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RESUMEN

Se haredlizado €l disefio e implementacion del banco de pruebas de redes industriales de
tipo PROFINET, PROFIBUS mediante el sistema de Ethernet industrial en la Facultad
de Mecanica-ESPOCH. Dicho banco de pruebas se construy6 con nueva tecnologia de

comunicacion de redes industriales siguiendo las normas de disefio de redes industriales.

A lolargo del desarrollo del presente trabajo se realizé unainvestigacion de las redes de
comunicacion PROFIBUS y PROFINET su funcionamiento, laforma de envié de datos,
la configuracion establecida entre el PLC S7 1200 MAESTRO CM 1243-5 PROFIBUS
DPy e PLC S7 1200 ESCLAVO CM 1242-5 PROFIBUS DP (PLC: Controlador Légico
Programable) (CM: Médulo de Comunicacion) y la pantalla Touch HM1 KTP 600 PN
(HMI: Interface Hombre Maquina) (KTP: Panel de Teclas Tactiles) (PN: PROFINET).

Se implementd ademés un sensor de temperatura y un sensor inductivo con € fin de
demostrar la comunicacion existente entre los médulos MAESTRO-ESCLAVO através
de latoma de datos de cada uno de los sensores y su posterior visualizacion en lapantalla

HMI de forma ordenada.

Se utilizd € nuevo software TIA PORTAL V13 Profesional (TIA: Automatizacion
Totalmente Integrada) en laprogramacion de los PLC S71200 MAESTRO-ESCLAVOy
lapantallatéctil KTP 600 Basic Color PN con su debida licencia.

Se establece un Plan de Mantenimiento, normas de seguridad y manual del usuario, para
mantener un buen funcionamiento de los equipos y evitar mal mangjo, también se ha

preparado guias de laboratorio paralos estudiantes.



ABSTRACT

It has made the design and implementation of the testbed industrial networks PRONINET
and PROFIBUS type through Ethernet system at the Faculty of Mechanics-ESPOCH. The
testbed was built with a new communication technology industrial networks, following

the design norms of Industrial networks.

During the development of titling work, a research of communication network
PROFINET and PROFIBUS was performed, its operation, the shipping of data, the
configuration established between the PLC S7 1200 MASTER CM 1243-5 PROFIBUS
DPanthe PLC S7 1200 SLAVE CM 1242-5 PROFIBUS DP (PLC: Programmable Logic
Controller) and Touch screen HMI HTP 600 PN (HMI: Interface-Man-Machine) (KTP:
Touch-Panel-Machine) (PN: PROFINET).

A temperature sensor and an inductive sensor was a so implemented with the purpose to
demonstrate the existing communication between MASTER-SLAVE modules through
data collection from each of the sensors and it’s subsequent on the HMI screen in an

orderly manner.

Thenew TIA PORTAL Professional V13 (TIA: Totally Integrated Automation) software
was used, in the programming of the PLC S7 1200 MASTER SLAVE and the touch
screen KTP 600 Basic Color PN with its properly licensed.

We set up maintenance plan, security regulations and operation manual user to maintain
aproper operation of the equi pment avoi ding mismanagement and laboratory guides were

also prepared for students to develop their skills in managing these equipment.



CAPITULO|

1. INTRODUCCION

1.1 Antecedentes

A finales de los afios cincuenta € control a través de redes industriales recibié un gran
impulso a establecer que existian industrias como refinerias que tenian procesos
complicados gue eran controlados por telemetria simple, que se basaba en sistema de
control de tableros llenos de lamparas, contadores, mandémetros, etc. Hoy en dia con €
desarrollo de las redes industriales digitales se busca establecer sistemas de control méas
simplificados através del control de computadores que reflejen todos |os datos obtenidos
de los procesos industrial es.

L os sistemas de control modernos establecen el manejo de todos los datos de laindustria
através de sistemas computarizados que entregan val ores en tiempo real de que eslo que

est& sucediendo dentro de un determinado proceso dentro de un complejo industrial.

Todas estas innovaciones mencionadas trgjeron como resultado € desarrollo de
controladores hibridos, los cuales permiten manejar datos en tiempo real de sefides
digitales y analdgicas las cuales a través de sistemas de visualizacion permiten el
monitoreo de esta sefides, teniendo una gran interaccion llamada interface humano
maquina estos sistemas en la actualidad consienten tener servidores |os cuales almacenan
los datos paraafuturo realizar un monitoreo y realizar |as acciones pertinentes paralograr
tener un efectivo uso de equipos, alta produccion y ademés que el departamento de

mantenimiento pueda tomar decisiones sobre |os activos de laindustria.

Los equipos de monitoreo usados més frecuentemente para € control de diferentes
procesos en laindustriason los PLC ( Programmablelogic controller o Controlador |6gico
programable ) que son pequeiias computadoras usadas para la automatizacion industrial,
estos equipo utilizan parallevar datos en la actualidad utilizan sistemas de comunicacion
detipo PROFIBUSY PROFINET, yaque permiten la conexién directadesde | os procesos
monitoreados a |os sistemas de control ahorrando cables y componentes mecanicos para
interconexion, distribucion, alimentacion y montaje en el campo.
1



1.2 Justificacion

El crecimiento de las redes industriales automatizadas ha obligado a los profesionales a
encontrar soluciones para todos los niveles dentro del campo de la automatizacion. Este
hecho hamotivado alas universidades adisponer de laboratorios polival entes que puedan
ayudar alos alumnos a desenvolverse en los diferentes campos. La finalidad es que un
alumno pueda automatizar accionamientos eléctricos, neumaticos, hidraulicos, entre
otros, conectandose avarios PLCs atravées de los médulos M aster-Esclavo parael mangjo

de diferentes modul os didacticos.

La Facultad de Mecanica, y su laboratorio de Electroneumatica se beneficia con este
banco de pruebas de redes industriales PROFIBUS Y PROFINET en €& cua los
estudiantes puedan manejar equipos de punta utilizados actualmente en laindustrialocal
e internacional y ademas redlizar las practicas para integrar los conocimientos

desarrollados por los docentes através de practicas.

Laimplementacidn de este modular beneficiard en forma sustancial alaformacion delos
estudiantes, ya que se le proporcionara un enfoque proactivo relacionado con la
programacion y eliminacion de fallas presentes en procesos productivos automatizados.
De esta maneratambién se contribuiraindirectamente con las nuevas matrices productiva

y energéticadel pais.

Este trabgjo se consumara en base a las lineas de investigacion de la ESPOCH-2012;
ARTICULO V. Tecnologias de la Informacion, comunicacion y procesos industriales:

programa para € desarrollo de automatizacion y control de procesos industriales.

1.3 Objetivos

131 Objetivo general. Disefiar e implementar un banco de pruebas de redes
industriales de tipo PROFINET Y PROFIBUS mediante un sistema de comunicacion
Ethernet industrial paralafacultad de mecanica-ESPOCH.

132 Objetivos especificos:

Analizar |os factores esenciales para €l correcto disefio del banco de pruebas para
2



redes industriales.

Dimensionar y seleccionar los dispositivos, elementos y componentes necesarios

parala construccién del banco de pruebas de redes industriales.

Instalar los componentes y dispositivos electronicos propios para € control del

banco de pruebas de redes industriales.

Evaluar e funcionamiento del banco de pruebas y comparar los resultados
obtenidos.

Disefiar € plan de Mantenimiento, Normas de operacion y Seguridad del banco
de pruebas pararedesindustriales, PROFINET y PROFIBUS.



CAPITULO 11

2. MARCO TEORICO

2.1 Telemetria

Por Telemetria, se entiende a la tecnologia usada para la medicion a distancia de
magnitudes fisicas que son enviadas a través de cables, redes inaldmbricas, fibra optica,
etc. Estas sefiales son procesadas por ordenadores a distancia. Un sistema de telemetria
funcionaatravés de un transductor que es el dispositivo de entrada que recibe sefiales por
medio de cables, ondas de radio u otras, €l transductor tiene como funcion convertir las
magnitudes fisicas como temperatura, presion, vibraciones, voltaje en una sefid eléctrica

gue es transferida a distancia para ser registraday medida.

2.2 Elementos que conforman un sistema telemétrico

221 Transductor. Es el equipo que se ocupa de transformar e fendmeno fisico a

una sefial eléctrica correspondiente:

222 Unidad terminal. Es e dispositivo encargado de transformar los datos
medidos por el transductor de ta forma que puedan ser transmitidos como sefial

codificada utilizando algun tipo de canal.

223 El medio de transmision. Son los soportes fisicos através del cual un emisor
y un receptor. Los mas comunes son par trenzado, cable coaxial, radio, fibra éptica.

224 El receptor. Son los elementos destinados a la recepcion de los datos que

provienen de |os diferentes sistemas de | as redes de comunicacion.

2.3 Redes de comunicacion Industriales

Se conoce como redes de comunicacion industrial a las redes encargadas de la medicion
y control de los diferentes procesos industriales, en estos sistemas todas las redes estén

interconectadas entre si para establecer un solo sistema de informacion.

4



Figura 1. Redesindustriales

P
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| /@ PLC's, PC's,
Nivel de campo; bloques de efs,
¥ proceso controladores,
i transmisores
Nivel de /' tuadores,
als S sensores

Fuente: (Siemens AG, 2009)

231 Sstemas de control industrial. Los sistemas de control industriales son detres

tipos:

Control centralizado: Este sistema se basa en un solo elemento de control que se
encarga de tareas de produccion y sistemas de monitoreo y supervision, donde se

usan elementos de control potentes y més complejos.

Control distribuido: Para cada unidad se destina un controlador o autémata que se
encarga de medir, controlar, visualizar cada proceso. Para este proceso cada
elemento de control se conecta entre si para que éstos envien datos a traves de

entradas y salidas digitales.

Control hibrido: Es una combinacion entre el control distribuido y el centralizado,
en donde es necesario conectar |os elementos con un equipo que controle todos los

procesos de una unidad y a su vez varios controladores de unidad.

23.1.1 Tipo de redes de comunicacion. Dentro de las redes industrides de
comunicacion encontramos varios tipos de redes que buscan la comunicacion de datos en

tiempo real, deben resistir condiciones hostiles, estas redes se dividen en:

Red de factoria: Es destinada paraoficinas, contabilidad, administracion, marketing
y para departamentos de disefio o planificacion, en estos sitios €l volumen de datos

esmuy alto y los tiempos en gue se necesita una respuesta no soy muy altos.
5



Red de planta: Se usa por |o general para entrelazar |as redes de departamentos de
ingenieriay planificacion con las de departamentos de produccion y secuencias de

operacion.

Red célula: Se basa en la interconexion de dispositivos en forma secuencial, como

robots de ensambl aje, méquinas de control numérico, entre otros.

Bus de campo: Es un sistema de dispositivos de campo sensores-actuadores y
elementos de control, que se interrelacionan con un bus digital serie bidireccional

paratransmitir datos entre ellas.

2.4 Controlador Logico Programable PLC S7-1200.

24.1 Control Légico Programable (PLC). Es un dispositivo encargado de controlar
un proceso, equipos y diferentes tipos de elementos destinados a la telemetria, su forma
de trabgjo es a través de la programacion previamente ingresada por medio del TIA
PORTAL, consta con modulos de salida y de entrada. Los terminales de salida son los
gue proporcionan los comandos para la conexion de muchos equipos que se distinguen
por su uso de salida.

Los terminales de entrada son |os que reciben sefiales de realimentacion Osea el ementos

que sirven parala entrada de sefial es sean anal 0gicas o digitales.

Los PLC tienen en su estructura cuatro unidades importantes:

Lamemoria programable: Donde son ingresadas |asinstrucciones parala secuencia

de control 16gico.

Lamemoria de datos: Es donde |os datos son a macenados como es lainformacion

de procesos.

Los elementos de salida: controles de hardware/software para los procesos

industriales.

L os dispositivos de entrada: Son |os sensores de |os procesos industriales.
6



242 Caracteristicas destacadas.

Velocidades de transmision de hasta 45 Megabits por segundo.
Instalacion sencillay rgpida.

Toma unica de alimentacion, voz y datos.

No requiere una gran obra parainstalacion, ni cables adicional.
Modem PLC.

Transmision simultdnea de voz y datos y conexion activalas 24 horas.

24.3 Ventajas del uso de PLC.

Control preciso.

Mayor respuesta.

Reduccion de peso.

Reduccion de costos.

Se puede gobernar con uno solo varios actuadores.

Féacil mantenimiento, programacion, configuracion u puesta a punto.

244 PLC S7-1200. Es uno de los més usados para automatizaciones industriales y
telemetria, modelo compacto con funciones simples. Este equipo es un elemento
plenamente para |a automatizacién porgue usa para su programacion Totally Integrated
Automation.

La CPU incorpora un microprocesador, una fuente de alimentacion integrada, circuitos
de entrada y salida, PROFINET integrado, E/S de control de movimiento de ata
velocidad y entradas analdgicas incorporadas, todo €llo en una carcasa compacta,
conformando asi un potente controlador. Una vez descargado e programa, la CPU
contiene la l6gica necesaria para vigilar y controlar los dispositivos de la aplicacion. La
CPU vigilalasentradasy cambia el estado de las salidas seguin laldgica del programade
usuario, que puede incluir I6gica booleana, instrucciones de contgje y temporizacion,
funciones matematicas complgas, asi como comunicacién con otros dispositivos
inteligentes. (Montalvo Jose Luis, 2011 pégs. 37,38).

Parael disefio eimplementacion sevausar un PLC S7-1200 CPU 1214c AC/DC/RELAY .
7



Figura2. PLC S7- 1200 CPU 1214c AC/DC/RELAY

Fuente: (Siemens AG, 2009)

24.4.1 Sefiales integradas, mddulos de sefiales y modulos de comunicacion. En e
sistema SIMATIC S7-1200 CPU 1214c tenemos que sus funciones se pueden ampliar a
través de los diferentes modul os de ampliacién dependiendo de la necesidad del servicio,
equipos 0 maguinas a usar. Se les puede ampliar las entradas y salidas tanto anal 6gicas
como digitales, éstas se puede agregar a la derecha de los diferentes PLC en € modelos
de CPU 1214 c se pueden agregar hasta ocho modulos entradas y salidas digitales.

2442  Sefales integradas. Se conectan directamente a un lado PLC y a través de
enchufes se conectan alos CPU afiadiendo entradas y salidas analégicasy digitales no se

aumenta con estos accesorios el tamano del controlador.

2443 Control PID (Ganancia proporcional P, Integral | y Derivativo D). El control
PID es un mecanismo de control que a través de un lazo de retroalimentacion permite
regular la velocidad, temperatura, presion y flujo entre otras variables de un proceso en
general. (GarciaPamela, 2013).

2444 Funciones de salidas de alta velocidad. Se integran dos salidas de alta
vel ocidad que pueden funcionar como salidas de tren de pul sos (PTO) o como salidas con
modulacién de ancho de impulsos 8PWM9. Si se configuran como PTO, ofrecen una
secuencia de impulsos con un factor de trabajo de 0% y hasta 100kHz, paralaregulacion
controlada de la velocidad y posicion de motores pasd a paso y Servoacci onamientos.
(Montalvo José Luis, 2011 péag. 47).



2445 Funciones de entradas de altas velocidad para funciones de contaje y
medicion. El dispositivo SIMATIC S7-1200 posee como limite 6 contadores de dta
velocidad. Las tres entradas principales son de 100kHz y las otras tres de 30kHz
integrados perfectamente para las funciones de contgje y medicion. Permiten lecturas
precisas de los encordes incrementales, contajes de frecuencia y la captura rgpida de
eventos de proceso (Montalvo José Luis, 2011 pég. 47).

2.5 Ethernet.

La red Ethernet es un medio de transmisién de datos que usa para su transmision el
método acceso multiple con deteccidn de portadoray deteccidn de colisiones, este método
se basa en que un nodo antes de enviar unainformacion se cerciora si otro nodo no esta
transmitiendo informacion también, s se encuentra la via libre e nodo enviara la

informacion a nodo de destino.

Cuando existe la transferencia de dos nodos y |a informacién se colisiona los nodos que
enviaron estainformacion se darén cuentade esto y enviaran lainformacion en un tiempo
aleatorio para volver hacer € envio. Cada paguete que se envia tiene la direccion de
destino, la direccion de donde es enviado y e tamarfio en bits del mensaje enviado. Los
tamarios de los paguetes enviados tienen desde 64 a 1518 bytes y una velocidad de cada
dato transmitido de 10 millones de bits por segundo, un paguete de Ethernet demora de
50 a 1200 microsegundos dependiendo de su longitud.

251 Protocolo TCP/IP (Protocolo de control de transmision/Internet protocol o).
Es un sistema de comunicacién establecido por € 1SO, se designa modelo de referencia
de interconexion de sistemas abiertos OSl, el sistema antes descrito establece un sistema
ideal deredes el cua permite instaurar una comunicacion entre las capas distintas y muy

féciles de identificar.

En el figura 2.6 el cua muestra las siete capas que tiene € sistemay su correspondencia
con las capas del protocolo TCP/IP, en latabla 1.1 se establecen todos | os protocol os més
comunes del conjunto de protocolos TCPF/IP y sus servidores. Protocolo 1ISO on TCP
(RFC 1006) es un mecanismo que permite portar aplicaciones ISO alared TCP/IP. Este

protocolo tiene las caracteristicas siguientes:
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Protocolo de comunicaci on eficiente vinculado estrechamente a hardware.

Adecuado para cantidades de datos medianas y grandes (hasta 8192 bytes).

A diferencia de TCP, los mensgjes tienen un indicador de fin y estén orientados a

los mensgjes.

Apto para routing; puede utilizarse en WAN, longitudes de datos dinamicas son

posibles.

Es necesario programar la gestion de datos debido a la interfaz de programacion
SEND/RECEIVE.

Utiliza Transport Service Access Points (TSAPS) o Servicio de TransportePuntos
de Acceso, €l protocolo TCP (Transmission Control Protocol o Protocolo de control
de Transmision) permite establecer varias conexiones con una sola direccion IP

(hasta 64K conexiones).

Figura 3. Modelo de referencia OSl y |as capas de TCP/IP correspondientes.
Modelo de referencia 0S1  Suite o Confunto de protocolos de TCPAP

Nivel Funclén Protocolo
1 Aplicadidn Telnet FTP TFTP SMTP DNS
2 | Prezantacidn
3 Sesidn
£33 TCF' UDP
4 ltanspors
IChMP RIP OSPF EGP
- P
5 Fead ARP RARP
6 . Erace de daios | Ethernet Token Otros

% == Ring medios
Z00

Fuentes: (Castillo, 2005)
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Tablal. Protocolos mas comunes del TCP/IP usados en los model os de referencia.
PROTOCOLO SERVICIO
Proporciona servicios para entrega de
paguetes entre nodos

Regulalatransmision de mensgjes de
error y control entre los hostsy los

| P( Protocolo Internet)

| CM P(Protocolo de control de mensajes

de Internet)

routers
ARP(Protocolo de resolucién de Asignadirecciones Internet a
direcciones) direcciones fisicas
RARP(Protocol 6 de resolucion de Asignadirecciones fisicas a direcciones
direcciones por replica) Internet
TCP(Protocolo de control de Proporciona servicios de envio de flujos
transmision) fiables entre los clientes

Proporciona servicio de entrega de
diagramas no fiables entre clientes
Proporcionaservicios anivel de

aplicacion paralatransferenciade

UDP(Protocol 6 de diagrama de usuario)

FTP(Protocolo de transferencia de
archivos)

archivos
TELNET Prop_orC| ona un método de emulacion de
termina
RIP(Protocol o de informacion de Permite el intercambio de informacién de
encaminamiento) rutas de vectores de distancia de routers
OPSF(Protocolo abrir lavia mas corta Permite € intercambio de informacion de
primero) rutas de estado del enlace entre routers
EGP(Protocolo Gateway Externo Permite &l intercambio de informacion de
rutas entre routers externos
Fuentes: (Castillo, 2005)
252 Protocolo Internet (1P version 4). El IP define los formatos que los diferentes

paguetes enviado deben tener y los modos utilizarlos durante é envid y sus recepcion.
Los datagramas IP son € formato que e paquete de datos deben tener todos los datos

incluidos en laFigura 2.8 el tamafio de un encabezado de IP es de 20 bytes en donde:

El campo VER es e que contienelaversion del protocolo que se utilizo pararealizar para
elaborar el datagrama su tamafio es de 4bits. HLEN el cual determina la longitud del
encabezado que se mide en palabras de 32 bits y tiene un campo de 4 bits. El TIPO DE
SERVICIO es un campo que le mide 8 bits & cual se divide en 5 campos, donde se

especificala prioridad del datagrama.

El campo LONGITUD TOTAL ese tamafio del datagramael cual se mide en bytesdonde
también incluye el encabezado y los datos. En e campo de IDENTIFICACION contiene
todos |os datos paraidentificar |os datagramas. BANDERA'S son campos de 3 bits que se
controlan con fragmentacion. LosDEZPLAZAMIENTOS DE FRAGMENTOS esd que

ve e movimiento de los fragmentos.
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En e TIEMPO DE VIDA es € cua da € tiempo que € datagrama dura en la red. El
PROTOCOLO es € que contiene € valor con €l cual se crea el mensgje el cual se estad
moviendo por e &ea de datos. En € campo de SUMA DE VERIFICACION DE
ENCABEZADOS son los que aseguran la integridad de los valores. Los campos
DIRECCION IP DE LA FUENTE Y RIRECCION DEL DESTINO contienen la
direccion IP del emisor y del receptor respectivamente. El campo OPCIONES se usan

para pruebas o depuraciones.

Figura4. Formato de datagrama IPv4

0 4 8 16 19 31 hit#
VER | HLEN | Tipo de sarvicie LONGITUD TOTAL
e : DESFLAZAMIENTO DE
2N CA : L5
IDENTIFICACION BANDEERAS TR AGMENTO
————
TIEi:i]:jE FROTOCOLO | SUMA DE VERIFICACION DEL ENCABEZADO
DIRECCION IP DE LA FUENTE
DIRECCION IP DEL DESTING
OPCIONES IF {En czso dz existir)
DATOS
Fuentes: (Castillo, 2005)
25.3 Protocolos de nivel de transporte: Este nivel transporte tiene dos protocol os:

25.3.1 Protocolo de Diagramas de Usuarios (UDP): Es e conjunto de destinos de
protocolos, este protocolo define dos puertos, puertos conocidos y puertos asociados
dinémicamente. Los puertos conocidos se reservan determinados nimero de puertos UDP
para determinadas aplicaciones y los puertos asociados dinamicos las aplicaciones que
solicitan servicios a un proceso deben consultar e nodo para determinar € puerto

utilizando por el proceso, y después poder enviar los datagramas UDP a puerto.

25.3.2 Protocolo de Control de Transmision (TCP): Se usa para cantidades de datos
grandes que son enviados o recibidos, estos esperan que |os datagramas se llenen para ser
enviados, las dos partes emisora y receptora deben ponerse de acuerdo para. Este

protocolo puede hacer envid y reaccién al mismo tiempo.
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2.6 PROFINET.

Figura5. PROFINET
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(Hurtado José, 2011)

Data Management niveau: Nivel de Gestion de Datos

Besturings niveanu: Nivel Operativo

Veld niveanu: Nivel de Campo.

Bésicamente la conexién PROFINET es € estandar del Ethernet abierto, el sistema de
comunicacion de PROFINET admite la conexiéon de quipos desde € mismo nivel de
campo u operativo como PLC hasta € nivel de gestion o de decision como sistemas
informaticos o internet, este sistema integra sistemas PROFIBUS, ademés busca la

conexion de equipos através del sistema Ethernet.

El sistema PROFITNET satisface muchas necesidades dentro de la industria como:

Comunicacién entre diversos niveles de supervision con alta compatibilidad, desde

el campo de aplicacion de procesos hasta los niveles corporativos usando Ethernet.

Se puede redlizar l1a conexion de dispositivos de diferentes fabricantes a través de

este puerto.

Se utiliza € protocolo estdndar Internet Transmision.

Unaintegracion con los sistemas PROFIBUS sin necesidad de cambios.
13



Figura 6. Conexiones PROFINET

PLIPG it Sl Opperaddon (HAN) 7430

o

Conexicn directa entre dos SPU S7-1200, Canexian on red Frofinet medlante Switch CEM-1277,
Fuente: (Hurtado José, 2011)

Las caracteristicas basicas del sistema PROFINET:

PROFINET I/0 ofrece funcionamiento en “tiempo real” para datos de E/S ciclicos.
Se pueden utilizar los cables y switches estandar de Ethernet.

Se configura como unared de campo.

L os dispositivos se direccionan un mediante un nombre.

Comunicacion fécil, rgpida, flexible y abierta.

Protocolo abierto, estandar industrial.

Altavelocidad, tiempo de ciclo por dispositivo.

Utiliza conectores industrial es apantallados RJ45. (Hurtado José, 2011).

2.6.1 Modos de operacion de PROFINET.

2.6.1.1 Basado en arquitectura TCP/IP. Usatecnologia Ethernet en el estrato 1y 2,
en € estrato 3 usatecnologia IP, en el estrato 4 usatecnologia TCP o UDP. Este tipo de
arquitectura se ladenomina Non-real-time, lacual su tiempo de procesamiento es cercano
a 100 milisegundos. Se usa proxies |los cuales son convertidores de protocol os.

2.6.1.2 Basadoen Soft Real Time. Su caracteristicaprincipa esque esun canal directo
entre el estrado del Ethernet y la aplicacion con la cua se trabgja. Se elimina varios
protocolos, se estableces disminucién en los tamarios de |os datagramas trasmitidos esto

quiere decir que necesita menos tiempo para su transmision.
14



2.6.1.3 Basado en Isochronous Real Time. Es creado para las aplicaciones que
necesitan de respuesta rapida, para e control de robots cuyo tiempo de respuesta es
rapido.

2.6.1.4 Basado en tecnologia TCP O UDP. Su caracteristica basica es que se puede
transmitir datos bidireccionalmente y una gran cantidad de datos.

2.7 PROFIBUS.

Figura 5.1 DiagramaPROFIBUS

A5 et

Fuente: (Divices, 2014)

Process Field Bus o Proceso de buses de campo conocido mundiamente como
PROFIBUS, se define como unared de campo abierto que cumple con muchos rangos de
aplicaciones, este tipo de comunicacion es abierta porque permite la comunicacién entre
los diferentes equipos de diferentes fabricantes. La red trabgja bajo € procedimiento
token passing o paso de testigo la cua consiste en que una estacion puede transmitir por
un tiempo establecido y a momento de registrarse el token este se encarga de dar los
permisos para la transmision de los datos. Dispone de minimo de 31 participantes hasta
un maximo de 127, este pude transmitir un maximo de 246 bytes el cual demoraen pasar

por los 32 participantes un tiempo de 90msy acanza una distanciatotal de 22300m.

Los datos gue se transmiten por e canal fisico son de5 clases:

Datos de entrada y salida.
Datos de Diagnostico y verificacion.

La configuracion de dispositivos.
15



Programas entre control adores.

Pardmetros de control.

Seguin lanorma EN 50170 y DIN 19245 |as caracteristicas del PROFIBUS son:

El PROFIBUS no pertenece a ninguna compahia, 10s equipos de PROFIBUS todos
estan certificados por 1o que pueden ser comercializado de maneralibre, tienen un

bajo costo, reducen cableado y reducen los planos el éctricos.

Alta seguridad por lo que los mensgjes con errores son repetidos hasta que son

enviados.

Se adapta a todas las tareas de automatizacion y permite € intercambio de datos

entre muchos controladores y elementos de campo.

2.7.1 Elementos de PROFIBUS. Los nodos son los elementos importantes en €
PROFIBUS, dentro de estos existen dos tipos de nodos:

Nodos activos o dispositivos MAESTROS: son los nodos que actdan los cuales

controlan por completo el sistema de bus.

Nodos Pasivos o dispositivos ESCLAVOS: son los que no tienen la capacidad de
controlar e bus. Interactian con los nodos activos a través del sistema respuesta-

pregunta pero no pueden dialogar con otros pasivos.

Expansiones. Pueden estar integrados en nodos activos y pasivos.

Dentro delared industrial PROFIBUS hay la siguiente clasificacion de redes de tipos bus
gue se especifica en la Tabla 2 donde para € desarrollo del banco de pruebas de redes
industriales se usa e PROFIBUS-DP, Decentralized Periphery o Periferico
Descentralizado que es optimizado para obtener una mayor velocidad, eficienciay bgjo
costo de conexiones porque ha sido disefiado para entablar comunicaciones criticas entre
los diferentes sistemas de automatizacion y los equipos periféricos que pueden ser de
entrada o salida y tienen una velocidad de transmision de 12 Mb/sg. Donde se puede

conectar hasta 127 estaciones, latransmision se produce através de un cable de doshilos.
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Tabla2. Perfiles de PROFIBUS.

. Principio de Principal Caracteristicas mas
Perfil U )
Aplicacion ventaja relevantes
- Gran variedad de

Automatizacion

PROFIBUS- FMS | para propoésitos Universal apllcam_onez_s’ .
- Comunicacion de multi-
generaes
maestro

- Conectay reproduce

- Eficientey efectivo en

Répido costos

- Conexion através de
repetidores

Automatizacion de

PROFIBUS-DP fabricas

o Orientado | Suministros de energias a
PROFIBUS-PA eréfgoa: Zacion de en través del propio bus
aplicaciones | Seguridad intrinseca

Fuente: (SMAR, 2016)

2.8 Protocolos de comunicaciéon MAESTRO-ESCLAVO.

En un sistema de comunicacién de datos se establecen protocol os |os cuales establecen la
comunicacion entre |os dispositivos, en donde se establecen don elementos primordiales
parala comunicacion de datos en unared de comunicacion de tipo PROFIBUS como son

los dispositivos Maestros y Esclavos ya especificados.

2.8.1 Tipos de dispositivos MAESTROS-ESCLAVOS PROFIBUS-DP.

Maestro DP declase 1 (DPM1).

Posee un controlador central que envia y recibe informacion con los demas equipos

esclavos DP en un determinado ciclo de mensgjes, las funciones del maestro:

Recopilalainformacion de los esclavos DP, los controlay trabaja ciclicamente.

Determina parametros y configura cada uno de los esclavos DP.

Maestro DP declase 2 (DPM2).

Son compl etamente dispositivos de programacion que realizan configuracion o realizan

diagndstico. Dan los parametros parala puesta en marcha de equipos, cuantos equi pos se
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van arrancar, las direcciones de cada equipo en cada estacion del bus 'y cada direccion de
los periféricos de entrada y salida. Este dispositivo maestro DP y esclavo DP clase 2

tienen las mismas funciones que & Maestro/ Esclavo clase 1 més las siguientes:

Configuracion de los esclavos DP con su lectura de los va ores de entrada/salida.

Asignalas direcciones a cada esclavo DP.

Y tienen funciones establecidas entre el Maestros DP clases 2 y el Maestro DP clase 1.

Entrada de diagnosticos de |os esclavos DP asignados a maestro DP clase 1.
Activacion de los datos registrados del bus.

Ajustes de la operacion de los maestros DP clase 1.

Esclavo DP.

Son los que trabajan con los elementos sensores y actuadores los que se encargan de
recibir y enviar la informacion, estos dispositivos tienen las caracteristicas de
entradas/salidas binarias de 24 o0 200v. Estos datos de entra y salida son independientes
los que poseen 246 bytes de entradas y salida. Todos estos equipos son controlados por
los PLC (Controladores | 6gicos programables) y las pantallas HMI.

2.8.2 Arquitectura protocolar de comunicacion. La arquitectura protocolar que usa
el sistema PROFIBUS esté basada en € modelo OSI que es e modelo Interconexion de
Sistemas Abiertos en €l cual hay siete capas para € procesos de comunicacién de datos
entre equipos de control y periféricos que resuelven errores, establecen una secuencia a

seguir parala programacion y ademés existen un sin nUmero de eventos como:

Forma en que los datos se traducen para cada arquitectura de red utilizada.
Modo en gque los dispositivos de control se comunican entre ellos.

Laforma en que se transforman los direccionamientos | 6gicos en fisicos.

L as capas mas usadas para la arquitectura son:

Capa 1 o la capa fisica: define las caracteristicas de transmision como cables y
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otros dispositivos usados para transmision.

Capa 2 o la capa de enlace: define los protocol os usados para el acceso al busy es

encargada de establecer como vair circulando €l testigo.

Capa 7 o la capa de aplicacion: define que varealizar e programa su aplicacion

dentro del proceso.

L as otras capas que tenemos son

2.9

Capa 3 o0 la capa de red: esla encargada de encaminar la informacién o datos y

ademés los entrega.

Capa 4 o la capa de transporte: eslacontrola€ flujo de informacién o datos entre

los nodos que se estan comuni cando.

Capa 5 o la capa de sesion: establece |a comunicacion entre emisores y receptores

y latermina.

Capa 6 o la capa de presentacion: es el traductor del modelo osi.

El PROFIBUS DP usa para su funcionamiento las capas 1 y 2, donde se asegura

unatransmision rapiday eficiente. Usa para su comunicacion RS-485.

TIA PORTAL.

Totally Integrated Automation Portal o Portal de Automatizacion Totalmente Integrada

es €l software que integra diferentes productos de SIMATIC, con un costo relativamente

muy bajo, disminuye tiempos. también crea soluciones para automatizacion como en €l

mismo crear el proyecto a programar, configura el software de los dispositivos y ademéas

permite

Ré&pida puesta en marcha debido a que localiza errores.
Disminucion de tiempos de paradas, se realiza tareas de mantenimiento a distancia.

Disminucion de costos.
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STEP 7 TIA Portal v13 es la herramienta lider en e mercado de la automatizacion
industrial y pieza clave para liberar todo el potencia de Totally Integrated Automation.
El software que optimiza todos los procedimientos de planificacion, procesos y
maguinaria. Con una interfaz intuitiva y facil de usar para € usuario con funciones
simples, y su completa transparencia de datos, es extremadamente fécil de usar. Datos y
proyectos preexistentes pueden integrarse sin esfuerzo, 1o que garantiza la seguridad de
lainversion. (SIEMENSGLOBALWEBSITE, 2015).

29.1 Lenguajes de Programacion STEP 7 TIA PORTAL V13.

29.1.1 Esguema de Contactos (KOP). Lenguaje de programacion Figura que se
representa en esguemas de circuitos en forma de contactos, no se afiade bloques 16gicos,

la16gica booleana se establece por contactos en serie 0 paralel os.

Figura7. Lenguaje de programacion KOP

“Slat" St On"

I Vi { —

"

—

Fuente: (Siemens AG, 2009)

Se tiene que tener en cuenta las siguientes reglas parala creacién de segmentos KOP:

Se debe terminar con una bobina o cuadro.

No se programa ramas que ocasionen flujos de corrientes.

29.1.2 Diagrama de Funciones (FUP). Lenguaje de programacion gréfico, se basaen
simbolos 16gicos del agebra booleana, se crean |6gicas de operaciones complegjas se
insertan ramas paralelas a los cuadros. Todas las operaciones se representan en

combinacion con los cuadros | 6gicos.
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Figura8. Lenguaje de programacion FUP.

==
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Fuente: (Siemens AG, 2009)

210 Interface Hombre Maquina HMI.

210.1  Definicion de Interface Hombre Maquina o HMI. La Interface Hombre
M aguina es una ventgja dentro de los procesos de una industria ya que son las ventanas
del mismo. Ya que esta presenta datos a un operador a través de este se controla un

proceso.

2.10.2  Caracteristicas HMI: Las caracteristicas de las HMI son las siguientes:

Tiempos muy bajos de implementacion con un mantenimiento muy facil.
El Hardware posibilita modificaciones mediante el software.

Sustituye sistemas de cableados de tableros de control.

Interfaz gréfica del operador que permite controlar y supervisar las plantas.
Realiza acciones de mando ya establecidas en |os programas.

Almacenay procesa ordenadamente |os datos.

La comunicacion se realiza entre plantay la arquitectura del hardware.

2.11 Elementos de Control Sensores.

Para redlizar € disefio e implementacion del banco de pruebas de redes se utilizé un
sensor inductivo y un sensor de temperatura

211.1  Sensor Inductivo: Son elementos que incorporan una bobina el ectromagnética
lacual detectala presenciade un elemento metalico que conduce, este elemento no toma
en cuenta los elementos no metdlicos. Los sensores inductivos aumentan su carga
disminuyendo la amplitud del campo magnético, s €l objeto se alga del sensor la

amplitud del oscilador aumenta.
21



Figura9. Componentes de un sensor inductivo.
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Fuente: (Canto, 2013)

Las ventgjas de |os sensores inductivos son:

No sufren desgaste.
No tienen contacto directo con los objetos.
No les afectad polvo y la humedad.
Indicadores LED para su estado.

L as desventgjas de | os sensores inductivos son:

Solo son usados para obj etos metdlicos.
En muchas ocasiones pueden ser afectados por campos magnéticos.

Tienen margen de operacion reducido.

Figura 10. Sensor Inductivo M 18 rango 18mm.

Fuente: (ElectronicComponents, 2015)
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2.12 Sensor de Temperatura.

Latemperaturaes una medidafisica que establece € promedio de energia cinéticaen una
determinada unidad de masa expresada en grados. Los sensores de temperatura son
elementos industriales que transforman los cambios de temperatura en sefiales el éctricas

gue son procesados por |os controladores.

Figura1ll. Partesde un termopar industrial.
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Fuente: (INACAP, 2014)

2121  Transmisor de Temperatura: Se utiliza para la transmision de la medida de
temperatura para la conexion con e controlador del sistema, tiene una entrada de termo

resistencia PT100 gque generan una salida de 4 a 20 miliamperios.

Figura12. Transmisor de temperatura SITRANS TH100.

Fuente: (SiemenGlobalWebSite, 2015)

Se utiliza para la transmision de la medida de temperatura para la conexion con €
controlador del sistema, tiene una entrada de termo resistencia PT100 que generan una

salidade 4 a 20 miliamperios.
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CAPITULO 111

3. DISENO, MONTAJE Y PROGRAMACION.

RN | Disefio y montaj e del médulo de telemetria de temperatura einduccion.

Figura 13. Disefio de Médulo de pruebas de redes industriales.

Fuentes: (Autores)

Figura 14. Vistafrontal del modulo de pruebas de redes industriales.

Fuentes: (Autores)
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Figura 15. Vista superior de médulo de pruebas industriales.

Fuentes: (Autores)

Para la elaboracion del modulo de telemetria para conexiones de redes PROFIBUS y
PROFINET seguimos las normas de convencionales para construccién de modulos las
cuales determinan como serén conectados los PLC's S7 1200 con sus respectivos
modul os de conexion MAESTROS-ESCLAVOS, lapantallaHMI, el modulo donde seran
conectadas las aplicaciones para é modulo como es la termopar PT-100 y €l sensor

inductivo.

Figura 16. Disefio eléctrico del tablero de redes industriales.
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Fuentes: (Autores)

El disefio dd circuito el éctrico de tablero de redes Industriales se reaizé en ProfiCAD.
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311 Montaje delos PLC S7-1200, seguridad, caracteristicasy alimentacion. Para
realizar el montaje de del PLC se siguen las especificaciones técnicas que € fabricante

especificaen el manual parael montaje de automata.

3.1.11 Caracteristicas del PLC S7-1200 CPU 1214C AC/DC/RELEY. Se €ligi6 d
autdmata debido a sus caracteristicas técnicas, es un CPU compacto de alto rendimiento,
consta de 24 entradas y salidas que son integradas en su estructura.

Las funciones del autdomata tienen un numeroso juego de instrucciones como multitud de
operaciones que facilitan la programacion, operaciones basicas como funciones |dgicas,

asignacion de resultados, memorizacion, contgje, formacién de complementos.

Comandos de comunicaciones que son integrados en su estructura, modula un ancho de
impul so, trenes deimpul sos, funciones aritméticas. Funciones confortables de contgje que
combinan contadores integrados, tienen comandos especiales para contadores de alta

velocidad que ofrecen nuevos campos de aplicacion.

Tiene una g ecucién contable de alarmas disparadas pos subidas o bajadas de sefiales que
posibilitan una reaccion muy rapida, estas alarmas son controladas por e tiempo.
Contempla un sistema novedoso de proteccion con contrasefia, funciones de diagnostico
y pruebas permanentes en las entradas y salidas. Tienen un interfaz Ethernet integrada
con interfaces de comunicacion adicionales para conectores RS485 o RS232, tienen una

ranura para ampliacion de memoria.

3112 Alimentacion de PLC S7 1200. El automatatiene unaalimentacion de tension
que vadesde los 85 VAC alos 264 VAC, teniendo unatension de entradade 24 VDC y
unatension de salida que vadesdelos 5 VAC hastalos 250 VAC, contemplatambién una
intensidad de salidade 2 A con 30vVDCy 200 VAC.

Permite conectar sensores con unaintensidad de salidade 400 mA y de 24V que permiten

alimentar carga.

El CPU tiene una fuente de alimentacion que esta en su interior, los equipos que se
conectan a autébmata tienen una alimentacion de 24 VDC. El CPU tiene también una

alimentacion que suministra alos modul os de sefiales 5 VDC.
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El equipo alimenta a sensores con 24V DC, s las exigencias de tension son mayores a
24V DC se debeinstalar una fuentes de alimentacion externade 24V DC, s es necesaria
la fuente de alimentacién externa se debe verificar la conexiones para no ser conectadas
en paralelo con la alimentaci6n de sensores para evitar que estos reduzcan su vida Util. Se
debe tener en cuenta que los bornes sin aislamiento galvénico estén conectados al mismo

potencial.

3.1.1.3 Procedimientos de montaje de los PLC S7-1200 CPU 1214C y los mbédulos de
comunicacion MASTER-ESCLAVO. Los PLC S7-1200 son equipos de facil montaje se

deben las siguientes pequefias reglas para tener un buen desempefio del equipo:

Para el montaje de los equipos hay que tener en cuenta que sus dimensiones son: Losclip
de fijaciéon que tienen los CPU permiten fijarlos en los perfiles DIN, para montar y
desmontgje los autdmatas se debe constatar de que estén desconectados de la fuente de

alimentacion. El mal montgje de |os equipos puede producir funcionamiento errético.

Figura 17. Dimensiones de montagje del PLC S7-1200 CPU 1214C AC/DC/RELEY

El—q—H‘h‘ -i-H’»-I-H’Q

| ¥ S A o—a— B

Fuente: (Siemens AG, 2009)

Tabla 3. Dimensiones de montagje

Dispositivo S7-1200 CPU 1214C AC/DC/RELEY A [mm] | B[mm]
CPU CPU 1214C 110 55
8y 1§ E/S, DCyrelé(8l, 161, 8Q,16Q, 81/8Q) 45 05
M6dul os de sefiales Analégicas (4Al, 8Al, 4A1/4AQ, 2AQ,4AQ) '
161/16Q relé (161/16Q) 70 35
Madulos de comunicacion | CM 1241 RS232 Y CM 1241 RS485 30 15

Fuente: Autores
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Para e montgje del automata en e perfil DIN o rail se debe proceder dela siguiente

manera

Se atornilla el perfil a panel de montgje degjando una separacion de 75 mm entre

los tornillos.

Se engancha e perfil por € lado inferior del CPU de tal forma que este sobresalga
del rail.

Se presiona &l autébmata hasta que este se enganche en € perfil.

M ontaj es de médulos de comunicacion

Dentro del montaje de los médul os de comunicacion estos se acoplan al CPU en conjunto

en €l rail, se sigue & siguiente procedimiento:

Se inserta un destornillador en la ranura de conexion bus pararetirar la tapa como

se muestraen laFigura 18.

Se alinean e conector bus con las clavijas del CPU.

Para ser fijadas en €l rail se debe asegurarse que €l clip de fijacion en enclavado y

e inferior este afuera

Unavez montados se enclavan.

Figura 18. Montaje de médulo de comunicacion PROFIBUS

Fuente: (Siemens AG, 2009)
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Cableado de alimentacion y protecciones.

La colocacién correcta de os equi pos es muy importante parael correcto funcionamiento
de ellos, antes redlizar las conexiones se debe revisar que las redes no estén energizadas.
Al redlizar un circuito de alimentacion para el autOmata se debe considerar la puesta de
un interruptor que suspenda la aimentacion de energia de entrada, se debe también tomar
en cuenta dispositivos contra sobre intensidad como fusibles en los circuitos de salida se

considerala conexion de fusibles

El automata contiene un aislamiento gal vanico que es doble paralaproteccion del mismo
es aislamiento tiene un valor de 1500 VAC o una cantidad mayor. Para la alimentacion
de los elementos de comunicacion se deben conectar a fuentes de alimentacién que sean
limitadas hasta 24 VDC.

Las elevadas tensiones pueden provocar choques eléctricos que pueden provocar la
muerte del operario del equipo. Al redlizar |a puesta a tierra del CPU se debe tomar en
cuenta que todos | os elementos como masa del S7-1200 y sus conductores neutros deben
ser colocados en unamismalineaatierra. Se deben utilizar cables apantallados para para

tener una proteccion contrainterferencias.

3.2 Montajedela pantalla tactil HM1 KTP600.

Figura 19. Dimensiones de lapantallaHMI.

Fuente: (Siemens AG, 2009)
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EL montaje de la Pantalla se puede redlizar de manera vertica en € moédulo de
laboratorio, las dimensiones de la pantalla téctil se especifican en e Figura 19. Las
dimensiones de la pantalla KTP600 Basic tiene las dimensiones en x de 15mm en y de
40mm y en z de 10mm, para € montge de la pantalla en & panel del modulo de
comunicacion se debe tomar en cuentaque € ancho de la pantallaes de 197mmy € ato
de 141mm.

Para colocar la pantalla en e médulo se debe tener en cuenta que se debe colocar €
modulo sobre € orificio, para sujetar |a pantalla se debe usar 6 mordazas como estima el

fabricante.

Figura20. Dimensiones delapantalaHMI

KTPS00 Bazic 197 141
Fuente: (Siemens AG, 2009)

Paralainstalacion de la pantalla se la debe aimentar con 24 VDC por a usar corrientes
mayores 0 menores pueden ocasionar €l deterioro del equipo, se debe usar los bornes de
conexion para la alimentacion de corriente los cuales van usar cables con punteras

metdlicas.

Para la transferencia del programa se usa la unidad de comunicacion integrada en €l
equipo como es la conexion PROFIBUS o PROFINET en € caso de nuestra pantalla es

PROFINET.
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Para la velocidad de transferencia e equipo trae la configuracion PC/PPI (PC:
Controlador Programable) (PPI: Interface Punto a Punto) la cual se configura con los
interruptores DIL del cable (DIL: FilaDable).

33 Cables para conexion PROFIBUSy PROFINET.

Al redizar la comunicacién entre los dos equipos PLC S7-1200 CPU 1214C
AC/DC/RELAY, la pantala HMI KTP600, los médulos MASTER-ESCLAVOS se
utilizan cables especiales parala conexion PROFIBUS y PROFINET.

331 Cables para conexion PROFINET. La conexion entre e equipo de
programacion como esel CPU y & PLC serealiza através del médulo de comunicacion
PROFINET CSM-1277 queen si esun switch e cual tiene 4 puertos|los cuales se utiliza

parala comunicacion.

El cable PROFINET para conectarse con los modul os Ethernet utilizan conectores RJ-45
los cuales utilizan las normas de ponchado T568A y T568B la cual se describe a
continuacion en e Figura 21.

Parala seleccion delos cables usados paralaconexion PROFINET tenemos dos variantes
como eslaversion de cables de 2 pares, laversion de cablesde 3 paresy laversion hibrida
paradatos més energia, parael cableado en e mddulo de comunicacion se usael cable de
3 pares @ cual tiene para transportar datos de hasta 10Mb/s con un ancho de banda de
16MHz.

Figura21. Conector RJ45.

Fuente: (Torres, 2011)
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3.3.2 Cables para conexion PROFIBUS. Se usa una red apantalla de cobre gque usa
un cable bifilar apantallado y trenzado, € puerto utilizado parala conexion es el RS485,
es un elemento usado para comunicacion alargas distancias de datos e informacion, tiene
velocidades de transmision de 9,6 kb/s hasta 12 Mb/s, en cual puede tener 32 estaciones

por secciones hasta 127. Lalongitud maxima depende de la vel ocidad de transmision.
Las caracteristicas de lared de cobre son:
Se usa para transmision automatica universal con un cable de calidad alta.

Usael método de transmision RS458 para conectar lasredes PROFIBUS con varias

estaciones.
Puesta atierra simple, cable sin perturbaciones.

Figura22. Conector PROFIBUS R$485.

Fuente: (Torres, 2011)

Figura23. Cable de conexion PROFIBUS.

Fuente: (Torres, 2011).

Tabla4. Veocidades de transmision basadas en la longitud.
Velocidad (Kb/s 9,6 192 9379 1875 500 1500 2000
Didancia (m) 1200 1200 1200 1000 400 200 100

Fuente: Autores.
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34 Conexion de sensor inductivo.

Son sensores que tienen forma normalizadatres o cuatro conectores, el sensor que vamos

autilizar para nuestro modul o tiene tres cables de colores que salen de su estructura:

Marréon: Tiene 24 VDC de aimentacion positiva que funcionan en un rango de

tension.

Azul: Es una alimentacion negativa de que tiene como aimentacion OV.

Negro: Cuando el sensor detecta metal generaen salida24 VDC.

Pararealizar laconexion del sensor con el PLC serealizaal conectar € positivo del sensor
al positivo del automata, €l negativo del sensor al negativo del autdbmatay el cable negro

gue generala sefid se conectaaunadelas entrada | del PLC.

35 Conexién de sensor es de temper atura Siemens.

La unidad Termopar cumple con las caracteristicas pararealizar la conexion de 2, 3y 4
hilos los cuales cumplen diferentes caracteristicas. Se necesita el uso de convertidores

para |as sefial es censadas en la unidn fria se maneja ya los convertidores integrados.

Figura24. Esquema de conexion TS-500
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Fuente: (Siemens AG, 2009)
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3.6 Montaj e de switch para rede de comunicacion profinet.

El médulo de comunicacién switch CSM 1277 se lo monta de la misma forma que los
equipos antes descritos como e PLC S7-1200 1214 AC/DC/RELEY y moédulos de

comunicacion PROFIBUS, es decir sobre un riel DIN.

Se conecta a la alimentacion de 24 VDC para ser energizado de ahi en cada puerto
PROFINET hembra se conectan los cales machos para la comunicacién entre PLCs,

pantallaHM|I y computador para programar.

31 Montaje de fuente de poder de 24v y elementos de proteccion.

La fuente de poder y elementos de proteccién como fusibles y breaker se montan sobre
el perfil del riel DIN de la misma maneralos demas €l ementos antes descritos.

Dentro de los elementos de proteccion usados dentro de la construccion del modulo
tenemos al breaker que es usado en la linea positiva de la conexion de alimentacion

eléctricadel modulo y e fusible que es conectado en lalinea negativa del mismo.

3.2 Mddulo de pruebas de redes de comunicacion industrial.

36.1 Pasos para la construccion del moédulo.

Se establecen los materiales a usar para €l desarrollo del médulo usando el ementos
como € auminio ya que cumplen las normas para equipos de laboratorios de

Electroneumaticay Control de la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo.

Se cortan las diferentes partes de auminio para e armando de la estructura donde

se van amontar |0s equipos paralas redes industriales.

Se utiliza riel DIN para realizar e montge de los PLC, médulos MAESTRO-
ESCLAVO, Switch de Ethernet, Fuente de poder, Breaker y Fusible.

Para la ubicacion de los cables se utilizan canaletas de 40 x 40 mm y de 25 x 25

mm, se las corta para que encaje en los lugares destinados para que estas lleven | os
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cables hastalos puntos donde se van ubicar |ampara, el ementosde control, sensores,
conexion PROFINET y conexion PROFIBUS.

Seredizan los agujeros paralafijacion de pantalla, elementos de control, lamparas
y sensores donde se van usar brocas de % de pulgadas paralos orificios.

Las protecciones destinas para |os equipos se estiman segun € consumo de los
equipos lacual se establece de 5 Amperios parafusible y 4 Amperios para breaker.

Laconexion delos diferentes el ementos que se establ ecen anteriormente serealizan
correctamente.

Figura25. Mdédulo de pruebas de redes industrial es terminado.
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Fuente: Autores.

3.7 Programacion y comunicacion del modulo de prueba de redes.

371 Configuracion de TIA PORTAL V13. Al utilizar e TIA PORTAL V13 sedebe
asignar una licencia para redlizar la programacion. se realiza la descarga del programa

TIA PORTAL desde laweb.
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Figura26. Gerente de automatizacion de licencia
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Fuentes: (Autores)

3.71.1 Transferencia de licencia del TIA PORTAL. Se redliza la transferencia de
licenciadesde lamemory flash que contienelamismaal computador donde sevarealizar
la programacion, esta licencia se transfiere a programa Automation License Manager o
en espafiol Gerente de Automatizacion de Licencia.

3.7.1.2  Creacion de un nuevo proyecto para la programacion.

Figura 27. Creacion de un nuevo proyecto.
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Fuentes: (Autores)

Seabred TIA PORTAL V13 pararedlizar la creacion del nuevo:

Se le asigna el nombre al nuevo proyecto de “Trabajo de Titulacion”.
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3.7.1.3 Agregar losequipos PLC S7 1200 con CPU 1214c AC/DC/RELAY.

Figura28. Seleccion del dispositivo.
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Fuentes: (Autores)

Se agrega e nuevo dispositivo S7-1200 CPU 1214 AC/DC/RELAY desde la
seleccion del CPU 1200 sin especificar donde se va a detectar € dispositivo
automati camente a traveés de la conexion PC-CPU € cual va ser e MAESTRO de

lared como muestralafigura 3.18.

Se repite e mismo procedimiento para agregar € otro PLC que va ser usado como
ESCLAVO.

Este proceso se muestra en la Figura 27 en la Figura 28 se muestra la configuracion a
determinar delos dispositivos que sevan utilizar en el proyecto, en el proyecto se muestra
los diferentes médulos conectados al PLC como se muestra en la Figura 30, cuando
termina se muestra una ventana donde se muestra los dispositivos conectados en los
Figuras30y 31.

Figura29. Determinar configuracion del dispositivo.

El dis positivo no estéd especificado.
- Litilice el i i para especificar la CPLI

- 0 la configuracidn del dispesitive conectada.

Fuentes: (Autores)
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3.7.14 Insertar los médulos de comunicacion MASTER-ESCLAVO.

A través de la conexion fisica del PLC S7 1200 1214 AC/DC/RLEY a utilizar e
programa se identifica que elemento estd conectado al PLC que establecemos como
MAESTRO como se muestraen el Figura 31. Laconexion fisicadel PLC S7 1200 1214

AC/DC/RLEY y & modulo maestro ayudan a esto ver Figura 31.

Figura30. Insertar é moédulo MAESTRO
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Fuentes: (Autores)
Figura31. Insertar e modulo ESCLAVO.
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Fuentes: (Autores)
3.7.1.5 Insertar unapantallaHMI KTP600 Basic Panel PN. Seleasignaunadireccion

IP alapantalla como se lo muestra en el Figura 32, este mismo IP seraregistrado ala

hora de registrar e dispositivo en & proyecto ya creado, para agregar la pantalla nos
38



vamos alafuncion agregar dispositivo en donde sel eccionamos la opcion HMI en donde
se despliega una lista de equipos y agregamos el equipo KTP 600 Basic Panel PN con la
referencia 6AV6 647-0AD11-3AX0 como nos muestrala Figura 33.

Figura32. 1P Address de lapantallaHM| KTPG60O0.

Fuentes: (Autores)

Figura33. Agregar dispositivo HMI KTP 600 Basic Panel PN.
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Fuentes: (Autores)
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Figura 34. Insercion de pantalla Touch KTP 600.
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Fuentes. (Autores)

En el Figura 34, quedaregistradalapantallayadentro del TIA Portal V13 lista para ser
programada para cumplir las funciones de muestra de resultados de mediciones térmicas

como las inductivas del médulo de comunicaciones.

3.7.2 Programacion de los equipos del modulo de comunicacién. Para la
programacion de todos los equipos como son los equipos PLC MAESTROS-
ESCLAVOS pantalla HMI y dispositivos conectados a modulo de pruebas de redes

seguimos un procedimiento muy sencillo a continuacion especificado:

3.7.21  Programacion de funcionamiento de los PLC S7-1200 MAESTRO- ESCLAVO
con € TIA PORTALV13. La programacion de los médulos PLC S7 1200 1214c
AC/DC/RELEAY MAESTRO-ESCLAVO dependera del uso que se le va dar a banco
de pruebas lo cua se establece en la programacion para el uso del sensor inductivo y de
temperatura donde cada uno de ellos seran visualizados en la pantalla HM1 KTP600 del

maodulo de pruebas de redes industriales.

L a programacion de | os equipos maestro y esclavo es algo muy sencillo derealizar yaque
estas seredizan a deslizar desde el Modulo CM 1243-5 PROFIBUS DP-MAESTRO del
PLC con ayuda del mouse de la computadora en la que se esté trabajando al Médulo CM
1242-5 PROFIBUS DP-ESCLAVO, esta accion se realiza en e modo vista de red del
programa TIA Portal V13 esto se demuestro en la Figura 35, en lacual lared PROFIBUS
se demuestra con su color caracteristico que es e lilamientras que el color verde es para

lared PROFINET.
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Figura35. Conexion PROFIBUS de los médulos MAESTRO-ESCLAVO.
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Fuentes: (Autores)

Para la conexion via PROFINET de los equipos se redliza de la misma forma antes
mencionada como |o demuestrala Figura 36, con ladiferenciaque todos|os equipos como
ese PLC MAESTRO, el PLC ESCLAVO y la pantalla Touch HMI se conectan con €l
Modulo Switch CSM 1277 de conexion profinet.

Figura36. Conexion de los elementos de lared del modulo de pruebas de redes
__industriales.
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Fuentes: (Autores)
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Las lineas verdes que conecta al modulo swicth CSM 1277 con cada dispositivo como €l
MAESTRO-ESCLAVO y pantalaHMI esla que muestrala conexion PROFINET.

Parala programacion de |os equipos se realiza en através de variables que se crean antes
del inicio de la programacion por bloques (las variables especifican en el Anexo G), a
continuacion de esto se realizan los blogues de programacion para los sensores

inductivos, de temperaturay la programacion del variador de frecuencia G110 Siemens.

Figura37. Inicio del banco de pruebas de redes industriales.
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Fuentes. (Autores)

Figura 38. Bloques de programacion de envi6 de datos y recepcion MAESTRO-
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Fuentes: (Autores)
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Esta programacion se realiza en el modulo MAESTRO PLC ya que a estar conectados
autométicamente esta misma programacion se reflejaen el ESCLAVO PLC pero con la
condicion que en e ESCLAVO todas las entradas son | y todas las salidas son Q en €
MAESTRO.

Figura 39. Programacion del variador de frecuencia rampa de aceleracion.
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Fuentes: (Autores)

La programacion del variador de Frecuencia G110 se realiza para que haga lainversion
de giro de un motor trifasico a través de los simuladores de sdlida y a través de los
pulsadores de Inicio y de Paro realicen sus respectivas maniobras de arranque y detencion.

A demas se programa para que € variador de frecuencia a través de la conexion
MAESTRO-ESCLAVO redlice la variacion de frecuencia de 0 a 99% a través de la
pantalla HM| KTP 600. En la programacion cuenta con rampas de aceleracion y rampas
de desaceleracion las cuales ayudan a motor a no desarrollar velocidades bruscamente y

a desacel erarse de bruscamente que puedan averiar €l motor.
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Figura40. Programacion del variador de frecuencia rampa de desacel eracion.
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Fuentes. (Autores)

Figura4l. Programacion del variador de frecuencia con las |lamparas de indican estado.
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Fuentes. (Autores)
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Figura42. Programacion de latermocupla PT 100.
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Fuentes. (Autores)

Figura43. Programacion del sensor inductivo.
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Figura44. Programacion del sensor inductivo.
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Fuentes. (Autores)

El sensor Inductivo se programaparaa detectar una sefial através de un objeto metdlico

este encienda un lampara en la pantallay sea desactivado con el pulsador de paro.
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3.7.2.2 Programacion de la HMI KTP600 y conexion con los otros elementos del
banco de pruebas deredesindustria. Laconexion delapantallay los otros elementos de
lared se demuestra en la Figura 36 inicialmente la pantalla Touch esta conectadaa PLC
S7 1200 nimero 1 0 el PLC MAESTRO através delared PROFINET.

A demas en la pantalla se redlizan las imégenes que van a visualizar 10s procesos de
variacion de velocidad del motor a través del variador de frecuencia, la imagen que
muestra los datos arrojados por la termocupla, y la lampara que enciende e sensor

inductivo.

Laimagen que vamostrar sereaiz6 en Programa TIA PORTAL V13 donde se utilizo €
logo de la escuela de Ingeniera de Mantenimiento y € logo de la Espoch, también se
agregd un botdn de inicio para comenzar por la programacion de tareas y visualizacion
de temperatura y presencia de objetos metdlicos.

En la Figura 47 se muestra en panel de control principa el cual consta con botones los
cuales a ser presionados muestran otras pantallas la cuales sirven para la programacion
de la velocidad del variador de frecuencia en porcentgjes, los valores censados por la
termocupla PT 100 y en la presencia de objetos metdlicos cerca del sensor inductivo.

Figura45. Pantalladeinicio del programa.
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Fuentes: (Autoreé)
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Figura46. Pantalla de control de procesos.
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Fuentes: (Autores)

Figura47. Pantallaparaingresar los valores de velocidad del variador de frecuenciaen

porcentajes.
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Fuentes. (Autores)
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Figura48. Pantalladonde seingresalos valores para variacion de velocidad del motor
3F.
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Fuentes: (Autores)

Figura49. Pantallade visualizacion de valores de la PT 100 termocupla
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48



3.7.2.3 Cargar Programasenlosequipos. Yaunavez terminadatodalaprogramacion
de los Médulos MAESTRO PLC S7 1200 y ESCLAVO PLC S7 1200, la pantalla tactil

HMI KTP 600, variador de frecuencia, sensor de temperatura e inductivo lo que

realizamos es dar clic en e boton s s y se redlizala carga automaticamente en
los dispositivos a empezar |la carga se despliega una pestaia en e programa TIA

PORTAL V13 (Figura49) para hacer |a carga automatica de |os programas.

Figura 50. Cargade dispositivo
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Fuentes: (Autores)

3.7.3 Realizar Pruebasy Calibraciéon. Las pruebas se redlizaron en el laboratorio
de control y automatizacién donde se verifico el perfecto estado del sensor inductivoy de
temperatura, ademés se realizé la programacion del variador de frecuencia siguiendo los

pardmetros registrados en el Anexo F.

Para la calibracion de la PT 100 ya que esta da los valores en volteos se establecio en

cdculo através de laley de Ohm que dice:

V=IxK
B te g Lnr e d =330Q
yu i1 d 0.004m
V = 330Q x 0.004m
V=132w

A demés paralacalibracion delaPT 100 desde -50 °C a 400 °C .
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CAPITULO IV

4. MANTENIMIENTO, SEGURIDAD DE LOS EQUIPOS Y GUIA DE
LABORATORIO.

4.1 Nor mas de Seguridad.

4.1.1 Seguridad.  Son recomendaciones que se deben hacer, las cuales deben ser
observadas y seguidas para evitar accidentes en el manegjo del banco de pruebas de redes
industriales dentro del laboratorio, el responsable de laboratorio debe asegurase que €
modul o sea usado por personas que estén familiarizadas con |0s equipos.

4.1.2 Sstema de seguridad del Banco de pruebas de redesindustriales. El banco de
pruebas de redes industriales estd dotado de un pulsador de para de emergencia tipo
hongo, & cual bloquea el sistema eléctrico de maniobra del banco de prueba, mediante el
pulso elimina cua quier funcionamiento andmalo volviéndolo a funcionamiento inicial,

el equipo no podravolver afuncionar hasta que se desbloquee.

4.1.3 Normas de seguridad y manejo. Antes durante y después de la préctica e
usuario se debe ubicar de manera correcta el banco de pruebas de redes para asegurar un
correcto funcionamiento y seguridad del equipo. Se debe verificar los siguientes items:

L os estudiantes deben hacer sus précticas bajo la atenta mirada del docente.

Hacer caso obligatorio las indicaciones que se encuentran en las guias de
laboratorio.

Verificar €l estado del banco de pruebas en la pruebas de las redes PROFINET y
PROFIBUS.

Controlar los interruptores de paso de corriente y protecciones y el pulsador de
emergencia se encuentren bloqueados.

Revisar €l estado delosfusibles de protecciony verificar € estado del guardamotor.
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Verificar €l estado de la fuente de poder para que entregue los 24 V para € buen

funcionamiento de la estacion.

Verificar la alimentacion de 110 V paralos PLC y los 220 V para € variador de

frecuenciay motor.

No desconectar €l banco de prueba de laalimentacion de 220V y de 110V mientras

no se haya puesto en posicion off los breakers, guardamotor y fusible.

Durante € desarrollo de las practicas verificar e funcionamiento en los

simuladores, para cargar luego losen los PLC.

Evitar gustes de las terminales mientras este energizado el banco de pruebas.

Antesy después de las practicas redlizar lalimpieza del banco de pruebas.

Pararealizar |abores de mantenimiento se debe quitar la alimentacion del banco de

pruebas.

4.2 GuiadeLaboratorio.

Las Guiasdelaboratorio se especifican en el Anexo | enloscual se especificael desarrollo
de la practica, los materiales a utilizar por los estudiantes la biografia usada para el

desarrollo del marco tedrico del informe de laboratorio.

4.3 Plan de Mantenimiento.

Para tener una efectiva gestion de activos se elabora un plan de mantenimiento en donde
los equipos del banco de pruebas van contar con tareas precisas, oportunas, con
frecuencias adecuadas paralos equipos, |0s procedimientos a seguir para cada labor y sus
respectivos recursos a usar para cada labor.

EnlaTabla5 se detallalas actividades de mantenimiento paralos componentes del banco
de pruebas Hay que recordar que los equipos van a tener un ato ritmo de uso ya que van
a ser usado por dos escuelas de la facultad. Para las labores de mantenimiento de la

estructurade aluminio en laTabla 6 selaelaborade lamismamaneraque parael sistema
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eléctrico actividades de mantenimiento a seguir.

Tablab. Actividades de mantenimiento en € sistema el éctrico.

I nspeccion del Sistema Eléctrico

_— Frecuencia
Procedimiento (Semanales)

Revisar € correcto accionamiento del pulsador de emergencia. 2
Verificar si laaimentacion delos PLC, modulos de comunicacion y 5
variador de frecuencia son correctos.
Revisarlos gjustes en las entradas y salidas de los PLC, modulos de
comunicacion, variador de frecuencia, lamparas, pulsadores, pantalla 14
HMI, elementos de proteccion.
Verificar e correcto estado de los cables de conexién 5
Limpieza de |os sensores 15
Verificar el correcto de funcionamiento de las |lamparas 3
Verificar €l estado del fusible 4

Equipos. Multimetros

Herramientas; Maletin de Herramientas

Materiales. Franela, Guaipe, Removedor

Repuestos: Lamparade 24V DC, Fusible de 5A

Fuentes. (Autores)

Tabla 6. Actividades de mantenimiento parala estructura de aluminio.

I nspeccion del Modulo de Aluminio

Procedimiento lzégcn?aer?ams?
Revision de la estructura de Aluminio 4
Limpieza de la estructura de aluminio 4
Deteccion de fallas en la estructura de aluminio 1
Ajustes de Tornillos y remachado 1

Herramientas; Maletin de Herramientas

Materiales: Franela, Brocha, Destornillador

Repuestos: Remaches, Tornillos

Fuentes: (Autores)
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CAPITULOV

5. CONCLUSIONESY RECOMENDACIONES.

5.1 Conclusiones.

Se disefio e implemento € banco de pruebas de redes industriales con dispositivos
Siemens|os cual es brindan una gran garantia paraladurabilidad de los equipos por € uso
constante.

Se estableci6 lared de pruebas de redes industrial es donde se establ ecieron | as conexiones
MAESTRO-ESCLAVO PROFIBUS DP con un conector extra parala conexion de otros
dispositivos con configuracion MAESTRO o ESCLAVO para desarrollo de diferentes
précticas, en € banco de pruebas existe una pantalla HMI KTP 600 que sera la que
muestre todos |os procesos programados a traves del TIA Portal V13 en las practicas de
laboratorio.

Se logro dotar a banco de pruebas de un variador de frecuencia para que los estudiantes
pueden redlizar practicas de variar la frecuencia de un motor a través del uso de una
pantallatactil KTP 600 Basic Color PN y estableciendo un laso de control PROFIBUS y
PROFINET a mismo tiempo.

Se redlizaron las pruebas de cada elemento del banco de pruebas satisfactoriamente
arrojando resultados visuales reales de la medicion del sensor de temperatura y la
presencia de el ementos metélicos cerca ddl sensor inductivo.

Se desarroll6 un plan de mantenimiento para que los estudiantes pueden seguir paso a
paso para conservacion en perfecto estado de los equipos y la red PROFINET y
PROFIBUS de | os equipos.

5.2 Recomendaciones

El usuario debe tener conocimientos previos impartidos por € docente parael manegjo de

los equipos del banco de pruebas de redes industrialesy el programa TIA Portal parala
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programacion de las diversas practicas, éstos deben ser en Control Industrial, Electronica

Bésicay Automatizacion.

Seguir paso a paso las guias de laboratorio para tener un adecuado aprendizaje en la
mani pul acion de |os equi pos, también tener en cuentalas normas de seguridad para evitar

tener Accidentes por € ectrocucion.

Aplicar de manera correcta los planes de mantenimiento para que |os estudiantes puedan

mantener |0s equipos en manera Optimas |0s equi pos.
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