~ |
[ e Cancelar Apuda Aceplar Cancelar

Figura N°53: “Configuracion del esclavo DP”.

Con este procedimiento es posible afiadir tantos bytes, words de E/S como datos se necesiten

intercambiar. Finalmente se procede “Compilar y Guardar” la configuracién hardware del esclavo.
Paso N°3: Acoplar el esclavo al maestro de la red.

Se procede a configurar el maestro de la red, el autdbmata S7-300 con la direccion Profibus N°2,
con los parametros similares al esclavo DP, es decir, velocidad de transferencia de 1,5 Mbit/s.
Posteriormente se procede a realizar el acople del esclavo inteligente de la red Profibus DP.

Tabla N°25: “Cédigos de referencia, modulos SIMATIC S7-300”.

Equipos Madulo Referencia Firmware
Fuente de alimentacion. PS 307 2[A] 307 - 1BA0O - OAAD | --------
Unidad central de procesos. CPU 313C-2DP 313 - 6CF03 - 0ABO V2.6.6
Modulo de sefial. SM 334 Al4/AO02*8Bit | 334 -0CEO1 - 0AAD |  --------
Procesador de comunicacion CP343-11T 343 - 1GX11 - 0XEO V2.0

Una vez configurado el maestro S7-300, se procede a acoplar el esclavo S7-300, mediante la
funcion “Arrastrar y soltar”. Para ello hay que seleccionar “Estaciones ya configuradas CPU
31X”, esta pestafia se encuentra dentro del catdlogo Profibus DP. De esta forma es posible realizar

la configuracidon del buffer de intercambio de datos con el PLC esclavo S7-300.
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Propiedades - Esclavo DP - Configuracion - Linea 1 X

Ol Equipo Edicién Insertar Sistemadedestino Yer Herramientas Yertana Ayuda -8 x

Modo:
D8 B 5 By s aln | AN 9R | w2

Interlocutor DP: maestio

PROFIBUIS[T): Sistema maestra DP 1] Perfit Estandar ~

= ¥ PROFIBUS-DP A
# [ Aparalos de mariobra
= (10 Componentes de red
= (00 DPvASE
# ([ DP/PALink
(] ENCODER:
=1 Esclavos DP Y0
= (1] Estaciones ya configuradas
~ & CPU 3tk
< 5 =@ CPU 1%
#-8 Equipo PC como esclavo DP
B ET200pma / CPU

| @ crusiceop & ET2005 /CPU

Longitud 1 Comentaric Siot| [ Mecuio Referencia DireecignE | D.. | Co. | 2 g g;ﬁﬁgig"{iﬁ?gﬂ
® .

Unidad: [word =] B ¥EM 147/ CPU
w (0 ET 20000

=1 ET 2008 ~

ara la CPU del 57-300 e
alamas de proceso y -
ja

i
Cancelar Apuda
Pulse F1 para obtener ayuda, oD

DHIEADOTE
Contoje

Al4/A02:B/8Bi
CP 343-11T
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E
g
&
=
g
2
“
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Figura N°54: “Acoplamiento del esclavo a la red Profibus”.

De esta forma el esclavo inteligente estd "Integrado” en el sistema maestro DP, finalmente se

procede a guardar y compilar el proyecto.
Paso N°4: Programacion de los equipos.

Se realiza la programacion para cada PLC, con el fin de intercambiar datos entre si. En esta practica
de laboratorio se realiza él envié del estado de los bytes de entrada 1B 124 y IB 125, los cuales
se “Copian” sobre los bytes QB 124y QB 125.

PLC MAESTRO Buffer comunicacién  PLC ESCLAVO
[Wia F—>{awo | = [ wo |— {awi

Buffer comunicacion

[aw 124 |<:_—_1 W0 | — [ qwo |<}:1 IW 124
Figura N°55: “Esquema del buffer de comunicacion”.

Paso N°4.1: Programacion del PLC maestro.

Para la configuracion se utilizan las direcciones por defecto de entradas digitales, es decir, IB124
y salidas QB124. En la figura se realiza la transferencia de datos del PLC maestro hacia el esclavo.
En el segmento 2, el maestro recibe la informacion mediante la entrada 1WO, utilizando el buffer

de comunicacion Profibus DP proveniente del esclavo y se almacena en la direccion QW124.
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B KOPIAWLIFUP - [0BY - Red_DPWMAESTROVCRU 313C-2 DP] B

3 Archivo Edicién Insertar Sistemade destino Test Ver Herramientas Vertana Ayuda BEE

bW S a | ®g b ME =0 A4t £?

[LEE EL WORD 124 DE ENTRADAS DEL MAESTRO.
LUECO $E TRAMSFIERE AL WORD DE SALTDAE (EUFFER) DE INTERCAMEIO
[E DATOS CON EL ESCLAVO.

EEEREEREETE

OVE

Bl Segm. 2: Titule:

[LEE BL WORD 0 DE ENTRADAS (BUFFER) DEL PLC ESCLAVO MEDIANTE UORD SALIDA O
LUECO SE TRANSFIERE AL UORD 124 DE SALIDAS DEL MAESTRO.

MOVE

BN ENO
anm out LUHLM

i sEpEOEEBEE

irchivofblogue guardado. 9 [offine [Abs <52 [seg1 s

Figura N°56: “Programacion del PLC maestro”.
Finalmente “Guardar y compilar” el programa en OB1, luego cargar en la AS con la interfaz MPI.
Paso N°4.2: Programacion del esclavo de red.

Para la configuracion del PLC esclavo se escoge el lenguaje KOP para programar el OB1. En la
figura N°56, se visualiza el segmento 1 donde se realiza la transferencia de datos del esclavo hacia
el maestro. En el segmento 2, lee el Word de entrada IW124 mediante el buffer de comunicacion
con la direccion QWO y se almacena en la direccion QW124. Finalmente “Guardar y compilar” el

programa en el OB1, para luego ser cargado a la AS mediante la interfaz MPI.

Paso N°5: Monitoreo de variables.

La “Tabla de variables”, se utiliza para la resolucidn de problemas. Para crear esta tabla, seleccionar
la carpeta bloques y luego desde el menu seleccionar: Insertar, bloque S7, tabla de variable.
Para poder monitorear las variables, hacer clic en el icono “Establecer enlace con CPU

configurada” y luego clic en el icono anteojos.

Sl Var VAT 1] EEX

Tabla Edicidn  Insertar Sistema de destino  Varisble Wer Herramientas Ventana Awvuda

1| D|@|@| S| %[Ble|o|| X|[%= 2| 82| e v 854
E4[ VAT_1 - aRed DPWAESTRO\CPU 313C_2 DP\Programa 7(2) ... _Ni|i=]] 9

Operando | Simbolo | Formato de visuslizacion | Walar de estada| Walar de forzado

Red_DPYMAESTRON, ..\Programa 57(2) 1] <@ [RUR A

Figura N°57: “Monitoreo de variables”.
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Funcionamiento: Se comprueba el funcionamiento del PLC maestro, en la entrada 1W124 se

asigna el valor “10” en decimal, el cual se transfiere a la salida QWO que esta enlazada mediante

el buffer de comunicacion Profibus al esclavo en la direccién IWO0 configurada anteriormente.

43 Archivo Edicién Insertar Sistemadedesting Test Yer Herramientas Ventana Ayuda

ﬁkomwuruv -[@0B1 - Red_DP\WMAESTRO\CPU 313C-2 DP_ONLINE] FEX
8 x
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+ Mimeras en coma fijz
! {z8] Nimeros en coma flol
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(@] T G

)

0= &~ =] a 28 jim=} 1F # LY
lx =

OBL : "Main Program Swesp (Cycle)"
B9 Muevoseqmento A Comentario:
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+1 (X Comparacitn -

516 Conversén BRI ricuio:

LEE EL WORD 124 DE ENTRADAS DEL MAESTRO
LUEGD SE TRANSFIERE AL WORD DE SALTDLS (BUFFER) DE INTERCAMEIO
[DE DATOS CON EL ESCLAVO

TDVE
= ENO

oy
10 10
INlz4-{IN___OUT |-owo
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1 {gg Bloques FB
# Blogues FC
* (g8 Bloques 5B
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M L ibveriac | MAVE
> Wm0
]
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Be. [EEs. | Ese § 5
[Puisz Fi para obtener ayuda, [3) <& Rl Abs<5.2z [Segl Leer

Bl segm. 2: Titula:

LEE EL WORD 0 DE ENTRADAZ (BUFFER) DEL DLC ESCLAVD MEDTANTE WORD SALTDA O
LUECO $E TRANSFIERE AL WOMD 174 DE SALTDAS DEL MAESTRO

Figura N°58:

Ubicacién de fallas.

Para poder localizar las fallas en el PLC, este debe estar conectado en modo “Online” y luego

seleccionar “Bifer de Diagnostico”.

0| Informaciin del médulo - CPU 313C-2 DP

“Modo online del programa maestro”.

6| Informacion del médulo - CPU 313C-2 DP

Futa:  |Red DPYMAESTROMCPU 313C-2DP Estada operativa de la CPL: <> RUN Futa:  |Red_DPYMAESTROMCPU 313C-2DP Estado operativo dela CPU: <> RUN
Estade: OK Estado: OK
Datos caracteristicos | Comuricaciores | Filas | ldentiicacion | Datos caracteristicos | Comunicaciones | Pilas | identicacien |
Genersl Bifer de diagndstica | Memoia | Tiempodecidh | Sitemadersie | General Biferdediagndstico | Memoia | Tempodecich | Sistemadercj |
Mombre: CPU 313C-2 0P 1D del sistema: SIMATIC 300 Eventos: r I Horainel. desfase horario CPU local
Mombre: CPU 313C-2DP Evento -~
. 1 035342437 14/07/2017  Cambio ds ARRANGLUE a RN
Versidn Fiel./ Danomin Emmereda Vsl 2 035342437 14/07/2017  Pelicién marual de rearranque completo [en calients)
ES7 B CCOROVAS  Fimweens WEAE 3 035937545 140772017 Cambio de STOP a ARRANGUE
4 035337545 14/07/2017  Muevainformacién de aranque en el estado operativo ST
§ 035325128 14072017 Periferia descentralizada: Fin de la sincronizacisn conun .
E 035926125 14/07/2017  Mueva informacion de arrangue en el estado operativo 5T...
Bastidar 0 D 7 035324422  14/07/2017  Muevainformacién de arranque en el estadn operativo ST
g 2 8 0358716762 14/07/2017  Muevainformacion de arangue en el estado operativo 5T... %
lot:
Detalles: 1de 0 ID del evento: 164 4302
Subdivision fundamental:
y . Cambin de ARRANGUE a RUN [
Situacidn: Informacian de arranque:
Eotader , , - Reloj de indicacién de hora y fecha no rsspaldado en la dlima CONEXION
stador El médulo esta presents y s corresto. o e
vl LEs st Tipa de ananque actual/Gitimo:
- reananaue comoleto fen calientel mediante e selector de modos de ooeracion: dlima CONEXION no ™
Guardsrcomo | Astes. | Ayuda del evento
Cerrar | Actualizar | Irnprinir. | Byuda ‘ Carar Actualizar | Irnprinir ‘ Ayuda

Figura N°59: “Informacion del modulo”.

Mediante el “Bufer de Diagnostico” es posible visualizar una lista de todas las fallas con su

marcacion de tiempo y fecha correspondiente. En esta actividad no existen problemas, en caso de

existir, la pantalla “Bufer de Diagnostico” otorga un completo chequeo del modulo, de esta forma

en la parte superior de la pantalla se observa una lista y abajo los detalles de la falla seleccionada.
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Practica N°3: Red Profibus DP con CPU S7-400 como maestro y una ET 200S como esclavo.
Introduccion.

Esta actividad esta orientada en la creacion y configuracion de una red Profibus-DP, formada por
un PLC SIEMENS de la familia S7-400 como maestro de la red y un médulo de E/S de periferia

descentralizada ET 200S como esclavo. Se realizan pruebas de comunicacion y diagnostico.

Objetivos.

» Intercambiar datos entre un maestro y esclavo.

» Realizar pruebas de comunicacién y diagndstico de la red.

Los esclavos DP y los dispositivos DP de la gama ET 200S se configuran igual que cualquier otro
esclavo o dispositivo DP modular. En la figura N°60, se observa el esquema a implementar, el cual
estd compuesto por el maestro de la red, el PLC SIMATIC S7-400, enlazado mediante el bus de
campo Profibus DP a un esclavo de periferia descentralizada ET 200S, los cuales seran controlados
por el software SIMATIC PCS 7 de Siemens.

PC con
SIMATIC PCS 7

SIMATIC S7-400

Comunicacién
Profibus DP

*‘ Cable PG/PC Adapter

ET 200S

Figura N°60: “Esquema de trabajo”.
Materiales: Los componentes necesarios para implementar la red Profibus DP:

» Un PLC de la serie S7-400 con puerto DP integrado.

Un modulo Profibus de entradas y salidas ET 200S.

Un cable de comunicacién PC Adapter MPI.

Un cable de comunicacion Profibus con sus conectores en los extremos.
Un ordenador con SIMATIC PCS 7.

vV V VY V
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1. Creacion del proyecto.

Paso N°1: Configuracién de hardware. Una estacion de hardware contiene toda la informacion
de los componentes fisicos como: Racks, fuente de alimentacion, CPU y médulos de E/S. En la

tabla N°26, se describen los mddulos y codigos de referencia de los equipos que conforman la red.

Tabla N°26: “Cdédigos de referencia, moédulos SIMATIC S7-400”.

Equipos Modulo Referencia Firmware

Bastidor Rack UR2 S7400 - 1JA0O1 OAAQ | --------
Fuente de alimentacion. PS 4054 [A] | 405-0DA02-0AA0 | --—------
Unidad central de procesos. CPU 414 -2 | 414 -2XKO05 - 0ABO V5.3.0
Procesador de comunicacion CP443-1 443 - 1EX20 - 0XEO V2.1

Paso N°2: Configuracion de la red Profibus DP.

Profibus es el bus de campo abierto estandar escogido para esta practica, cuenta con una amplia
gama de aplicaciones de cualquier proveedor. Se configura la red Profibus, mediante clic derecho
sobre la interface DP del PLC, la cual aparece como “No conectado”. Por lo tanto, se configuran

las caracteristicas de red, la direccién del maestro N°2, velocidad de transferencia es 1,5 Mbit/s y

el perfil “DP”. Finalmente pulsar sobre “Guardar y compilar”.

Propiedades - DP - (B0/S2.1)
General | Ditecciones | Modo de aperacién | Configurasian | Reloi |

Nombre abreviado: DP

3

Propiedades - PROFIBUS

General  Ajustes de lared ]

Direccidn PROFIEUS

més alta: I Cambiar

[

Marbre: DF

Interface
Tipo: FPROFIBUS
Direccin: 2

Propiedades

Conectado, 57

Comentario:

Welocidad de transferencia: 45,45 [31,25] khit/s ~
93,75 khit/s

187 5 khit/s

500 khit/s

2 Mhitde
Pefil:

Estandar
Universal [DF/FRS)

Personalizado

X

Opciones

Parémetros de bus...

Cancelar |

Aceptar

Ayuds |

Aceptar |

Cancelar Ayuda

Figura N°61: “Configuracion del maestro DP S7-400”.

Paso N°3: Configuracion del esclavo DP ET 200S.

En este item se describe como agregar dispositivos esclavos periféricos a una red Profibus DP.

Siemens tiene una amplia gama de esclavos, modulares hasta compactos.
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Tabla N°27: “Cdédigos de referencia, unidad de periferia descentralizada ET 200S”.

Equipos Modulo Referencia
Madulo de interface. IM 151-1 Standard 151 - 1AA04 - 0ABO
Modulo de potencia. PM-E DC 24[V] 138 - 4CA01 - 0AAD
Modulo de entrada analdgica. 2 Al | 4 Wire ST 134 - 4GB11 - 0ABO
Maodulo de salida analogica. 2A014ST 135 - 4GB01 - 0ABO
Modulo de salida digital. 4 DO ST DC 24[V]/0.5 [A] | 132-4BD02 - 0AAO

Arrastrar el médulo de interfaz IM 151-1 desde Catalogo Hardware > Profibus DP > ET 200S
y soltarlo sobre el sistema master DP. La direccion configurada para el esclavo es N°3, la velocidad
de transferencia es 1,5 M/bits. Cabe destacar que la direccion del esclavo, debe ser la misma que

esta especificada en forma fisica en los interruptores “DIP” del dispositivo.

Propiedades - Interface PROFIBUS [M151-1 Standard

X

General  Pardmetros ]

[ Bix
1 PS 40548 - - L] Direccidn, 3w
2z CPU 4142DP Pefi  [Eséndar ]
el i estro

X7

=0 ET 2008 A
= @ ET 2005 Compast 160 Welocidad de transferencia: 1,5 Mbit/s
= g ET 2005 Compact 120
- ga IM191-1 Basic
% g IM151 FO Standard .
4 g IM151°1 FO Standard Shlir=g

5 # g IM151 FO Standard
5 ~ g IM151°1 FO Standard ROFIBLUS[T 5 Mbitds
g IM1511 HF N

= g IM1511 HF

g IM1511 Standard
] % g IM1511 Standard
< » # @ IM1511 Standard
@@ IM191-1 Standard

% g IM1511 Standard
| (3) 11511 Stendard B % IMT§1-1 Standard
Slot M.| Referencia | DitecciénE | Diteccian | Direccion de diagngstico [ \ = g IM1517 CPU
" = @ IMI517CPU v

Aceptar Cancelar Ayuda
Figura N°62: “Configuracion del esclavo ET 200S”.

Insertar posible

Observacion: Cada vez que se modifiqué la direccion de un equipo esclavo ET de forma fisica
con los interruptores “DIP” y para que tenga validez, se debe desconectar el equipo de la

alimentacion y volver a conectar.

<= :| (3] IM151-1 Standard |

Slat

Referencia Direccion E
[ PH-E DC24% BESY 138-4CA01-040
28] 1 PIRE 5T BESY 1234-4GB11-04B0  [512 515
2801 5T BESY 135-4GB01-0AB0 512515

400 D24 054 5T GESY 132-4BD02-02A0 0.0..0.3

| = | o | mo 28

Figura N°63: “Direccionamiento del esclavo ET 200S”.
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Direccionamiento: Mediante el método de arrastrar y soltar, se agrega el modulo PM, el mddulo
de entrada y salida andloga y el modulo de salida digital. Luego se direccionan los médulos de E/Ss

en esta practica se utilizan las direcciones por defecto, como se observa en la figura N°63.
Paso N°4: Configuracion mediante NetPro.

En la pantalla NetPro de esta actividad, se observa el maestro de red con direccion 2 DP, enlazado
al esclavo ET 200S con direccion 3 DP, mediante el buffer de comunicacion Profibus DP.

%5 57-400 con ET200S (Red) -- C:\Archivos de programa\...\S7-400_c
MPI1) i 2
WP

PROFIBUS(1)
PROFIBUS

SIMATIC 400(1)

v

>

I

un mbdulo
de red, sel

ble [CPU, madulo FM, servidor
una subred, por favor.

Para ver la tabla de enlaces, sel
OPC o aplicacidn). Para ver las di

Figura N°64: “Vista en NetPro de la red Profibus DP”.
Paso N°5: Programacion.

El lenguaje de programacion para esta practica es KOP, se ejecuta en bloque de organizacion OB1.
Se realizan dos ejemplos de transferencia de datos, para comprobar el funcionamiento de la red.

Ejemplo N°1: “Lectura de entrada y control de salida”.

Las direcciones utilizadas por el esclavo ET 200S, son las que brinda la configuracién por defecto.
Se procede a crear una tabla de simbolos que sirve para facilitar el desarrollo, lectura y soporte del

programa, en la cual es posible observar las direcciones de marca asignadas al maestro S7-400.

| 1 Programa S7(1) (Simbolos) -- S7-400 con ET200S\SIMATIC 400{1)\CPLI 414-2 DP

| Estado | Simbolg Direccién | Tipo de dabo | Comentari
1 CYTL_EMC OB 1 o8 1 Cycle Execution
2 Marca 1 ] an B Mlerca 1
3 Marca 2 M 01 | BOOL Marca 2
] Zalicla ET @ 00 | BooL Salda ET 2005
5 Marca 10 ME 10 |BYTE |Warca 10
& | Marca 20 MB 20 |BYTE Marca 20
7 PE512 PE 512 |BYTE Elfracs ET 2005
8 PGESTZ PGB 512 |BYTE | Sl ET 2005
Pulse F1 para obbener ayuda, MM

Figura N°65: “Tabla de simbolos”.
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Funcionamiento: Si se activa la marca M0.0 del maestro de la red y también la marca M0.1 esta

activada, entonces se activa la salida digital del esclavo QO.0.

ﬁF{KOPMWLIFUP - @0B1 -- “CYCL_EXC™

= =1 a &' O ?
2 I8
29 Husv seamento ~ Contenido de: 'EntornoIncterface’
# Operaciones légicas con = &F Interface ~ Nombre [i=
(X Comparacin + fE TEMP ~ @ [1EHE | [E3
% &) Conver T a
+1.(5 Contaie |
#I (@) Llamad DE: y
=i £ 9B} - LECTURA DE ENTRADA T CONTROL DE SALIDA.
1 (&) Mimeros en coma fifa
28] Mimeros en coma flotant w.0
salida ET
4 m_o mo.1 2008
N Marca 1 Harea 2 "Salida
i ;f:‘;‘:f;‘;”ﬂ‘”’“”“"w “Harea 1" Marca 2" E1"
o .
, it {)—
v
< 3w
[Tl 1:Ener 2 Info 3 Referencias cruzadas 4 Informacitn operando 5: Forz
Puise F1 para cbtener ayuda, (3] OEAMN  labs <52 [Seq! Leer

Figura N°66: “Lectura de entrada y control de salida”.
Ejemplo N2: “Transferencia de un byte de entrada a un byte de salida”.

Funcionamiento: Al cargar el byte de entrada de la “Marca 107, este se transfiere a la periferia de

salida “PQB512”, para probar el funcionamiento se transfieren datos en decimal.

E{iKﬂPMWUFUP - @0B1 -- "CYCL_EXC"

frchive Edicisn Insertar Sistema de desting  Test Ver Herramientas Wenkana Ayuda

D&aH & a & jim}jiev} ik 4+ x?

@0B1 -- "CYCL_EXC" - $7-400 con ET200S\SIMATIC 400(1)\CPU 414-2...

Comtenido de: 'EntornohInterface’
‘ =& Interface = }_lln_mme =
F R ~ [ [rom 1~

22 rransierencia de un bye.

P Huevo segmento
* Operaciones lgicas con
#-{x] Comparacién
#-{ag] Conversidn
* Contajs
+ Llamada DB
(& Saltn
1) Niimeros en coma fija
imeros en coma flotant

Transferencia

+-3r] Control del programa

* DesplazamientojRotaciér

# Bits de estado v
¢

< )ﬂ

Bk [BzEst. iEseq

EB10 POBS1Z
Marea 10 salida ET
"Narca 10" -|IH

z0
OUT |-"PaBE1Z"

x|
|

[T e 1B 2 Info 3: Referencias cruzadas 4 Informacion operands 5 Forz

Pulse F1 para obtener ayuda, (& B RN Abs < 5.2

ROPIAWLIFUR - @OB - "CYCL_FXC"

Figura N°67: “Transferencia de datos”.
Paso N°6: Monitoreo de variables.

Para “Monitorear y modificar variables” se utiliza la “Tabla de variables”. Con ella se visualiza el
estado de c/u de los bits de E/S de los equipos de red. Para poder monitorear las variables, hacer

clic en el icono “Establecer enlace con CPU configurada” y luego clic en el icono anteojos.
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Al Var - VAT_1

Tabla Edicion Insertar Sistema de destino  ariable “er Herramientas Yentana Ayuda

#| Dl|dl & 3% | ¥|P= 8] W2 | | Spfer | 4] o

<3 VAT_1 -- @57-400 con ET200S\SIMATIC 400(1\CPU 414-2 DP\Pr.... N 5{(=][ 3]

A Operandm| Sl'mhnln| Formato de visual\zacw6n| “alor de es‘tadn| Valor de fnrzadn|
00 Marcs BOOL [ true
01 Marcs BOOL [ talze

00 "Salida BOOL .true
MB 10 "Marca HEX B#16#14
MB 20 "Marca HEX B#1 6200
FIB 312 "PIBS12 (HEX B#1 6800
PGB 512 "PeB31 HEX -8

57-400 con ETZ005SIMATIC 400(1)4,..\Programa S7(1) ) G BRI abs < 5.2
= —_—

Figura N°68: “Monitoreo de variables”.

2. Puesta en servicio y mantenimiento.

Este item, esta orientado a la resolucion de problemas. Se realizan pruebas basicas de monitoreo,

depuracién y control de variables, ademas de evaluaciones de fallas de diagnostico.

2.1 Preparar conexion al PLC.

Para conectar el PC al PLC se realiza de dos formas, mediante una conexion local utilizando un
cable PC Adapter MPI y mediante industrial Ethernet. Luego desde SIMATIC Manager, ir a la
barra de herramientas y seleccionar el icono “Nodos Accesibles”. Al activar esta pestafia, se

detectan todas conexiones de comunicacion MPI incorporadas en la red.

i) Estaciones accesibles -- MPI [Z][E]p__(]
MPl = 2 [Simulacion)

Figura N°69: “Estaciones accesibles MPI”.

2.2 Ubicacién de fallas.

Para poder localizar las fallas en el PLC, este debe estar conectado en modo online. Seleccionar el
icono “Estaciones Accesible”, la cual establece la conexion a una o mas CPUs de la red. Luego

acceder a las opciones PLC en “Informacién del médulo” y seleccionar “Bufer de Diagnostico™.
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FO\ Informacion del modulo - CPUB41-0 L0] Informacicn del midulo - CPUB41-0

Ruts:  |Estaciones accesibles\MPl = 2 (Simulacidn] Estadn operativa de s CPU: <E> RUN Ruta:  |Estaciones accesibles\MPl = 2 (Simulacion) Estado operativa de la CPU: - ¢ RUN
Estado; OK Estado: DK
Datos caraclerisicos | Comunicaciones | Plas | Identficacion | Datos caracteristicos | Comuicaciones | Pias | Identficacion |
Generdl | Biferdodigndstios | Memoria | Tiempodeocls | Sistemadsreloi | General Bfer de diagndstica Memoia | Tiempodecich | Sistemaderelo |
Nombre: CPUGH0 D del sistema: SIMATIC 400 Eventos: r I~ Hara incl. destase harario CPUacal
N | Hora Fecha Evenla ~
) 1 225131943 Cambio de ARRANGLIE a AUN
Wersidn: i/ i Cemmeeie Ve 2 225131839 19/05/2017  Peticién manual de reananque completa [en caliente)
o7 BOCCIS0VAS F VEAS 3 225126145 19/05/2017  Cambio de STOP a ARRANGUE
e 4 225126143 13052017  Hueva informacidn de arranque en e estada operativo 1.
5 210820734 19/05/2017  Nuews informacién de amanqus sn el estado operativa 5T
B 210820732 19/059/2017  STOP mediante el sslector de modos de operacidn
o P 7200511130 19/05/2017  Cambio de ARRANGUE o RUN
;as‘“d” 2 Dirscciéin B 210511123 13/05/2017  Peticidn manusl e resnsnus completo [sn oalisnte] v
o
Detalles 1de28 ID del svento: 164 4302
Subdivision fundamental -
- Cambio de ARRANGUE a RUN ~
Situacion: Infermacian de ananque:
Estade: ET s <o peverte = corerto, e oG Eamte  y (is gpa  D  GAREEHTHY
Indicacian LED= imposible P .
Tipo de ananque actual/dlimo
- reamranaue comaleto fen caliente] mediante el selector de modos de ooeracion; dlima CONEXION no
Guadsrcono.. | Awstes. | Ayuda del evert
Cerrar boudizsr | mprini | dpucs | Cerrar dcvdiza | npini. | Ayuda

Figura N°70: “Informacion del modulo”.

En la pantalla “Bufer de Diagnostico”, es posible visualizar una lista de todas las fallas con su
registro de tiempo y fecha correspondiente. En esta actividad no existen problemas, en caso de

existir, la pantalla “Buafer de Diagnostico” otorga un completo chequeo del médulo.

2.3 Comparar programas.

Durante la vida util de un proyecto de automatizacion, es comin que el programa original de la
CPU sufra muchos cambios. Esto es un problema para el soporte si los cambios no se documentan

y guardan. Para este caso existe la herramienta que compara el programa del PLC con el de la PC.

Comparar blogues §| P @

Tipo de comparaciar: — (+ OMLIME /offline " Ruta1/Ruta2 Tipo de comparacion:.  * OMLINE /offline " Ruta1/Ruta 2

Offline: 400 con ET20054SIMATIC 400(15CPU 414-2 DPAPrograma 57(1]4Bloques Offline: 400 con ET20054SIMATIC 40001 ]5CPU 414-2 DP\Programa S7(1)4Bloques

|DB1 Seleccionar..... 0e Elecciongr......

Comparar, bloques - Resultados (294:1)

Online:  Bloques OMLIME en el sistema de destino Onli :;o;hlgliq#:[sa.comparados tienen la misma indicacion de
[
r r
+ Comparar cddigo " Comparar s6lo hora y fecha &~ Cg
r r
r I

Cerrar | Ayuda | Comparar | Cenar Ayuda

Figura N°71: “Herramienta para comparar programas’.

En la pantalla “Comparar bloques-resultados” se observan las diferencias entre Online (Ruta 1) y
Offline (Ruta 2). En esta practica de laboratorio no se encuentran esta clase de problemas.
Observacion: La herramienta comparacion de programas no ofrece una evaluacion sobre cuél es

la correcta, solo cual es la diferencia. También puede comparar dos programas offline.
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Practica N°4: Red Profibus DP con una CPU S7-400 como maestro y un S7-200 como esclavo.
Introduccion.

Esta practica de laboratorio esta orientada en la creacion y puesta en marcha de una red Profibus-
DP, formada por un PLC Siemens de la familia S7-400 como maestro de lared y la CPU 226 como

esclavo, para ello se utiliza el moédulo de comunicacion Profibus EM 277.

Objetivos.
» Configuracion y puesta en marcha de la red Profibus DP.

» Realizar pruebas de comunicacion y diagnostico de la red.

Se observa el esquema de la red Profibus DP a implementar, donde se intercambian datos entre el
S7-400 y un S7-200, donde el esclavo necesita el médulo EM 277, el cual solo puede ser acoplado
a una CPU 222, 224 o0 226. Para direccionar el médulo EM 277 de forma fisica, es necesario girar
los conmutadores rotativos que estan en la parte frontal. Cabe destacar que la comunicacion entre,
el PLC S7-200 y el PC se utiliza el cable de comunicacion PPI.

L1
N
PE

CPU 414-2

e

PC con Step 7

Fuente
Alimentacién
DRA240

Comunicaciéon

MPI Profibus DP

Figura N°72: “Esquema de red Profibus”.

Materiales: Los componentes para implementar esta practica: Un PLC S7-400 con puerto DP
integrado. Un PLC S7-200 con CPU 224. Mdédulo de comunicaciones EM 277. Archivos GSD para
el modulo EM 277. Un cable de comunicacion PC Adapter MPI y PPI. Un cable Profibus con sus
conectores en los extremos. Un ordenador con los softwares SIMATIC PCS 7y STEP 7/Microwin.

Observacion: EI médulo EM 277 debe estar conectado al bus del S7-200 antes que cualquier otro

maodulo de comunicacion o E/S. En caso contrario pueden ocasionarse problemas de comunicacion.
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1. Creacion de la red Profibus DP.

Paso N°1: Configuracion de hardware.
El maestro de la red Profibus es el PLC SIMATIC S7-400 con una CPU 414-2 la cual se configura

en la préactica anterior, por lo tanto, se procede a configurar la red Profibus DP.
Paso N°2: Configuracion de la red Profibus DP.

Se procede a crear un nuevo proyecto con nombre “EM277”, donde se configura la red Profibus
de la misma forma que en las practicas anteriores, por lo tanto, solo se describen las caracteristicas
de la red: La direccion del maestro de la red es la N°2, la velocidad de transferencia 1,5 Mbit/s,

utilizando el perfil “DP”, finalmente pulsar sobre “Guardar y compilar”.

Propiedades - DP - (B0/S2.1) (%) Bl propiedades - PROFIBUS 3]
General | Direcciones | Modo de aperacién | Configuracian | Reloi | Beneral  Abites delared |
Naombre abreviado: DP
Diteccién PROFIBUS _ Opwiones_|
més alta: I Cambiar
Nombre: \DP Velocidad de transterencia: 45,45 [31.25) khit/s -~
93,75 khit/s
Interface 1875 khit/'s
Tip PROFIBLIS 500 kbit/s
Direccién: 2 “ bdhitde .t
Corectado: 51 P
- — Estandar
SRR Uriversal [DP/FIS)
Personalizado
Parémetros de bus...
Aceptar Cancelar | Aypuda | Aceptar | Cancelar Apuda

Figura N°73: “Configuracion del maestro DP S7-400”.
Paso N°3: Configuracion del esclavo S7-200.

La configuracién del PLC S7-200 para la incorporacion en una red Profibus DP es sencillo, tan
solo se debe acoplar el modulo esclavo de Profibus EM 277 al bus externo de la CPU y luego

configurar la direccion Profibus DP. En la tabla N°28, se describen los cddigos de referencias.

Tabla N°28: “Codigos de referencia, moédulos SIMATIC S7-200”.

Equipos

Modulo

Referencia

Firmware

Unidad central de procesos.

CPU 226

216 - 2BD23 - 0XB0O

V0.200

Maodulo Profibus DP.

EM 277 Profibus DP

277 - 0AA22 - 0XAO0

Procesador de comunicacion.

CP 243-1 Ethernet.

243 — 1EX00 - OXEO

Procesador de comunicacion.

CP 243-2 AS-| Master

243 — 2AX01 - 0XAO0
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Paso N°4: Instalacion archivo GSD.

Para afiadir el modulo de comunicacion EM 277, es necesario descargar el “Archivo GSD del
mddulo EM 277 ya que no esta incluido en el catalogo estandar. Para configurar el médulo en la
red Profibus, ir al catadlogo y en la carpeta “Aparatos de campo” se define como esclavos DP el
archivo GSD. Luego extraer el moédulo EM 277 con la funcion de “Arrastrar y soltar” y asignar

la misma direccioén establecida en los conmutadores rotativos, es decir, la direccion N°3.

Instalar archivos GSD. E|
Instalar archivas GSD del directario -
C-\Documents and Settings\AdministradorE soitorio\ PROGRAMAS \ACTUALIZAZIONES SIE Examinar
Archivo ersitn de producto | Wersisn | Idiomas |
emiad oed o Por detectn
| Mostiarinfome | Selecciona todos | Deseleccionai todos |

Figura N°74: “Instalacion del archivo GSD del modulo EM 2777,

Observacion: Desconectar la tension de alimentacion del mddulo para direccionar, ya que la

direccién Profibus configurada s6lo se reconoce después de conectar la tension de alimentacion.

Paso N°5: Parametrizacion de red.

En las propiedades del modulo S7-300 se debe adaptar las direcciones del buzon de recepcion

(Entradas) y del buzdn de envio (Salidas). Por defecto la asignacion de direcciones E/S son las 0.

 CETTTETTTTT
-8 x

8] Equpo Edicién Insertar Sistemadedesting Ver Herramientas Wentana Ayuda
0= &~ =] il zafl=] k2
~ aix
I 1 ) -~ Buscar |
Z CRITEE U PROFIBUS(1} Sistema maestio DP (1] Fafit  [Estandar -
2z DREDOTE @, Estacién P SIMATIC
4 Contaje +- 3% PROFIBUS-DP
PROFIBUS P2
GIEM 277 B
B2 @l 3% PROFINET 10
CP 33 T [ SIMATIC 300
~ p— '+ SIMATIC 400
[ SIMATIC PC Based Convol 300/400
2
< >
Kl (ORI
o Mdulo Referencia Fim. |0 [0 [D.[C.|
PS 307 24 BES7 307-1B400-0440 -~
CPU 313C2DP_|6ES7 313-6CF03-0AB0 (V26 |2
=i s o=
P DIEDINE L A Componentes p modulos para soluciones de E
Pl automatizscién basadas e PC con SIMATIC ——
3
Pulse F1 para obtener ayuda.

Figura N°75: “Configuracion médulo EM277 en modo online”™.
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En esta actividad se debe cambiar y asignar las direcciones N°100. Luego se procede a configura
los bytes de intercambio a utilizar o el tipo de coherencia de datos de ser necesarios, ya que si
queremos transferir datos en coma flotante habria que usar la coherencia de buffers, para esta

practica se utiliza el intercambio de “2 bytes de entrada y 2 bytes de salida”.

Propiedades - Identificador DP [X) [l Propiedades - Esclavo DP 3]
Direccidn / |dentificadaor I General Parametrizar 1
Parémetros Yalo
" = =5 Parametros del equipo
Salida N )
.. -3 Pardmetros especificas del aparato
Ciczcion EXF1/0 Offset in the \V-memary
Inicio oa | J | J +H{_) Parametrizacisn hex.
Fir: 10
Imagen del proceso; IPOBT &
Entrada
Direccion:
Inicio: o 3 | J | J
Fir: 101
Imagen del proceso; IF OB1 -
™ Comportamienta del maestro DP en cuanto al valor de sustitucidn: Mantener dltima valor
Cancelar | Ayuda | | Aceptar Cancelar Ayuda

Figura N°76: “Direccionamiento del modulo EM 277”.

Mediante el parametro “1/O Offset en la memoria VV”, es posible indicar la direcciéon de memoria
a utilizar en el programa del PLC S7-200 para el intercambio de datos. En esta practica se utiliza
“V =07, considerando que los primeros bytes son de entrada y los consecutivos de salida. Ademas

se establece la direccion “VB100”. Finalmente se procede a compilar y guardar la configuracion.
En la tabla N°29, es posible visualizar las zonas de direccionamiento utilizadas para esta practica.

Tabla N°29: “Direccionamiento de los dispositivos”.

Buzon S7-300 S7-200
Recepcion. IB100 - 1B101 VB100 - VB101
Envio. QB100 - QB101 VB102 - VB103

Observacion: El parametro “1/O offset in the V-Memory” indica en que zona de memoria el
maestro de red, debe escribir o leer los datos del esclavo. Esta zona de memoria es el area datos
“V” del PLC S7-200 y es inalterable por el usuario. Los parametros configurables por el usuario
es el valor de intercambio, para esta practica se asigna el valor “0”, es decir “VBO0” del PLC S7-
200. Cabe sefialar que el programa de usuario de la CPU S7-200 tiene que "Salvar" los datos en

otra zona de memoria, ya que se sobrescriben en el siguiente envio.
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Paso N°6: Configuracion mediante NetPro.

La pantalla de NetPro correspondiente a esta actividad, se observa el maestro de red, es decir, el
PLC S7-400 con la direccion N°2 DP, unido al esclavo EM 277 con la direccion N°3 DP.

3 EM_277 (Red) - C:\Archivos de programal...\EM_277

PROFIBUS(1)
PROFIEUS
SIMATIC 400(1) (
= TP 0P [WPWOP[CA PNIO = EM 277
T [ |ProFiBUSDP
‘m im m ]
2 2 3
a
< >

Figura N°77: “Vista en NetPro de la red Profibus DP”.
Paso N°7: Programacion del PLC maestro.

El lenguaje utilizado para desarrollar esta practica de laboratorio es “KOP”, con él se programa el
OB, con el cual se realiza el intercambio de datos mediante el uso del bloque “MOVE”. Se procede

a configurar el OB1, donde se intercambian “2 bytes Out / 2 bytes In” a partir de la direccion 100.

@KOPHAWUFUP - [@OB1 -- EM277T\SIMATIC 300{1)\CPU 313C-2 DP ONLINE]
=i 4

i} Archivo Edicion Insertar Sistema de destino Test  Wer Herramientas VYentana Awuda =&
D& H S al 2 e ime K2
x
EE ~
0Bl : ‘"Main Program Swesp {Cycle)"
£ Nuevo segmenta Comentarin:
+ Operaciones ldgicas con
+-(Z] Comparacién
. a - -
+ g Conersion 2 E¥WEL: BvIo DE L3 BYTE DE INFOMMACION ENTRE 57-300 AL §7-200.
¥ Conkaje
+ Llamada OB WOVE
+-(g] Falkto EN ENO
+-(£I] Ndmeras en coma fija 20
+ Nimeras en cama Flokant MEO —|TH 0uT [—0Blog
+ Transferencia
+ Control del programa
+ Desplazamiento/Ratacidr = Segm. 2: ENVIO DE 23 BYTE DE INFORMACION ENTRE $7-300 AL S7-200.
+ Bits de estado
+ Temporizacion
() Temp - . WOVE
+-(Z Operaciones ldgicas con - D
+ Bloques FB g
+-{gH Blogues FC MBL-{IN _ 0UT [-QBl0l
+ Eloques SFE
+ Eloques SFC
Al Multinstancias E Segm. 3 : RECEPCION DEL 1* EYTE DE INFORMACION ENTRE 57-200 ¥ EL 87-300.
+- T Librerias
WOVE
EN ENO
] ]
IBELOO—[IN 0UT |-MEZ
= Segm. 4 : RECEPCION DEL #3 BYTE DE INFORMACION ENTRE E7-200 ¥ EL £7-200
< ¥ MOVE
E( EN ENO
= 0 0
IE10 —{IN 0UT |-MB3
] .
EL1EI. ¢ >
Pulse F1 para obtener ayuda. o] @ RUM fbs <52 Segl Lesr
=

Figura N°78: “Programacion del PLC maestro”.
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Funcionamiento: En el segmento 1 se visualiza el primer byte que vamos a cargar al S7-200, que
corresponde al “MBO0” y luego se transfiere al byte 100 de salida “QB100”. En el segmento N°2
se realiza el mismo procedimiento para el segundo byte con la direccion “MB1” que se transfiere
a la salida “QB101”. En los segmentos N°3 y 4, se describe el mismo procedimiento anterior, pero
con la diferencia que son los datos que se reciben del S7-200, es decir, las direcciones de recepcion
de informacion son “IB100 y 1B101” respectivamente, las cuales se transfieren a “MB2 y MB3”

Finamente se carga toda la informacion de hardware y la programacion realizada al maestro de red.
Paso N°8: Programacion del PLC esclavo.

Para la configuracion del PLC esclavo se utiliza el software STEP7/Microwin V4.0, donde se crea
un nuevo proyecto con el nombre “EM277”. Recordar que la configuracion del “Area de memoria

V” a partir del byte “0” y ademas se van a transferir los “2 primeros bytes de entrada y salida”.
Paso N°9: Diagnostico de fallas.

Finamente se carga toda la informacién de hardware y la programacion realizada al esclavo de red,
por medio del cable de comunicacion PPI. Para comprobar el funcionamiento se crea una tabla de
variable en ambos equipos con el fin de monitorear y forzar variables. También es posible revisar
si existen fallas por medio del “Buffer de diagndstico” que provee el maestro de la red. Tanto el

monitoreo de variables como la busqueda de fallas, se realizan en practicas anteriores.

FO/| Informacidn del médulo - CPU 313C-2 DP Y6 Informacion del médulo - CPU 313C-2 DP
Ruta  |Red DP\MAESTRONYCPU 313C0-2 DP Estado operativo de la CPL: <i> RUN Rutz  [Red DPWMAESTROMCPLU 313C-2DP Estado operativo de la CPU: <> RUN
Estade: OK Estado: OK
Dalos caracteristicos | Comunicaciones | Pilas | ldentcacion | Dalos caracteristicos | Comunicaciones | Pilas | identficacien |
General Bifer de diagnéstico | Memoria | Tiempodecicla |  Sistemadsreloj | General Bufer de diagndstico Memoia | Tiempodecicle | Sistemaderel |
Mombre: CPU 313C-2DP 1D del sistema: SIMATIC 300 Eventos: r I Horaincl destase horario CPU local
Mombre: CPU 313C-2DP N* | Hoa Fecha Eventa -~
i 1 Cambio de ARFANGUE aRUN
Wersién: Fief./ Denomin Componente Version 2 035342437  14/07/20017  Peticien marual de reananque completo (en calients)
EEST 841.0CC05.0VAS Fi VE4S 3 035337545  14/07/2017  Cambio de STOP a ARRANGUE
ere 4 (035337E4E  14/07/2017  Nusvs infomscion de anancus en sl sstsdo operstivo ST
5 035925126 14/07/2017  Periteria descentralizada: Fin de la sincronizacisn con un ...
6 035325125 14/07/2017  Muevainformacin de arranque en el estado operativo §T..
5 7 035324422  14/07/20017  Musvainformacin de armanqus en el estado operativo ST
S;”t"dm g Dirzccidn 8 035376762 14/07/2017  Mueva informacian de anianque en el estada operalivo §T.. %
lot:
Detalles: 1de 10 1D del evento: 164 4302
Subdivision fundamental:
y . Cambin de ARRANGUE a RUN [
Situacidn: Informacian de arranque:
Estade: - - - Reloj de indicacién de hora v fecha no respaldads en la dltima CONEXION
stado: El médulo esta presents y s corresto. e ey
Indicacicn LEDs imposible Tipo de arangue actual/dkime:
- reananaue comoleto fen calientel mediarte e selector de modos de ooeracicn: dlima CONEXION no ¥
Guardsiooms.. | Astes. | Ayuda del evento
Cerar | Actualizar | Imgrimir.. | Aypuda ‘ Cenar Actualizar | Imprimir ‘ Aypuda

Figura N°79: “Informacion del modulo”.

Ubicacién de fallas. Para poder localizar las fallas en el PLC, este debe estar conectado online y
luego seleccionar “Bifer de Diagnostico”, donde es posible visualizar una lista de todas las fallas

correspondiente. En esta actividad no existen problemas, en caso de existir.
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Practica N°5: “Red AS-Interface”.
Introduccion.

Esta actividad esta orientada en la configuracién y puesta en marcha de una red AS-i, formada por
un PLC Siemens S7-200, con una tarjeta de comunicacion CP 243-2, los cuales actian como
maestro de la red. Los esclavos de la red son una botonera y una baliza de 3 colores AS-i, los cuales
son utilizados para controlar la partida de un motor utilizando un partidor suave de Siemens.

Objetivos.

» Configuracién y puesta en marcha de una red AS-Interface.

» Controlar la partida de un motor mediante un partidor suave de Siemens, utilizando como

maestro una CPU 226 y como esclavos de la red una botonera AS-i y una baliza.

1. Red de comunicacion AS-Interface.

El bus AS-i (Interfaz de Actuador/Sensor) fue creado en el afio 1994 como una alternativa
econdmica al cableado tradicional. El objetivo fundamental fue establecer un sistema de
comunicacion Unico para todos los fabricantes de sensores y actuadores de naturaleza binaria. La
idea original fue crear una red simple para sensores y actuadores binarios, capaz de transmitir
datos y alimentacion a través del mismo bus, manteniendo una gran variedad de topologias que
faciliten la instalacion de los sensores y actuadores en cualquier punto del proceso con el menor
esfuerzo posible cumpliendo con las normativas de seguridad.

Actualmente AS-i se considera un bus estandar, abierto e independiente del fabricante, el cual esta
normado mediante el estandar IEC TG 17B. Por su simpleza, AS-i no presenta complejidad en el
cableado, reduciendo el tiempo de disefio, costo de instalacion para configuraciones béasicas de

pocas E/S con dispositivos remotos. A continuacion, se describen las principales ventajas:

» Puesta en marcha rapiday sencilla. Econdmico ya que, al realizar la transmision de datos
y energia por el mismo cable, se produce un ahorro de gastos en el montaje.

» Répida respuesta. EI maestro AS-i necesita como maximo 5 ms para el intercambio de
datos ciclico con hasta 31 estaciones conectadas.

» Transmision por modulacion de corriente que garantiza un alto grado de seguridad. El
grado de proteccién IP67.

» Cable auto cicatrizante y codificado mecanicamente para evitar la polarizacion incorrecta.
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2. Caracteristicas de AS-Interface.

Se conocen dos versiones operativas de AS-Interface, las versiones 2.0 y 2.1, ambas son totalmente
compatibles entre si. La principal diferencia es la ampliacién de 31 a 62 esclavos que puede

controlar un maestro, en la tabla N°30 se describen las principales caracteristicas de cada version.

Tabla N°30: “Comparacion de ambas versiones de AS-i”.

Parametro. Version 2.0 Version 2.1
N° de esclavos. Maximo 31 esclavos. Maximo 62 esclavos.
N° max. de E/S. 124 E +124 S. 248 E + 186 S.
Medio de transmision. Datos mas energia hasta 8 [A] | Datos mas energia hasta 8 [A]
Medio fisico. Doble cable sin apantallar Doble cable sin apantallar
Max. tiempo de ciclico AS-i. | 5 [ms]. 10 [ms].
Gestion datos analégicos. Con bloque de funcién FCs. Integrada en la CP maestra.
N° de datos analdgicos. 16 bytes para datos dig. y anal. | 124 datos analdgicos posibles.
Método de acceso. Maestro / Esclavo. Maestro / Esclavo.
Topologia Linea, arbol y estrella. Linea, arbol y estrella.
Maéxima longitud del cable. | 100 mts con repetidor 300 mts. | 100 mts con repetidor 300 mts.

Estructura de la Interfaz. AS-i se basa en el modelo OSI, pero contempla solo tres capas:

» Nivel Fisico. La red puede adoptar varios tipos de topologia, con una longitud méxima de 100
metros. Emplea un Unico cable que permite tanto la transmision de datos como la alimentacién

de los dispositivos conectados a la red. Su disefio evita errores de polaridad.

> Nivel de Enlace. Otorga el primer encapsulamiento y deteccion de errores. En el bus AS-i, solo
hay un maestro controlando el intercambio de datos con 31 esclavos maximo. La técnica de

acceso es polling, es decir, el maestro encuesta cada esclavo del bus y espera por una respuesta.

La técnica de transmisién es modulacién en corriente, la cual garantiza una alta fiabilidad de
operacion. El maestro monitorea el voltaje en el cable y los datos retransmitidos. Esto hace posible
que el maestro pueda actualizar los datos del mismo y de los esclavos en un maximo de 5 [mS].
Agregar o cambiar esclavos durante una operacion normal no impide la comunicacion con las
estaciones. Cada esclavo puede recibir y enviar 4 bits de datos, con un maximo de 248 conexiones
binarias (124 entradas y 124 salidas).
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» Nivel de Aplicacion. Incorpora comandos para la lectura de variables en los esclavos. Cada
maestro AS-i tiene acceso a servicios que permiten bajo el sistema de encuestas selectivas
interrogar a cada esclavo en la red. A diferencia de sistemas de bus de datos mas complejos

AS-i es capaz de auto configurarse casi por completo (Tasas de datos, tipo de telegrama, etc.).

3. Esquema de red AS-Interface.

En la figura N°87. se representa la red AS-i a implementar para el intercambio de datos entre el

maestro y los esclavos de la red, con el fin de realizar pruebas de comunicacion y diagnostico.

L1
N
PE

PC con
Microwin

CP 243-2

Baliza Luminosa

CPU 226
AS-i

Fuente de
Alimentacion AS-i

Comunicacion PPI

Comunicacién AS-Interface

L1
L2

L Guarda Motor € % Botonera AS-i

Rele -« o]

HE

Partidor Suave &

Motor

Figura N°87: “Montaje y conexion de los equipos para la red AS-Interface”.

Materiales: Los componentes necesarios para implementar la red de comunicacion AS-i.

» Automata S7-200 CPU 226. > Botoneray baliza AS-Interface.

» Procesador comunicacion CP 243-2.  » Guarda motor, modelo 3RV1011-0AA10.

» Cable de conexion AS-i. » Partidor suave, modelo Sirius 3RW3014 1CB14.
> Fuente de alimentacion AS-i. » Motor y Relé KH-103 4C.
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4. Descripcion del proceso.

La tarea de comunicacion consiste en realizar la partida de un motor monofésico, mediante un
partidor suave propietario de Siemens, para ello es necesario configurar una red de comunicacion
AS-i, utilizando como maestro de red un PLC S7-200 con un procesador de comunicaciones CP
243-2. Las CPUs 226 y 224 pueden controlar hasta tres mddulos AS-i CP 243-2, en cambio una
CPU 222 puede controlar dos modulos. EI maestro gestiona las fases de inicializacion, arranque e

intercambios ciclicos de datos entre el maestro y el esclavo.

Los esclavos de la red AS-i son dos, una botonera AS-i que cuenta con dos pulsadores de mando
para realizar la partida y parada del motor y un led sefializador para monitorear el proceso. Como
segundo esclavo de la red tenemos una baliza AS-i de 3 colores para visualizar el estado del proceso

Se utiliza un guarda motor modelo 3RV1011-0AA10 para la proteccion del motor eléctrico, en
caso de realizar una desconexion por motivos de sobrecarga y cortocircuitos, ademas brinda la
facilidad de interrumpir la alimentacion en casos de mantencion. También se utiliza un relé como
elemento de control, el cual activa los elementos de salida mediante la etapa de fuerza. Finalmente
se utiliza un partidor suave modelo Sirius 3RW3014 1CB14, el cual permite arrancar un motor

progresivamente limitando el torque y la corriente de arranque.

5. Configuracion de la red AS-Interface.

Paso N°1: Luego de haber realizado el montaje y conexionado de los equipos en la maqueta, se
procede a configurar la red AS-i, para ello hay que pasar la CPU 226 a modo “STOP” con el fin
de poder configurar la unidad maestra AS-i, posteriormente se ingresar al modo de configuracion
pulsando el botén "SET", luego comprobar la asignacion de direcciones de los esclavos a través de
"DISPLAY". Finalmente, pulsar sobre "SET" (modo protegido) y cambiar la CPU en modo RUN.

CP 243-2

AS-Irterface Master

1011 12 13 14 B

15 16 17 18 19

2021 222324 1

25 26 37 28 29

30 AN [ ] D|5p|ay
LI ] LI ]

BEKT 243-2AXD0-0XA0D

Figura N°88: “Modulo maestro AS-i CP 243-2, indicando los esclavos detectados”.
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En los leds inferiores del médulo CP 243-2 indican los esclavos AS-i detectados. Y en este caso
son 2 la botonera y la baliza con las direcciones 1 y 3. En caso de haber errores, puede ser que
existan esclavos con la misma direccion en la red, por lo tanto, se deben renombrar los esclavos.

Para mayor informaciéon del diagndstico de fallas del moédulo CP 243-2, revisar el manual.

Paso N°2: Para conectar la CPU 226 con el PC, es necesario “Ajustar la interface PG/PC” donde
se escoge “PC/PPI cable (PPI)”. Luego ir a la pestafia "Comunicacion” dentro de STEP-7

Micro/WIN, para realizar el escaneo del puerto, donde aparece la CPU 226.

e |

T = At PLIPFLcabllFF)

\\\\\\\\

Tipo de CPU X

Tipo de CPU:
¥ Guardar contia Seleccione un tipo w una versidn de CPU, o bien lea el ipo directamente de la CPU
- si desea que el software compruebe el rango de los pardmetios v las areas de
memona que soparta la CRLU.
afaz

Direccion més atta (HSA)

Tipa de CPU [CPU 226 =~ Leer CPU |

Yersisn de CRU [[ENNEN ~ Carmunicacian... |

[7 Soporta

FYR——
Aceptar | Cancelar |
Ajustar interface PGPC Aceptar Cancelar a

Figura N°89: “Configuracion de la comunicacion entre PC y S7-200”.

6. Configuracion mediante el asistente AS-i.

Dentro de STEP 7-Micro/WIN ir a herramientas, luego buscar el “Asistente AS-i”. Desde aqui es
posible cambiar las direcciones de los esclavos AS-i, ademas es posible reservar un rango de la
memoria de variables para evaluar las entradas y salidas de los esclavos. El asistente AS-i,

comprueba el tipo y la version de CPU actual seleccionado para el proyecto.

Paso N°1: Seleccionar la opcion “Modificar direcciones de los esclavos AS-i”. en el caso de existir

esclavos ya configurados en la red, se escoge la opcion "Mapear esclavos AS-i".

Asistente AS-Interface E‘ Asistente AS-i E‘
El asistente AS-nterface e apudard a utilizar datos de una 1ed AS-Interface en la contiguracion. Para Este asistente le apudard a configurar las E/S del esclavo en la ubicacién del médulo seleccionada.
alo e ol famacion sosica da s aclavosconsctadas s red A iace, Al o El asistentz inserard luego la configuracian en el provects.

i masso
cadeuna ed
c'udu\tl, d la ubica 'a del N relaci nlaCPU. Haga
n ‘Leer midulos' para buse \smnd\AS tld S pl Ismael s 454 CF

243 2 W P2
Can este asistente podid cambiar kes direcciones de los esclavos AS Ubicacién del mécula
" Cambiar diecciones de esclavos AS-i = W s
Con ests asistents pocké configurar &l proyecta STEP 7-Mico/WIN para acceder facimente a los Ubicasién | 1D del médula
esclavos A5
& Mapear esclavos AS-i

¢ >
Pulse F1 para obtener Apuda en cualquier pantalla del asistente.

Siguiente> Cancelar | has [ Siguenter Cancelar

Figura N°90: “Modificacion de las direcciones del esclavo AS-i”.
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Si la configuracion de las direcciones de los esclavos se realiza sin fallos, abrir nuevamente el

asistente AS-i. Sin embargo, escoger la opcion "Representar los esclavos AS-i".

Paso N°2: En la siguiente ventana es necesario indicar la posicion del modulo CP 243-2, para lo
cual hay que seleccionar “Leer modulo”. Se configura la ubicacion "2" el ID del modulo CP 243-
2 AS-i. Cabe destacar que para leer la CP 243-2, la CPU 226 debe estar en modo STOP.

= x

Thoe saiwnd ooll b s COPBQ a0 P e 10 powrdts b (R modhde gt The waiend ol Pen
shece Bw corfgu der m yos et

Spocty Modde Puston
1o comfgas e modde pechy e moduie’s poston wistve 1 Fe FLE Ok Taad Moduey'
W inach hr wetnled A5« moddes The seooted 45« maters 30 CF 202 V1w e V2

U

e B

Figura N°91: “Ubicacion de la posicion del modulo”.
Paso N°3: El asistente AS-i configura la asignacion de desplazamiento (Offset) y la indicacion del
tipo de esclavo. En esta tabla se encuentran todos los esclavos detectados en la red AS-i, pero es
posible agregar nuevos esclavos indicando las direcciones de red y la configuracion de E/S.

Asistente AS-i El

Indicar esclavos digitales

Indique la direccién de red v la configuracion de E/S de cada uno de log esclavos. Cada columna
representa una direccidn de esclavo AS-. Para agregar un esclava, haga clic en lafila
‘Configuracidn E/S' y seleccione el tipo de esclavo. Para cada E/S se generard un nombre
simbélico univoco una vez elegido el tipo de esclawa. E stos nombres simbélicos e pueden
modificar a discrecidn.

Direccidn: |Esclavo #1 Esclavo #2 Esclavo #3 ~

Configuracidn Ef5: |

Simbolo, entrada 1:

Simbolo, entrada 2;

Simbolo, entrada 3:

Simbolo, entrada 4:

Simbolo, salida 11

Simbolo, salida 2!

Simbolo, salida 3:

Simbolo, salida 4: v

< k3

<Alrds Siguientex> Cancelar |

Figura N°92: “Indicacion de esclavos digitales”.

En la figura N°92, es posible escoger el tipo de esclavos mediante "Indicar esclavos digitales o
analogicos”. Luego es posible observar la asignacion de nombres simbolicos para las entradas y
salidas, donde la botonera AS-i es 41/3Q (AB 7 HEX) y la baliza 01/4Q (ST 8 HEX).
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Paso N°4: En la siguiente ventana de configuracidn, se indica la direccién inicial en la memoria de
variables. Dentro de esta memoria, se representan las E/Ss con sus nombres simbolicos, con las
cuales se podran trabajar en el proyecto de STEP 7-Micro/WIN. Para modificar estas direcciones

seleccionar “Proponer direccion”. Finalmente se procede a cerrar el asistente AS-i.

Asistente AS-i El

Asignar memoria a la configuracién

Conforme a las opciones seleccionadas, el tamafio tatal de esta configuracion es de 33 bytes.
Indique una direccidn inicial para depositar la configuracidn,

El asistente puede proponer uha direccidn que represente un blogue de tamafio suficiente en la
memania’y no utiizado todavia.

Proponer direccion

B0 hasta VB32

<hirss S igquientes Cancalar |

Figura N°93: “Asignacion de memoria para la configuracion”.

Paso N°5: Una vez finalizada la configuracion con el asistente AS-i, abrir la "Tabla de simbolos”
y luego clic en la pestafia "ASI0_SYM?", de esta forma es posible visualizar como quedaron

asignadas las entradas y salidas del esclavo en la memoria.

E=|STEP 7-Micro/WIN - Proyecto1 A=
Archivo  Edicion Wer CPU Test Herramientas Vertana Ayuda

Osd &R By B e uitmd »mF &= 6 &

=T Propectol ~
[Z) Novedades

(= el]
“I-[3 Blog
() Tabk
#1- (@) Tabl
+1- (g3 Blog
+-1E) Blog

Plef

PRI NI T RIS RN PRI F AN ¥ KON OO [-EOUIC FANICK -0 B DR
I=1=1] Simbola Direccidn Comentario

i =

i) E A A g at
i o

EERPERDREER £ Lib%®,

<[> |\ USUARIDT A Simbolos UDP_ A ASID_SYM

Listo Fila 1, Col 1 NS

Figura N°94: “Tabla de simbolos AS-i”.

En la figura N°94, se visualizan las direcciones de memoria establecidas para los esclavos de la
red, es decir, para la botonera AS-i con direccion N°1y la baliza AS-i con direccion N°3, las cuales

posteriormente se trabaja en el proyecto
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7. Programacion.

En el segmento N°1 del programa, es necesario llamar ciclicamente a la subrutina "ASI0_CTRL"
en el modulo de programa "MAIN" y asignar la direccion de variable para el byte "Error", es
decir, la direccion “VB0”. Dentro de la vista “Tabla de simbolos”, abrir la tabla “ASI0 SYM” y
buscar las entradas y salidas a evaluar. Luego para mayor comodidad para la Agrupar la conexion

de las entradas y salidas a evaluar dentro del médulo de programa “MAIN”.

N KOP {SIMATIC) BEX

2 [ 3 4 51 B 7 1B 8 A0 11 12t T3 4 16 1 9B 17 18 1912

COMENTARIOS DEL PROGRAMA | [=|
Metwork 1 LLAMADA CICLICA A "ASI0_CTAL"

[[Comentaiio de seamenia |
SM0.0 FS_CTAL
N

EnarfvBO

Network 2
[FARTIDA Y PARADA DEL MOTOR]

V331 V330 Qoo
— ;

T )
00 490
::| |:z )

Symbol | Address | Comment

DI01_1 V100.0 | Symbol Input 1:Slave 1 - Digital (41/4Q (St 7Hex))
DI031_2 :V115.1 | Symbol Input 2 Slave 31 - Digital (41/40Q (St 7Hex))
0Q07_3 V1192 Symbol Output 3:Slave 7 - Digital (01740 (St 8Hex))

Figura N°95: “Conexion de las entradas y salidas a evaluar”.

En el segmento N°2, se crea un programa donde el ciclo comienza tras pulsar el botén marcha con
la direccion VV33.0, el cual activa la salida del PLC maestro Q0.0. Esta salida alimenta con 24 volts
al relé de control KH-103 4C, activando la etapa de fuerza, es decir, se activan con 220 V del
guarda motor y el partidor suave, para el arranque del motor y encendido de la luz de diagnostico

de la botonera con direccidén V49.0, mediante el boton de paro VV33.1, es posible detener el proceso.

El partidor suave modelo 3RW3014 1CB14, es un equipo electronico moderno que permiten
arrancar un motor progresivamente limitando el torque y la corriente de arranque. En esta practica

se utiliza el arrancador suave para ajustar la rampa de aceleracion y desaceleracion del motor.

El maestro de la red gestiona las fases de inicializacién, arranque e intercambios de datos.
Finalmente se procede a cargar el proyecto en la CPU 226 en modo STOP y luego poner la CPU

en modo RUN y comprobar el funcionamiento del proceso.

Observacion: En la practica se utiliza la maquina virtual “VMware Workstation Pro”, donde es

necesario habilitar los dispositivos USB para el correcto funcionamiento del cable de comunicacién
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Practica N°6: “Creacion y manipulaciéon de multiproyectos”.
Introduccion.

Esta actividad esta orientada en la creaciéon y configuracion de un multiproyecto, utilizando la
funcion asistente “Nuevo Proyecto” que brinda SIMATIC PCS 7. La red Profibus DP esta formada
por un PLC Siemens S7-400 como maestro y un modulo de E/S de periferia descentralizada ET
200S como esclavo. Se realizan pruebas de comunicacion y diagnostico mediante el lenguaje CFC.
Objetivos.

» Crear un multiproyecto, utilizando la funcion asistente “Nuevo Proyecto”.

» Trabajar con el lenguaje de programacion CFC.

1. Lenguaje de programacion CFC.

El CFC (esquema de funcion continua) encargado de las funciones de control y automatizacion.
Estas se representan en el editor CFC en forma de bloques gréaficos ya confeccionados que tienen
una funcion especifica. Solo es necesario insertar los bloques de funcion en un esquema,

interconectarlos y asignar parametros.

2. Configuracion y puesta en marcha del multiproyecto.

Paso N°1: Creacion de un multiproyecto.

Para crear un multiproyecto en PCS 7 V7.1, se utiliza el asistente “Nuevo proyecto”. El cual crea
las estructuras de proyecto necesarias automaticamente, con el fin de poder arrancar de forma
directa con la ingenieria de una planta. Un multiproyecto, consiste en un subproyecto individual y
una libreria maestra de datos. Al dividir un multiproyecto en subproyectos, existe la ventaja que

un gran proyecto puede ser trabajado de forma flexible entre varios ingenieros al mismo tiempo.

Asistente de PCS 7: ‘Nuevo proyecto® @

%% Introduccién 104)
Asistente de PCS 7- 'Nuevo proyecto’

Con spuda del Asistente ds PCS 7 cieard en paca lempa un mulipopecto PCS 7. 4
conlinuacién pocka proceder inmediatamente a confiqurar esquemas € imégenes.

Haga clic: en "Siguiente'" para crear &l multiproyecto

Vista prelimingr »»>

‘ Siguiente | Cancelar Ayuda

Figura N°96: “Introduccion al asistente Nuevo Proyecto”.
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Es posible seleccionar el sistema de automatizacion disponible en el laboratorio, de acuerdo al tipo

de CPU, revisando su correspondiente codigo de referencia. El siguiente paso consiste en agregar

y configurar los componentes de hardware utilizados en esta practica de laboratorio. Se puede

utilizar la funcidon “Buscar” para poder realizar este paso de forma mas facil y rapida mediante un

sistema de filtrado. En la tabla N°31, estan descritos los equipos a utilizar con sus respectivos

modulos y codigos de referencia.

Tabla N°31: “Coédigos de referencia, mdédulos SIMATIC S7-400”.

Equipos Mddulo Referencia Firmware

Bastidor Rack UR2 | S7400 - 1JA01 0AAO | --------
Fuente de alimentacion. PS 405 4[A] | 405-0DAO02 - 0AAQ | --—-----
Unidad central de procesos. CPU 414 -2 | 414 - 2XKO05 - 0ABO V5.3.0
Procesador de comunicacion CP443-1 443 - 1EX20 - 0XEOQ V2.1

Posteriormente en el asistente “Nuevo proyecto” es posible adaptar 3 areas de trabajo:

Asistente de PCS 7: 'Nuevo proyecto’

Jerarquia tecnoldgica:

Nimero de niveles:

Objetos 05:

| Siguiente

Alrds

[[1  ¢Qué objetos utilizard ademas?

N -

[~ PCS7 OS5
-

-

[ OpenPCS 7

%)
304

Obijetos A5
¥ Esquema CFC

¥ Esquema SFC

Vista prefiminar »> >

Cancelar Apuda

Figura N°97: “Insercion de objetos”.

» Jerarquia tecnologica: Existen 8 niveles de jerarquia en PCS 7, con los cuales se busca

obtener una vista jerarquica de la planta. Es posible encontrar los siguientes niveles: La

celda de proceso, unidad, funcién, equipos y elementos (4x).

» Objetos AS: Se crean diagramas (CFC, SFC) automaticamente bajo el nivel jerarquico.

» Objetos OS: Es posible crear un proyecto PCS 7 OS, con un sistema monopuesto, un

sistema multipuesto o un sistema multipuesto redundante.
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SIMATIC Manager - MOTOR_CFC_MP FEX
Archiv dicion ertar  Sistema de ting

CPLI4142DP CP 4431

chivos de programa\Siemens\Step7\sTpr... [ (T[]

EpHOTOR EFL P @MOTOR_CF L

uncion(|
+ @ MOTOR_CFC_Lb

PC Adapter(MPI)

Figura N°98: “Un proyecto de una nueva creacion”.
Se asigna el nombre “Motor_CFC” al proyecto, donde el asistente aiade las extensiones:

» Motor_CFC _MP, es el multiproyecto que contiene el proyecto y la libreria maestra de datos.
» Motor_CFC _Prj, es un proyecto insertado en el multiproyecto.
» Motor_ CFC _LIB, es una libreria en el proyecto que también recibe el nombre de libreria

maestra de datos para diferenciarlo de las librerias de proyecto PCS 7.
Paso N°2: SIMATIC Manager.

El entorno de SIMATIC Manager, se utiliza para la ejecucion de tareas de ingenieria, creacion y
gestion de proyectos, creacion de librerias y diagnostico, todas estas caracteristicas se utilizan

dentro de un proyecto PCS 7. SIMATIC Manager ofrece tres vistas de trabajo.

SIMATIC Manager - MOTOR_CFC_MP

jicién  Insertar  Sistema de destino

Ver Herramientas Ventana

Ayuda

2 %5

8l Hardware CPU4T420P P 8431
=-&p MOTOR_CFC_Pyj
[l SIMATIC 400(1)
= (L] Declaraciones gener:
+1 (3] Erumeraciones
22 Unidades
({4 Propiedades equi

4@ MOTOR_CFC_Lib

MOTOR_CFC_Pj @@MOTOR_CFC_Lib
=B MOTOR_CFC_Py
(1] Declaraciones generslc
-] Instalacicn{1)
= (f] Unidad de procesa
Funcién(1]
+ @ MOTOR_CFC_Lib

o General |

Filrar por columna; Mostrar
| < Mingin fitva > =l
Ruta [Morbre  [Comentario [Tipe | [Fe .
1 |Ciichives. g MOTO.. Librerfa ik
2 [Chachives . @p MOTO Fropecto 17

Pulse F1 para obtener ayuda. PC Adapter(MPIT)

Figura N°99: “Tipos de vistas en SIMATIC Manager”.
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Vista tecnoldgica (Plant view). Esta vista muestra un proyecto con sus niveles jerarquicos, lo

que viene a ser una representacion logica de la jerarquia de planta real. Un proyecto puede tener
hasta 8 niveles de planta. En esta vista es posible insertar los siguientes objetos: Carpeta

jerarquica, CFC, SFC, imagen, informe y documento adicional (Write, Word y Excel).

Vista de componentes (Component view). Contiene el sistema de bus, estaciones de

automatizacioén y estaciones PC. Los objetos que se pueden agregar en proyectos PCS 7 son:
Equipos preconfigurado, SIMATIC S7400, SIMATIC H Station y SIMATIC PC Station.

Vista de objetos del proceso (Process object view). Contiene todos los aspectos de ingenieria

de un proyecto, como: Pardmetros, sefiales, mensajes, textos, visualizaciones gréficas, archivos
de valores de medicidn. Esta vista ofrece la opcion de editar, afiadir y modificar datos de un

proyecto. Ademas, se dispone de eficaces funciones de exportacion e importacion.

3. Configuracion del Esclavo.

En la figura N°100 se observa el esquema a implementar, el cual estd compuesto por el maestro el

PLC SIMATIC S7-400, enlazado mediante el bus de campo Profibus DP a un esclavo de periferia
descentralizada ET-200S, controlado por el software SIMATIC PCS 7 de Siemens.

PC con
SIMATIC PCS 7

SIMATIC S7-400

Comunicacién
Profibus DP

*’ Cable PG/PC Adapter

ET 200S

Figura N°100: “Esquema de trabajo”.

En esta practica se realizar la partida y parada de un motor mediante los bloques de esquema CFC.

Se procede a incluir los blogues y esquemas CFC en el programa, ademas se asignan parametros a

estos bloques y se procede a interconectarlos entre si. Posteriormente se realizan pruebas mediante

la vista de tendencias y la vista de valores otorgadas por el entorno grafico de CFC.
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Paso N°1: Configuracion de la red Profibus DP.

Se procede a configura la red Profibus de la misma forma que en las practicas anteriores, por lo
tanto, solo se destacan las caracteristicas de red: La direccion del maestro de la red es la N°2, la

velocidad de transferencia 1,5 Mbit/s, utilizando el perfil “DP”, finalmente “Guardar y compilar”.

Propiedades - DP - (B0/S2.1) (%) B Propiedades - PROFIBUS X
General I Direcciones I Modo de operacidn 1 Configuracidn I Fieloj I General  Ajustes delared ]
Nombre abreviado: DP
Direccisn PROFIBUS o O |
mas alta: I Cambiar
Nombre; [op Welocidad de transferencia:  [45 45 [31,25] kbit's ~
93,75 khit/s
Interf 1875 khit/s
Tipo: PROFIBLS 500 kbit/s
Direcsién 2 2 Mhitie st
Conectado Sf Perfil:
Eamsrtie Estandar
(EITERENTES Universal [DP/FMS)
Personalizado
Parémetros de bus...
Aceptar Cancelar Ayuda Cancelar Ayuda

Figura N°101: “Configuracion del maestro DP S7-400".

Paso N°2: Configuracion del esclavo DP ET 200S.

En esta practica se utiliza un médulo ET 200S como esclavo de red. Posteriormente se direccionan

los mddulos de E/S digitales con el fin de realizar la partida y parada de un motor.

Tabla N°32: “Cdodigos de referencia, unidad de periferia descentralizada ET 200S”.

Equipos

Moédulo

Referencia

Modulo de interface.

IM 151-1 Standard

151 - 1AA04 - 0ABO

Mddulo de potencia.

PM-E DC 24[V]

138 - 4CA01 - 0AAD

Maodulo de entrada analdgica.

2 Al I 4 Wire ST

134 - 4GB11 - 0ABO

Modulo de salida analogica.

2A01ST

135 - 4GBO01 - 0ABO

Modulo de salida digital.

4 DO ST DC 24[V]/0.5 [A]

132 - 4BD02 - 0AAQ

Arrastrar el modulo de interfaz IM 151-1 desde Catalogo Hardware > Profibus DP > ET 200S
y soltarlo sobre el sistema master DP, luego especificar la direccion a utilizar. La direccion
configurada para el esclavo es la N°3, con la misma velocidad de transferencia que el maestro, es
decir, 1,5 M/bits. Cabe destacar que la direccion del esclavo, debe ser la misma que esta

especificada en forma fisica en los interruptores “DIP” del dispositivo.
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Direccionamiento: Mediante el método de arrastrar y soltar, se agrega el modulo PM, el mddulo
de E/S analoga y el mddulo de salida digital. Luego se direccionan los modulos de E/Ss en esta

practica se utilizan las direcciones 256 tanto para las E/S digitales con las cuales se trabaja.

[8 HW Config - [SIMATIC 400(1) (Configuracisn) -- CFC_MOTOR_Prj]
Blj Equipo Edicién Insertar Sistemade destino Ver Herramientss Ventana Ayuda

D=8 § & Ll s el =R

b =TE]

Buscar g

FROFIBLIS(]): Sistema mastio DF (1] Befit Estandar -
B, Estacién PC SIMATIC

= 3¢ PROFIEUS D
S8 PROFIBUS-PA
- B PROFINET I
« [E SIMATIC 300
=H SMATIC 400
« [ SIMATIC PC Based Contiol 3004400

[
[] 2411 {BES7 134-4GBT1-04B0
[] 240 I|BES7 135-4GBO1-04B0

Companentes y médules para solucianes de ¢
sutomatizacion basadas en PC con SIMATIC -

Pulse F1 para obtener ayuda.

Figura N°102: “Configuracion del esclavo ET 200S”.

4. Libreria maestra de datos.

Al generar un multiproyecto, también se genera una libreria asociada que incorpora los tipos de
bloques y tipos de variables de proceso. Para verificar si la libreria del proyecto es maestra, ir a la
vista tecnoldgica de SIMATIC Manager y ver el color del simbolo, si es de color verde no es una

libreria maestra y es necesario declararla. Si el simbolo es de color azul, es una libreria maestra.

EZ SIMATIC Manager - MOTOR_CFC_MP

Archivo  Edicion  Insertar Sistema de destino  Wer Herramientas Yentana Ayuda

O 2% =] Byt < sin filio > -

= & PCS 7 AP Libraw ¥71 (B Control Dose GainSchedSouce (g Monitoring
= () Templates (B Motors (B ProcSimulstion [ Valves
3 Cartral
) (E) Dose
# (1] GainSchedSource
® Moritoring
& Maters
+ () ProcSimulation
- (Eg) Valves

£ MOTOR_CFC_MP (Vista tecnoldgica) - C:VArchivos de programalSiemens\Step?is7projt.... (2 |[8)[X]

MOTOR_CFC_MP
=-Bp MOTOR_CFC_Pr
Declaraciones generals
= (Bl Instalacién(1]
= ({5 Unidad de proceso
Funcign(1]
= @ MOTOR_CFC_Lib
# [ Declaraciones general:
() Soluciones modelo
[ Tipos variables procest

JPulse F1 para obtener ayuda, PC Adapter(MPI)

Figura N°103: “Librearia maestra de datos”.

Definida la libreria maestra, se procede a abrir una nueva libreria llamada “PCS 7 Library V7.1”
que trae predeterminado los bloques de PCS 7, como las variables de proceso, soluciones modelo

y declaraciones generales. Con el fin poder utilizarlas y agregarlas a la libreria maestra.
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5. Adquisicion de tipos de variables de proceso ya creadas de la libreria.

Para la adquisicion de las variables de proceso, se copian los bloques predeterminados de control,
monitoreo, operacion y valvula de la “Libreria PCS 7 V7.1”, para incorporarlas en nuestra libreria
maestra. Para ello se debe seleccionar la carpeta de categoria “Templates” (Planillas) y copiarlo

en la carpeta “Tipos variables de proceso” en la libreria maestra de datos.

SIMATIC Manager, - MOTOR_CFC_MP

Archivo  Edicidn  Inserkar  Sistema de destino  Wer Herramientas Wentana Ayuda

By | < sinfilro » -

= & PCS 7 AP Library V71 Contral Dose GainSchedSouce (g Moritoring
=[] Templates [ Motors [ ProcSimulation  (ga)Valves
Contral
[ Dose
=)-[E] GanSchedSource
E

£3 MOTOR_CFC_MP (Vista tecnoldgica) -- C:VArchivos de programa\SiemensiStep7is7proj\... |Z”E|rg‘

MOTOR_CFC_MP [EDose (Bl GainSchedSource (g Monitoring
- &9 MOTOR_CFC_Py (B Motors [EaiFiocsimilstion; (g Valves
+ (1] Declaiaciones generalk :
51 (B Instalacion(1)
= Uridad de proceso
Funcisn(1]
=@ MOTOR_CFC_Lib
w1 Declaraciones generals
(5 Soluciones modslo
% {2 Tipos varisbles pracest

Pulse F1 para obtener ayuda, PC Adaptet(MPI)

Figura N°104: “Planillas de variables de proceso existentes”.

Luego seleccionar la carpeta de categoria “Blocks” (Bloques) y copiarlo en la carpeta “Blocks” en

la vista de componentes de la libreria maestra de datos, como se observa en la figura N°105.

SIMATIC Manager - MOTOR_CFC_MP

Archiva Edicidn  Insertar Sistema de desting  Wer He tana  Ayuda
O af & Q25" £ < sinfilra > -
=T,

= @ FLS 7 AP Library V71 & FB1605 53 FB1908 &3 FB1807
=1 (&0 Blacks+T emplates &3 FB180 g3 FB1810 & FB10TT
Blacks & FB1E3 S3FB1E1 &3 FB1015

{8l Templates & FBi81 SHFa1aIg o180

& PB4 g3FB1ES SHFRIEZE

£3 FE1527 & FBzs FB1Ez FRIE

£% MOTOR_CFC_MP (Vista de componentes) -- C:\Archivos de programa\Siemens\Step 7\s7p... |:HE|E|

-/ &5l MOTOR_CFC_MF 4 FB1805 £ FB1905 & FE1807 ~
- Bp MOTOR_CFC_Pi FB1802 53 FB1809 £ FE1910 £ FETETT
w @ SIMATIC 40001) FB1812 G FB1813 £ FB1914 £ FB1815
=0 Declaraciones genere o3, FB1815 £ FB1818 £ FB191 o FB1E0
=] Erumeraciones o FB1523 53 FB1824 £ FB1925 £ FB1826
§ Operating Ste |z Fa1607 3FeTECE &3 FB1829 &3 FR1E32
Uridades FB1843 S3FE1845 SHFEI847 &3FEIB4E
[ Prapiedades equi [ pgyemy £3FB1a51 £ FB1354 £ FB185E
= @ MOTOR YT Lib FB1858 3 FB1a53 £ FB1860 £ FR1BST
- E Programa S71]
& P FB1862 £ FB18E3 £ FR1354 £ FB1EES
e FB186E g3 FB18E7 £ FE1953 £ FE1EE9
At pEm En pme g
Pulse F1 para obtener ayuda, PC Adapter(MPI)

Figura N°105: “Objetos nuevos en la libreria maestra de datos”.

Al realizar estos procedimientos, se obtiene automaticamente todos los tipos de variables de
proceso Yy bloques en el multiproyecto. Posteriormente es posible trabajar con ellos dependiendo
de los requisitos de problema y actualizarlos en los subproyectos automaticamente
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6. Programacion en el CFC.

En PCS 7 el control de un motor se ejecuta mediante un esquema CFC. En la vista tecnoldgica del
proyecto “Motor_CFC” copiar el esquema modelo "MOTOR" en la vista de la planta, desde la
libreria PCS 7 Library “Templates”. Las "Plantillas" de CFC son esquemas modelos pre
confeccionados, que cumplen con diversas funciones tecnolégicas en el control de procesos. Es

posible copiar estos esquemas y adaptarlos a los requisitos necesarios.

Movor: Single Spesd and Single Dizscrion

[E— ERROR MOTOR
123 toToR.
o—{Lock OMZ5_5T |
o—Lock_on QMON_ERR [— QUTEUT
TE_RUN o—{20T0_ow 0GR_ERR|— CH_DO ,—DM
CH DI o—|L_RESET ORUN [— [ g el sia
Digizal 1—{mss UETOP |— 1E#5001FFFE—{MODE UB&D
168800 1FFFF—MODE c3T QSTART T | VALUE
VALUE TE_0N QC_Q5TAR[— QUEAL ITY
o—{WaLUE_go || quarITy 0°_TE_OW QMAN_sUT [—
0—{SIH 0N ur_QSTAR
o—{E1_I o—{LI0P_sEL
o—|LAZT_0N o—{aUT_L
on [moWITOR
5.0 |TIOE MO

The fecdback =ignal must be connected to the UALUE input
2f the block FE_RUN.

The =tart cutput £or the motor must ba connsctad to the
VALUE output of the OUTPUT block.

Figura N°106: “Esquema CFC para el control de motor”.

6.1 Secuencia de ejecucion.

Los blogues de un esquema tienen propiedades de ejecucion especificas. Estas propiedades
determinan el momento y el orden que se procesan los bloques en la CPU. Los bloques estan
incorporados en OBs, los cuales se visualizan en la esquina superior derecha de una instancia de
blogue. En esta préctica, los bloques estan incorporados de forma estandar en el OB 32, el cual
tiene un ciclo de 1s, es decir, los bloques instalados en el OB32 son ejecutados cada 1s. Ademas,

tienen un comportamiento de arranque configurable, en el OB 100 (rearranque).

816 [Alarms hor A [[Cartenida de "0BZ2MOTORY Tipo Pos Inactivo_| Tiempo g ... | Comentarin
0817 [dler .
0B20 [Alarr I s/1 1,05 Digial Input
siz 105
= @eriec 513 1,05 Motor
o : oo OB23 [Aar 1){Unided de /4 105 Digtal Output
i e 0830 [Alar
D v 0831 [l
= & AFrice = B omz A
i iyl £ acruRT@CPURT
& @ MATH_INT 1 e@irz_1
= @ MUTIRLX 4 (T SWITCH (1,05)
© @ SHIFT - (O VALE (1,05)
@ WRD_LGC
* :Otms blocues ;9
"/ (23 Programa 57(2)
o
0842 [ o
OB43 (Al s03]
B4 [Aler s0t]
QB45 [Alarr 505]
o s ) ol S
0535 Test

Figura N°107: “Secuencia de ejecucion”.
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Para modificar las propiedades de ejecucion, estando dentro del modo de creacion. Ir a la barra de
herramientas luego a Edicion > Secuencia de ejecucion. Se abre una ventana nueva con todos los
OBs. EI OB100 y el OB32 ya tienen objetos incorporados, que se reconocen por la casilla delante
del simbolo del OB. Aqui es posible modificar el desfase, con el fin de obtener una mejor

distribucion de la carga de la CPU en caso de modificar los bloques entre varios grupos.

Es posible adaptar el preajuste para diferentes exigencias, donde el usuario determina con qué
factor de ciclo del OBy con qué desfase deben procesarse los bloques. Por ejemplo, los ciclos de
OB30 a OB38 se distribuyen entre 10 ms y 5 ms en las propiedades de la CPU. Para cambiar la
instalacion de bloques en diferentes OBs, solo es necesario arrastrar el grupo de ejecucién de un
OB depositandolo en otro. El color verde del campo indica qué blogue es el predecesor del otro.

Compilacién y carga de programas.

Para compilar programas, ir al ment Esquema > Compilar. La primera vez es preciso compilar
el programa entero. Posteriormente solo es necesario compilar la opcion “Modificaciones”.
Seleccionar el tipo de carga “Programa completo”, luego la CPU se pasa a STOP antes de la carga
y se borran todos los bloques que ya estén en la CPU. La carga solo puede ejecutarse si se ha

configurado una CPU del tipo AS 3xx 0 AS xx Y se ha conectado al PC.

Compilar, programa. @| . . )
Generar drivers de modulos E
Compilar esquemas como programa l -
Siterma dostinn CRU 4145 DF Programa:  CFC_MOTOR_PAvGIMATIC 40001 WCPU 414-2
Mornbre pragrama: SIMATIC 40001 \CPU 4142 DPYPrograma 57(2) DPPrograma 572
. Actualizar drivers de mddulas.
Compilar
* Programa completo
" Modificaciones Frogreso: TRE
¥ Generar divers de modulos Aiustes drivers de madula... |
™ Generar fuente SCL llllllllllllllllllll
Cancelar
Cancelar Apuda

Figura N°108: “Compilacion de esquemas CFC”.

Con la opcion “Generar driver de modulos” se generan automaticamente los esquemas CFC
necesarios con los bloques driver utiles para el hardware configurado. La opcion “Generar fuente
SCL” es qtil al depurar los bloques de funcion. Para cargar los programas, seguir la ruta Sistema
de destino > Cargar. La compilacion del programa da como resultado mensajes de alarmas porque

aun no se han configurado los médulos de sefiales.
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f Cargar sistema de destino E| M Informes [ (=1(E3]

Cargar 57 } Corpiar | Comprobar la coherencia  Cargar ] Tipos de bloques | Driver de médulos |
Sistema destino: CPU 41420 Fite:  [<Sinfiver =]
Mombre programa: SIMATIC 400(1)5CPU 414-2 DP\Programa 57(2]

[Usuario respansable: Administrador
Carga de la CPU SIMATIC 40001 18CPU 414-2 DPYPrograma S7(2) en 26/07/2017 13:05:25 [programa comg

Carga finalizada ol 2 719.06:45
#* Programa sompleto Se han enconirado D enores y [ advertencias.

Moda de carga

" Modificaciones

" Enla CPU de test [programa completo]

r

Antes de la carga tatal, la CPU s pone en moda STOP y se boran todos los
bloques. ¢ Cargar programa 577

(g ‘ Bt ‘

Lea las indicaciones de la ayuda para conocer las posibles repercusiones,

Aceptar Cancelar Ayuda lil m
Figura N°109: “Carga del programa de la AS”.

6.2 Prueba en CFC.

Para probar el programa, ir al men( y seleccionar Test > Modo Test, donde es posible monitorear
los valores de las conexiones de los bloques y modificar los valores de las entradas de los bloques.

Los valores activados para el test aparecen sobre amarillo.

‘Mocoz: Zingle Fpeed and Jingle Direceion

TR
loToR
Meovor
o—{LocK QM3 ST |0
o—LocK on QMON_EER [0 QUTRUT
TE_BUW g—|auTo_uon QeR_ERR |0 o Do ,7““2
[ — o—|L_BESET W[ o i ieal _
Digizal g1 1—{mzz QETOP |1 1E§5001FTTE—|MODE T QD
1eps0017rre—{HODE wa T T ]
A f o e _oan|— [ wmne
o—{UaLUE_ac QUALITE _FE_on QHAN_EUT o
o—{z1_ow (e
o—8I8 T o—|LI0F_SEL
o—{La=T_om o—{am L
on |MoMITOR
5.0 [TmE_mow

The feedback =ignal must be connccued te vhe UBLUE dnpuw
of the block FB_RUN.

The starv output for the movor must be connected to the
VALUE output <f the OUTFUT block.

Figura N°110: “Programacion en CFC”.

Existen dos tipos de modo de prueba, el “Modo de proceso” y el “Modo de laboratorio”, los cuales
se activan con el comando Test > Modo Laboratorio. De esta forma, todas las conexiones de los

bloques quedaran automaticamente activadas para la "observacion”.

» Modo de proceso: Esté restringida la comunicacion para la actualizacion dinamica en linea

de los blogues. No hay conexién activa de forma predeterminada para la observacion.

» Modo de laboratorio: Se realizan pruebas de forma comoda y eficiente y para la puesta en
servicio. Al contrario del modo de proceso, la comunicacion de la dinamizacién en linea de

los bloques no es limitada.

108



Universidad del Bio-Bio. Sistema de Bibliotecas — Chile

7. Composicion del Sim mot.

En la figura N°111 se construye el disefio de un motor simulado, el cual estd compuesto por
funciones estandar de la libreria como: Los bloques INT_P, SEL_R y XOR. Posteriormente se
deben interconectar los bloques, donde es necesario ajustar los parametros como, los valores limites

V_HL =100.0, V_LL =0.0, entre otros.

ﬁcrc - [SIM_mot - CFC_MOTOR_Prij\SIMATIC 400(1)\CPU 414-2 DP\... ONLINE] 9 [=1[E3
[ Esquema Edicién Insertar Sistema dedestno Test Yer Hetramienkas Yentana Ayuda - 8%
=& B & ] ® BOl Jeaam8m e
[T wroR_Dw ~ i
[ weor_w
E =or
- @ @SVSTEM
- @ BIT_LGC rror 10—
- @ COMPARE = 100.0—{U_]
=& CONTROL 571 080
[] conT_C[FBI : Conti ”f_‘::‘ : 2961 L
[ 016_MON [FB62 : Mo e iy =l “m“’:am
[ INT_P [FB40 : Tnkegre el ”'g e
[F] INTERLOK [FE7S : IN ol
[] MOTOR [FEE6 : Mota
[ vaLve [Fe73 : Single-
- COMVERT
+- @ DRIVER
+- @ FLIPFLOP AT
L R
D Sl L.
START T 1256.0 B3 ool -sa.0
B e sy s0.0—| 1m0
- -50.0—{IHL
[ muxz_bt
B musz_1 2
P e > n—'nue—‘
Ll [ T T 2 R
o k'
£ v
[~ Buscar iniciales < AL |
Puiss F1 para obtensr Ayuda A/Hoja 1 Test: RUN(Laboratorio]

Figura N°111: “Simulacion de motores”.

Mediante el menu Ver > Conexiones de esquema, es posible agregar tanto las entradas como
salidas de la simulacion del motor, mediante la funcion de arrastrar y soltar como se visualiza en
la figura N°111. De esta forma en la barra del CFC aparecen los nombres de las conexiones con

comentario, tipo de conexion y tipo de datos que estan aplicadas a las conexiones del esquema.

El esquema dispone de 3 entradas: Start, Errorl y Error2. La sefial Start es la orden de conexion o
desconexién para el motor. La sefial Errorl simula un fallo en el tiempo de ejecucién y Error2

simula un fallo en el motor. La salida del esquema proviene de la salida del bloque XOR.

Tabla N°33: “Conexiones de esquema de motor”.

E/S Descripcion.
Start Orden motor ON.
Entrada Errorl Simulacion de fallo de tiempo de ejecucion.
Error2 Simulacion de fallo de motor.
Salida Salida Retroalimentacion (Feedback) ON/OFF.
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Vista de tendencias. Ofrece una gran funcionalidad para la puesta en marcha y optimizacion como

para los trabajos de mantenimiento. La vista de tendencias se visualiza en el editor CFC, mediante
la ruta Ver > Vista de tendencia. Al abrir el esquema y la vista de tendencias, se seleccionan las

E/S del bloque, las cuales se desplazan a la tendencia mediante la funcion de arrastrar y soltar.

Vista de tendencias - CFC_MOTOR_Prj\SIAATIC 400(1)\CPU 414-2 DP\... ONLINE a

Wi tendencias S tiio | Husva Bara Cembiarnombre Expotas

Candies Regitadr

© [1) SIM_motDut OUT 20V alores [Cichos]. Cicko de adguisicién: 10

~ Tiempo de regisador: 260742017 21604~ J6/07/2017 1813

[2)SIM_MotiSTART K
[ SIM_mobEnor 1K ’—‘ ’7
14 SIM_motDutIN2
Bonar
vista
Eipdetiompos:  [10 (Wakoes de muestien
10,500 20 ) E m 0 00 120

Figura N°112: “Vista de tendencias”.

En la vista de tendencias, se visualiza las E/S del bloque de simulacion del motor confeccionado
en la practica, la primera sefial representa la salida del motor, la segunda sefial representa la marcha
del motor y las dos sefiales posteriores representan los errores de tiempo de ejecucion y motor. Con
la funcion “Exportar” es posible exportar los valores grabados y evaluados en Excel. Todas las AS

tienen definido un N° maximo de 8 curvas de pantallas, con una curva activa en cada momento.

Vista de valores. Proporciona una vista general. Mediante el modo de prueba los valores de las

E/S pueden ser visualizados y monitoreados. Esta vista se observa en la ruta Ver > Vista de valores

Vista de valores -- CFC_MOTOR_Prj\SIMATIC 400(1)\CPU 414-2 DP\... ONLINE

Wista de valores: ‘Sin titula j Hueva... Borrar LCambiar nombre...

Estado 0/Esquema Bloque Conexion Yalor Unidad Comentario

[4 51 _mmat out ouT i
[4|511_rnat START K 1
[4/51M_mat Errar 1 K 1
[4 51 _mat out N2 1

Figura N°113: “Vista de valores”.

En la figura N°113 se visualizan las E/S del proyecto, en la cual el motor esta detenido ya que estan
activados los errores de tiempo de ejecucién y de motor. Los valores de las distintas AS se pueden

visualizar en la misma tabla. La vista de valores es posible incluir valores de diferentes esquemas.
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Practica N°7: “Red Profibus DP con un esclavo Simocode Pro C”.

Esta actividad esta orientada en la configuracion y puesta en marcha de una red Profibus DP, la
cual integra a la red un esclavo Simocode Pro C, el automata utilizado como maestro es S7-400.
Ambos equipos se instalan y configuran en maquetas modulares con el fin de intercambiar datos

entre el maestro y el esclavo DP para realizar pruebas de comunicacion y diagndsticos.

Objetivos.
» Configuracion y puesta en marcha de la red Profibus DP.

» Intercambiar datos entre el maestro de la red y el esclavo.

SIMOCODE Pro, es un sistema de gestion de motores modular y flexible para motores de

velocidad constante de baja tension. Dicho sistema ofrece las siguientes funciones:

» Proteccion integral del motor, independiente del sistema de automatizacion.
» Funciones de control, mantenimiento y diagnostico detalladas.
» Desconexién segura mediante modulos de seguridad.

» Comunicacion abierta via Profibus.

Las ventajas del sistema Simocode, integracion total del control de proceso, disminuye los

componentes y cableado del sistema. Ademas es posible la interconexion con un sistema de control.

Estacion de trabajo Simocode.

Modulo de medida de
intensidad (IM)

Guarda motor

Modulo de mando
(MM)

Tierra Contactor

Control
Local

Fuente 24 Vcc Unidad base
(uB)
Motor

Figura N°114: “Componentes del sistema Simocode Pro C”.

La estacion de trabajo Simocode Pro C, cuenta con un guardamotor para la proteccion de
cortocircuito del sistema, una fuente de 24 Vcc, un médulo de medida de intensidad IM de
Simocode Pro, un contactor, un motor de corriente nominal 0,5 Amperes, una unidad base

Simocode Pro C, un modulo de mando, un control local mediante pulsadores.

111



Universidad del Bio-Bio. Sistema de Bibliotecas — Chile

En la tabla N°34 se describen los codigos de referencia del esclavo Simocode Pro C, para su
correcta configuracién en la red Profibus DP.

Tabla N°34: “Codigos de referencia del relé Simocode Pro C”.

Equipos Referencia
Simocode Pro C 3UF7000-1AB00-0
Guarda motor 3RV1011-0AA10
Fuente de poder 24 Vcc. DR60 - 24/2,5 A
Madulo de mando 3UF7 200-1AA00-0
Modulo de medida de intensidad IM | 3UF7 101-1AA00-0
Cable de PC USB 3UF7 941-0AA00-A
Cable de conexion 3UF7 931-0AA00-0

Softwares gue incorporan Simocode Pro.

El sistema Simocode Pro, dispone de herramientas de softwares que permiten integrar el sistema
de manera rapida y sencilla a otros sistemas de automatizacion. De esta forma el software permite

parametrizar/configurar, ahorrar tiempo y realizar diagnosticos de la red. Existen dos opciones:

1.- Simocode ES 2007 SP1, software utilizado para la puesta en marcha, operacion y diagnéstico

del sistema. Las ventajas del software Simocode ES 2007:

» Parametrizacion sencilla, reduce los costos de ingenieria y acorta los tiempos de inicio.
» Otorga informacion detallada durante las fallas y acortar los tiempos de parada.
» Modificar parametros via online, incluso durante el funcionamiento, se pueden evitar

tiempos de parada innecesarios de la instalacion.

2.- Libreria PCS 7 de SIMOCODE Pro. Esta libreria permite integrar de forma sencillay comoda
Simocode Pro al sistema de control de procesos SIMATIC PCS 7. La libreria contiene los modulos
de drivers y bloques de diagndstico, asi como elementos para el manejo y la visualizacion mediante

una conexion gréafica con el editor CFC.

Para el desarrollo de esta actividad, se selecciona el software de configuracién Simocode ES 2007
SP1, el cual esta integrado en el sistema SIMATIC PCS 7 Siemens. Simocode cuenta con un

sistema de relés configurables via software, para tomar acciones de proteccion y alarmas del motor.
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3. Esquema de la red Profibus DP.

El propdsito de esta actividad es realizar la configuracion y visualizacion del sistema de control de

motores Simocode Pro C mediante el controlador S7-400, para el intercambio de datos.

i 1 Servidor
con WinCC $7-400
SIMATIC WinCC

Figura N°115: “Representacion de red Profibus DP”.

Materiales: Para poder realizar esta practica de laboratorio, se utilizan los siguientes equipos:
» Un autémata S7-400 y un Sistema Simocode Pro C.
» Un PC con el software PCS 7 y Simocode ES 2007.
» Un cable de comunicacion MPI/RS-232 PC Adapter.

» Un motor Siemens de velocidad constante de baja tension.

4. Creacion de un proyecto en PCS 7.

En esta practica se configura la partida directa del sistema Simocode Pro C a partir de la plataforma
SIMATIC PCS 7 Siemens y Simocode ES 2007. Se procede a abrir el software SIMATIC PCS 7

Siemens y crear un nuevo proyecto denominado “Simocode” en el cual se realiza la configuracion.

Paso N°1: Configuracion hardware. Se describen médulos y codigos de referencia del maestro.

Tabla N°35: “Coédigos de referencia, moédulos SIMATIC S7-400”.

Equipos Moddulo Referencia Firmware
Bastidor Rack UR2 S7400 - 1JA0O1 OAAQ | --------
Fuente de alimentacion. PS 4054 [A] | 405-0DA02-0AA0 | --—------
Unidad central de procesos. | CPU 414 -2 | 414 - 2XKO05 - 0ABO V5.3.0
Procesador de comunicacion | CP443-1 443 - 1EX20 - 0XEOQ V2.1
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Paso N°2: Configuracion de la red Profibus DP.

Profibus es el bus de campo abierto estdndar escogido para esta practica. Se procede a configura
las caracteristicas de red, con una velocidad de transferencia de 1,5 Mbit/s, perfil “DP” y la

direccion Profibus N°2 para el maestro de la red. Finalmente pulsar sobre “Guardar y compilar”.

Propiedades - DP - (0/52.1) (%] Bl rropiedades - PROFIBUS ]
General I Direcciones I Modo de operacidn 1 Configuracidn I Fieloj I General  Ajustes delared ]
Nombre abreviado: DP
Direccisn PROFIBUS _ Gpciores. |
mas alta: I Cambiar
Nombre; [op Welocidad de transferencia:  [45 45 [31,25] kbit's ~
93,75 khit/s
Interface 1875 khit/s
Tipo: PROFIBLS 500 kbit/s
Direcsién 2 2 Mhitie st
Conectado Sf Perfil:
Eamsrtie Estandar
(EITERENTES Universal [DP/FMS)
Personalizado
Parémetros de bus...
Aceptar Cancelar Ayuda Cancelar Ayuda

Figura N°116: “Configuracion de red Profibus DP”.
Paso N°3: Configuracion del esclavo DP.

Arrastrar el médulo de interfaz SIMOCODE pro C (GSD V1.4), desde Catalogo Hardware >
Otros aparatos de campo > Aparatos de maniobra > SIMOCODE > SIMOCODE pro y
soltarlo sobre el sistema master DP, luego especificar la direccion a utilizar. La velocidad de
transferencia de la red es 1,5 M/bits. Cabe destacar que la direccion del esclavo, es definida
mediante el software Simocode ES 2007, mediante el cable de PC USB, encargado de conectar

Simocode Pro a la interfaz serie PC/PG. La direccion configurada para el esclavo es la N°3.

Propiedades - Identificador, DP E\
s Direceidn / | deniiicadar |
— & =TES) ,—_l
PROFIBLIS(1} Sistema massto DP (1 Buscar |3uf7000 126000 | taj .
e — 1 il jn Saids
X7 MPLDP " S
Perfi ~
3 P 4431 i Esténdar Direccién
Xt 0 B Objeto CA - Iriicio, = | = |
X1P1R Puesto T 0 Ore Fin 13
X P2R Puetio 2 1 Apars
1 4 An I
] magen del proceso: IFOB1 hd
= = [ $IMOCODE g p
= (13 SIMOCODE pro
Y 5/MOCODE pro C (GSD V1.4] Entrada
* g SMOCODE praV (GSD V1.3) sl
+ @ SMOCODEDP
vl@m Inicio; 512 = [ =l =]
< > (] Gateway Fin 515
Qre
ﬂ:l (3 SIMOCODE pro C (BSD V1.4 (2 Esclaves DF FROFIBUS compatiles Imagen de proceso: IPOB1 hd
0 Regulador
Siot| ([ Ident DP Referencia / Denoninacin DirzccignE | Direce. Comentarin | |1 Senseres
7 i B Ty 2 e ] [ SENTRON [
0 SIMaDYH v
< >
T AUBTL L E [~ Comportamiento del magstio DP en cuanta al valor de sustitucidn: Mantener ltimo valor
SIRILS Motomanagement and Control Device
SIMOCODE pro C. PROFIBLISOP.
0,304..8204
Cancelar fyuds
Pulse F1 para obtener ayuda. MOD

Figura N°117: “Configuracion del esclavo SIMOCODE Pro C”.

114



Universidad del Bio-Bio. Sistema de Bibliotecas — Chile

Observacion: Con el cable de PC USB, es la forma correcta para direccionar el dispositivo, porque
en la red Profibus es necesario asignar una direccion DP al dispositivo antes de ser reconocido
como esclavo del sistema de control, ya que Simocode, no presenta en su estructura interruptores

DIP, con los cuales poder realizar el direccionamiento del bus de campo.
Paso N°4: Configuracion mediante NetPro.

En la figura N°118, se observa la pantalla de NetPro correspondiente a esta actividad, en la cual el

maestro de la red, es decir, el PLC S7-400 se enlaza al esclavo, mediante el bus Profibus DP.

i3 Simocode (Red) -- C:VArchivos de programal...\Simocode RER
MPI1) 1 =
MPI
PROFIBUS(T)
PROFIEUS
SIMATIC 400 1) | = SIMOCODE pro
M 21650 V14
oE ! : -
fj s | m -
7 2
v
s R

Figura N°118: “Vista en NetPro de la red Profibus DP”.
En la tabla N°36 se describen las caracteristicas del motor de velocidad constante de baja tension.

Tabla N°36: “Parametros nominales del motor”.

Parametros Valores Nominales
Frecuencia Nominal del Motor. 60 [Hz]
Tension Nominal del Motor. 460 [V]
Corriente Nominal del Motor. 0.50 [A]
Potencia Nominal del Motor. 0.22 [Kw]
Cosphi Nominal del Motor (cos 0). 0.76
Velocidad Nominal del Motor. 3410 [Rpm]

5. Parametrizacion del Sistema Simocode Pro C.

La parametrizacion se lleva a cabo con el software SIMOCODE ES 2007. ElI PC/PG se conecta a
la unidad base mediante el cable de PC. Los requisitos para esta practica de laboratorio son: Una

maqueta con el sistema de relé inteligente Simocode Pro C con derivacion a motor disponible.
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Para realizar la partida directa, debe estar cableado previamente el circuito principal como el
moédulo de medida de intensidad. Es necesario contar con un PLC con interfaz Profibus DP
disponible, una PC/PG con el software SIMOCODE ES instalado. Finalmente la unidad base debe
tener el ajuste de fabrica, el cual se puede realizar de dos formas, mediante la tecla Test/Reset de

la unidad y mediante el software Simocode Pro C.

Tabla N°37: “Ajuste de fabrica con la tecla Test/Reset”.

Paso Descripcion.

1 Desconectar la tension de alimentacion de la unidad base.
Pulsar la tecla TEST/RESET de la UB y mantenerla pulsada.

Conectar la tension de alimentacion de la UB. El led “Device” en amarillo.

Después de dos segundos, soltar la tecla TEST/RESET.

Después de dos segundos, volver a presionar la tecla TEST/RESET.
Después de dos segundos, soltar la tecla TEST/RESET.

Después de dos segundos, volver a presionar la tecla TEST/RESET.

0| N O O B W N

El ajuste de fabrica queda restablecido.

En la tabla N°38 se observa el ajuste basico de fabrica mediante el software SIMOCODE ES. Cabe
destacar que es necesario estar conectado al PC/PG via Profibus DP o a través de la interfaz del

sistema y SIMOCODE ES debe haber sido inicializado (Restablece todo menos la contrasefia).

Tabla N°38: “Ajuste de fabrica con el software SIMOCODE ES”.

Paso Descripcidn.

1 | Ir al menud: Aparato de maniobra > Abrir online.

Seleccionar la opcidn Sistema de destino > Comando > Ajuste basico de fabrica.

2
3 Confirmar con "Si".
4

El ajuste de fabrica queda restablecido.

6. Parametrizacion mediante SIMOCODE ES.

En este item se describe como poder realizar la “Partida directa” del sistema Simocode Pro C,
mediante el software SIMOCODE ES 2007. EIl sistema relé Simocode se configura de forma

remota, mediante esto es posible programar y controlar el dispositivo desde el PLC.
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Paso N°1: Abrir Simocode ES 2007 y escoger la opcion “Reversing starter”. Luego ir a la pestafia

“Device Configuration” y en “Basic Unit” escoger “Simocode pro C”, posteriormente en “Current

Measurement” ingresar el valor 0.3 - 3 A. Finalmente escoger la aplicacion “Direct starter”.

Application selection

Select an application:

§| IMOCODE ES Premium - Unnamed - [offline]

Ovwerload relay
Direct starter

Muolded Case Circuit Breaker [MCCEB]
Star-delta starter

Star-delta reversing starter
Dahlander starter

Dahlander reversing starter
Pole-changing starter
Pole-changing reversing starter
Solenaid valve

Pasitioner 1

Pasitioner 2

Pasitioner 3

Pasitioner 4

Pasitioner &

Saft starter

Soft starter with reversing contactor

——

Factory Settings

Dwn Template

| Help

Mater Cantral
1 Control Station
Control Function
Manitoring Functions
Inputs

Standard Functions
Logic Modules
Graphic Edtor  (Ctrl-

| < >

Press F1 to get help

Device Configuration

Basic Uril SIMOCODE proC ~
Thermistor P
Moduies

Curent Measurement 033 ~

Operator Panel ~
r
r
r
-

Corfiguralion Fault because of missing

Operator Panel jves -

Application (Control Function)

(" Dverload relay

(* Direct statter

" Reversing starler

(" Molded Case Circuit Breaker [MCCB)
r

SIS CN G I eI RN G G N a1 RN G &)

offine

Figura N°119: “Parametrizacion plataforma Simocode ES”.

Paso N°2: Mediante la parametrizacion del dispositivo, es posible configurar la unidad base,

escoger el tipo de aplicacion a utilizar, en esta practica se utiliza el “Arranque directo”. Con el

maodulo medicidn de corriente, es posible asignar los rangos de corriente de la medicion de 2.4 -

25 [A] también se parametrizan los mensajes de diagnosticos enviados por el bus de campo al PLC.

Figura N°120: “Parametrizacion Overload/Unbalance/Stall”.

P SIMOCODE ES Premium - Unnamed - [offline]

DFeHE S e

Swiching Device Edt Target System Uiew Options Group Help

sl |

Acyclic Send Data
Standard Functions
Logic Modules
Graphic Edior  (Chr+G)

< >
Jeress Fito get help

Overload/Unbalance/Stall

Overload Protection

Set Curent 151

Class
Rlesponse ot Trip Level
Cooling Down Period

Pause Time:

A
[ [proV "E03 and higher)

[~ fproV “E03* and higher)

Unbalance Protestion

Level
Response

Delay

Stalled Rotor
Level

Response
Delay.

offiine

3

En la figura N°120 se observan los parametros de sobrecarga del motor, donde se configura la

“Intensidad nominal del motor” Isl con el valor 0.5 A. El parametro “Clase de disparo”

(IEC60947-4-1 rango 5-40) Class asignar el valor 20 y el parametro “Response” define el tipo de

respuesta “Tripping”, es decir, “Desconexion de salida a motor”. Finalmente se parametriza el tipo

de control a utilizar, el sistema contempla un control de forma local (botonera) y otro remoto (PLC).
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Observacion: En el caso de programar una resistencia, el parametro “Type of Load”, se debe
poner en “Monofasico” ya que si no el dispositivo tendra un desbalance de intensidad. En el caso

de alimentar una resistencia se debe seleccionar la opcion “Resistive Load”.

Paso N°3: Se procede a cargar los parametros al relé inteligente, mediante la red Profibus DP y

escoger la direccién DP N°3.

Load to Switching Device X

1. Access point
 Local device interface
STONLINE -> PLCSIMIMPI) |

@ PROFIBUS DF

2. PROFIBUS DP addiess:

 SIMATIC network % Prefened address: 3

" Awvailable stations:

3. Compact slave or modular slave?

™ TheDF o5 belongs to 3 modular device, (e.a. ET200pm0)

Cancel Help

Figura N°121: “Load to Switching Device”.

7. Herramientas para el diagnoéstico de fallos.

Las funciones que ofrece el sistema Simocode Pro C, permiten determinar los “Warnings”,

estados de las E/S y toda la informacion relacionada con el sistema de forma Online son:

» Editor Gréfico. Herramienta de diagndstico de gran utilidad ya que permite visualizar toda la
estructura del programa, ademas de poder observar el estado “Online” de todos los parametros,

proporcionando una programacion mas amigable e intuitiva.

F™ SIMOCODE ES Premium - Unnamed - [offline]
Switching Device  Edt  Target System Wiew Options Group Help

DEed & e st @ BWXemQAQAH @
2 HDO®

Fear e
T3

J ]
E1 |

-7 Standad Functio
< 3

Desciiption

Press F1 to get help offine

Figura N°122: “Editor grafico”.
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» Visualizacion estados. Se definen dos estados para que el dispositivo de proteccidn actué.
- Warnings: Estado de alerta que puede preceder a una falla.

- Fault: Se ha producido una falla en el sistema.

S LR R A

O

00 0fC,; O8E003
- 755 4

¢ 000 a0

212 013 Q02 EIEEE

L

i§ 0,0, 00

I | A

Figura N°123: “Visualizacién de estados”.

» Control valores reales. Esta herramienta sirve para visualizar el estado del sistema, conocer

los valores de medida de intensidad, conocer el tiempo de disparo, entre otros.

Problema al cargar. Un problema tipico al realizar la carga de los pardmetros al relé Simocode,
consiste en que la unidad esta en ejecucion e impide la carga de nuevas parametrizaciones. En tal

caso, la unica solucidn es realizar un reset para poder instalar el software deseado.

8. Parametrizacion del esclavo Simocode Pro C.

Para un esclavo Simocode Pro C, existen datos importantes para enviar informacion via Profibus

DP, como el orden de llegada, la posicion y significado de cada bit. De esta forma:

Sefalizacion Ciclica, el usuario define qué informacién se puede transmitir ciclicamente via
Profibus DP al sistema de automatizacion. Cada sefial ciclica consta de ocho bits, para informacion
binaria y cuatro palabras para cuatro valores analogicos de libre parametrizacion. Estan

disponibles cuatro blogues de funcion "Sefalizacion ciclica" (0, 1, 2/3, 4/9).

Senalizacian ciclica O Sefakzacidn ciclica 1 Sefializacicn ciclica 213 Sedfighizacion ciclica 49

:::': :::‘: - Byt 203 = Byl 45

iz it 2 ﬁ = Byl= &7

enz —{Bit3 o = Byle B8

—Bitd — Bit 4 [ |

eas s |

Bil6 Jrits H

Bl 7 Bt 7

Figura N°124: “Esquema del bloque funcion sefnalizacion ciclica”.
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El control ciclico es muy importante a la hora de realizar el control, ya que el usuario define que
datos ciclicos del sistema de automatizacion se deben procesar en el relé via Profibus DP. Por lo
general son comandos de control binarios del PLC/PCS. Cada bloque funcional estd compuesto de
ocho bits, para informacion binaria y una palabra para un valor analdgico de libre programacion.

Estéan disponibles 3 bloques funcionales (0, 1, 2/3). El bloque 2/3 solo est4 en Simocode Pro V.

Control ciclico 0 Control ciclico 1
Byte 0 Byle 1
L ( Bitd - Bito
——( Bit 1 ——( Bit1
—(: Bit 2 —C Bit2
¢ del PROFIBUS DP —( Bit3 E% del PROFIBUS DP —( Bit3
——( Bit4 —— Bit4
——( Bit5 ——( BitS
——( Bite ———( Bit6
——( Bit7 ——( Bit?
o 1)
Dp Control ciclico 213 Byte 213
_| Valor analdgico

Figura N°125: “Esquema funcional control ciclico”.

Servicios ciclicos. En cada ciclo DP los datos ciclicos son intercambiados una vez entre el maestro
y el esclavo DP. EIl maestro DP envia cada vez los datos ciclicos de control a SIMOCODE pro, y

en respuesta, SIMOCODE pro envia los datos ciclicos de sefializacion al maestro DP.

Por lo tanto, mediante el manual de Simocode, es posible encontrar informacion de la disposicion

de los bits de control y parametros pre asignados, para programar el relé Simocode Pro C.

9. Programacion del esclavo.

Se procede a crear una “Tabla de simbolos” para facilitar el desarrollo, lectura y soporte del

programa, en la cual es posible observar las direcciones de proceso.

&R Editor, de simbolos - Programa 57(1) (Simbolos)

Tabla Edicion Insertar Yer Herramientas VYentana Ayuda
& | & RN s
21 Programa S7{1) (Simbolos) -- Simocode\SIMATIC 400(1)\CPL 414-2 DP

—

=

| Todos loz simbolos

Simkola Direccidn Tipo de dato | Comentario
1 TARCHA M 1000 Bl Marcha del motor mediante Simococle.
2 PARC b 1001 BOOL Paro del motor mediante Simocode
B SALIDA ME 500 BYTE
4 Entraca Analogica MM 0 WORD Marca que simula ks entrads analogics
5 Corrierte Wl 2 WWIORD Warca donce se almacena el valor de corriente.
c [
Pulse F1 para obtener avuda. MM

Figura N°126: “Tabla de simbolos”.
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El sistema de control de motores Simocode Pro C, se compone de 2 elementos basicos, el modulo
de medicion de intensidad y la unidad base. Mediante estos dos elementos es suficiente para realizar
la tarea de control. La configuracion para el control de relé en “Arranque directo” se describe a
continuacion, la palabra B#16#24 ejecuta la accion de partida del relé inteligente y mediante la
palabra B#16#22 se ejecuta la accion paro. En ambas palabras va incluida la accion de control

local, para hacer la alternancia de control local botonera y control remoto desde el PLC.

W’ KOP/AWL/FUP i |
5 - [20B1 —- Simocode\SIMATIC 400(1)\CPU 414-2 DP ONLINE] =E
E"x KOP/AWL/FUP - [20B1 -- Simocode\SIMATIC 400(1)\CPU 414-2 DP ONLINE] E E ﬂi C‘: . [O/x]
L= D& L & a af jim] i A2
D& & =3 a d I e PRUTT DEL MoTOR —
[EDIANTE £ AREANQUE DIRECTO 52 REALIZA Lk PARADA DIL HOTOR MEDIANTE
i) x2 e o O
F =
T2
OBl : “ARRANQUE DIRECTO" w1001 ShoLiE
P Nuevasegmenta A Comerntario: p ]

STH100ms
SSTSI00MS TV BI

+ Operaciones ldaicas ¢
#)-(€] Comparacidn

1 B3 Comversign a2 ranroa pEL MOTOR
) Contaie

£ Llamada DB
41 (8] sako

% (23] Nimeros en coma fije

MEDTANTE EL ARRAMQUE DIRECTO 3% REALTZA LA PARTIDA DEL MOTOR MEDTANTE

sTMOCODE PRO C. ] Segn. 3 : PARTIDA DEL HMOTOR.

n ECTO 58 REALIZA LA ALTERNANCIA ENTRE EL CONTROL
[LOCAL (BOTONERA) Y BL CONTROL REHOTO

)-(z&] Nmeros en coma flol wioa o T T
=& Transferencia - 3PULSE MOVE - .
] [ EN ENO m100.0 SFUGE 3
oy P S5TH15s 1 s a o
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Figura N°127: “Partida y parada del motor a través del relé”.

En la figura N°128 se observa el segmento 3, la alternancia de control local mediante la botonera
y el control remoto mediante PLC. En el segmento 4, donde se realiza la lectura de corriente del

maodulo de medicion se realiza mediante este bloque de funcién.
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Figura N°128: “Bloque de lectura de corriente”.

En el segmento 5 al 12, es posible observar los diferentes estados del bus de campo Profibus DP,
donde cada bit proporciona un dato puntual del funcionamiento del relé y fallo del mismo cémo,

por ejemplo, el estado del Simocode en tiempo real.
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Paso N°1: Monitoreo de variables.

Se utiliza para visualizar el estado de c/u de los bits de E/S de los equipos de red. Para crear una

tabla de variables, seleccionar el catalogo bloques. Luego se procede a completar la columna de

direcciones con las variables del proceso. Para poder monitorear las variables, hacer clic en el icono

“Establecer enlace con CPU configurada” y luego clic en el icono anteojos.

50 Var - VAT_1

Tabla Edicion Insertar Sistema de destino  Warisble VWer Herramientas Ventana Ayuda

| D||@| S| &[8(@]o]| X|[% 8] M| Dfer o %[

5] VAT_1 -- &Simocode\SIMATIC 400(1)\CPU 414-20P\Pro... N [\=]] ]

Formato de visuslizacion | Yalor de estado| “alor de forzado

A operando | Simbolo

"MARCHE
"PARO"
"SALIDA"

"Entracla
"Corriente

BOOL
BOOL
HEX
HEX
HEX

SimocodelSIMATIC 400(13...\Programa S7(1}

[l true
. falze

B#1 6200

I—

Wil 6R1ETS
Wil 6R1ETS

2

@

abs <

Figura N°129: “Monitoreo de variables”.

Paso N°2: Ubicacion de fallas.

Para poder localizar las fallas en el PLC, este debe estar conectado online. En la pantalla “Bufer

de Diagnostico”, es posible visualizar una lista de todas las fallas con su registro de tiempo y fecha

correspondiente. En esta actividad no existen problemas, en caso de existir, la pantalla “Bufer de

Diagnostico” otorga un completo chequeo del modulo, de esta forma en la parte superior de la

pantalla se observa una lista y abajo estan todos los detalles de la falla seleccionada.

Estado: DK

Datos caracteristicos ]

Comunicaciones ]

Estadn operativa de la CPU: <@ RUN

Pilas

|

Identificacidn

Subdivisitin fundametal

Situacién:

Estado:

General Bifer de diagndstica | Memoia | Tiempodecice | Sistema de reloj
Hombre: CRU 41420P 1D del sistema SIMATIC 400
Hombre: CRU 41420P
Wersidn Fief. Denomin Componente Versidn

GEST 841 0CCOS0YAS  Fimware Y545
Bastidar: 1} Direccidn:
Shat 2

El madulo esté presents y es carecto.
Indicacién LEDs imposible

|
|

Ruta
Estado: Ok

SimocadetSIMATIC 400(15CPU 414-2 DF

Informacion del médulo - CPU 414-2 DP (=13 Informacion del médulo - CPU 414-2 DP

Ruts:  [Simocode\SIMATIC 400(1)LCPU 4142 DP

Estado operativo de la CPU: <> RUN

Diatos caracteristicos | Comunicaciones ] Pilas } Identificacidn ]
General Biferdedagnistico | Memods | Tiempodeciclh |  Sistemadeisloi |
Eventos: In ™ Horainel. desfase horario CPU Aocal
N° | Haora Ewento ol
1 08:00:13584 017 Cambio de ARA;
2 080013545 2m7 il de rearranque completo [en caliente)
3 080003813 15/09/2017  Cambin de STOP 5 ARRANGUE
4 030003513 15/09/2017  Nuevainformacidn de anangue en el estado operativo 5T...
5 075331868  15/09/2017  Periteria descentralizada: Fin de la sincronizacidn con un
E 075331888  15/09/2017  Nuevainformacion de anangue en el estado operativo ST...
7 075331867 15/09/2017  Muevainformacion de ananque en el estado operativa ST
8 0OR5327863 19/09/2017  Muevainformacidn de amanque en el estado operativo 5T... %
Detalles: 1de36 1D del ewento: 164 4302
~

Cambio de ARRAMAUE & RUM

Informacien de arranque:
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Figura N°130: “Informacién del médulo CPU 414-2 DP”.
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Practica N°8: “Red Profibus DP con Micromaster 420”.
Introduccion.

Esta actividad esta orientada en la configuracion y puesta en marcha de una red Profibus DP, la
cual estd compuesta por el autdbmata S7-400 como maestro de red y un Micromaster 420 como
esclavo. La tarea de comunicacion consiste en realizar la partida y parada de un motor asincrono

variando los parametros del convertidor controlado por el maestro de la red Profibus DP.

Objetivos.

» Configuracion y puesta en marcha de la red Profibus DP.
» Estudio de las principales caracteristicas de operacion del Micromaster 420

» Realizar pruebas de comunicacién y diagndstico de la red.

1. Variadores de frecuencia.

El variador de frecuencia es un dispositivo electronico, utilizado en la automatizacién industrial
para controlar la velocidad de un motor de corriente alterna trifasica. Los variadores de frecuencia
(VDF) trabajan modificando la tension y la frecuencia suministrada al motor. De este modo, es

posible controlar de manera simple, la velocidad y el torque del motor de corriente alterna.

1.1 Principio de funcionamiento.

Se ingresa una tension alterna que puede ser monoféasica o trifasica, dependiendo del modelo de
variador de frecuencia a utilizar. Esta tension atraviesa un puente rectificador, donde se convierte
en corriente continua. Una vez rectificada, se modula nuevamente por medio de PWM para obtener
una tension similar a la alterna de frecuencia variable. Asi a través de un sistema de control, se

logra examinar el nivel de tension y de frecuencia en la salida del variador de frecuencia.

Rectificador Filtro Inversor
Vac Ve

D - = -
1 1 1

Unidad de Control
Procesador.

Figura N°131: “Composicion de un VDF”.
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2. Recomendaciones para la selecciéon del variador.

En el mercado actual, existe una gran cantidad de proveedores de variadores de frecuencia, por lo

cual es necesario conocer que factores son los adecuados para cada proceso.

Tabla N°39: “Parametros para la seleccion de un VDF”.

Parametros Descripcion

Caracteristicas del motor | I y P nominal, rango de tensiones, FP, velocidad méax., entre otros.

Tipo de carga Par constante, par variable, potencia constante, entre otros.

Par en el arranque Asegurar que no supera lo permitido por el variador. Es necesario

sobredimensionar el variador por esta circunstancia.

Frenado regenerativo | Cargas de gran inercia, ciclos rapidos y movimientos verticales

requieren de resistencia de frenado exterior.

Condiciones ambientales | Temperatura ambiente, humedad, altura, entre otras.

Aplicacion multimotor | Prever proteccion térmica individual para cada motor. La suma de

las potencias de todos los motores sera la nominal del variador.

Segun las recomendaciones indicadas anteriormente, se utiliza el variador de frecuencia
Micromaster 420, ya que esta integrado en SIMATIC PCS 7 a través de libreria de bloques
SIMATIC PCS 7. La universidad cuenta con dos convertidores MM420, los cuales se implementan

en las maquetas modulares del laboratorio de control de procesos L10E.

Figura N°132: “Estaciones de trabajo modular MM420”.

El Micromaster 420 es ideal para aplicaciones de control de motores simples y avanzados,

utilizando las listas de pardmetros. Para mas informacion revisar el capitulo N°3.
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En la tabla N°40, es posible encontrar las principales diferencias entre el uso de un variador de
frecuencia y el método de conexién de forma directa del motor asincrono, a la red de alimentacion.

Tabla N°40: “Comparativa entre alimentacion por red y por convertidor”.

Alimentacion directa por red Alimentacion por variador

La sobrecorriente sobrecarga el sistema. | No hay sobre corriente al conectar.

El arranque y parada bruscos. Arrangue y frenado suaves.

El frenado solo es posible desconectando | El frenado es contralado por medio de

la alimentacion. rampas de aceleracion y desaceleracion.

Derroche energético por funcionamiento | Ahorro de energia por regulacién de la

permanente del motor a plena carga. potencia.

Imposibilidad de controlar la velocidad. | Adaptaciones de la velocidad.

En la figura N°133, se observa el esquema a implementar, el cual esta compuesto por el maestro
de lared, el PLC SIMATIC S7-400, enlazado mediante el bus de campo Profibus DP a un esclavo
Micromaster 420, el cual se modifican los pardmetros via bus de campo Profibus DP y es

controlado por el software SIMATIC PCS 7 de Siemens.

e Servidor
con WinCC 57-400
SIMATIC WinCC

Figura N°133: “Esquema de trabajo”.

Equipos de trabajo: Relacién de los equipos a utilizar en esta practica:
» Un PLC de la serie S7-400 con puerto DP integrado.

Un Micromaster 420, con el respectivo panel BOP y mddulo Profibus DP.

Un cable de comunicacion PC Adapter MPI.

Un cable de comunicacion Profibus con sus conectores en los extremos.

Y V V VY

Una estacion de operador con el software SIMATIC PCS 7 de Siemens.
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3. Puesta en marcha red Profibus DP.

Cabe sefialar que previo a esta préactica se realizan pruebas del conexionado eléctrico y pruebas en
modo local del VDF, para comprobar el estado operativo. Entre las pruebas realizadas con el panel
BOP, se utiliza un motor Siemens de la serie LA707-4AA0, donde se comprueba la partida y parada
del convertidor, la rampa de aceleracion y desaceleracion, se modifica la frecuencia, entre otros.

Es necesario establecer algunos ajustes antes de realizar las pruebas de comunicacion y diagnostico.
Ajuste N°1: Direccionamiento del modulo de comunicacion Profibus.

La direccion Profibus se puede configurar de dos formas, con los interruptores DIP del médulo de

comunicacion, donde es posible configurar direcciones de 1 a 125 y mediante el pardmetro P0918.

Figura N°134: Interruptores DIP para la asignacion de direccion de Profibus.

Observacion: La modificacion de los interruptores DIP se debe realizar con el variador

desconectado, ya que esta modificacion solo es efectiva tras arrancar de nuevo el médulo Profibus.

Si en los interruptores DIP hay una direccién Profibus valida, entonces no es posible modificar el
parametro P0918. Para que este tenga efecto, la direccion configurada en los DIP debe ser “0”. En

la tabla N°41, es posible observar las direcciones de memoria del MM420 mas importantes:

Tabla N°41: “Direcciones con significado especial”.

Direccion. Descripcion.

0 Direccion Profibus determinada por el P0918.

lal 125 Direccion Profibus valida.
126 y 127 | Direccién Profibus NO valida.
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En esta practica de laboratorio se utilizan los dos métodos para de configuracion la direccion
Profibus, con el fin de comprobar el correcto funcionamiento de los interruptores DIP vy el

funcionamiento del parametro P0918.

Ajuste N°2: Ajuste 50/60 Hz. Es posible modificar el ajuste por defecto de la frecuencia a 50/60
Hz sin necesidad de parametrizar, mediante el interruptor DIP ubicado bajo el tablero 1/O. La
posicion del interruptor determina el valor del paradmetro P0100 menos cuando es igual a 2.

4. Parametros del motor.

Para un correcto funcionamiento del Micromaster 420 asociado a un motor asincronico, es
necesario ajustar adecuadamente el variador a los pardmetros del motor, porque de esta forma se
obtienen los beneficios del convertidor como la funcién de proteccion contra sobrecarga del motor

optimizando la respuesta de la regulacion.

El motor asincrono Siemens LA707-4AA0, puede funcionar alimentado por una red de 50 Hz tanto
a 230 V como de 400 V. Para ello los devanados del motor se conectan en estrella. En este tipo de
conexion el motor esta conectado en 400 V de tension de red, donde los tres devanados tienen un
punto comun y la tension se reparte en dos devanados. Los valores nominales del motor Siemens

de la serie LA707-4AA0, se encuentran en la placa caracteristica, donde es posible rescatar.

Tabla N°42: Parametros nominales del Motor.

Parametros del motor Valor
Tension nominal. 460 [V]
Corriente nominal. 6.2 [A]
Potencia nominal. 3.45 [Kw]

Frecuencia nominal. 60 [Hz]
Velocidad nominal. 1720 [Rpm]
Cosphi nominal (Cos o) 0.83

4.1 Puesta en marcha rapida.

En este item se transfiere al variador los datos del motor resultantes tanto de las especificaciones
como del tipo de conexion. Para ello el Micromaster 420 ofrece la puesta en marcha rapida. En este

modo solo se visualizan los pardmetros necesarios del motor y algunos parametros de operacion.
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Es posible controlar el Micromaster 420 y modificar los parametros mediante el software “Starter”
o mediante el Panel BOP. En esta practica se utiliza el panel BOP. El primer ajuste a realizar en

el VDF es restablecer los valores por defecto de fabrica, modificando los siguientes parametros:

» Ponemos P0010 = 30 (ajuste de fabrica).
» Ponemos P0970 = 1 (Borrado de pardmetros).

A continuacion, se describe en la tabla N°43, los parametros utilizados para el control de la puesta

en marcha rapida, parada y el control de la velocidad queremos que se haga con el panel.

Tabla N°43: “Parametros para la puesta en servicio rapida”.

Parametro Descripcion Nivel
P0100 Europa/Norte América. 2
P0300 Seleccion del tipo de motor. 1
P0304 Tensidn asignada del motor. 460
P0305 Corriente nominal del motor. 6.2
P0307 Potencia nominal del motor. 3.45
P0308 Cosphi nominal del motor. 0.83
P0309 Rendimiento nominal del motor. 0
P0310 Frecuencia nominal del motor. 60
P0311 Velocidad nominal del motor. 1720
P0640 Factor de sobrecarga del motor (%). 150
PO700 Seleccion de la fuente de las ordenes Marcha/Parada. 1
P1000 Seleccidn de la fuente de la consigna de frecuencia. 1
P1080 Frecuencia minima del motor. 0
P1082 Frecuencia maxima del motor. 60
P1120 Tiempo de aceleracion en rampa. 0.50
P1121 Tiempo de deceleracion en rampa. 1.40
P1135 Tiempo de deceleracién OFF3. 0.20
P1300 Modo de control. 1
P1910 Calculo de los parametros del motor. 1
P3900 Fin de la puesta en servicio rapida. 3
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Funcionamiento: Mediante el parametro PO100 = 1, se configura la “Puesta en marcha”, es decir,

existe acceso a la guia basica de pardmetros. El parametro PO100 = 2, se configura la “Entrada de
frecuencia de red”, el valor 2 indica un ajuste a 60 Hz utilizando la unidad de medida el KW. Cabe

destacar que también es posible ajustar la frecuencia con los interruptores DIP.

Entre P0304 a P0308, se configura los pardmetros nominales del motor. Luego con P0700 = 1, se
configura la “Seleccion de fuente de 6rdenes” en 1, es decir, se utiliza el panel “BOP”. Con el
parametro P1000 = 1, se configura la “Seleccion de consigna de frecuencia”, el valor 1 indica la
consigna MOP (panel BOP). Entre P1080 a P1082, indica la frecuencia maxima y minima. Entre
P1120 a P1121, indica tiempos de rampas de aceleracion/desaceleracion. El parametro P1300 = 0,
se configura el “Modo de control” en 0 indica V/F con caracteristica lineal. Finalmente pardmetro
P3900 = 1 el VDF calcula los datos del motor mejorando las operaciones internas de regulacion.

De esta forma se activa la puesta en servicio rapida para el motor mediante una conexion en estrella.

5. Convertidor de frecuencia MM420 como esclavo DP.

Para controlar el convertidor Micromaster 420 mediante Profibus es necesario parametrizar.

Tabla N°44: “Parametrizacion conexion Profibus”.

Parametro Descripcion

P0003 =3 | (Modo experto). Al modificar el nivel de acceso al usuario, es posible tener
acceso a la mayoria de los parametros de configuracién del Micromaster.

P0918 Parametro modifica la direccion Profibus del MM420 o con los interruptores DIP.

P0700 =6 | Mddica la seleccion de la fuente de ordenes, es decir, el mando y control del
convertidor es via Profibus.

P1000 =6 | Se declara que la seleccion de consigna de frecuencia es Profibus. Via por donde
viaja el valor de consigna de frecuencia para variar la velocidad del motor.

P2040 =20 | Valor tiempo de vigilancia [ms] de Profibus. Al haber un fallo de comunicacién,
un error en Profibus o el PLC cambia a modo STOP, se activa el fallo FO070.

Una vez realizada la configuracion de estos parametros del convertidor, es posible modificar la

frecuencia, el tiempo de aceleracion y desaceleracion, entre otros.

5.1 Control de Micromaster desde Profibus.

El convertidor Micromaster 420, tiene la opcion de conectarse a una red Profibus y actuar como
esclavo de la red. Desde el bus de campo Profibus, es posible trabajar de dos formas con el VDF.
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Configuraciéon protocolo PP03. Trabaja mediante la zona de datos PZD, brinda acceso a palabras
de mando, valores de consigna, informacion de estado y valores reales. Es decir, es posible realizar

la puesta en marcha, parada, variar la velocidad, recibir informacion del estado y la velocidad real.

Configuracion protocolo PP01. Trabaja de la misma forma que el protocolo PP03, ademas accede
a la zona de datos PKW, donde es posible leer parametros del Micromaster y modificarlos. Es

decir, es posible realizar la lectura de fallos, lectura de limites min/méx., entre otros.

Seleccion del protocolo de comunicacion. En esta practica se utiliza el protocolo PP03, ya que se
utilizan 4 palabras del area de proceso PZD de intercambio de datos entre maestro y el esclavo, es

decir, dos palabras de entrada y dos de salida.

PAA Envia datos
STW PZD

A 4

T Profibus DP

Recibe datos PZD

Figura N°135: “Enlace Profibus entre S7-400 con un Micromaster”.
En la figura N°135, se visualiza el funcionamiento del protocolo de comunicacién PP0O3 donde:

Primera palabra de salida o palabra de mando (STW). Mediante la activacion o desactivacion

de sus bits, se indica el funcionamiento del VDF, marcha, paro, sentido de giro, entre otros.
Segunda palabra de salida o valor de consigna (HSW). Indica el valor de consigna, es decir:
» Valor 0, corresponde a una frecuencia de salida 0.

» Valor 4000 (Hexadecimal) o 16384 (Decimal) corresponde a la frecuencia maxima de salida

programada en el variador (P1082).

Primera palabra de entradas o palabra de estado (ZSW). Otorga informacion del estado del

VDF. Si alcanza la velocidad programada, si gira a la derecha o izquierda, entre otros.

Segunda palabra de entradas o valor real (HIW). Recibe la informacion del VDF que indica el

valor real de la frecuencia que esta suministrando en ese momento el convertidor.
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6. Creacion de un proyecto en PCS 7.

En esta practica se realizan pruebas de comunicacion y diagndstico mediante la plataforma
SIMATIC PCS 7 Siemens. Se realiza la partida y parada del motor asincrono, variando los
parametros del convertidor, ademas se realizan pruebas sobre la rampa de aceleracion y
desaceleracion, se modifica la frecuencia, entre otros. Se procede a abrir el software SIMATIC

PCS 7 y crear un nuevo proyecto denominado “MM420” en el cual se realiza la configuracion.
Paso N°1: Configuracion de hardware.
En la tabla N°45, se describen los médulos y cédigos de referencia del maestro de la red.

Tabla N°45: “Cdédigos de referencia, moédulos SIMATIC S7-400”.

Equipos Modulo Referencia Firmware
Bastidor Rack UR2 S7400 - 1JA0O1 OAAQ | --------
Fuente de alimentacion. PS 4054 [A] | 405-0DA02-0AA0 | --—------
Unidad central de procesos. CPU 414 -2 | 414 - 2XKO05 - 0ABO V5.3.0
Procesador de comunicacion CP443-1 443 - 1EX20 - 0XEO V2.1

Paso N°2: Configuracion de la red Profibus DP.

Profibus es el bus de campo abierto estandar escogido para esta practica. Se procede a configura
las caracteristicas de red, con una velocidad de transferencia de 1,5 Mbit/s, perfil “DP” y la

direccion Profibus N°2 para el maestro de la red. Finalmente pulsar sobre “Guardar y compilar”.

Propiedades - DP - (B0/S2.1) (%) B Propiedades - PROFIBUS X
General IDirec:iones] Mado de operacién | Confiquracién | Reloj | Gereral  Aiustes de lared ]
Nombre abreviado: DP
Direceién PROFIBUS o O |
mas alta: ™ Cambiar
Nombre: \DP Welocidad de tranzferencia: 45,45 [31,25] kbit/s -~
93,75 kbités
Interface 187.5 khit/s
Tipo: PROFIBLS 500 kbit/s
Direccitn H Thibibls 4
Conectada; 51 Peril:
- — Estandar
(EITERENTES Universal [DP/FMS]
Personalizado
Pardmetros de bus...
Aceptar Cancelar Ayuda Cancelar Ayuda

Figura N°136: “Configuracion del maestro DP S7-400”.
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Paso N°3: Configuracion del esclavo DP.

Arrastrar el modulo MICROMASTER 4 desde Catalogo Hardware > Profibus DP >
SIMOVERT Yy soltarlo sobre el sistema master DP, luego definir la direccion Profibus a utilizar,
es decir, N°3. Posteriormente escoger el protocolo PP03 (0 PKW, 2 PZD), con el cual es posible

realizar la puesta en marcha, variar la velocidad y recibir informacion del estado, entre otras.

Propiedades - Identificador DP

e =1 =

Figura N°137: “Configuracion del esclavo MM420”.

Por defecto se asigna al MM420 una zona de PAI (IW512 a IW515) y de PAQ (QW512 a QW513).
Para esta practica se modifican, para PAI (IW100 a IW103) y para PAQ (QW100 a QW103).

Significado de los bits de la palabra de estado y de mando.

En la tabla N°46 se describen el significado delo bits de la palabra de mando.
Tabla N°46: “Correspondencia de los bits de mando”.

PAA Palabra de
Maestro | Profibus mando.
QWO MM
Q100.7 | =—— 15 Siempre a 0.
Q1006 |=—— 14 Siempre a 0.
Q1005 |=——— 13 Siempre a 0.
Q1004 | 12 Siempre a 0.
Q1003 | 11 1 Giro derecha ; 0 Giro izquierda.
Q1002 | 10 0 Bloquea consigna y todas las paradas.
Q100.1 |=——— 9 Siempre a 0.
Q1000 |=— 8 Siempre a 0.
Q110.7 |=—— 7 1 Resetea los fallos del convertidor.
Q1106 |=— 6 Siempre a 1.
Q1105 |=—— 5 0 Bloquea consigna y parada con bit 0.
Q1104 |=— 4 0 Parada lo mas rapido posible.
Q1103 |=—— 3 0 Deshabilitacion del convertidor.
Q110.2 |=—— 2 0 Parada con desaceleracion.
Q110.1 |=—— 1 0 Parada por inercia.
Q1100 |=— 0 1 Marcha variador ; 0 Parada deceleracion.
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El Micromaster ejecuta la marcha cuando han de estar en “1” una serie de bits de la tabla N°47. El
motor esta en marcha cuando la palabra QW100 = 1151 en decimal. El motor parado cuando la
palabra QW100 = 1150 y el motor gira en sentido contrario cuando la palabra QW100 = 3199.

Tabla N°47: “Correspondencia de los bits de estado”.

PAE Palabra de
Maestro | Profibus mando.
IWO0 MM
Q100.7 | ¢ 15 0 Sobre carga del convertidor.
Q100.6 | &= 14 1 Giro derecha ; 0 Giro izquierda.
Q100.5 | &= 13 0 sobre carga del motor.
Q1004 | &= 12 1 se puede usar para freno del motor.
Q100.3 | &= 11 0 Motor al limite de corriente.
Q100.2 | &= 10 La frecuencia de salida es igual a la maxima.
Q100.1 | &= 9 El maestro lleva el control.
Q100.0 | &= 8 La frecuencia de salida es igual a la consigna.
Q110.7 | &= 7 Alarma en convertidor.
Q1106 | 6 Blogueo de arranque.
Q1105 | 5 0 Se esta parando suave OFF3.
Q1104 | & 4 0 Se esta parando por inercia OFF2.
Q110.3 | 3 Fallo en convertidor.
Q110.2 | 2 Servicio desbloqueado.
Q110.1 | &= 1 Listo para arrancar, no hay fallos.
Q1100 | &= 0 Alimentacién conectada.

Para conocer el sentido de giro verificar el valor de entrada 1100.6. Para conocer el momento en
que el motor ha llegado a la frecuencia de la consigna, verificar 1100.0. Mediante 1110.7 indica si

hay alguna alarma en el convertidor. Con 1110.3 indica si hay algun fallo del convertidor.
Paso N°4: Tabla de simbolos.

Se procede a crear la “Tabla de simbolos” para facilitar el desarrollo, lectura y soporte del

programa, en la cual es posible observar las direcciones de proceso.

&1 Programa S7(1) (Simbolos) -- MM420\SIMATIC 400(1)\CPU 414-2 DP

Simbalo Direccion Tipo de dato | Comentario
1 Cambio Giro M0 Bl Si=1 marcha derecha.
2 Control Coni w100 WICRD [ra la Conzigna al Mhd20
3 Marcha Mo 100 BOOL Si=1 el mator marcha izguisrda
4 Palabira de manda Gh 100 WWORD Palabra mando del Mhd.
& Paro Mo 102 BOOL Si=1 ze para el matar.
5] Salidda Consigna Welo.. |G 200 INT registro donde se envia el valor velocidad H400 vel. max.
7 WAT 1 WAT 1
g

Figura N°138: “Tabla de simbolos”.
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Paso N°5: Programacion en PCS 7.

El propdsito de esta practica de laboratorio consiste en realizar la configuracion y visualizacion del
sistema de control Micromaster 420, mediante el automata S7-400. La parametrizacion se realiza
mediante el protocolo de comunicacion PP03, para controlar la puesta en marcha, parada, inversion
de giro y control de velocidad del motor mediante el S7-400. Luego el automata recibe la

informacion del estado del motor y el valor real de frecuencia enviada al motor.
EKOPIAWLIFUP - [@0B1 -- MM420\SIMATIC 400(1)\CPU 414-2 DP ONLINE]

4 Mrchivo Edicion Insertar Sistemadedestino Test Ver Heramientas Ventana yuda

0@ & =1 a & imj=] x?

Contenido de: 'Entorno)Incerface’

Nonbre
i [ree
=l

‘ ~

AL ACGIONAR M10.0 SE PONDRA EN MARCHA EL MOTOR BN UN SENTIDO. ‘

16#0000047£
1151|100 quL00
Palsbra
manda del
1640000047
"Dalabra

OUT |-de mando"

[ <> R abs < 5.2 Leer

Figura N°139: “Programacion segmento 1”.

En la figura N°139 se observa el segmento 1, donde es posible realizar la marcha del motor en un
sentido al accionar la marca M10.0 (Marcha), se transfiere a la palabra de mando QW100 el valor

1151 en decimal 0 47E en hexadecimal.

. KOP/AWL/FUP - [20B1 -- M4 20\SIMATIC 400(1)\CPU 414-2DP ONLINE] Q@@ (f2 KOPIAWLIFUP [ £0B1 ~ MHAZ0\SIMATIC 400(1)\CPU 4142 0P ONLINE] - [o]x]
43 Archivo Edicin  Insertar  Sistema de destino  Test Ver Herramientas Yentana Ayuda -8 X E=)
2.

DSs L & a o o= A2
as: Em

i # A2
orno\Tnterface’ rface’

Figura N°140: “Programacion segmento 2 y 3”.

En la figura N°140 se observa el segmento 2, donde se realiza el cambio de giro del motor al
accionar la marca M10.1, se transfiere a la palabra de mando QW100 el valor 3199 en decimal o
C7F en hexadecimal. En el segmento 3, se realiza la parada del motor al accionar la marca M10.2,
se transfiere a la palabra de mando QW100 el valor 1150 en decimal o 47E en hexadecimal.
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En el segmento 4 se observa la consigna de velocidad. Mediante la simulacion de un potenciémetro
con la marca MW100, se controla la velocidad del motor. Como el valor méximo de la salida
analogica es 27648 y el control de velocidad es de 16384, se establece el limite. Finalmente en el

segmento 5 se realiza el reset de los fallos del Micromaster. Al activar la salida Q100.7 se realiza

el reset de los fallos del motor.

%1 KOP/AWL/FUP - [20B1 -- MM420\SIMATIC 400(1)\CPU 414-2 DP ONLINE] |:||EE\

£ Archivo Edicién Insertar Sistema de destino Test Ver Herramientas Ventana Ayuda NS
o om
bEe U & al 2 e OE k?
=zl
L&A Contenido de: ' EntornoyInterface’
= 43 Toverface Nambre:
A = 4@ TERR o
E el
" ~
/(g Conversin MEDTANTE MULO0 £E STMULA UNA ENTRAD ANALOGA, CONTROLAMOS LA WELOCIDAD DEL =
(&4 Contaje moToR,
# Llamada DB COMD EL VALOR MAX. DE SALIDA ANALOGA ES 27648 ¥ EL CONTROL DDE VELOCIDAD ES
A ] 16384, SE PONE UN LINITE POR ST SE PASA
# eras en coma fija
%) (28 Mimeros en coma ot
4 (3] Transferencia MOVE ChP ol MOVE
+-3d Contral del programa W D o ENO
o ol 17163 16#00004000
= w100 awzo0 00 16384 -|IN Qwzoo
Da la agist sgistro registro
Consigma donde onde se donde se
1 mrazo nwia el  emvia el | | || envia a1
] Blogues FB B Comtral val wvalor valor
518 Bloques FC Coni® -1 welocidad  velomidad welocidad
(€9 Bloques SFB H400 vel L. HL00 vel
= = ¥ 16H0000430h max- 16H00004000 *
| B “Salida "Salids "Salida
= -z Consigna Consigna Consiga
< ouT |-velocida® Velscida® - IN1 OUT |-Velocida®
16284
£ — = 16384 -{INZ 2
Ehe! = 5 < >
Pulse F1 para obtener ayuda, 7] < [RON Bbs <52 [SegZ Leer

Figura N°141: “Programacion segmento 4 y 5”.

Paso N°6: Monitoreo de variables.

Se utiliza para visualizar el estado de c/u de los bits de E/S de los equipos de red. Para crear una
tabla de variables, seleccionar el catalogo bloques. Luego se procede a completar la columna de

direcciones con las variables del proceso. Para poder monitorear las variables, hacer clic en el icono

“Establecer enlace con CPU configurada” y luego clic en el icono anteojos.

K5l Var - VAT 1

Tabla Edicin Insertar Sistema de destino  Variable Ver Herramientas Yentana Avuda

#| D@ 8| &l%l8]o|] X|[F 2| K| | e @ 84 w)
S8 VAT 1 - aMM420\SIMATIC 400(1)\CPU 414-2 DP\Programa 57(1)..._Ji /<] ]

A Operando | Simbolo | Formato de visualizacion | Valor de estado| Valor de forzado
"hdarcha: BOOL .true
"Cambio BOCL [ false
"Parg"  BOOL
"Palabra: HEX W1 BR04TF
"Contral | HEX R BR0000
"Salica HEX R BR0000

MM420VSIMATIC 400(1))...\Programa 57(1) < (RO (abs < 5.2

&

Figura N°142: “Monitoreo de variables”.
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Para comprobar el funcionamiento del Micromaster. Las entradas de marcha, paro y cambio de
giro, acttan como pulsadores. Al dejar dos entradas activas al mismo instante, el convertidor recibe
la Gltima orden programada activa. Estando en marcha, hay que soltar el cable Profibus del
convertidor, al realizar esta accién, se activan los pardmetros de alarma F0070 y A703 del
Micromaster. La solucién consiste en conectar nuevamente el cable de comunicacion Profibus DP,

de esta forma desaparece el pardmetro A703 y al pulsar 1100.7 desaparece FO070 del convertidor.

Paso N°7: Ubicacion de fallas.

Para poder localizar las fallas en el PLC, este debe estar conectado online. En la pantalla “Bufer
de Diagnostico”, es posible visualizar una lista de todas las fallas con su registro de tiempo y fecha
correspondiente. En esta actividad no existen problemas, en caso de existir, la pantalla “Bufer de

Diagnostico” otorga un completo chequeo del modulo, de esta forma en la parte superior de la

pantalla se observa una lista y abajo estan todos los detalles de la falla seleccionada.

6| Informaciin del mddulo - CPU 414-2 DP

Ruta:  [MMA20MSIMATIC 40001 NCPU 414-2 0P Estada operativa dela CPU: <> RUN

Slat: 2

Subdivisicin fundamertal
Situacidn:

Bastidor. [t} Direceidn,

Estado: OK
Datos caracteristicos | Comunicaciones Pilas | Identificacién
Gereral | Biferdediagnésica | Memaia | Tiempodecicle | Sistemade el
Nombre: CFU 4142 DF 1D del sistema: SIMATIC 400
Nombre: CFU 4142 DF
Wersidn: Ref./ Denomin Comporente “ersion
BES? B41.0CC05AE Fimwisre WE4S

Estada:
Indicacion LEDs imposible

El modulo esta presente y es correcto.

ﬁ] Informacién del médulo - CPU 414-2 DP

Ruta:  [MMA20NSIMATIC 400(1WCPU 414-2 DP Estado operativa de la CPU: (> RUN

Estado: 0K

Datos caracteristioos | Comunicaciorss | Pas | Identificacien |

General Biferdedagnéstics | Memoda | Tiempodecie |  Sistemadereloj |
Eventos: In I Horaincl. desfase horario CPLU Aocal

N° | Haora Fecha Evento ~

1 01:58:20.778  14/09/2017  Cambio de ARRANGOUE a RUMN

2 0E220773 14/09/2017  Peticidn manual de reanangue completo (en caliente)

3 015313647 14/09/2017  Cambio de STOP a ARRANGUE

4 015313647 14/09/2017  Mueva informacidn de aangue en el estado operativo ST...

5 0157:02430  14/09/2017  Periferia descentralizada: Fin de la sincronizacidn con un

6 015702430  14/03/2017  Mueva informacion de ananque en el estado operativo 5T

7 5702423 14/09/2017  Mueva informacicn de anangue en el estado operativo 5T...

8 015658571 14/09/207  Mueva informacidn de arrandue en el estado operativo ST... %
Detalles: Tdel20 1D del ewento: 168 4302

Cambio de ARRANGUE a RUN )
Informacian de arranque:

- Fieloj de indicacidn de hora y fecha no respaldado en [ ditima CONEX|ON

- Modo monoprocesador

Tipo de arangque actual/dltimo:

- rearranaue comoleta [en calientel mediante el selector de modos de ooeracién: dltima CONEXION no

Ayuda del evento

Guardsicomo | Astes. |

Bt e g |

By Acluallzal| e ‘ Apuda

Figura N°143: “Informacion del médulo”.
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Practica N°9: “Creacion pantalla HMI, con software WinCC Explorer”.

Introduccion. Esta actividad esta orientada en la configuracion y puesta en marcha de una interfaz
hombre maquina, la cual se desarrolla mediante el software WinCC Explorer propietario de

Siemens, con el fin de realizar pruebas de monitoreo y control en las maquetas desmontables.

Objetivos.
» Creacion de una pantalla HMI mediante WinCC Explorer.
» Realizar pruebas de monitorizacién y control de procesos.
1. Esquema HMI.

En la figura N°144 se representa el esquema HMI a implementar en esta practica, mediante el
software WinCC Explorer, el cual constituye el entorno de programacién desarrollado por Siemens

en el marco de los sistemas SCADA para visualizacion y control de procesos industriales.

SIMATIC WinCC

Figura N°144: “Representacion de red MPI”.

Materiales: Para poder realizar esta practica de laboratorio, se utilizan los siguientes equipos: Un
PLC S7-400 con puerto DP integrado. Un cable de comunicacion MPI/RS-232 PC Adapter. Un PC
con el software PCS 7. Maquetas modulares Micromaster 420 y Simocode Pro C.

2. Seleccién del Software de aplicacion HMI.

Para la seleccion del software SCADA se consideran varios criterios, segun el tipo de proceso y
las necesidades del laboratorio donde se implementa la aplicacion. Basicamente todos los softwares
SCADA mencionados en la tabla N°19, cuentan con caracteristicas similares, como: el disefio de
aplicacion, registro de datos, tendencias, alarmas, entre otros. Como requisito basico, el software
debe ser de arquitectura abierta, capaz de adaptarse a las necesidades del proceso, instalacion

sencilla y sin exigencias de hardware, facil de utilizar, ademas debe soportar protocolo OPC.
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El laboratorio de control de procesos L10E cuenta con la necesidad de estandarizar sus procesos
de laboratorio como también los dispositivos de control, instrumentos, softwares y procedimientos,
en diferentes estaciones de trabajo modulares, es por ello que se selecciona el software WinCC
Explorer V6 SP3, ya que es compatible con el software PCS 7 de Siemens y con el sistema
operativo Windows XP SP3, ademas en el laboratorio se cuenta con la licencia del software.

Finalmente se cuenta con profesores capacitados y familiarizados con WinCC.

3. WIinCC (Centro de Control de Windows).

WiInCC Explorer V6.0 SP3, es un software SCADA propietario de Siemens para la plataforma
Microsoft Windows 2000 y Windows XP. WIinCC Explorer es una aplicacion de software HMI,
que integra el software controlador de planta en el proceso de automatizacién. WinCC es un sistema

modular, sus componentes basicos son el software de configuracién y el software Runtime.

3.1 Software de configuracion (CS). Constituye el nacleo del software de configuracién. Para la

configuracién se dispone de editores especificos que pueden activarse desde WinCC Explorer. Con

cada editor se configura un determinado subsistema de WinCC.

Tabla N°48: “Subsistemas WinCC Explorer”.

Subsistema Editor Funcion
Sistema Grafico Graphics Designer Configuracion de imagenes.
Sistema de Mensajes Alarm Logging Configuracion de mensajes.
Sistema de Archivos Tag Logging Almacenamiento de datos.
Sistema de Informes Report Designer Creacion de informes.
Administracion de Usuarios | User Administrador | Gestion de usuarios y autorizaciones.
Comunicaciones Tag Management Configuracién de comunicaciones.

3.2 WinCC Runtime (RT). Permite el control y monitorizacion de procesos. Ejecuta tareas como:

» Leer la configuracién de datos almacenada en la base de datos CS.
Visualizar iméagenes en pantalla.
Comunicarse con los PLCs.

Almacenar datos de ejecucion, tales como variables de proceso 0 mensajes.

Y V V VY

Controlar el proceso, mediante especificaciones de consignas o conmutacién ON/OFF.
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Caracteristicas: Componente de TIA Siemens, WinCC opera con automatas de la serie de

productos SIMATIC, ademaés soporta sistemas de otros fabricantes. WinCC es un sistema apto para
ser utilizado con internet, implementando soluciones de cliente Web. La configuracion se puede
modificar en cualquier momento, sin afectar los proyectos existentes. Permite el intercambio de

datos con otras aplicaciones como, Microsoft Excel, aplicaciones MES y ERP y soluciones IT.

4. Disefo de aplicacion HMI para el control, monitoreo v registro de datos.

Mediante el software PCS 7 de Siemens, se crea una estacion de operador OS, que se enlaza con
el software SCADA WinCC Explorer, con el cual se desarrolla la interface hombre maquina HMI

para el control de las maquetas modulares del Micromaster 420 y el sistema Simocode Pro C.

El sistema HMI implementado consta varias imagenes de proceso, c/u cumple una funcién
importante para el operador. Para crear las pantallas se utiliza el subsistema “Graphics Designer”
proporcionado por WIinCC Explorer. Cada imagen cuenta con objetos dinamizados, es decir,
realizan alguna actividad a través de activacion de propiedades o acciones scripts. Se procede a
describir c/u de las pantallas de proceso. Para mayor detalle de programacion ver anexo N°1.

Pantalla de proceso N°1: “Control de Ingreso”.

La pantalla de control de ingreso se observa en la Figura N°145, restringe el acceso de control y
monitoreo, sélo el personal autorizado puede tener acceso al proceso, evitando de este modo el uso
inapropiado del equipamiento del laboratorio. La pantalla proporciona informacion acerca del
proceso, describiendo las principales partes lo componen. Para acceder a dicha informacion se debe

presionar en el boton “Esquema de Proceso”, el cual no esta habilitado por seguridad.

UNIVERSIDAD DEL BIO-BIO.

LABORATORIO DE SISTEMAS DE CONTROL DISTRIBUIDO.
PCS 7 V7.1 SP2 SIEMENS.

- ? .
Y (0

\ S
o - Y
B |

O

A f!,g

Figura N°145: “Pantalla de inicio del sistema HMI”.
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Para acceder al proceso se debe presionar el botoén “Login”, ubicado en la parte izquierda de la
pantalla. Luego se despliega una ventana que solicita el nombre de usuario y contrasefia. Una vez

el usuario se ha autentificado, se habilita el boton “Esquema de Proceso”.

Mambre |EI peradar 1 Aceptar

] Cancelar

Contrazefia

4l

Figura N°146: “Imagen de autentificacion”.

Pantalla de proceso N°2: “Imagen Password”.

Esta pantalla tiene la funcion de autentificar a los usuarios que van a ingresar al sistema para el
monitoreo del proceso. Se desarrolla un “Script en C”, para la autentificacion de usuarios mediante
el boton “Login”. Se crean 3 usuarios para comprobar el funcionamiento del sistema HMI, los

cuales se describen en el anexo N°1. Esta pantalla actual de proceso cuenta con:

» Un boton “Salir”, el cual permite salir de la pantalla del modo “Runtime”.

» Un “Clock Control Digital/Analog”, reloj analogo.

vo.v

UNIVERSIDAD DEL BIO-BIO.

LABORATORIO DE SISTEMAS DE CONTROL DISTRIBUIDO.
PCS 7 V7.1 SP2 SIEMENS.

Figura N°147: “Pantalla de autentificacion del sistema HMI”.

La figura N°147 observa el uso del boton “Login”, al presionarlo se ejecuta el Sript creado,
desplegando la ventana emergente que solicita el nombre del usuario y la contrasefia. Luego de
autentificarse se despliega el texto estatico con el nombre del usuario con el que se inicia la sesién

y se habilita el boton “Esquema de proceso”.
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Pantalla de proceso N°3: “Esquema de proceso”.

Es la pantalla principal del proceso y estd encargada de presentar al usuario de forma gréafica e
intuitiva las opciones para iniciar el proceso, tanto para el sistema Simocode Pro C como para el
sistema Micromaster 420, en ella se encuentran las herramientas para el monitoreo del proceso. La

figura N°148 se visualiza la configuracion de la pantalla del proceso en el Modo Runtime.

ESQUEMA DEL PROCESO.

UNIVERSIDAD DEL BIO-BIO.

Simocode Pro C Micromaster 420

Operado

Figura N°148: “Pantalla esquema del proceso”.

Pantalla de proceso N°3.1: “Esquema de proceso MM420”.

Esta pantalla permite al usuario controlar y monitorear la maqueta de proceso Micromaster 420.
En ella es posible observar el esquema de red Profibus DP y los equipos que conforman el sistema.
Esta pantalla cuenta con los botones de histdricos y alarmas del proceso, para el monitoreo del
sistema, ademas existe un boton de “Ayuda” para que los usuarios inexpertos comprendan en que

consiste la interface HMI. Cabe sefialar la informacién, corresponde a la practica N°8.

Micromaster 420.

UNIVERSIDAD DEL BIO-BIO.

Historicos
[Alarmas|

Figura N°149: “Pantalla de proceso Micromaster 420”.
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Pantalla de proceso N°3.2: “Pantalla de alarmas del MM420”.

Mediante esta pantalla es posible visualizar las alarmas del proceso. Se observa el control Active
X, con el historial de todos los eventos que ocurren en el sistema, registrandose en orden
cronologico. Estos eventos fueron configurados previamente con el subsistema “Alarm Logging”.
La pantalla cuenta con un menu de trabajo y objetos que permiten registrar la fecha, hora y el

nombre de usuario con el que se inicio6 sesion de trabajo.

ALARMAS.

Frecuencia Frecuencia
Limite

Referencia

0.000

m Operador 1
Figura N°150: “Pantalla de alarmas del proceso Micromaster 420

Pantalla de proceso N°3.3: “Datos historicos del MM420”.

Mediante esta pantalla es posible visualizar graficos de tendencias del proceso, permitiendo al
operador hacer un analisis mas exhaustivo del comportamiento de las variables de proceso, como
la velocidad del motor. Esta variable se ha considerado graficarla para la operacion del proceso en
modo manual. De igual forma cuenta con objetos que permiten al usuario monitorear el proceso,

en cuanto a botones, hora, fecha y visualizacién del nombre del operario que inicio sesion.

o HISTORICOS y TENDENCIAS.

TENAr 7 @eE"
a

el

1007 2
804 2
|
[LEH , =
| 24 09.06 1054957
(18

240906 10 3649 952
40802 10554995 24 08.06 10 550 963

Carva enpiver dorc |

8888888[E

rico
Figura N°151: “Pantalla de historicos del proceso Micromaster 4207,
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Luego se realizan las mismas pantallas de proceso para el sistema Simocode Pro C.

Simocode Pro C.

UNIVERSIDAD DEL BIO-BIO,

8 e Historicos
e INENES

s

Inicio
Figura N°152: “Esquema de proceso Simocode Pro C”.

ALARMAS.

Indicador de Fallas Indicador de Estado

o o o O (]
Lectura corriente m

m Operado l—

UNIVERSIDAD DEL BIO-BIO. HISTORICOS y TENDENCIAS.

PIE M) BLwM ﬂ‘qu Hea» ¥ 2 @S
22077 ue|

2478 06 105545663
242806 1056 46 553
2428 06 1056 47 €53
2429 7 1056 40 €53
242206 1056:49.963
24 00.06 10.55:40 953 242676 105650 963

v crims o,

Figura N°154: “Pantalla de historicos Simocode Pro C”.

Para mayor detalle de programacion ver anexo N°1.
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Practica N°10: “Implementacion y puesta en marcha de una maqueta horno”.
Introduccion.

Esta actividad esta orientada en la implementacién y puesta en marcha de una maqueta horno de
temperatura, con el fin de realizar el control mediante el automata S7-400 y un dispositivo de
periferia distribuida ET 200S. EI control de temperatura se realiza mediante el bloque de funcion

PID FB 41 “CONT _C”, proporcionado por Siemens.

Objetivos.

» Controlar la temperatura de un horno mediante un control PID.
» Explicar el funcionamiento del bloque PID FB41 (CONT _C), integrado en STEP 7.

1. Planta de control de temperatura.

La maqueta didactica MT 542, esta disefiada y modificada para el estudio practico de los sensores
de temperatura mas utilizados en ambientes industriales, con el fin de ser analizados en el

laboratorio de clases de la universidad. En la figura N°157, se visualiza un esquema basico.

Control Indicador de Temperatura

e - _ _ Transmisor de temperatura.
4-20mA
@ Sensor de temperatura.

HORNO
Calefactor

|

— — — — — ——»| Actuador de Potencia.

¥
| 220 Vac f 50 Hz

Figura N°157: “Esquema basico de la maqueta horno”.

La maqueta esta construida con materiales de acrilico y en su interior incorpora una resistencia
calefactora sobre un disipador de aluminio, una turbina de 220 V y E/S de aire en los extremos. El
horno cuenta con varios sensores de temperatura como: 2 RTDs de cuatro hilos, un termopar tipo
J, un transductor resistivo de platino PT-100, un transductor de resistencia de coeficiente positivo

de temperatura PTC y finalmente un transductor de temperatura integrado AD-590.
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Figura N°158: “Maqueta horno de temperatura”.

Se espera realizar la lectura de sensores de temperatura y el control de la turbina de 220 V, mediante
un Tiristor regulador de fuerza TPR-2N su accionamiento se basa en la modulacion por ancho de

pulso. Las sefiales de la maqueta se llevan al armario de control, mediante una regleta de conexion.

2. Elementos que componen un lazo de control.

Para esta practica se debe controlar la temperatura de un horno a un valor determinado. Los
actuadores del proceso son la resistencia calefactora y el ventilador que corrige la temperatura.
Como la magnitud a medir es la temperatura, se escoge el sensor RTD. El elemento final de

control, recibe la sefial del controlador y actla directamente sobre la variable manipulada.

CONTROLADOR

T Set Point (Valor Deseadn)

A

k.
CONVERSOR ' TRANSMISOR '
k.

¥

ELEMENTO FINAL

DE CONTROL SENSOR

| Varlable manipulada Variable Controlada (P.V)

l > PROCESO l >
. J

T Perturbaciones

Figura N°159: “Elementos que componen un lazo de control”.
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3. Sensores de temperatura.

Su funcionamiento se basa en caracteristicas fisicas de los materiales conductores vy

semiconductores, los cuales varian la resistencia eléctrica en funcién de la temperatura ambiente.

1.- Termoresistencias, RTD. Detector de temperatura resistivo, donde la resistencia de un
conductor metélico es proporcional a la temperatura. Una RTD de platino con Ro = 100 [Q],
presenta una resistencia de 100 [Q2] a=0°C, 139.26 [Q] a 100 °C y 296.3 [Q2] a 500 °C.

2.- PT100: Sensor fabricado con alambre de platino, a los 0 °C tiene 100 [Q], al aumentar la
temperatura aumenta la resistencia eléctrica. La PT100 es un tipo particular de RTD. El incremento
de la resistencia no es lineal pero creciente y caracteristico del platino, mediante tablas se determina
la temperatura exacta. Utiles en aplicaciones de bajas temperaturas. Existen 3 modos de conexion.

» Con 2 hilos: Este metodo es el mas sencillo pero menos recomendado. Las resitencias de
los cables que unen la PT100 al instrumento se suman generando un error inevitable.

» Con 3 hilos: Es el mas comun y resuelve bastante bien el problema de error generado por
los cables. El unico requisito es que los cable tengan la misma resistencia electrica.

» Con 4 hilos: Este metodo es el mas preciso de todos, los 4 cables pueden ser distintos

(distinta resistencia) pero el instrumento lector es mas costoso.

En los dos primeros sensores se cumple la ecuacion.

L
R=p- (11

R: Resistencia [cm].

P: Resistividad [cm?].

L: Largo del conductor [Q2 . cm].
A: Area del conductor [Q].

p(T) =po[1+ a(T— Ty)] @12
Considerando To = 0°C, se redefe la resistencia del material como:
R(T)=Ry[1+ a(T)] @3)

Ro.Rryx
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3.- El termopar o termocupla: Sensores de temperatura que funcionan bajo el efecto Seebeck y
generan una diferencia de potencial que es funcion de la diferencia de temperaturas en los extremos
de sus conductores, los cuales estan unidos en el lado donde se quiere medir la temperatura y
abiertos donde se mide la tension. Al aplicar temperatura en la unién de los metales se genera un
voltaje muy pequeiio (Seebeck) del orden de los milivolts, aumenta proporcionalmente con la
temperatura. Los cables compensados tienen el mismo coeficiente Seebeck de la termocupla, pero

de otro material de menor precio, por lo tanto, no se generan termocuplas parasitas en el empalme.

Problematica: No es recomendable usar termocuplas para mediciones a distancias largas. El
problema consiste en que suministran un voltaje muy bajo y susceptible a recibir interferencias
eléctricas. Para realizar una extension se debe usar un cable compensado para el tipo especifico de
termocupla, lo que aumenta el costo de la instalacion. Tampoco es recomendable para lecturas de

temperatura muy precisa, ya que se introduce un error tipicamente del orden de 0.5 °C.

4.- Termistores. Su funcionamiento se basa en la variacion de la resistividad que presenta un
semiconductor con la temperatura. Los termistores se utilizan tipicamente hasta temperaturas de

100 °C y su principal ventaja es la alta sensibilidad térmica. Existen dos tipos:

> NTC: Sensores con coeficiente de temperatura negativo

> PTC: Sensores con coeficiente de temperatura positivos.

Cuando la temperatura aumenta el PTC aumentan su resistencia y los NTC la disminuyen. Sin
embargo, a diferencia de los sensores RTD, la variacion de la resistencia con la temperatura no es
lineal. Para la mayoria de este tipo de sensores se cumple la ecuacion.

A1)

R(T) = R(Ty). e (1.6)

To : Temperatura de Referencia [°K].
T : Temperatura [°K].
R : Constante del semiconductor [°K].

5.- AD590. Es un transistor de temperatura que integra un circuito integrado de 2 terminales que
produce una corriente de salida proporcional a la temperatura. La funcién del transductor integrado
AD-590, es servir como termometro de referencia de los demas sensores. Caracteristicas: Amplio
rango de temperatura (-55 a 150 °C). Excelente linealidad: £ 0.3 ° C. Bajo costo al ser un circuito
integrado. Alta impedancia de salida > 10 [MQ]. Requiere una fuente de alimentacion 4 a 30 volts.
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Tabla N°49: “Tipos de sensores industriales”.

Sensor. Principio de Rango [°C] | Costo | Tipode | Linealidad | Destacable
operacion Nominal sensor
Termo Aumento de la R | -150/600°C | Medio | Activo Lineal Exactitud.
resistencia | al aumentar T°
Termocupla | Efecto Seebeck | -200/600°C | Bajo Pasivo Lineal Requiere
0/1500°C referencia.
Termistor | Disminucion de la | -15/180°C | Medio | Activo No lineal Sensible
R al aumentar T°
Dispositivo | Disminucion de la | -45/100°C | Medio | Activo Lineal Facil
integrados. | R al aumentar T° /Alto interfaz.

4. Controladores PID.

El control PID es un mecanismo de control que a través de un lazo de retroalimentacion permite
regular las variables de proceso El PID calcula la diferencia entre la variable real y la variable

deseada, para un sistema eficiente. Los modos de funcionamiento de un lazo de control son:

R (s) g o U6 [ o Y6

Figura N°160: “Diagrama en bloques”.

Control proporcional P. Otorga una salida del controlador que es proporcional al error, es decir:

u(t) = Kye(t) (2.1)

Es de efecto instantaneo, pero tarda mucho tiempo en estabilizarse presentando desviaciones

permanentes “Offset” producido por variaciones de carga del proceso, su funcién de transferencia:
CP(S) = Kp (22)

Kp es la ganancia proporcional ajustable. Un controlador proporcional puede controlar cualquier
planta estable, pero posee desempefio limitado y error en regimen permanente (Off-set). La
banda proporcional PB es la inversa de la ganancia Kp y define la sensibilidad del controlador en
porcentaje, es decir, define el error requerido para alcanzar un cambio del 100 % en la salida de
control. Si aumenta la ganancia Kp, disminuye la BP produciendo que disminuya el error, pero no

lo anula. El sistema se vuelve inestable ya que aumentan las oscilaciones y el tiempo de respuesta.
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Control proporcional integral PI.

La accion integral hace que la salida del controlador varie a una velocidad proporcional a la
desviacion o sefial de error. El control Pl es de accion lenta y progresiva, ya que pierde rapidez
frente a una variacion y luego consigue una mejor respuesta para estabilizar al sistema. Ademas,

corrige totalmente la desviacion (Offset) provocada por la accion proporcional. Se define mediante:
u(®) = Kpe(®) + 2 [ye(@dr  (23)
T; es el tiempo integral, a menor valor mas efecto de la accion integral. La funcion de transferencia:
Cri(s) = K, (1 + Tis) (2.4)

Muchos controladores industriales tienen solo accion Pl. Se puede demostrar que un control Pl es

adecuado para todos los procesos donde la dindmica es esencialmente de primer orden.

Control proporcional derivativo PD.

Al incorporar la accion de derivativa al controlador proporcional, permite un control de alta
sensibilidad, es decir, responde a la velocidad de cambio del error, produciendo una correccién. La
sefial tarda menos en llegar al punto de referencia, ya que la BP es méas pequefia. Responde mas
rapido y acelera la respuesta, ya que tiende a corregir el error en el momento que se detecta. La

accion derivativa disminuye el n° de oscilaciones ya que la constante de tiempo es mas pequefia.

de(t)

U(t) = er(t) + Kpr 7 (25)

El tiempo derivativo Td, a mayor valor mas efecto de la accion derivativa. Como inconveniente

amplifica las sefiales de ruido provocando saturacion en el actuador. La funcion transferencia PD:
CPD(S) = Kp + SKpTd (26)

Control proporcional integral derivativo PID.

La accion de control PID combina las tres acciones de control individual, caracterizandose por:

» Laaccion proporcional varia la posicion del actuador proporcionalmente a la desviacion.

» La accion integral varia la posicion del actuador a una velocidad proporcional a la
desviacién y anula el offset.

» La accidn derivativa varia la posicion del actuador proporcionalmente a la velocidad de

cambio del valor de salida.
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La ecuacion de un controlador PID se obtiene mediante:

de(t)

s 2.7)

u(t) = Kye(t) + 2 [ e(D)dt + K, T,

La funcion de transferencia del control PID:

Con(s) =K, (1+ % +Tys)  (28)

5. Representacion de los principales valores de medida.

Se representa el esquema de conexionado del sistema. La AS S7-400 controla la temperatura del
horno, utilizando las entradas analdgicas del dispositivo ET 200S. EIl control de temperatura se

realiza mediante el bloque de funcion PID FB 41 “CONT _C”, proporcionado por Siemens.

SIMATIC S7-400

PC con
SIMATIC PCS 7

Cable PG/PC Adapter
_— -V — — — — — — Transmisordelemperatura.
4-20mA
s A ] $ Sensor de temperatura,

ET 200S
i HORNO
b 'J;z“ﬂ" Calefactor
o \o1 ] [~

Figura N°161: “Diagrama de conexionado”.

En la practica se utiliza el sensor de temperatura RTD y como actuadores una resistencia calefactora
y un ventilador de 220 V. La RTD procesa la variable fisica y entrega una sefial 0 a 10 Vcc para
un rango 0 a 100 °C. La resistencia calefactora se alimenta de un driver de potencia y entrega 0 a
250 W mediante una sefial 0 a 10 Vcc. El ventilador funciona mediante un conmutador y sirve

como bomba de impulsion o como mezclador dependiendo de las entradas aire.

Hay que tener en cuenta que la RTD proporcionara diferentes valores de resistencia que iran a un
convertidor/transmisor de sefial para convertirla en una sefial analdgica estandar del tipo 4-20 mA
gue pueda ser enviada a distancia sin pérdida de sefial. El convertidor se configura mediante el

protocolo HART.
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6. Panoramica de la requlacion Siemens.

El control PID se realiza con un PLC de la gama S7-400, junto con un dispositivo de periferia
descentralizada ET 200S, el cual proporciona las tarjetas de E/Ss analogas requeridas para el

control. Siemens proporciona tres bloques para el control PID, dentro del entorno STEP 7:

» Regulacion basica. Este tipo de regulacion se utiliza en procesos con lazos simples y lentos
(Presion, nivel, caudal o temperatura), el control se realiza con las funciones PID que estan
integradas en el software STEP 7 V5.5 del PLC, de las cuales destacan:

» Funcion FB 41 “CONT _C”, corresponde a un algoritmo PID, mediante esta funcion
es posible controlar la presién, el nivel y el caudal usando tarjetas analégicas de E/S.

> Funcion FB 42 “CONT _S”, corresponde a un algoritmo PI, esta funcion se utiliza en
actuadores integrales (uso es restringido).

> FB 43 PULSEGEN algoritmo PID convierte las salidas proporcionales en pulsos,
utilizando un actuador ON/OFF pero actuando con la duracion del pulso generado, es
decir, obtiene el mismo efecto de actuador proporcional en el control proceso (PWM).

» Regulacion media alta. La regulacion se realiza con STEP 7, pero las estructuras de los lazos
no son simples y pueden ser bastante complejos. Las estructuras se realizan mediante softwares
complementarios, como el “Modular PID Control” y “Standar PID Control”. Para utilizar estos

softwares y licencias requeridas de Siemens y solo pueden ser utilizar en PLCs S7-300/400.

» Regulacion alta. Tarjetas de expansion preparadas para el proceso, las que se integran en el
bastidor del autdémata FM 355C/FM355S para el S7-300 y FM 455C/FM455S para el S7-400.

Seleccién del regulador. La regulacion méas apropiada para el control de temperatura y su
adaptacion al comportamiento temporal, es la regulacion bésica, especificamente la funcion PID

FB 41 “CONT _C”, con ella, es posible regular facilmente procesos como la temperatura del horno.

6.1 Regulacién continua PID FB 41 “CONT C.

Esta funcion se utiliza en la regulacion de procesos industriales, con magnitudes de E/S continuas,
utilizando dispositivos de la familia SIMATIC S7. El bloque de funciones FB41, se basa en un
algoritmo PID matematico, por lo tanto, se ejecuta ciclicamente y los resultados de dicho algoritmo

se almacenan en una DB. Por lo anterior, por cada funcion FB41 se necesita un DB de instancia.
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6.2 El esquema de bloque de funcion PID FB 41 “CONT C.

La figura N°162 se observa el bloque de funcion PID FB41, el cual se clasifica en tres partes:

Chile

SP_INT
FYPER_ON
: GAIN
PN ——— i CEACBAND
- A [}
CREM FY_NORM - =
PUPER o g o |~ g | DEAGE_W
- ER
BV_FAT, Py
PYTOFF
P_SEL
1 - LMH_P
=L
T 3
- 0 7 ise ISV
| - | 1
P
= 0 —e 0 i+
T, INT_RoLD, P A \
1ITL_Om -
IITLTAL T
DOIF
1
— ]
b 5
TO, TN_LAG 0 _:'TL LMm_D
- O_SEL
QLMN_HLM
QLMN_LLM
MaK_ON Luan
MaN -
_I_‘IKL LMNLMIT LM _NORM CRE QU]
- -~
e %y mlpe  LMHN_FER
LVR_FLW, IVH_FAC
LMK LM LAN_OFF

Figura N°162: “Esquema del bloque de funcion FB 41”.

» Parte superior. Se realiza la comparacion entre la consiga y el valor real del proceso
normalizado y se crea el error de regulacion.

» Parte intermedia. Encargada de aplicar el tipo de regulador P, Pl o PID al error originado.
Ademas, es posible introducir valores y leer la salida que corresponde a cada parametro. Se
origina la salida real del regulador, considerando la perturbacion DISV.

» Parte inferior. Utiliza la salida que origina el regulador manual o automatico, para
establecer limites y preparar la salida final en nameros reales (%) en formato de periferia.

7. Configuracion del hardware de la red.

Para esta practica se crea un nuevo proyecto “Maqueta_Horno”, el maestro es automata S7-400 y
el esclavo ET200S. El bus de campo utilizado es Profibus DP, luego se procede a configurar la red
igual que en practicas anteriores. La direccion del maestro de red es N°2 y la N°3 del esclavo, la

velocidad de transferencia de la red es 1,5 Mbit/s y el perfil “DP” luego “Guardar y compilar”.
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Paso N°1: Configuracion de las E/S analdgicas.

Se procede a direccionar las tarjetas de E/Ss de la ET 200S por defecto, es decir, para el modulo
“2 AIT4 Wire ST” las direcciones son de PIW512 hasta PIW515, el modulo “2 AO I ST” PQW512
hasta PQW515 y el modulo “4 DO DC 24V/0.5A”, las direcciones comienzan en Q0.0 hasta Q0.3.
La medicion por tension es muy habitual y econdmica pero no es recomendable a largas distancias
ya que existen problemas de atenuacién que provocan errores en la medicion. La medicion por

intensidad permite transmisiones a largas distancias, utilizando varios dos tipos de rangos.

General | Direcciones  Parmetios 1 General | Diecciones  Pardmetros I
Parametros alor Pardmetros Walor
= = £ salidas
[2] Diagndstico colectiva O [£] Diagnéstico colectiva
[£] Diagnastica: Rebase por exces. ., O [E] Comportamienta con CPUfmaes, ., | Salidas sin inkensidad ni tensidn
— Canal0 =M=y Canal 0
[&] Tipofmargen de medida Intensidad (TM4H): 4..20 ma [Z] Tipa/margen de salida
[Z] Diagnastico: Rotura de hilo (2] Diagndstico: Rotura de hilo
[E] Alisamisnto Sin [E] valor de sustitucisn
=2 Canal 1 =HEy Canal 1
[Z] Tip/margen de medida Inkensidad (TM4H): 4..20 mA [£] TipoJmargen de salida Inkensidad #..20 mA
(2] Diagnastico: Rotura de hilo O [#] Diagndstico: Rotura de hilo O
(] alisamienta sin [E] valor de sustitucidn
Cancelar | Ayuda | Aceptar I Cancelar Apuda

Figura N°163: “Configuracion de E/S analdgicas”.

Para esta practica se utiliza la medicion por intensidad de rango 4 a 20 mA, porque permite saber
si el cable esta dafiado ya que siempre existe una corriente residual. Cuando el sensor marca cero
significa que se ha roto el cable o esta averiado el dispositivo. En el rango de 0 a 20 mA, no existe

esta posibilidad y en la medida por tension ocurre o mismo.

El médulo de entradas “2 AI 14 Wire ST” se parametriza el “Canal 0” con medida de “Intensidad
TM4H; 4-20 mA”, luego seleccionar el diagnostico “Rotura de hilo” y finalmente “Sin”
alisamiento. Para el modulo “2 AO I ST”, la configuracion es la misma. Las E/S analdgicas que

no se utilizan se desactivan, para que la CPU no las lea y de esta forma el ciclo sea mas rapido.

Representacion de los principales valores de medida.

Las E/S analdgicas utilizan un canal de 16 bits para su representacion, siendo posible 26 = 65536
valores enteros. Las tarjetas con rangos bipolares (+/-), utilizan el bit de mayor peso para el signo
(S) y los valores son -32768 a +32768. Ademas de este rango se reserva un margen de saturacion

y desborde de la entrada o salida. Para la practica los valores nominales van de -27648 a +27648.
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Chile

Tabla N°50: “Representacion de valores analdgicos en el rango de medicion de intensidad”.

Sistema Rango de medicion.
Decimal Hexadecimal 0a20 mA 4a20 mA
32767 TFFF 23.70 mA 22.96 mA Rebase por
32512 7F00 exceso.
32511 TEFF 23.52 mA 22.81 mA Margen de
27649 6C01 saturacion.
27648 6C00 20 mA 20 mA
20736 5100 15 mA 16 mA Rango nominal
1 1 723,4 nA 4 mA +578.7 nA
0 0 0 mA 4 mA
-1 FFFF Margen saturacion
-4864 EDOO -3.52 mA 1.185 mA por defecto.
-4865 ECFF Rebase por
-32768 8000 defecto.

Paso N°1: Programacion del PLC.

Acabada la configuracién de la CPU y las E/S analdgicas, se procede a programar las OBs
necesarias para realizar el control de temperatura. Alarma periédica OB35. La funcion FB41 es
programada en el OB35 de alarma ciclica, utilizada debido a su independencia respecto al tiempo
de ciclo del PLC. En las propiedades se asigna el nombre OB35 y lenguaje KOP. Dentro de este se

programa la funcion FB41 mediante la ruta Librerias > Standard Library > PID Control Blocks.

Figura N°164: “Bloque DB41”.

Los pardmetros de la izquierda del bloque FB41, corresponden a “Entradas” de la funcion, donde
se encuentra el valor del sensor PV_PER, los parametros de configuracion del PID, entre otros.
Los parametros de la derecha del bloque son “Salidas” y todos son de lectura. Una vez asociada la
DB, se asigna el nombre “PID DB41”, luego se procede a trabajar con las sefiales de la funcion

FB41. Estos pardmetros constituyen la conexion entre el proceso, la tarjeta A/D y la funcién PID.
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Tabla N°51: “Parametros utilizados del bloque FB41”.

Paradmetro | Direccion Descripcion.

PV_PER PIW512 | Direccion de E/A conecta el sensor, es decir, la sefial realimentada.
LMN_PER PQW512 | Direccion de S/A conecta Servovalvula, es decir, sefial de control.
COM_RST M100.0 Marca “RESET” del bloque PID, programado en el OB100.

Reset del regulador. Con la marca M100.0 se realiza un reset externo del regulador, el cual es

programado en el OB100 (Rearranque), ya que se trata de un blogue que se ejecuta una vez. Al

especificar este parametro en “1”, la funcion FB CONT _C se resetea o reinicia. En el bloque

OB100 se inserta la funcién FB41, pero esta vez solo se utiliza la entrada COM_RST.

Observacion: Si no se reinicia el PID al mismo instante que la CPU, esta ira acumulando errores

de regulacion y de esta forma la regulacion no estara dentro de los margenes del sistema.

Tabla de variables. Se crea la tabla de variables con el nombre simbdlico “Tabla PID Variables”,

de esta forma es posible saber de qué DB se estan supervisando o forzando los datos.

| Eé{¥ar - Tabla PID Variables

Tabla Edicion Insertar Sistema de destino  Wariable Ver Herramientas Ventana Ayuda

#| D|@|d| & &|%@|o| | x| %|3| | o] &[] )

£ Tabla PID Variables - HornolSIMATIC 300(1)\CPU 313C\Programa... [= (B[]

Simbolo

Formato de visualizacion| Yalor de estado | Walor de &

1 I Parametras boolenaos de entrada.
2 DB DBX 00 “PID_DB41" COM_RST  BOOL
3 DB41.DEX 0.1 "PID_DB41"MAN_ON  BOOL
4 DB DBX 02 “PID_DB41" PYPER_OM BOOL
5 DB41.DEX 03 "PID_DB41"P_SEL

6 DB DBX 04 “PID_DB41"I|_SEL
7 DB41 DEX 0.7 "PID_DB41"D_SEL
8

BOOL
BOOL
BOOL

o | i consigna valor manual v tiempo de ciclo.

10 DB41 DBED B "PID_DB41" SP_INT
11 DB41.DBD 16 "PID_DB41" MAN
12 DB41DBD 2 "PID_DB41" CYCLE

REAL
REAL
TIEMPO

Puise F1 para obtener ayuda,

D [offline A

Figura N°165: “Parametros de la funcion FB41”.

Paso N°3: Parametrizacion del regulador PID.

STEP7 ofrece una opcidn gréafica sencilla para realizar la parametrizacién. El entorno grafico se

ejecuta mediante la ruta Windows > Simatic > STEP7 > Parametrizacién PID. Con esta opcién

es posible modificar los elementos mas importantes de la funcion FB41. Una vez seleccionado

“Parametrizar Regulacion PID” seleccionar el modo Online y abrir la DB asociada al FB41. Luego

ingresar los parametros y cargar en la CPU para ejecutar el registro de curvas.
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Figura N°166: “Regulacion PID Online”.
Observacion: Este entorno de trabajo no permite cambiar la consigna (SP_INT) ni el valor

asignado en modo manual (MAN), pero ofrece una visualizacién grafica de las variables de

proceso. Es por esto que ademas se utiliza la tabla de variables para la supervision del proceso.

8. Resultados Obtenidos.

Se realizan pruebas de conexion y diagndéstico del horno para comprobar el funcionamiento. Se
configura el bloque FB41 como regulador P, Pl y PID para comprobar los efectos de Kp, Ti y Td.
En el sistema la sintonizacion se realiza con el método Ziegler Nichols de oscilaciones sostenidas.

8.1 Reglas de sintonizacién Ziegler - Nichols.

Al no conocer el modelo matematico de la planta, no es posible un enfoque analitico para el disefio
de un control PID. En este caso, se utilizan enfoques experimentales para la sintonizacién. Ziegler
Nichols propone dos métodos, en ambos se pretende obtener un 25 % de sobrepaso maximo en la
respuesta escalon. El primer método se basa en la respuesta escalon de lazo abierto y el otro método

consiste en obtener el valor KP, utilizando solo la accion proporcional del sistema en lazo cerrado.

S(t)h

25%

—

s(t)

—
IAWAWA
! VIRV

Figura N°167: “Curva de respuesta escalon unitario con sobrepaso maximo de 25 %”.
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8.2 Método de oscilacion mantenida.

Este método es més exacto, ya que trabaja alrededor del punto de operacion set point del sistema.
Se establece Tiy Td = 0. Usando s6lo la accion de control proporcional, se incrementa Kp de 0 a
un valor critico Kc hasta que la salida tenga un comportamiento oscilatorio. Luego registrar la
ganancia critica Kp = Kc del controlador y el periodo de oscilacion de la salida del controlador Pc.
Si la salida no presenta este comportamiento para cualquier valor de Kp, entonces no se aplica este

método. Por tanto, la ganancia critica Kc y el periodo Pc se determinan experimentalmente.
En la tabla N°52 se observan los pardmetros de ajuste mediante el método de oscilacion de Z-N.

Tabla N°52: “Regla de sintonizacion de Ziegler-Nichols”.

Tipo de controlador. Kp Ti Td
P 0.5Kc o0 0
Pl 0.45Kc 0.833Pc 0
PID 0.6Kc 0.5Pc 0.125Pc

8.3 Sintonia de los parametros PID.

Se procede a desconectar del control PID las acciones integral y derivativa del sistema, de modo
que solo actué el control proporcional, luego asignar el valor 0 a Kp. Para lo anterior, se debe
modificar la tabla de parametrizacion, donde los parametros |_SEL y P_SEL se desconectan y al

pardmetro GAIN se le asignard el valor 0, luego se ejecutar el “Registrador de curvas”.

Se procede a activar los parametros de consigna y valor real, representados mediante los colores
rojo y azul, con un rango pequefio de amplitud para comprobar el funcionamiento. Luego se

incrementa el valor Kp en la tabla de variables hasta obtener en la salida oscilaciones sostenidas.

Ajustes 3 P Depasit SWATIC J00§1 ICPY 316G 20PN, 641 - <Owlins > - Righstrodor # curvs
Curval Curva2 Curval Curvad
|Valor real ﬂ |N|nguna j |N\nguna j
Limitacian del eje 'y’ Limitacion del eje v
Aiba: 3% Auriba: 3%
Abai 0 % | | Abao 0% bt
= T T T T T
. 2504 142505 142506 T2EIT 1esae
Cambiar color. Cambiar color
« =
Resalucidn ot Saxtrr.
Ciclo de adquisicidn: | 200 ms A Longitud del eje de tiempos: 25
Corst Ands
Cancelar byuda 1.Kp =15

Figura N°168: “Parametrizacion del PID”.
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En la figura N°168 se observa que el valor real ya no presenta cambios significativos al variar Kp.
Al aumentar la ganancia a 15 el sistema comienza a oscilar y se produce una inestabilidad. Por

tanto, la ganancia critica Kc = 15 y el periodo critico Pc = 800 ms.

Tabla N°53: “Valores de los parametros PID”.

Tipo de controlador. Kp Ti Td
P 7.5 0 0
Pl 6.75 667 0

PID 9 400 100

Se observan los efectos de la accion proporcional al oscilar el sistema. Se ingresa una ganancia K
baja (aumenta BP) para que el sistema no oscile, luego aumentar la ganancia de control (disminuye
BP) hasta tener un comportamiento oscilatorio. Es decir, el valor real se acerca en mayor o menor
medida (dependiendo de Kp) a la consigna, pero nunca la alcanza ya que siempre abra un error.

En la préactica no es conveniente aumentar mucho K ya que es peligroso para el sistema.

Paso N°1: Efecto del regulador P. Un controlador tipo P no puede controlar completamente el
sistema ya que siempre existe un error, aunque Kp se grande. En la figura se observa la respuesta
del sistema con diferentes valores de consigna para Kp obtenido con Ziegler-Nichols. Si la BP es
muy alta significa que éste tipo de control no es el adecuado para el proceso.

C(s) = Kpe(s) = 7.5e(s) (2.9)
T

88 ey~ me —y e LY o S e

aaw RLE L nmn LAE L) wann RN unn nnms

- -

-] | -

Figura N°169: “Efectos de la accion de control proporcional”.

En la grafica se agrega el error de regulacion y se incrementa amplitud, para visualizar los efectos.
El controlador P no considera el tiempo. Por esta razon, para solucionar el error permanente y para

que el sistema considere la variacion respecto al tiempo, se necesita las acciones | y D.

Paso N°2: Regulador PI1. Se comprueba el efecto de la accion integral, activando el parametro
I_SEL =1 en la tabla de variables. De esta forma al cambiar la consigna, el régimen transitorio

actua la accion proporcional y en régimen permanente el error desaparece a causa de la accion
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integral. El error es integrado, es decir, sumado por un periodo determinado, para luego ser
multiplicado por la constante KI.

C(s) = e(s)K, (1 + Tis) = e(5)6,75 (1 + L) (2.10)

667S

P Dyguaie GA TIC 20001 MO JI0C 7080 W40 <Slvm +  Nepnt sy O Garsie
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C|~: "'_J 1" am
" —
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!
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Figura N°170: “Efectos de la accion de control PI”.
Se observa como el control Pl mejora notablemente el proceso, eliminando totalmente el error en
régimen permanente, a pesar de las perturbaciones del sistema. Cuando la repuesta integral es

adicionada al modo proporcional, se obtiene una repuesta estable del sistema sin error estacionario.

Paso N°3: Regulacion PID. Se comprueba el efecto de la acciéon derivativa, activando el
parametro P_SEL =1 en la tabla de variables. La accion derivativa considera la variacion del error,
es decir, es sensible al ruido. Por tanto, en presencia de altos niveles de ruido se debe limitar esta
accion o prescindir de ella, siendo un problema ya que amplifica el ruido existente. La dindmica

deseada en lazo cerrado se obtiene ajustando los tres parametros KP, Kl y KD.

C(s) = e(s)K, (1 + T—ls +Tys) = e(s)9(1+ ——+1005 ) (2.11)
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Figura N°171: “Efectos de la accion de control PID”.

Se observa como al incluir la accién derivativa, el controlador PID se vuelve inestable. Esta
inestabilidad es por el ruido existente en el sistema que se produce por el flujo de aire en los
extremos. Se determina que la accidn derivativa se deberia desconectar si se quiere controlar de

manera adecuada la temperatura del horno, ya que en sistema no incluye ninguna mejoria.
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Introduccion.

En este capitulo se describen los costos totales para la implementacion y puesta en marcha de las
estaciones de trabajo modulares implementadas en el “Laboratorio Control de Procesos L10E” del
departamento de ingenieria eléctrica y electronica de la universidad, con el fin de utilizarse en la
docencia. Dentro de las cotizaciones se describen los materiales eléctricos, materiales de
canalizacién y control, equipos de automatizacion, tableros, materiales de ferreteria, entre otros.

Dentro de la lista de proveedores de materiales, destacan: RHONA, PLC Chile, Sodimac, Classic

Universidad del Bio-Bio. Sistema de Bibliotecas — Chile

Capitulo N°5: “Analisis financiero”.

Automation, entre otros.

En latabla N°54, se describen los costos totales de las 7 cotizaciones realizadas para la construccién

y puesta en marcha de las estaciones de trabajo modulares.

Tabla N°54: “Costos totales de materiales”.

Para mas informacién de los equipos e insumos utilizados para el desarrollo e implementacién de

N° Tablas de Costos TOTAL

1 | Materiales para la fabricacion de estaciones de trabajo. $91.142

2 | Costos de equipos de automatizacion. $9.038.450

3 | Costos del variador de frecuencia y Simocode. $1.458.419

4 | Costos de softwares y cables de comunicacion. $376.814

5 | Otros equipos utilizados en el laboratorio del DSC. $922.908

6 | Costos de softwares y cables de comunicacion. $ 781.686

7 | Costos de maqueta de temperatura. $222.158
TOTAL NETO $12.891.577

las estaciones de trabajo, revisar el anexo N°2.

161




Universidad del Bio-Bio. Sistema de Bibliotecas — Chile

i

CONCLUSION.

CONCLUSION

-«

162



Universidad del Bio-Bio. Sistema de Bibliotecas — Chile

CONCLUSION.

A lo largo del presente proyecto de tesis, se realizé un acabado estudio respecto de las necesidades
del “Laboratorio Control Automatico L10E” del departamento DIEE, donde se ha propuesto la
solucion a la problemética del laboratorio, es decir, que no se contaba con las condiciones
necesarias para trabajar en la maqueta de automatizacion del fabricante Siemens, ya que esta estaba
claramente en un mal estado ya que los conectores, cables de comunicacion y alimentacion se
encuentran deteriorados, los mddulos de E/S y modulos de comunicacion no estan alimentados,
ademas no se cuenta con un sistema de proteccién eléctrica estable y el espacio de trabajo no es
apto para un gran numero de estudiantes, lo cual dificulta el aprendizaje. Por lo tanto, se cumple el
objetivo principal de este seminario, el cual consistia en realizar un estudio de las principales
caracteristicas del sistema de control distribuido SIMATIC PCS 7 de SIEMENS.

Para cubrir estas necesidades se formuld una propuesta técnico econdémica que contempla la
implementacion y puesta en funcionamiento de un sistema automatizado de adquisicion, control y
monitoreo de las variables de proceso. Para ello, fue necesario realizar un levantamiento de la
informacidn técnica acerca del equipamiento y los procedimientos actuales que operan en el

laboratorio.

La comunicacién de los equipos se realiza a través del bus de campo Profibus DP, ya que tanto el
PLC como los dispositivos esclavos poseen interfaces integradas de este tipo. Para bus de campo
Profibus, cabe mencionar que abre numerosas posibilidades de comunicacion con una variada
gama de equipos, desde PLCs SIMATIC, hasta dispositivos de campo de otros fabricantes. Las
ventajas mas importantes de Profibus comparado con otros buses de campo, son la existencia de
una norma estable y sus caracteristicas universales, que cubren una amplia gama de aplicaciones

en fabricacion, procesamiento y automatizacién de procesos.

El sistema SIMATIC PCS 7 de SIIEMENS, es un DCS moderno, el cual ofrece una amplia
variedad de hardware, softwares, herramientas de ingenieria, configuracion y diagnostico para la
automatizacion y control industrial. PCS 7 emplea tecnologia LAN actual, controladores de
Siemens y tecnologia de bus de campo, junto a otros dispositivos. Los beneficios de SIMATIC
PCS 7 de arquitectura modular y abierta, utiliza estandares industriales, combinado con su alto
rendimiento de funciones de ingenieria de control, hacen que PCS 7 tenga un funcionamiento

econémico y rentable.
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La serie Micromaster 420 se utiliza para modificar la velocidad de motores trifasicos, ofrecen una
proteccion excelente tanto del convertidor como del motor. Este sistema ofrece una elevada
capacidad de control y de supervision, no tan sélo recibe 6rdenes de control sino también brinda la

posibilidad de observar variables como; corriente, tension entre otras.

Simocode Pro es un sistema de gestion de motores de velocidad constante de baja tension. De este
modo se consigue aumentar la calidad del control, al mismo tiempo que disminuyen los costos

durante el montaje, la puesta en marcha, el servicio y el mantenimiento de una instalacion.

La comunicacion AS-i, se utiliza en sensores y actuadores binarios, capaz de transmitir datos y
alimentacion a través del mismo bus, manteniendo una gran variedad de topologias. El cable AS-i
se caracteriza por tres colores para cada ambiente de trabajo, el color amarillo equivale al bus AS-
i portador de datos de alimentacion, el color negro para alimentacion auxiliar de esclavos de 24

VDC y el cable rojo para alimentacién auxiliar de esclavos a 220 VAC.

En lo que respecta al monitoreo del proceso, se logra disefia una aplicacion HMI, por medio de
WinCC Explorer, software propuesto para ejecutar esta funcion, tanto para el control de variador
Micromaster 420 y el sistema de relé inteligente Simocode Pro C. Como resultado de esta accién
se logra importantes mejoras en lo que respecta al registro de datos, monitoreo y control del proceso
en tiempo real, mediante la visualizacion de alarmas y gréaficos de tendencias, que permiten al

operador tomar decisiones oportunas y adecuadas frente a fallos tipicos de los sistemas.

El desarrollo de este seminario ha significado un importante desafio para el autor desde el punto
de vista personal, ya que hubo que enfrentar retos diariamente y adaptarse a huevas metodologias
de trabajo de una puesta en marcha real de los equipos. Ademas el hecho de trabajar en procesos
totalmente desconocido, con pocos antecedentes técnicos del equipamiento y con necesidades
reales, permitieron desde el punto de vista de la ingenieria, especializarse en areas poco

desarrolladas y abordadas en el transcurso de la formacion profesional.

Proyeccion.

Es posible proyectar un buen futuro para el “Laboratorio Control Automatico L10E” del
departamento DIEE ya que, mediante la instalacion de las estaciones de trabajo, permite a
profesores realizar charlas de capacitacion a los estudiantes de diferentes carreras, también es

posible presentar estas maquetas en ferias abiertas de la universidad.

164



Universidad del Bio-Bio. Sistema de Bibliotecas — Chile

BIBLIOGRAFIA.

Para realizar este seminario de titulo denominado “Laboratorio de Sistemas de control Distribuido.

PCS 7 V7.1 SP2 Siemens”, se recopila informacion de las siguientes fuentes bibliograficas:

[1] Process Control System SIMATIC PCS 7 Version 7.1 SIEMENS. Marketing &Promotion
SIMATIC PCS 7.

[2] Comunicaciones Industriales. Vicente guerrero, Ramdn L. Yuste. Editorial Marcombo.

[3] Buses de Campo. Editorial Control S.R.L.

[4] STEP 7 Una manera facil de programar PLC de Siemens. Pilar mengual. Editorial Marcombo.
[5] Electronica Industrial Moderna, DIEE Julio 2007. Eugenio Wernekinck y Cristian Aguilera.
[6] Apuntes de Clases. Electrdnica Industrial, Profesor Pedro Melin, Afio 2015, UBB.

[7] Se rescata informacion de “Manuales y Data Sheet” de los equipos implementados.

Esta tesis cuenta con 169 figuras y 54 tablas, todas desarrolladas por el autor. Mediante los

siguientes softwares.

[1] SIMATIC PCS 7 SIEMNES V7.1 SP2.
[2] STEP 7/Microwin V4.0

[3] SIMOCODE ES 2007.

[4] WinCC Explorer V6.0 SP3.

165



Universidad del Bio-Bio. Sistema de Bibliotecas — Chile

i

ANEXOS.

ANEXOS

-«

166



Universidad del Bio-Bio. Sistema de Bibliotecas — Chile

Anexo N°1:

Configuracion con WinCC.

En este item se describen los componentes basicos de WinCC Explorer. Para la creacion de la

pantalla HMI mediante el software SCADA WinCC Explorer, se divide esta practica en 7 pasos:

Paso N°1: Crear un nuevo proyecto WinCC Explorer V6.0 SP3.

Iniciar el software WinCC Explorer, crear un nuevo proyecto con la opcion “Proyecto para estacion

monopuesto” (Single User Project). Luego asignar el nombre “Pantalla. HMI”.

WinCC Explorer
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Crear un nuesvo prayecta

_ % Proyecto para estacidn monopuesto

-
gﬁ; " Proyecto para estacidn multipuesto
s

@ " Proyecto Cliente

Aceptar |
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A Carga online de las modficaciones

Pantalla_HPIAdministracion de variables)

Nombre Tipa
Fariables internas Variables internas

< >
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Figura N°1: “Creacion de un nuevo proyecto en WinCC Explorer”.

En la figura N°1 se observa la interfaz grafica de WinCC, al lado izquierdo se visualiza la raiz

jerarquica del proyecto y en la parte derecha se visualiza el contenido del elemento seleccionado.

Paso N°2: Configuracién del “Driver de Comunicacion y conexion con el autémata”.

Se configura el sistema para que el PLC se comunique con WinCC via driver de comunicacion.

[«

.- [Jl] Administracién de variables
“E=. Estructuras de varisbles
~fr Graphics Designer
£4) alarm Logaing

Agregar nuevo driver

Buscaren: [ bin =

= . o -
D& > 2 NI Propiedades del enlace
=@ Pantalla_HMI Hombre Tipo =@ Pantalla_HrI
j ip = - General
Equipo variables internas Variables internas 8 Equpo | srpos | varitie |

® of B~

ICIPOLCache
[Zopc.chn

[Z prefibus DP.chn
(= prefibus Fris.chn

SIMATIC 55 Ethernet TF,CHN

SIMATIC 55 Profibus FOL.chn

SIMATIC 55 Frogrammers Part AS511.(|
SIMATIC 55 Serial 3964R, CHN

= smaTic 505 TCPIP.chn simaTIC ite.chn

B SIMATIC 55 Ethernet Layer 4.CHN SIMATIC TI Ethernet Layer 4.CHN

< >
Mombre:  [SIMATIC 57 Frotocol Suite At
Tipe: | Diiver de comunicacien de WinCC (“.chr) - M

Paritalla_HMI\Admirnistracion de variables)

l<
Variables externas: 0 f Licencia: 128

-] Administr aciarg
i Variables
= smatic

ER L
A 5
PROF]

Mombre:  |S7-400
Uridad:

Lista de servidares

Indusk
Slok P
TP
PROF
Indusk
Hame
= [ soft
B Estructuras d
“fr Graphics Desig
£74] Alarm Loggingy
1l TagLegging
&P Report Desigr]
i Global seript

Uiltima me
21/03/20/

Parametros de enlace - MPI

Conexién

Diteceidn de red 57

Diieceitn de estacisn:  [2
ID de segmento: o
Nimero de bastidor: [0
Himera de slot EN

I Erwiat/recthir bloque de datas sin famato

T

Recurso de enlace:

Text Ubrary
User Adrminist

Aceptar |

Indique el nidmero de slot de la CPL remota.

=
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Figura N°2: “Driver SIMATIC S7 Protocol Suite”.
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El driver de comunicacién para el S7-300 y S7-400, corresponde “SIMATIC S7 Protocol Suite”.
Se escoge el canal “MPI” para conectar el automata, luego crear la conexion llamada “S7-400”.

Luego sobre las propiedades del S7-400, escoger para el N° de estacion MPI “2” y el N° Slot “2”.
Paso N°3: Configuracion de variables internas y externas (proceso)”.

Las variables a configurar, son registros de comunicacion con el PLC. Segun el tamafio, pueden
ser de 1 bit, 1 byte, 1 palabra o una doble palabra. Segin su tipo pueden ser entradas, salidas,

marcas, Dbs, temporizadores o contadores.

Propiedades de variable

K
o e T Ecsaies

fesgis Carrot s

Figura N°3: “Creacion de variables”.

Definir tags. Son variables localizadas en memoria del SCADA representan valores reales, como

la temperatura del horno, o bien valores internos calculados o simulados dentro del SCADA.

Los Tags de proceso (External tags y Power tags) son asignaciones de memoria dentro de un PLC.
Los tags de internos, son unas asignaciones de memoria dentro de WinCC que cumplen la misma

funcionalidad que un PLC. Pueden calcularse y modificarse dentro de WinCC.
Paso N°4: Graphics Designer.

Es un editor del WinCC Explorer, que facilita varios objetos con los que es posible crear disefios.

e BEE|

0O & »
= € FRUEBAL Hombre Tip [ Otima modficacién [ 1nformacién
P 0L Inicion pol 2509/2017 5:12:43

I 02 PASSWORD il 24/05/2017 8:56:17
I D3 Esquenma del Praceso.pdl 24/D5/2017 9:06:09
v 24/05(2017 8:37:10
24/05/2017 8:38:30
24/05/2017 8:39:38
24/05/2017 8:39:57
24/05/2017 8:40:54
24/05/2017 8:41:32
24j05(2017 8:42:17
omuriic. . 24/05(2017 £:43:00

12 Infarmacion.pdl 24/05/2017 143117

FRUEBAL|Graphics Designer} 1 objetos) seleccionadofs) )

Figura N°4: “Creacion de pantallas”.
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Figura N°5: “Plataforma Graphics Designer”.

En la figura N°4 se observa la plataforma de trabajo Graphics Designer, con la cual se crean
diferentes objetos con dinamicas diferentes como: el botdn Salir del Runtime, el boton Cambio de

Pantalla y Representaciones de imagenes entre otras.
Paso N°5: User Administrator.

Con User Administrator se crean 3 usuarios Admistrador , Operador 1y Operador 2, c/u cuenta

con permisos de trabajo establecidos. La contrasefia para ingresar es “123456”.

#¥ User Administrator, - [PRUEBA1]
Archivo Usuario Tabla Ver AddOns Ayuda

L% Ao W&

Auterizacion ]

slislis/ie/is/nleeeieisisie e s e

16Edicion de acciones
] T I inistracion de
e

Figura N°6: “Plataforma User Administrator”.

Para el desarrollo de las pantallas de autentificacion se utilizan controles que ofrecen la posibilidad
de integrar elementos para el control y el monitoreo de los procesos de sistema en una imagen de
proceso. WinCC soporta los tipos siguientes de controles:
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» Controles ActiveX. Son elementos de control de diferentes proveedores que pueden ser
utilizados por otros programas a través de una interfaz basada en OLE.

» Controles.NET. Son elementos de control de diferentes proveedores que se basan en el
NET Frameworks 2.0 de Microsoft.

» Controles WPF. Son elementos de control de diferentes proveedores que se basan en el
NET Frameworks 3.0 de Microsoft.

Acciones en C y el editor Global Script.

Las actividades de fondo como la impresion diaria de un informe, la monitorizacion de variables o
los calculos independientes de la imagen, son ejecutadas por acciones durante el tiempo de
ejecucion. El comienzo de una accion es activado por medio de un trigger (disparo).

Paso N°6: Alarm Loggins.

Con la herramienta Alarm Loggins se crean las alarmas del proceso.

% hlarm Logging - [EstanqueZ Q@E‘

Archivo Edicion Ver Avisos Herramientas Ayuda

Bloquesde  Bloquesds  Bloques de
textod. valores .

Jucmera [Clase [ripo. [Frioridad [variableaviso [Bitaviso [Variable de estado_[pitEstado [Texto de aviso__ [Lugar de aw:
> 1 rror Alarma o o o

Listo Espariol - Esparia {alfabetizacion tradicional) Hdmero de avisos: 1

Figura N°7: “Plataforma User Administrator”.
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Anexo N°2: “Analisis Financiero”.

Cotizacion N°1: “Materiales para las estaciones de trabajo”.

Listado de materiales para la creacion de estaciones de trabajo ubicadas en el “Laboratorio Control
de Procesos L10E” del DIEE, con el fin de utilizarse en la docencia. Esta cotizacion fue realizada

el dia 19 de junio del 2016, en la pagina oficial del proveedor.

Tabla N°1: “Materiales para la fabricacion de estaciones de trabajo”.

Cotizacion N°2: “Softwares y cables de comunicacion”.

Materiales Cantidad | Proveedor Unidad TOTAL
Tubular 30X20X1.5 mm 8 SODIMAC $4.170 $ 33.360
Tubular 50X50X2 mm 2 SODIMAC $9.090 $18.180
Anticorrosivo estructural 1 SODIMAC $ 15.190 $15.190
Soldadura 6011 3/32 2 SODIMAC $3.326 $6.652
Disco de corte de 77 4 SODIMAC $2.690 $10.760
Flete 1 SODIMAC $ 7.000 $ 7.000

NETO $91.142

En esta cotizacion se describen el costo de adquisicion de los softwares de automatizacion y los
cables de comunicacién MPI y PPI utilizados en las practicas. Esta cotizacion fue realizada el dia

24 de abril del 2017, en la pégina oficial de Siemens chile, considerando un doélar igual a $ 655.

Tabla N°2: “Costos de softwares y cables de comunicacion”.
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Softwares Cantidad Proveedor TOTAL

PCS 7 SIEMENS V7.1 SP2 1 SIEMENS $ 65.482
SIMATIC STEP 7 V5.5 1 SIEMENS $65.482
STEP 7 MicroWin V4.0 1 SIEMENS $ 65.482
WinCC Explorer V6 SP3 1 SIEMENS $ 65.482
Simocode ES SP1 1 SIEMENS $ 65.482
Cable de comunicacion MPI 1 SIEMENS $ 29.467
Cable de comunicacion PPI 1 SIEMENS $ 19.937
NETO $376.814
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Caotizacion N°3: “Equipos de automatizacion”.

En esta cotizacion se describen los automatas programables de la familia Siemens utilizados en el
laboratorio, con sus respectivos modulos de comunicacion asumiendo que estos se encuentran
nuevos Yy en buen estado. Esta cotizacion fue realizada el dia 24 de abril del 2017, en la pagina

oficial de los proveedores, considerando un dolar igual a $ 655.

Tabla N°3: “Costos de equipos de automatizacion”.

Equipos Cantid. | Proveedor Unidad TOTAL
SIMATIC S7-400
Bastidor Rack UR2 1 PLC $200.000 | $200.000
6ES7400 - 1JA01 0AAO CHILE
Fuente de alimentacion 1 PLC City $224.146 | $224.146
PS405 4[A] / 405-0DA02-0AA0
Unidad central de procesos 1 Classic $1.513.180 | $1.513.180
CPU 414-2 | 414-2XK05-0AB0 Automation
Procesador de comunicacion 1 Classic $ 1.505.940 | $1.505.940
CP 443-1/ 443-1EX20-0XEO Automation
TOTAL $ 3.443.266
SIMATIC S7-300
Fuente de alimentacion. 1 Classic $97.740 $97.740
PS307 2[A] / 307-1BA00-0AAOD Automation
Fuente de alimentacion. 1 Classic $86.157 $86.157
PS307 5[A] / 307-1EA00-0AAQ Automation
CPU 313C-2 DP / 313-6CF03-0AB0 2 PLC Chile $500.000 | $1.000.000
CPU 314C-2 DP / 314-6CF02-0AB0O 1 PLC Chile $825.371 $825.371
Médulo sefial. SM334 Al4/A02 2 PLC $400.000 | $800.000
*8Bit. / 334-0CE01 0AAQ CHILE
Procesador de comunicacion 2 Classic $703.013 | $1.406.026
CP 343-1/1T 343-1GX11-0XEO Automation
TOTAL $4.215.294
SIMATIC S7-200
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Unidad central de procesos. CPU PLC $400.000 | $400.000
226 / 216-2BD23-0XB0 CHILE
Maodulo Profibus DP. EM 277  277- PLC $ 130.000 $ 130.000
0AA22-0XA0 CHILE
Procesador de comunicacion. Classic $309.880 $ 309.880
CP 243-1/ 243-1EX00-0XEO Automation
Procesador de comunicacion. Classic $150.595 | $150.595
CP 243-2 / 243-2AX01-0XA0 Automation
Fuente alimentacion 30V  AS-i Classic $113.270 | $113.270
DC30V/2.4A [ 3RX9307-0AA00 Automation

TOTAL $1.103.745

SIMATIC ET 200S

Médulo de interface. IM 151-1 Classic $124.090 $124.090
Standard. 151 - 1AA04 - 0ABO Automation
Médulo de potencia. PM-E DC PLC City $8.485 $8.485
24[V]. 138 - 4CA01 - 0AA0
Médulo entrada analdgica. 2 Al | 4 Classic $62.765 $62.765
Wire ST. 134-4GB11-0AB0 Automation
Maddulo de salida analégica. 2 AO | 4 Classic $69.260 $69.260
ST. 135 - 4GB01 - 0ABO Automation
Médulo salida digital. 4 DO ST Classic $ 11.545 $11.545
DC24V/0.5A 132-4BD02-0AA0 Automation

TOTAL $276.145

NETO $9.038.450

Cotizacion N°4: “Variador de frecuencia y Simocode”.

En esta cotizaciéon se describen los materiales utilizados en las practicas de laboratorio como
esclavos DP, como lo son el convertidor Micromaster 420 y el relé inteligente SIMOCODE PRO
C, ademaés de los motores utilizados. Esta cotizacion fue realizada el dia 24 de abril del 2017, en la

pagina oficial de los proveedores, considerando un dolar igual a $ 655.

173



Universidad del Bio-Bio. Sistema de Bibliotecas

Tabla N°4: “Costos del variador de frecuencia y Simocode”.
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Cotizacion N°5: “Equipos utilizados en el laboratorio”.

En esta cotizacion se describen los equipos que componen las estaciones de trabajo modulares del

laboratorio. Esta cotizacion fue realizada el dia 26 de abril del 2017, en la pagina oficial de los

proveedores, considerando un doélar igual a $ 655.

Tabla N°5: “Equipos utilizados en el laboratorio”.

Equipos Cantid. | Proveedor Unidad TOTAL
Micromaster 420
6SE6420 — 2UC23 - 0CAl 2 Relé Pro $ 297.960 $ 595.920
Modulo Prof. 6SE6400-1PB00-0AAQ 2 PLC CHILE | $120.000 $ 240.000
BOP 6SE6400 — 0BPOO — OAAO. 2 PLC CHILE | $130.000 $ 260.000
TOTAL | $1.095.920
Simocode Pro C
Fuente de poder DR60 - 24/2,5 A 1 RHONA $ 88.644 $ 88.644
Simocode Pro C 3UF7000-1AB00-0 1 PLC CHILE | $180.000 | $180.000
Armario metalico 400x300x200. 1 SODIMAC $43.275 $43.275
Guarda motor 3rv1011-0aal0 1 PLC CHILE $ 32.580 $32.580
Botonera Iluminada Roja 1 RHONA $9.000 $9.000
Botonera Iluminada Verde 1 RHONA $9.000 $9.000
TOTAL $ 362.499
NETO $1.458.419
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Equipos Cantid. | Proveedor Unidad TOTAL
Fuente DRA 24024 VDC /10 A 1 RHONA $139.819 $139.819
Scalance W788-1 788-1AA60-2AA0 1 PLC CHILE | $443.681 $ 443.681
Switch Hirschman TX/1FX-ST EEC 1 PLC CHILE | $100.000 $ 100.000
Arrancador Suave 3RW3014 1CB14 1 PLC CHILE | $198.000 $ 198.000
Guarda motor 3rv1011-0aal0 1 PLC CHILE | $32.580 $ 32.580
Relé KH-103-4C 1 RHONA $6.873 $6.873
Base Relé 1 RHONA $1.955 $1.955
NETO $922.908
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Cotizacion N°6: “Materiales de la maqueta de temperatura”.

En esta cotizacion se describen los materiales utilizados para la implementacién de la maqueta

horno de temperatura y su respectivo armario de control. Esta cotizacion fue realizada el dia 26 de

Chile

abril del 2017, en la pagina oficial de los proveedores, considerando un dolar igual a $ 655.

Tabla N°6: “Costos de maqueta de temperatura”.

Cotizacion N°7: “Materiales eléctricos”.

En esta cotizacidn se describen los materiales eléctricos y la canalizacion utilizada para construir

las estaciones de trabajo modulares del laboratorio. Esta cotizacion fue realizada el dia 26 de abril

Equipos Cantid. | Proveedor Unidad TOTAL
Turbina de 220 V. 1 SODIMAC $4.500 $4.500
Armario metélico 300x200x150 mm 1 SODIMAC $24.365 $ 24.365
TPR-2N Source: 220v 50-60 HZ 1 INTERNET $118.966 $ 118.966
Rele Metaltex TZC-25A 3 VICTRONIC $20.790 $62.370
Interruptor automatico 1 RHONA $11.957 11.957
NETO $222.158

del 2017, en la pagina oficial de los proveedores, considerando un délar igual a $ 655.

Tabla N°7: “Materiales eléctricos”.

Equipos Cantidad | Proveedor Unidad TOTAL
CONDUCTORES
Cable rojo THHN de #16 AWG 100 mts Casa Musa $121 $12.100
Cable negro THHN de #16 AWG 100 mts Casa Musa $121 $12.100
Cable amarillo THHN #16 AWG 100 mts Casa Musa $121 $12.100
Cordon PVC 3X1mm 500V 50 mts Casa Musa $670 $ 33.500
TOTAL $69.800
Ferreteria Eléctrica

Terminal Pin 1Imm? color blanco 100 RHONA $65 $ 6.500
Terminal Pin 1 mm? color rojo. 100 RHONA $65 $6.500
Terminal tipo Pin 1 mm? amarillo. 100 RHONA $65 $ 6.500
Terminal control Pin 5.5 de punta. 50 GOBANTES $ 102 $5.100

175




Universidad del Bio-Bio. Sistema de Bibliotecas

Chile

Terminal de control 2 de punta. 50 GOBANTES $75 $3.750

Terminal tipo Pin 16 mm? Marfil. 20 GOBANTES $400 $8.000

Terminal control horquilla 4.3mm 20 GOBANTES $55 $1.100

Amarracables 4,8x190 mm negro 200 CASAMUSA $27 $5.400

Amarracables 7,0x370 mm negro 200 CASAMUSA $ 106 $21.200

Base adhesiva 20x20mm? 100 RHONA $45 $ 4.500

Riel DIN tipo Omega 15 Mts | CASAMUSA $1.551 $ 23.265

Terminal de Conexién KOINO 4 RHONA $1.391 $ 5.564

Terminal de Conexion T Legrand 300 RHONA $471 $ 141.300

Cinta aislante de goma negra 1 CASAMUSA | $2479 $2.479
TOTAL $241.158

PROTECCIONES

Interruptor diferencial 2 RHONA $25.238 $50.476

4 X 40A 30 MA

Interruptor automatico 2 RHONA $11.957 $23.914

3 Polos 230/4 6A 10 KA

Interruptor diferencial 3 RHONA $16.464 $49.392

2 X 25A 30 MA

Interruptor automatico 3 RHONA $3.052 $9.156

1 Polo 202 6KA Curva C

Enchufe macho volante. IP67 2 RHONA $21.750 $43.500
TOTAL $176.438

CANALIZACION

Plancha de acrilico. 240x180x10. 1 $245.000 | $245.000

Canaleta ranurada. 60x30x2 Mts. 4 RHONA $9.500 $ 38.000

Caja 50 tornillos autoperforantes 1 SODIMAC $11.290 $11.290
TOTAL $294.290

NETO $ 781.686
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