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OBJETIVOS

Objetivo General

v' Desarrollar un estudio sobre las redes Profibus DP implementadas mediante el
PLC SIEMENS S7-300.

Objetivos Especificos

v" Mostrar el funcionamiento y caracteristicas de una red Profibus DP, utilizando
un PLC SIEMENS S7-300.

v" Implementar un modelo de red Profibus DP, que de a conocer el desarrollo y
manejo de una red de comunicacion industrial en equipos PLC.
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RESUMEN

En este documento se hace una descripcion del estandar de redes Profibus en el
cual se mencionan sus tres versiones, la estructura y las principales
caracteristicas, haciendo énfasis en la version Profibus DP. De igual forma se
incluye informacion acerca del PLC SIEMENS S7-300 y de cada uno de los
elementos e instrumentos necesarios para el desarrollo del proyecto.

Por otra parte el documento también contiene la informacion de los resultados
obtenidos y cada uno de los pasos ejecutados en la realizacion de esta aplicacion.
Ademas de las imagenes, tablas y textos mediante los cuales se explican estos
pasos.

En la primera etapa se consulto informacion acerca de las redes de comunicacion
industrial, en este caso el estandar Profibus y mas explicitamente Profibus DP. A
continuacion se definié la topologia de la red a disefiar y la instrumentacion
requerida, para lo cual fue necesario obtener los manuales y demas archivos
proporcionados en su mayoria por el fabricante de los instrumentos. Con esta
informacion y los conocimientos previamente adquiridos se procede a la siguiente
etapa.

En el segundo paso se realizan las conexiones en lo que se refiere a la
alimentacion de los instrumentos, las conexiones de: los motores, los
convertidores de frecuencia, los modulos de comunicacion Profibus., y el cable
para el bus con sus respectivos conectores.

Posteriormente se llevé a cabo la programacion y configuracion de la red Profibus
DP, incluyendo el desarrollo de la topologia de red prevista. Al igual que las
pruebas necesarias para el adecuado funcionamiento de la red y la puesta en
marcha del sistema.

Por dltimo se dan las conclusiones y recomendaciones.



ABSTRACT

This paper provides a description of the Profibus standard which is mentioned in
three versions, the structure and main characteristics, focusing on the Profibus DP
version. The same shall include information about SIEMENS PLC S7-300 and
each of the elements and tools needed for development the project.

Moreover, the document also contains information results and each of the steps
executed in performing of this application. Besides images, tables and texts
through by which explains these steps.

In the first stage, are consulted information about networks industrial
communication, in this case the standard Profibus and more Profibus DP explicitly.
Here are defined the topology of network design and implementation requires, for it
was necessary get the manuals and other files provided in the main by the
Manufacturer of instruments. With this information and the knowledge they
previously acquired proceeds to the next stage.

In the second step connections are made in regard to power tools, connections,
motors, frequency converters, Profibus communication modules, and cable to the
bus with their connectors.

Subsequently carried out the programming and network configuration Profibus DP,
including the development of the planned network topology. As the evidence
necessary for the proper functioning of the network and system implementation.

Finally there are the conclusions and recommendations.



INTRODUCCION

Profibus es uno de los buses de campo con mayor éxito a nivel mundial. Utiliza
una estructura de bus de campo de un solo cable, obteniendo una reduccién
considerable de cableado en la automatizacion de lineas de produccién, por
consiguiente los costos de disefio e instalacion se disminuyen. Adicionalmente a
través de un mejor control y diagnéstico en la linea de Profibus se puede mejorar
la gestion, asegurar menores costos, mejor calidad y mayor productividad.

Su principal caracteristica consiste en ser un bus de campo abierto y transparente
gue proporciona la facilidad de unir en una misma red distintos dispositivos de
automatizacion de diferentes fabricantes. Los dispositivos de automatizacion,
tales como PLC, PC, equipos HMI, sensores 0 actuadores, pueden comunicarse a
través de un bus unificado.

Esto permite utilizar una amplia gama de productos Profibus. En este caso se
tomo6 como referencia el fabricante Siemens con el objetivo de desarrollar una red
Profibus DP, donde se utilizo el controlador PLC SIEMENS S7-300, variadores de
velocidad MICROMASTER 420 y médulos opcionales Profibus MICROMASTER 4.



1. PROFIBUS

PROcess Fleld BUS es un estandar de redes aceptado ampliamente a nivel
internacional. Se encuentra cominmente en el control procesos y es compatible
con multiples sensores, valvulas neumaticas, complejos dispositivos inteligentes,
pequefias subredes como AS-i e interfaces de usuario entre otros. Es un estandar
abierto, asegurando quelos dispositivos de unavariedad de diferentes
fabricantes pueden comunicarse entre si con facilidad y eficacia.

Alrededor de 1989 el Ministerio Federal Aleman de Investigacion y Tecnologia en
cooperacién con varios fabricantes de automatizacion iniciaron el desarrollo de
Profibus. Se estandarizé bajo la norma Alemana DIN 19 245 parte 1y 2, ademas
fue ratificada bajo la norma Europea EN 50170 Volumen 2 y la norma de la
Comisién Electrotécnica Internacional IEC 61158/IEC 61784-1 para el protocolo de
comunicacion y IEC 61784-5 e IEC 61918 para los conectores.

Desde cualquier punto es posible realizar la configuracion, la puesta en marcha y
el diagnéstico. De esta forma, los enlaces de comunicacion son muy flexibles, y
son muy faciles de materializar y de modificar en la practica. Ademas permite una
constante supervisién de los componentes de red a través de un sencillo y efectivo
sistema de sefializacién. Provee un alto aseguramiento de las inversiones ya que
es posible ampliar las instalaciones sin que esto tenga efectos sobre los
elementos ya montados.

1.1 VERSIONES DE PROFIBUS

Este estandar permite implementar topologias de red en diferentes niveles
combinando las versiones de Profibus (FMS, DP, PA) con el estandar Ethernet y el
protocolo TCP/IP.



Tabla 1: Perfiles de Profibus.

|  Profibus FMS | Profibus DP | Profibus PA |
Aplicaciéon Nivel de célula Nivel de campo Nivel de campo
Estandar | EN 50 170/IEC 61158 | EN 50 170/IEC 61158 IEC 1158-2
PLC, PG/PC, Dispositivos de
Dispositivos PLC, PG/PC, Dispositivos de campo para
Conectables Dispositivos de campo binarios y areas con riego
campo. analdgicos, de explosion.
accionamientos.
Tiempo de <60 ms 1-5ms <60 ms
Respuesta
Tamano de <= 150 km <= 150 km Max. 1.9 km
Red
Velocidad 9.6 kbit/s — 12 Mbit/s 9.6 kbit/s - 12 Mbit/s 31.25 kbit/s

Fuente: Autores

Figura 1: Estructura y tipos de los perfiles Profibus.
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Fuente: Martinez, Luis, Guerrero, Vicente, Yuste, Ramoén. Comunicaciones
Industriales. Editorial Alfaomega-Marcombo. 2009




1.1.1 Profibus FMS (Fieldbus Message Specification)

Esta implementado para la comunicacion entre equipos de automatizacion y
dispositivos de campo, su aplicacion es la transferencia de gran volumen de datos
entre diferentes dispositivos inteligentes conectados en una misma red. La
creciente implementacion de tecnologias como son Ethernet y TCP/IP va
relegando este perfil a un segundo plano. EIl sistema estd basado en una
estructura Cliente-Servidor.

1.1.2 Profibus DP (Distributed Peripheral)

Su aplicacion estd basada en el intercambio a gran velocidad de un volumen
medio de informacion entre un controlador, que hace las funciones de maestro, y
diferentes controladores o diferentes periféricos, como son autoOmatas
programables, modulos E/S, convertidores de frecuencia, paneles de
visualizacion., que actian como dispositivos esclavos, distribuidos por el proceso y
conectados a una misma red de comunicacion. Profibus DP trabaja dentro de los
niveles 1y 2 del modelo OSl y bajo las especificaciones de la capa fisica RS-485.

1.1.3 Profibus PA (Process Automation)

Es un caso ampliado de Profibus DP, disefiado para trabajar en los ambitos de
control de procesos. Permite seguridad intrinseca mediante la posibilidad de
alimentar los dispositivos de campo a través del bus. Cada segmento tiene una
sola fuente de poder, la fuente de alimentacion y cada dispositivo
de campo consume una corriente constante de base en el estado estacionario.
Los tipos de redes que se pueden implementar son lineal, arbol y estrella.

1.2 ESTRUCTURA DE PROFIBUS

v/ Se adiciona una octava capa llamada (usuario) en la parte superior del modelo
OSI de siete capas.

v Las tres variantes de Profibus utilizan el mismo protocolo de la capa de enlace
de datos (Capa 2).

v Profibus DP y Profibus PA utilizan el estandar RS-485 de la capa fisica. Sin
embargo Profibus PA utiliza en realidad una variacion de este estandar
en funcion de las exigencias de seguridad intrinseca, como se describe en la
norma |IEC 1158-2.

La arquitectura de Profibus se resume en la siguiente figura.



Figura 2: Arquitectura de Profibus.
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Fuente: D. Reynders, S. Mackay, E. Wright. Practical Industrial Data
Communications. Elsevier. 2005

1.2.1 Capa Fisica

La capa fisica del estdndar Profibus se basa en RS-485 ytiene las siguientes
caracteristicas:

v La topologia de red es un bus lineal, terminado en ambos extremos.

v' El medio es un cable de par trenzado, con blindaje opcional dependiendo de
la aplicacion.

v' La velocidad de datos puede variar entre 9.6 kbps y 12 Mbps, dependiendo de
la longitud del cable.

1.2.2 Capa de Enlace de Datos

La segunda capa del modelo OSI implementa las funciones de control de acceso
al medio, asi como la del control de enlace légico.



Es decir la transmisionyrecepcion de las tramasreales. Este
ultimo incluye la funcién de integridad de los datos es decir, la generaciony
control de las sumas de comprobacion.

1.2.3 Capa de Aplicacion

La capade 7 del modelo OSI proporciona los servicios de aplicaciones para el
usuario. Segun la norma DIN 19 245 parte 2, la capa de aplicaciéon de Profibus
consta de:

v La especificacién de mensajes del bus de campo, la cual describe los objetos y
servicios de comunicacion “The Fieldbus message specification (FMS)”

v' La interfaz de la capa mas baja que es usada para adaptar los servicios de la
anterior con esta segunda capa “The lower layer interface (LLI)”

v' Lagestion de los servicios de bus de campoen la capa7 “The Fieldbus
management services layer 7 (FMA 7)”.

1.3 CARACTERISTICAS GENERALES DE PROFIBUS
v Profibus utiliza conectores tipo D de nueve pines o conectores FastConnect
v" El nmero de nodos esta limitado a 127.

v' La distancia soportada es de 24 Km (con repetidores y transmisién por fibra
Optica), con velocidades que van desde 9600 bps hasta 12 Mbps.

v' El tamafio del mensaje puede ser hasta 244 bytes de datos por nodo en cada
mensaje (12 bytes adicionales para un méaximo de 256 bytes por mensaje).

v' Soporta dos tipos de dispositivos, denominados maestros y esclavos.

v La red Profibus realiza el proceso de adquisicién de datos y los transmite a
niveles gerenciales, pudiendo comunicarse a través de Ethernet y realizar
aplicaciones en TCP/IP en paralelo y sin producir interferencia entre ellas.

v' El medio fisico que soporta a Profibus esta integrado por una Red Eléctrica
(par trenzado), Red oéptica (cable de fibra éptica) o una combinacién de ambas.

v' Ofrece interfaces de usuario tanto para comunicaciones rapidas con
dispositivos de campo, por ejemplo estaciones periféricas o descentralizadas,
como para un amplio intercambio de datos entre equipos maestros.



1.4 PROFIBUS DP (PERIFERIA DESCENTRALIZADA)

Es el perfil adecuado para trabajar a nivel de campo porque cuenta con criterios
importantes como son:

v' Capacidad de ser diagnosticado ante algun error producido en la red o en
algun dispositivo.

v" Inmunidad a las posibles interferencias que se puedan producir en su entorno.
v Facilidad tanto en su configuracién como en el manejo y construccién

El método utilizado para el control de acceso a la red es el conocido como
maestro-esclavo, en donde existe un potente controlador que hace las funciones
de maestro de la red y hasta 126 dispositivos conectados a esa misma red que
actuan como esclavos.

Los dispositivos maestros son equipos inteligentes o estaciones activas que son
los que controlan la red y van interrogando uno a uno a cada uno de sus esclavos,
mientras que los esclavos son estaciones pasivas, como modulos de
entrada/salida, aunque también puede conectarse a la red como esclavo un
autémata programable, que esperan a ser interrogados por el maestro, ya que
éstos no tienen la potestad de iniciar comunicacion.

Cabe distinguir dos categorias distintas de maestros y una de esclavo, como son:

v' DPML1: Maestro DP de clase 1. Es el componente central y tiene asignadas las
funciones de control sobre sus esclavos conectados en su red e intercambia
informaciones con las estaciones descentralizadas (esclavos DP) siguiendo un
ciclo definido y periédico.

v DPM2: Maestro DP de clase 2. Son estaciones cuyas funciones son las de
configuracion y diagnostico. Se utilizan durante la fase de puesta en marcha,
para configurar el sistema DP, o para intervenir durante el funcionamiento
(diagndstico). Un maestro DP de clase 2 puede leer; datos de entrada, datos
de salida, datos de diagndstico y datos de configuracion de los esclavos.

v' Esclavo DP: Es una unidad de periferia que realiza la lectura de las entradas,
normalmente dispositivos de mando y de deteccion, y envia informacion a las
salidas que a él se encuentran conectadas, normalmente dispositivos de
accionamiento.



Figura 3: Equipos participantes en una red Profibus.
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Fuente: Martinez, Luis, Guerrero, Vicente, Yuste, Ramoén. Comunicaciones
Industriales. Editorial Alfaomega-Marcombo. 2009

1.4.1 Caracteristicas de Profibus DP

El bus DP puede estar compuesto de uno o varios maestros, asi como de uno a
varios esclavos. Para el control del acceso al medio se utilizan sistemas como;
Token y Maestro-esclavo. Otras caracteristicas principales se presentan a
continuacion en la siguiente tabla.



Tabla 2: Caracteristicas del estdndar Profibus DP segun la norma EN 50170.

Estandar Profibus DP segun EN 50 170
Método de acceso Paso por testigo con maestro-esclavo
Velocidad de transmision 9,6 kbit/s — 12 Mbit/s
Tiempo de datos Entre 5y 10 ms
Volumen de datos Hasta 246 bytes
Medio de transmisién  eléctrico | Cable de dos hilos apantallado
Optico Cables de fibra optica (cristal y plastico)
sin hilos | Infrarrojos
Max. n° de nodos 32 estaciones por segmento y hasta un total
de 127
Tamafio de red eléctrica | Max. 9,6 Km (Depende de la velocidad)
Optica 150 Km (Depende de la velocidad)
Topologias Bus, arbol, estrella, anillo, anillo redundante
Aplicaciones Comunicacion de proceso, campo o datos

Fuente: Martinez, Luis, Guerrero, Vicente, Yuste, Ramoén. Comunicaciones
Industriales. Editorial Alfaomega-Marcombo. 2009

1.4.2 Versiones de Profibus DP

v

DP-VO: El maestro podré realizar funciones de; configuracion, parametrizacion,
lectura ciclica de datos de entrada, escritura ciclica de salidas y lectura de
datos de diagnéstico.

DP-V1: El maestro podra realizar funciones contempladas para la DP-VO vy,
ademas, realizar funciones de: lectura aciclica, escritura aciclica,
reconocimiento de alarmas.

DP-V2: El maestro podra realizar funciones contempladas para la DP-VO y DP-
V1, ademas de realizar funciones de: sincronizacion del reloj entre todas las
estaciones, regulacion de las comunicaciones directas de datos entre esclavos.

e Sincronizacion de reloj: Se implementa usando una sefial de reloj
equidistante en el sistema de bus. Esta sefial de reloj equidistante y ciclica
es enviada por el maestro a todas las estaciones como un telegrama de
control global. Gracias a esto tanto el maestro como los esclavos pueden
sincronizar sus aplicaciones con esta sefal.



e Comunicacion directa de datos entre esclavos DP: Para implementar la
comunicacion directa entre los esclavos se usa el modelo
publisher/subscriber. Los esclavos declarados como publisher ponen sus
datos de entrada (corresponde al telegrama de respuesta al propio
maestro) a disposicion de otros esclavos, los subscriber, para que también
los puedan leer. La comunicacion directa se realiza ciclicamente.

1.4.3 Elementos de una Red Profibus DP

Maestros: Controlan el bus y pueden transferir mensajes sin ningan tipo de
autorizacion remota una vez que tienen acceso a este. Normalmente son:
autématas programables con comunicacion Profibus DP, controladores con puerto
DP.

Esclavos Inteligentes: Son equipos que pueden funcionar de forma auténoma y
ademas ser parte integrante de una red Profibus DP como esclavo. Estos pueden
ser. autdbmatas programables con puerto DP, automatas programables con
modulos adicionales que incorporan puerto DP, convertidores de frecuencia,
servocontroladores.

Esclavos Pasivos: Son normalmente dispositivos periféricos transmisores,
sensores y actuadotes. Solo pueden reconocer mensajes recibidos o peticiones
de un maestro y transmitir mensajes a ese maestro. Estan inhabilitados para
tomar la iniciativa en las comunicaciones y tan sélo dejan leer y escribir los datos
solicitados por el equipo maestro.

Cables y Conectores: Para la interconexion entre el maestro del bus y los
diferentes esclavos que componen la red se requieren este tipo de elementos; los
cables son de tipo par trenzado y fibra Optica, los conectores son FastConnect tipo
D de nueve pines y conectores M12.



2. PLC SIEMENS S7-300

Los Controladores Logicos Programables (PLCs), también llamados autématas
programables. Se usan en aplicaciones comerciales e industriales. Un autémata
monitoriza las entradas, toma decisiones basadas en su programa y controla las
salidas para automatizar un proceso o maquina.

El PLC S7-300 es un automata modular y ampliable que puede ser utilizado en
aplicaciones complejas que necesitan de un gran numero de entradas/salidas.
Ademas tiene un amplio rango de aplicaciones en las comunicaciones. Permite
realizar la comunicacion directa a una red o mediante el médulo adicional CP
(Procesador de Comunicaciones)

2.1 PRINCIPALES COMPONENTES DE UN PLC S7-300

Figura 4: Elementos que conforman un S7-300 (parte 1).

Componente Funcion Figura
Perfil soporte Bastidores del S7-300
Accesorios:

¢ Contacto de pantalla

I
JEE

(-3
@
(en)
Fuente de alimentacion (PS) La PS convierte la tension de red
(120/230 V c.a.) en tension de servicio 0
de 24 V c.c. y suministra la dJ
alimentacion del S7-300, asi como la

alimentacion de carga para circuitos de
intensidad de carga de 24 V c.c.

Fuente: S7-300, CPU 31xC y CPU 31x. Configuracion e instalacion



Figura 5: Elementos que conforman un S7-300 (parte 2).

e Conector frontal (sélo CPU 31xC)

S7-300 con 5V y se comunica con
otras estaciones de la red MPI a través
de la interfaz MPI.

Otras propiedades de ciertas CPUs:

¢ Maestro DP o esclavo DP en una
subred PROFIBUS

¢ Funciones tecnoldgicas
e Acoplamiento punto a punto

¢ Comunicacion Ethernet a través la
interfaz PROFINET integrada

Componente Funcion Figura
CPU La CPU ejecuta el programa de
Accesorios: usuario, alimenta el bus posterior del

Por ejemplo, una CPU 31xC

.

2

Por ejemplo, una CPU 312, 314 6 315-
2DP

Por ejemplo, una CPU 317

Modulos de sefales (SM)

¢ Moddulos de entrada digital

¢ Moddulos de salida digital

¢ Moddulos de entrada/salida digital
e Modulos de entrada analégica

e Moddulos de salida analdgica

e Modulos de entrada/salida
analdgica

Accesorios:
¢ Conector frontal

El médulo de sefales adapta los
distintos niveles de las senales de
proceso al S7-300.

i

Modulos de funcién (FM)
Accesorios:
¢ Conector frontal

Para el procesamiento de senales de
proceso, el mddulo de funcién realiza
tareas de tiempo critico y tareas que
requieren mucha memoria.

Por ejemplo, tareas de posicionamiento
o de regulacion.

i

Fuente: S7-300, CPU 31xC y CPU 31x. Configuracion e instalacion




Figura 6: Elementos que conforman un S7-300 (parte 3).

Componente

Funcién

Figura

Procesador de comunicaciones (CP)
Accesorios: Cable de conexidn

El CP realiza las tareas de
comunicacion de la CPU para reducir
el grado de carga de la CPU.

Por ejemplo, la CP 342-5 DP para la
integracion en PROFIBUS DP

SIMATIC TOP connect
Accesorios:

¢ Moddulo de conexidn frontal con
cable plano

Cableado de los mddulos digitales

Médulo interfase (IM)
Accesorios:
e Cable de conexion

El médulo interfase interconecta las
diferentes filas de un S7-300.

Cable de bus PROFIBUS con conector
de bus

Interconecta estaciones de una subred
MPI o PROFIBUS.

Cable PG Conecta una PG/un PC con una CPU

Repetidor RS 485 El repetidor sirve para amplificar las
senales, asi como para interconectar
segmentos de una subred MPI o
PROFIBUS.

Switch El "switch" (interruptor) sirve para

interconectar estaciones de la red
Ethernet.

Cable de par trenzado con conectores
RJ45

Interconectan equipos que dispongan
de una interfaz Ethernet (p.€j. un
"switch" con una CPU 317-2 PN/DP)

Unidad de programacion (PG) o PC
con el paquete de software STEP 7

La PG sirve para configurar,
parametrizar, programar y comprobar
el S7-300.

Fuente: S7-300, CPU 31xC y CPU 31x. Configuracién e instalacion




2.2 COMUNICACION PROFIBUS DP EN EL PLC S7-300

La interffaz PROFIBUS DP sirve principalmente para conectar aparatos de la
periferia descentralizada. Con PROFIBUS DP se pueden configurar redes de gran
tamafio. La interfaz PROFIBUS DP se puede configurar como maestro 0 como
esclavo, permitiendo utilizar una velocidad de transferencia maxima de 12 Bits/s.

Cuando la CPU actua de maestro, envia sus pardmetros de bus configurados a la
interfaz PROFIBUS DP. Eso permite por ejemplo proporcionar los parametros
correctos a una programadora para que pueda pasar a modo online con ella sin
mas ajustes. El envio de los parametros de bus se puede desactivar en la
configuracion.

Las CPUs cuyo nombre incluya la extension "DP" incorporan como minimo una
interfaz DP. La CPU 315-2 PN/DP y la CPU 317-2 PN/DP disponen de una
interfaz MPI/DP. La CPU 317-2 DP y la CPU 319-3 PN/DP disponen de una
interfaz MPI/DP y una interfaz DP adicional.

Una interfaz MPI/DP de la CPU siempre esta configurada de fabrica como interfaz
MPI. Si se desea utilizar la interfaz DP, debe ser configurada como interfaz DP
mediante el STEP7.

Los aparatos que se pueden conectar via Profibus DP son:

PG/PC

OP/TP

Esclavos DP

Maestro DP

Actuadores/sensores

S7-300/S7-400 con interfaz PROFIBUS DP

AN NI N NN

El cable de PROFIBUS es un cable de cobre de par trenzado apantallado. Se
encarga de la transferencia alambrica segun el estdndar estadounidense EIA RS-
485. En la tabla siguiente figuran las propiedades de las lineas de bus.



Tabla 3: Propiedades de las lineas de bus para PROFIBUS.

Caracteristica Valores

Impedancia caracteristica aprox. 135 Q a 160 Q (f = 3 MHz a 20 MHZz)
Resistencia de bucle <115 Q/Km

Capacidad 30 nF/Km

Atenuacion 0,9 dB/100 m (f = 200 KHz)

Seccién de hilo admisible 0,3 mm? a 0,5 mm?

Seccion de cable admisible 8 mm + 0,5 mm

Fuente: S7-300, CPU 31xC y CPU 31x. Configuracion e instalacion, Siemens
Agosto de 2004

La longitud maxima permitida del cable en un segmento de una subred
PROFIBUS depende de la velocidad de transferencia.

Tabla 4: Longitud permitida del cable en un segmento de la subred PROFIBUS.

Velocidad de transferencia | Longitud maxima del cable en un segmento
9,6 Kbit/s a 187,5 Kbit/s 1000 m
500 Kbit/s 400 m
1,5 Mbit/s 200 m
3 Mbit/s a 12 Mbit/s 100 m

Fuente: S7-300, CPU 31xC y CPU 31x. Configuracion e instalacion, Siemens
Agosto de 2004

En caso de requerir cables de mayor longitud que la permitida dentro de un
segmento, debera utilizarse un repetidor RS 485. Las longitudes maximas
posibles entre dos repetidores RS 485 equivalen a la longitud méaxima en un
segmento. No obstante, hay que tener en cuenta que en este caso no podra
haber ninguna otra estacién entre ambos repetidores RS 485. Se pueden
conectar hasta nueve repetidores RS 485 de forma sucesiva. Asimismo, al
calcular las estaciones de una subred habrd que contar también el repetidor RS
485, incluso aunque éste no tenga una direccion PROFIBUS propia.



Tabla 5: Longitud de las lineas derivadas por segmento.

Velocidad de Longitud max. de Cantidad de estaciones con una

transferencia las lineas derivadas | longitud de lineas derivadas de ...
por segmento 1.5mo6l16m 3m

9,6 Kbit/s a 93,75 96 m 32 32

Kbit/s

187,5 Kbit/s 75 m 32 25

500 Kbit/s 30 m 20 10

1,5 Mbit/s 10m 6 3

3 Mbit/s a 12 Mbit/s

Fuente: S7-300, CPU 31xC y CPU 31x. Configuracién e instalacién, Siemens

Agosto de 2004

La figura siguiente muestra la configuracién basica de una red PROFIBUS.

Figura 7: Configuracion de una subred Profibus DP.

S7-300 S7-300
CPU
PS | 31x-2DP PS | ET 200M PS |ET 200M PS DP-CPU PS |ET 200M
Maestro |/1\ S5-95U
T ~
Dir. MPI1 3 Dir. PROFIBUS Dir. PROFIBUS | | Dir. PROFIBUS Dir. PROFIBUS Dir. PROFIBUS Dir. PROFIBUS
1 2 3 4 5 6 7
1
1 -
1 )
Dir. MPI1 0 :
7N
PG 2)

PS

ET 200M

I
0,

Fuente: S7-300, CPU 31xC y CPU 31x. Configuracion e instalacion

ET 200B

Dir. PROFIBUS

12

[Eir. PROFIBUS
1

ET 200B

ET 200B

Dir. PROFIBUS
10

tin PROFIBUS
9

ET 200B

Dir.
PROFIBUS 8

J




2.3 CONVERTIDOR DE FRECUENCIA MICROMASTER 420

La serie MICROMASTER 420 es una gama de convertidores de frecuencia
(variadores de velocidad) para modificar la velocidad de motores trifasicos. La
gama de modelos disponible abarca de entrada monofasica de 120 W a entrada
trifasica de 11 kW.

Los convertidores estan controlados por microprocesador y utilizan tecnologia
IGBT (Insulated Gate Bipolar Transistor) de dltima generacion. Esto les hace
fiables y versatiles. Un método especial de modulacién por ancho de impulsos
con frecuencia de pulsacion seleccionable permite un funcionamiento silencioso
del motor. Extensas funciones de proteccién ofrecen una proteccién excelente
tanto del convertidor como del motor.

Con sus ajustes por defecto realizados en fabrica, el MICROMASTER 420 es ideal
para una gran gama de aplicaciones de control de motores simples. El
MICROMASTER 420 puede utilizarse también en aplicaciones de control de
motores mas avanzadas usando sus extensas listas de parametros. El
MICROMASTER 420 puede utilizarse tanto para aplicaciones aislado como
integrado en sistemas de automatizacion.

Figura 8: Convertidor de frecuencia Micromaster 420.

SIEMENS

150.00
00

MICROMASTER

Fuente: Internet



2.3.1 Caracteristicas

CARACTERISTICAS PRINCIPALES

ANANENANA YN

ANANENENEN

AN NI NN

Facil de instalar.

Puesta en marcha sencilla.

Disefio robusto en cuanto a CEM.

Puede funcionar en alimentacion de linea IT.

Tiempo de respuesta a sefiales de mando rapido y repetible.

Amplio numero de parametros que permite la configuracion de una gama
extensa de aplicaciones.

Conexion sencilla de cables.

1 relé de salida.

1 salida analogica (0 — 20 mA).

3 entradas digitales NPN/PNP aisladas y conmutables.

1 entrada analdgica, ADC: 0 — 10 V (la entrada analdgica se puede utilizar
como cuarta entrada digital).

Tecnologia BICO.

Disefio modular para configuracion extremadamente flexible.

Altas frecuencias de pulsacion para funcionamiento silencioso del motor.
Informacién de estado detallada y funciones de mensaje integradas.

PRESTACIONES

AN N N N NN

AN NI NN

Control U/f.

Control de flujo corriente FCC (flux current control) para una mejora de la
respuesta dinamica y control del motor.

Caracteristica U/f multipunto.

Rearranque automatico.

Rearranque al vuelo.

Compensacion de deslizamiento.

Limitacion rapida de corriente FCL (fast current limitation) para funcionamiento
libre de disparos intempestivos.

Freno de mantenimiento del motor.

Freno por inyeccion de corriente continua integrado.

Frenado compuesto o combinado para mejorar las prestaciones del frenado.
Prescripcidén de consignas a través de:

Entradas analdgicas.

Interface de comunicacion.

Funcion JOG.

Potenciémetro motorizado.

Frecuencias fijas.

Emisor de velocidad maxima:



e Con redondeado.
e Sinredondeado.
v" Control en lazo cerrado utilizando una funcion PI.

CARACTERISTICAS DE PROTECCION

Proteccion de sobretension/minima tension.
Proteccién de sobretemperatura para el convertidor.
Proteccion de defecto a tierra.

Proteccion de cortocircuito.

Proteccion térmica del motor por i2t.

Proteccion del motor mediante sondas PTC.

AN N NN

2.4 MODULO OPCIONAL PROFIBUS MICROMASTER 4

El mdédulo de comunicacion PROFIBUS DP sirve para la conexion de
convertidores de la serie MICROMASTER 4 a sistemas de automatizacion de
orden superior a través del bus PROFIBUS DP.

2.4.1 Datos Técnicos

Para informar sobre el estado actual de funcionamiento, el médulo de
comunicacion dispone de un indicador LED tricolor (verde, naranja, rojo).

La alimentacién con tension se produce mediante el conector de sistema del
convertidor.

Una conexion externa 24 V sirve para alimentar con tensién el médulo opcional
PROFIBUS y la electronica del convertidor.

La conexion al sistema PROFIBUS se produce mediante un conector tipo D de 9
pines segun norma PROFIBUS. Todas las conexiones a esta interfaz o puerto
RS485 estan hechas a prueba de cortocircuitos y aisladas galvamicamente.

La conexion éptica se puede realizar mediante OLPs (Optical Link Plugs) o OLMs
(Optical Link Module).

2.4.2 Transmision RS-485

Todos los equipos se conectan a una estructura de bus (en serie). En un
segmento puede haber conectados hasta 32 estaciones (maestros o esclavos). Al
principio y al final de cada segmento se cierra el bus mediante una terminacién de
bus activa (resistencia terminadora). Para funcionar sin fallos hay que asegurarse



de que ambas terminaciones de bus estén siempre alimentadas con tensién. La
terminacién de bus se puede realizar normalmente en los aparatos o bien en los
conectores de bus. En caso de mas de 32 terminales o si se desea ampliar la red,
se deben utilizar repetidores (amplificadores de linea) para unir los distintos
segmentos de bus.

Figura 9: Cables Profibus con conectores.

Fuente: Soluciones de red para Profibus segun IEC 61158 y EN 50170. Folleto
técnico, Abril de 2008

Figura 10: Repetidor RS-485.

Fuente: Soluciones de red para Profibus segun IEC 61158 y EN 50170. Folleto
técnico, Abril de 2008



2.4.3 Transmision por Fibra Optica (FO)

Para aplicaciones en ambientes fuertemente afectados por perturbaciones, para
separacion de potenciales o ampliacion del alcance con velocidades de
transmision altas se pueden utilizar en PROFIBUS conductores de fibra optica.
Existen diferentes tipos de fibras disponibles segun el alcance, precio y campo de
aplicacion. En la siguiente tabla se incluye una relacion actual:

Tabla 6: Tipos de fibras disponibles segun el alcance.

Tipo de fibra

Caracteristicas

Fibra 6ptica multimodo

Radio de accion medio, alcance 2-3 km

Fibra 6ptica monomodo

Radio de accidn largo, > alcance 15 km

Fibra sintética

Radio de accidn corto, alcance < 80 m

Fibra PCS/HCS

Radio de accion corto, alcance aprox. 500 m

Fuente: Micromaster. Médulo opcional Profibus, Siemens, Febrero de 2002

Figura 11: Cable fibra éptica estdndar con conector.

¥

Fuente: Soluciones de red para Profibus segun IEC 61158 y EN 50170. Folleto

técnico, Abril de 2008



Los segmentos PROFIBUS en FO se estructuran bien en estrella o en anillo. Hay
asimismo acopladores entre las técnicas de transmision RS-485 y FO. De esa
forma existe en todo momento la posibilidad de cambiar entre transmision RS-485
y FO dentro de un equipo.

2.4.4 Comunicacion Mediante Profibus DP

La figura siguiente muestra una vision general de las funciones de comunicacion
incluidas en el MICROMASTER 4 para PROFIBUS-DP:

Figura 12: Canales de datos PROFIBUS-DP del MICROMASTER 4.

Automatizacién Configuracion Manejo
(Maestro clase 1) (Maestro clase 2) (Maestro clase 2)
S7, S5y otros DriveES, STARTER SIMATIC HMI

[ |

Comunicacion
(Esclavo)
Accto., ET200

-
-

B —

j PROFIBUS-DP

Accto., ET200

Yy

canales ciclicos

canales aciclicos

Médulo de comunicacién PROFIBUS

MICROMASTER4

Fuente: Micromaster. Médulo opcional Profibus, Siemens, Febrero de 2002




3. METODOLOGIA

En el desarrollo de este proyecto se contempld como objetivo principal,
implementar una Red Profibus DP y hacer una descripcién de este estandar de
redes de comunicacion industrial. Para lograrlo se tomé como referencia la
tecnologia del fabricante Siemens, considerando que la Universidad Pontificia
Bolivariana ha hecho una inversion importante en la adquisicion de equipos de
esta marca.

La metodologia utilizada fue experimental y consistio en tomar ciertos equipos y
elementos con caracteristicas especificas de aplicabilidad en el estandar Profibus
DP y realizar un estudio que permitiera alcanzar los objetivos deseados.

El primer paso fue consultar informacion acerca del estandar de comunicaciones
Profibus y en particular Profibus DP, adicionalmente se identificaron los
componentes con los cuales de implementaria la red.

La siguiente etapa consistié en la instalacion, cableado y programacion de la red.
Por consiguiente se hicieron las conexiones eléctricas del PLC, los convertidores
de frecuencia, los modulos de comunicacién Profibus DP y los motores. Ademas
se instalé en un PC el software requerido para programacion.

Por ultimo se realizaron las pruebas y correcciones necesarias para un adecuado
funcionamiento de la red. De igual manera se desarroll6 la aplicacion en la cual se
controlaban dos motores trifasicos conectados al bus Profibus DP, desde un PLC
Siemens S7-300 que hacia la funcién de maestro del bus.



4. DESARROLLO DEL PROYECTO

4.1 RED PROFIBUS DP CON CONVERTIDOR DE FRECUENCIA MM420

La red consta de un Maestro DP, en este caso un PLC S7-300 y dos convertidores
de frecuencia (variadores de velocidad). Para este caso se utilizd6 un modulo
adicional Profibus para poder realizar la comunicacion entre el maestro y los
esclavos.

Figura 13: Red Profibus DP (maestro — esclavo).

Maestro DP

Esclavo DP 1 Esclavo DP 2

§7-300
CPU 315F-2 PN/DP

MICROMASTER

420 MICROMASTER

420

PROFIBUS DP
Fuente: Autores
4.1.1 Control del MicroMaster 420 desde Profibus DP

PROTOCOLO PPO3: En este caso, desde la red de Profibus DP podemos trabajar
con la zona de datos PZD vy por lo tanto tendremos accesos a palabras de mando
y valores de consigna, asi como la informacion de estado y valores reales. Por
ejemplo, poner el motor en marcha, detener el motor, variar su velocidad y
ademas recibir informacion de su estado y de la velocidad real que tiene en esos
momentos.

PROTOCOLO PPOL1: De igual manera que en el protocolo PPO3, se puede
controlar el MicroMaster 420. Adicionalmente se tiene acceso a la zona de datos
PKW; desde esta zona podemos leer parametros del MicroMaster 420 y ademas
podemos cambiarlos. Por ejemplo lectura de fallos, asi como lectura de



informacion sobre las caracteristicas de un pardmetro, como la lectura de los
limites minimo y maximo, entre otros.

4.1.2 Conexion y Configuracion del Médulo de Comunicaciones Profibus DP
para el MicroMaster 420.

Para poder conectar el MicroMaster 420 en una red Profibus, necesitamos montar
sobre él un médulo adicional que tenemos que enganchar encima del MicroMaster
420 y que tapara los terminales de conexién cableada. Este modulo tiene un
conector de nueve pines en donde podremos conectar el cable de Profibus.

Conector para panel.

Interruptores DIP para direccion Profibus.

LED de estado de funcionamiento para MICROMASTER 4.
Indicador de estado del médulo PROFIBUS.

Interfaz o puerto PROFIBUS.

Conexion local 24 V.

oukhwbE

Figura 14: Modulo adicional para comunicacion Profibus.

Fuente: Internet



4.1.2.1 Parametros del Médulo de Comunicacién Profibus

Para la puesta en marcha del médulo opcional PROFIBUS son importantes los
siguientes parametros:

Tabla 7: ParAmetros para la comunicacion Profibus.

Pardmetro |Contenido

P0918 Direccion PROFIBUS

P0O700 Seleccién rapida de fuente de comandos

P1000 Seleccion rapida de valores de consigna de frecuencia

r2050 Fuente de valores de consigna de datos de proceso (BICO)
P2051 \Valores reales de datos de proceso (BICO)

P2041 Funciones de modulos de comunicacion

P2040 Tiempo de inactividad (caida) del telegrama de datos de proceso
P0927 Fuente de modificaciones para los parametros

r2054 Diagnéstico del médulo de comunicacion.

Fuente: Micromaster. Médulo opcional Profibus, Siemens, Febrero de 2002

Nota: PO719 debe corresponder a 0.
4.1.2.2 Asignacion de la direccion Profibus al Modulo de Comunicaciones.

La direccion Profibus se puede configurar de dos maneras: mediante los siete
interruptores DIP en el modulo de comunicacién y mediante el pardmetro “P0918”.
Los interruptores del 1 al 7 permiten la configuracion de la direcciéon Profibus del 1
al 125. La modificacion de los interruptores DIP se debe realizar con el
convertidor desconectado (sin tensién cuando el médulo ya esta conectado); la
modificacion de los interruptores DIP sélo es efectiva tras arrancar de nuevo el
maodulo Profibus.

Tabla 8: Asignacién de la direccién Profibus.

N

Numero de Interruptor 1
Valor de cada Interruptor 1 |2

AW

Fuente: Autores



Tabla 9: Direcciones con significado especial.

Direccion Significado

0 Direccion Profibus determinada por el P0918
lal25s Direccion Profibus valida

126y 127 Direccion Profibus NO valida

Fuente: Autores

v

Si en los Interruptores DIP del modulo de comunicacion esta configurada la
direccién 0, entonces podremos modificar la direccién en Profibus mediante el
parametro “P0918".

Si en los interruptores DIP hay una direccion de Profibus valida, entonces no
se puede modificar el parametro “P0918". En este caso, en el parametro
“P0918” podriamos leer la direccion Profibus configurada en los Interruptores
DIP.

4.1.2.3 Configuracién del MicroMaster para comunicarlo al bus Profibus.

Para poder conectar el MicroMaster a Profibus, deberemos colocar unos valores
concretos en una serie de parametros:

1.

Configuraremos el convertidor con los parametros de fabrica, ajustando
P0010=30 y P0970=1.

Configurar el MicroMaster para poder tener acceso a la mayoria de parametros
P0003=3 (Modo experto).

Ajustaremos la direccién Profibus del MicroMaster con el DIP o ajustaremos en
P0918 la direccién deseada.

Indicamos en MicroMaster que su mando y control del motor llegaran via
Profibus, ajustando P0700=6.

Sefialamos que la via por donde llegue el valor de consigna de frecuencia que
hara variar la velocidad del motor ser& Profibus, ajustamos P1000=6.

Ajustamos el tiempo de vigilancia de Profibus en 20 ms, para cuando haya un
fallo de comunicaciones, un error en Profibus o si el PLC esta en STOP, se
activaria el fallo FO070. (Este se receta con la tecla Fn); P2040=20.



Una vez ajustados estos valores, podemos cambiar los parametros que nos
interesen, como frecuencia minima, maxima, tiempo aceleracion, etc.

4.1.3 Protocolo de Comunicacion PPO1 del MicroMaster en una red Profibus

Con la Opcion PPOL1, usaremos cuatro palabras del area de procesos (PZD) para
el control de funcionamiento del MicroMaster. Ademas, también hay un grupo de
ocho palabras (cuatro de entrada y cuatro de salida) del area de datos de
parametros (PKW) para poder pedir informacién o cambiar datos del MicroMaster
y poder recibir informacién del MicroMaster.

Las cuatro palabras de salida del PLC seran las que pidan informacion o escriban
datos en el MicroMaster. Las cuatro palabras de entrada del PLC recibiran del
MicroMaster la informacion que se ha solicitado mediante las palabras de salida.

Figura 15: Configuracion del proceso de intercambio de datos.

PAE PAA | ENVIADATOS IB=
L5V STWY v OPKW
HIvY HSW
Bl CPU 315-2DP EliE
IND IND
PVWET PYWET
PWEZ PVWEZ

—

|
+
RECIBE DATOS
Y PR

Fuente: Autores

PAE =Imagen de proceso de las entradas.
PAA =Imagen de proceso de las salidas.
STW = Palabra de mando.

HSW = Valor de consigna principal.

ZSW = Palabra de estado.

HIW = Valor real principal.

PKE = Identificador del pardmetro.

IND = indice.

PWE = Valor del parametro.



Tabla 10: Significado de los bits de la palabra de mando (STW).

bit |Valor|Significado Observaciones

0 1 [EIN (ON) Pasa el convertidor al estado "listo para
arrancar". El sentido de giro se debe definir en
el bit 11.

0 |AUSL (OFF) Parada, desaceleracion segun rampa, inhibicion
de pulsos a f<fmin.

1 1 [En servicio ----

0 |AUS2 (OFF2) Inhibicién inmediata de pulsos, parada por
inercia.

2 1 [En servicio ----

0 |AUSS (OFF3) Parada rapida: parada con el tiempo de
desaceleracion mas corto

3 1 |Desbloquear servicio |[Se habilitan la regulacién e impulsos del
convertidor.

0 Bloquear servicio Se deshabilitan la regulacion e impulsos del
convertidor

4 1 |En servicio ----

0 Bloguear generador |La salida del generador de rampa se pone a0
de rampa (frenada lo mas rapida posible), el convertidor
permanece en estado de servicio (EIN).

5 1 |Desbloquear ----

generador de rampa
0 |Parar generador de |Se congela el valor actual de consigna
rampa predeterminado por el generador de rampa.

6 1 |Desbloquear valor de [Se habilita el valor seleccionado a la entrada del

consigna gen. rampa.
0 Bloguear valor de Se pone a 0 el valor seleccionado a la entrada
consigna del gen. rampa.

7 1 |Acusar fallo Se acusa el mensaje de fallo con un flanco
positivo, pasando el convertidor a continuacién
al estado de "bloqueo de arranque”.

0 |Sin significado
8 1 |Mando por impulsos
a dchas.
0




9 1 |Mando por impulsos
a izgdas.
0
10 | 1 |valores de consigna [El maestro transmite valores de consigna
validos validos.
0 |Valores de consigna
no validos
11 | 1 |Inversion del valor de [El motor gira a izquierdas con un valor de
consigha consigna positivo.
0 |Sininversion del valorEl motor gira a derechas con un valor de
de consigna consigna positivo.
12 | -- |---- No utilizado
13 | 1 |Potenciémetro hacia
arriba
0
14 | 1 |Potencibmetro hacia
abajo
0
15 | 1 Mando directo Mando directo activado
(BOP/AOP)
0 |Mando adistancia  |Mando a distancia activado

Fuente: Micromaster. Mddulo opcional Profibus, Siemens, Febrero de 2002

Tabla 11: Significado de los bits de la palabra de estado (ZSW).

bit |ValorSignificado Observaciones

0 1 [Listo para servicio Alimentacion de corriente conectada, electronica
inicializada, pulsos bloqueados.

No listo para servicio

1 1 [Listo para arrancar |(véase palabra de mando bit 0)
El convertidor esta conectado (el comando
EIN/ON est& activo), no aparecen fallos, el
convertidor puede arrancar con el comando
,Desbloquear servicio*.

0 |No listo para arrancar [Causas: ningun comando EIN/ON, fallo,

comando AUS2/OFF2 o
AUS3/OFF3, bloqueo de arranque.




2 1 |[Servicio \Véase palabra de mando bit 3.
desbloqueado
0 |[Servicio bloqueado
3 1 |Fallo Fallo véase parametro de fallo r0947 etc.
Mal funcionamiento del convertidor y por ello
fuera de servicio, después de una eliminacién
con éxito del fallo y acuse pasa al estado de
blogueo de arranque.
0 |[----
4 1 |----
0 |Comando
AUS2/OFF2 activo  Véase palabra de mando bit 1.
5 1 |----
0 |Comando \Véase palabra de mando bit 2.
AUS3/OFF3 activo
6 1 [Bloqueo de arranque |[Reconexion sélo mediante AUS1y a
continuacion EIN.
0 [Sin bloqueo de
arranque
7 1 |Alarma (aviso) Aviso véase parametro de alarmas r2110. El
accionamiento permanece en servicio.
8 1 [Sin desviacion de Desviacion entre el valor real y la consigna
valor real respecto a |dentro del margen de tolerancia.
consigna
0 [Desviacion de valor
real respecto a
consigna
9 1 |Control (remoto) Se solicita al maestro que tome el control.
solicitado
0 |[Servicio en sitio (en la [El maestro no puede tomar el control, éste so6lo
unidad) es posible localmente.
10 | 1 [falcanzada La frecuencia de salida del convertidor es mayor
o igual que la frecuencia maxima.
0 [f no alcanzada (por
debajo)
11 1
0 |Alarma: motor al

l[imite de corriente




12 | 1 Sefal que puede utilizarse para gobernar un
freno.
0 |Freno del motor
13| 1 Sobrecarga segun datos de placa del motor y
convertidor.
0 [Sobrecarga del motor
14 | 1 |Giro aderechas
0 |Giro aizquierdas
15| 1 p. ej. Corriente o temperatura.
0 [Sobrecarga del
convertidor

Fuente: Micromaster. Mddulo opcional Profibus, Siemens, Febrero de 2002
4.1.3.1 Cdbdigos utilizados para obtener la comunicacion PPO1

CODIGO DE PETICIONES DEL MAESTRO HACIA EL MICROMASTER

El cédigo de consulta o de modificacion de pardmetros estara en el digito mas alto
de la primera palabra de salidas.

CODIGO + PARAMETRO =1+2BC
PARAMETRO= El numero del parametro se da en formato hexadecimal.
Como ejemplo el parametro P700, seria 2BC

Los codigos mas usuales son:

v (0) No hay peticién del maestro al MicroMaster.
v (1) El maestro solicita el valor de un parametro del MicroMaster.
v (2) El maestro modifica el valor de un parametro del MicroMaster.

Ese pardmetro es una palabra (se cambia en la RAM).

v (3) El maestro modifica un valor del parametro del MicroMaster.
Este parametro es una doble palabra (se cambia en la RAM).

v (13) El maestro modifica el valor de un parametro del MicroMaster.
Ese pardmetro es una doble palabra (se cambia en la EEPROM).



v (14) El maestro modifica el valor de un parametro del MicroMaster.
Este parametro es una palabra (se cambia en la EEPROM).

CODIGO DE LAS RESPUESTA DEL MICROMASTER AL MAESTRO

El codigo de respuesta del MicroMaster lo pondra en el digito mas alto de la
primera palabra de entrada:

CODIGO + PARAMETRO =1 + 2BC

Tabla 12: Codigos de respuesta.

Cddigo de [Significado
respuesta

0 No hay respuesta.

Transmitir valor de parametro (palabra).

Transmitir valor de parametro (palabra doble).
Transmitir elemento de descripcion 1.

Transmitir valor de parametro (matriz palabra) 2.
Transmitir valor de parametro (matriz palabra doble) 2.
Transmitir nUmero de elementos de la matriz o array.

Peticion no ejecutable (con codigo de fallo).

o N o o B~ W N B

Falta permiso para intervenir en la interface PKW.

Fuente: Micromaster. Médulo opcional Profibus, Siemens, Febrero de 2002

Tabla 13: Cddigos de fallo con la respuesta "peticion no ejecutable”

Cad. [Significado

0 |NUumero de parametro no permitido |[Parametro no disponible
(PNU)

1 |valor de parametro no modificable [El pardmetro solo se puede
visualizar

2 |Por debajo o por encima del minimo |- - - -
0 maximo, respectivamente (limite
excedido)




3 |Subindice erréneo ----
4 INo es una matriz o array /Acceso a un parametro sencillo
(escalar) con una peticién de matriz
y subindica > 0
5 [Tipo de datos incorrecto Confusion palabra/palabra doble
6 [Seteo no permitida (sélo reseteo) |
7 |Elemento de descripcion no La descripcion en el
modificable MICROMASTER 4 no se puede
modificar por principio.
11 |Falta permiso exclusivo Peticion de modificacion en remoto
no permitida (véase P0927).
12 |Falta palabra clave ----
17 |Peticion no ejecutable debido al El estado del convertidor no permite
estado de servicio por el momento la peticién formulada
101 |[NUmeros de parametros Depende del estado del convertidor
desactivados por el momento
102 |Ancho del canal demasiado pequefiolLa respuesta no cabe en el canal de
comunicacion
104 |Valor de parametro no permitido El parametro solo permite
determinados valores
106 |Peticidon no implementada Segun codigo de peticion 5, 10, 15
200/ [Excedido por debajo o por encima el |[El minimo o maximo se pueden
201 minimo o maximo modificado limitar en servicio
204 Valor de parametro no modificable |- - - -
debido a ausencia de derechos de
acceso

Fuente: Micromaster. Mddulo opcional Profibus, Siemens, Febrero de 2002




4.2 DESARROLLO DE LA COMUNICACION PROFIBUS ENTRE UN S7-300 Y
DOS VARIADORES DE VELOCIDAD MM420

Creamos un proyecto nuevo siguiendo los pasos que nos va marcando el
asistente, le indicaremos que la cpu que queremos es la CPU-315F- 2PN/DP. Le
ponemos el nombre de Profibusl.

Figura 16: Creacion del proyecto (parte 1).

K siMATIC Manager, - [PROFIBUS1 -- D:\Profibus]

@Archivo Edicion  Insertar Sistema de destino  er Herramientas Ventana Avyuda

O = | 27 D | % EEE | < sinfita > T B BEM

L1 T¥T=TeR)

Insertar nuevo objeto SIMATIC 400
Sisterna de destino SIMATIC 300

Equipo H SIMATIC
Equipo PC SIMATIC
Otra equipo
SIMATIC 55

P&/PC

Cambiar nombre Fz
Propiedades del objeto,., Al+Entrar

MPI

FPROFIEUS
Industrial Ethernet
PTP

Programa 57
Programa M7

Fuente: Autores

Le damos click derecho al mouse, y pulsamos en el boton “insertar nuevo objeto” y
seleccionar “Profibus”. Con esto queda insertado en nuestro proyecto.



Figura 17: Creacion de proyecto (parte 2).

ﬂ SIMATIC Manager - [PROFIBUST -- D:\Profibus]

% archivo  Edicion  Insertar Sistema de desktino Wer Herramientas Yentana Awuda

O =& | &7

o Eg | Bp |t i OEE

| < gin filkro =

| =&

-39 PROFIBUST
SIMATIC 300(1)

Fuente: Autores

SIMATIC 30001]

Insertar nuewvo objeto

Siskema de destino

Propiedades del objeta... Alk+Entrar

SIMATIC 400
SIMATIC 300
Equipo H SIMATIC
Equipo PC SIMATIC
Ckro equipo
SIMATIC 55

PGP

MPI
PROFIEUS

Industrial Ethernet
PTP

Programa 57
Prograrma M7

Configuramos el hardware asignando la funcién de maestro a la CPU en la red
Profibus, asignar direccion Profibus 7.



Figura 18: Configuracion del hardware.

General ] Direcciones] Modo de opelacién] Eonfiguracio’n] Reloj ]

Mombre abreviado: MPIDP

Mombre: kP10
< Interface
Tipa: FROFIBUS -
!I:I i UR Direccion; 7
Slot Madula Fieferes Conectada: Si Fropiedades...
1 |4 PS 30754 BEST 300
2 CPU 315F-2 PN/DIGEST 3 Comentario:
e AreE
A FRAT
A, Flasrn 7
3
4
3 Aceptar Cancelar Apuda
: |
7 |

Fuente: Autores

Asignar los Variadores de velocidad como esclavos del PLC, configurar
comunicacion como PPOL1 y asignar las direcciones de Entradas y Salidas las

cuales van hacer PZD Y PKW.

la



Figura 19: Asignacion de los esclavos.

W Config - [SIMATIC 300(1) (Configuracicn) -- PROFIBUS1]

“Equipo Edicidn  Insertar  Sistema de destino Wer Herramientas Wentana  Ayuda

DB&RH & -0 da DD BN

P5 307 B4
CPU 315F-2 PN/DP
AP

A0

Puero ¥

PROFIBIIS(1}: Sistema maestro DP (1]

Propiedades - Esclavo DP

Direccidn / |dentificadar |

[k

Imagen del procesa:

< il
Tipo E/S: IEntradaf’Sa\ida 'l Entrada directa... |
ﬂﬂ (1] MICROMASTER 4 ~ Salida
SIDtl Ident. DP .. | Referencia / Denominacidn | Direccion E | Direccio Bliceeldn  Loa. e el el J
1 1PKW, 2FZD [PPO1) 40,47 40,47 |nicio; Im |2 3 IPaIablas j ILDngilud total j
Fir: k]

|IP 0Bl 'l

~ Entrada

Inicia:
Fir:

Direccidn

e

13

Imagen del proceso:

Lang. Unidad; Coherente via:

|2 33 IPaIablas j ILDngiludlota\ j

Fuente: Autores

[ atre eanerificaz del fahricante I




Figura 20: Asignacion de direcciones de entrada y salida.

W HW. Config - [SIMATIC 300{1) (Configuracicn) -- PROFIBUS1]

Eﬂ]Equipo Edicidn  Insertar Sistema de destino  Wer Herramientas Yentana Ayuda

O a6 & 5 gin g1 |15 58 w2

1 PS5 307 54 ~ E

2 CPU 315F-2 PN/DP -

A7 MELDE PROFIBLS(): Sistema maesto DF (1]

x2 || Ao

JAPT| ] Puerdo ¥ g (1 MICROK & (2 MICROK

3

;

5 i &5 A

[}

7

8 w

= w

- >

ﬂﬂ 1] MICROMASTER 4

Slat | Ident. DF ... | Referencia / Denominacidn Direccidn E Direccidn 5 |
4 P, 2PZD [PPO 1) |40..47
; B 7 N

Area PKW de entrada v salida en Comunicacian PPO1

Area PZD de entrada v salida en Comunicacion PPCH

Fuente: Autores
Guardamos y compilamos la configuracion del hardware.

Para la configuracion de Hardware hecha anteriormente la comunicacién quedaria
de la siguiente forma para el motor 1:



Figura 21: Configuracion del hardware para la comunicacion.

PAE PAA | ENVIADATOS LIS
Ewv10 AW30 v PKW
Ewvii12 AW32
v || CPU 315-2DP (|| —2a
Eviig? g2
Eviidd PARTEE
EWAaib AR
— P
|
. |
RECIBE DATOS
Yo PRV
Fuente: Autores
EW = Palabra de entrada.
AW = Palabra de salida.
STW=Palabra de mando AW30
HSW=Valor de consigha AW32
principal.
ZSW=Palabra de estado EW10
HIW=Valor real principal EW12

PKE=Identificador del
parametro

IND=Indice

PWE1=Valor del parametro

PWE2=Valor del pardmetro

PKE=Identificador del
parametro

IND=Indice

PWE1=Valor del pardmetro

PWE2=Valor del pardmetro




Figura 22: Configuracion para el motor 2.

DSB8 B 5 win g | (%8 N2
— »
1 PS 307 B ~ =
2 U 15k 2L N/DE PROFIBUS(): Sistema maestra DP (1)
X oe
X2 A0 T T
2t ||| Puera 1 1) MICROK & (@I MICRO
3
:
: 1 & B AE
B
7
] v
= ™
J 3
ﬂ:l [2) MICROMASTER 4
Slot Ident. DP .. | Referencia / Denominacidn Direccidn E | Direccidn 5 | Comentario
1 483 4 PKMW, 2PZD [PPO 1) 50057 50..57
& Ay - o SRl FAER GOET 1 2857 4.7

Fuente: Autores

Figura 23: Envio de datos.

PAE PAA ERVIA DATOS [
EVy18 Al

Evy20 AVWE U
W0 || CPU 315-2DP [ A7

EVWE2 AWVYEZ

EViSd AlYE

EVVSE AWVYEE

— >

RECIEE DATOS
¥ PR

Fuente: Autores



Tabla 14: Tipos de datos enviados.

STW=Palabra de mando AW4

HSW=Valor de consigna AW6

principal.

ZSW=Palabra de estado EW18

HIW=Valor real principal EW20

PKE=ldentificador del PKE=ldentificador del
parametro parametro
IND=indice IND=indice

PWE1=Valor del pardmetro

PWE1=Valor del pardmetro

PWE2=Valor del parametro

PWE2=Valor del parametro

Fuente: Autores

Figura 24: Creacion de tabla de variables.

K SIMaTIC Manager - [PROFIBLST -- D:\Profibus]

%Archivn Edicion Insertar Sistemade destino  Ver Herramientas Ventana Avuda

D |8 ¥ B 9 25| %

i E R S @ BEM N

- & PROFIBUST (] Fuentes
- SIMATIC 300(1)

- [§ cPu 315F2PN/DR

+ Frograma S7(7]

Fuente: Autores

Bloques

Tabla de simbolos



Figura 25: Tabla de variables a utilizar, registros y simbolos

IMDIC ACION_GIROM2 A 1251 EIL':)OL INDICARA HACIA DONDE GIRA EL MOTOR

ESCRITURA _MNUMERD_REAL AD 44 DiORD CUANDO GUEREMOS ESCRIBIR EM EL MICROMASTER U NUMERC REAL

ESCRITURA_MNUMEROD_REALMZ |AD 54 DiORD CUANDO GUEREMOS ESCRIBIR EM EL MICROMASTER U NUMERC REAL

PALABRA_DE_MAMDOM2 a4 INT PALABRA DE MARNDO DEL MICROMASTER

SALIDA_COMSIGHNA_WELM2 A8 INT £ ESE REGISTRO SE LE ENVIA EL % ALOR DE LA VELOCIDAD MAKIMA,

PALABRA_DE_MANDO A 30 INT PALABRA DE MARNDO DEL MICROMASTER

SALIDA_COMSIGNA_VELQCIDA | AW 32 INT £ ESE REGISTRO SE LE ENVIA EL % ALOR DE LA VELOCIDAD MAKIMA,

CODIGO_PETICION A 40 WORD PALABRA DONDE POMDREMOS EL Y ALOR DE LO QUE QUEREMOS PEDIR AL MICROMASTER.
PETICION_SUPERIOR _2000 A 42 WWORD PALABRA DONDE PONDREMOS INDICAR QUE EL VALOR DEL PARAMETRO ES SUPERIOR A 2000
ESCRITURA_MNUMERO_ENTERO | AW 46 |WORD CUANDO GUERAMOS ESCRIBIR Uk MUMERS ENTERC

CODIGO_PETICIONMZ AW 50 WORD PALABRA DONDE PONDREMOS EL Y ALOR DE LO QUE QUEREMOS PEDIR AL MICROMASTER.
PETICION_SUPERIOR 20002 AW 52 WORD PALABRA DONDE PONDREMOS INDICAR QUE EL VALOR DEL PARAMETRO ES SUPERIOR A 2000
ESCRITURA_MNUMERO_ENTEROZ |&W 56 |WORD CUANDO GUERAMOS ESCRIBIR Uk MUMERS ENTERC

IMDICA_FALLOSM2 12 BOOL INDICARA STHAY ALGUN FALLO EN LA COMUMICACION

IMDICA_FALLOS 13 BOOL INDICARA STHAY ALGUN FALLO EN LA COMUMICACION

INDICA_ALARMASH2 16 BOOL INDICARA SIHAY ALGUNL ALARMA, ACTIADA DEL MICROMASTER

INDICA_ALARMAS 17 BOOL INDICARA SIHAY ALGUNL ALARMA, ACTIADA DEL MICROMASTER

PARO_MOTOR 1240 |BOOL AL POMERLC & UNO SE PARA EL MOTOR

MARCHA_IZQUIERDA, 1241 |BOOL SIWALE 1, EL MOTOR SE PONE EN MARCHA HACIA LA IZQUIERDA

MARCHA_DERECHA 1242 |BOOL SIWALE 1, EL MOTOR SE PORE EN MARCHA HACIA LA DERECHA,

PARO_MOTORM2 1250 |BOOL AL POMERLC & NG SE PARA EL MOTOR

MARCHA_|ZQUIERD A2 1251 |BOOL SIWALE 1, EL MOTCOR SE PONE EW MARCHA HACIA LA IZGUIERDA

MARCHA_DERECHAM2 1252 |BOOL SIWALE 1, EL MOTCOR SE PONE EN MARCHA HACIA LA DERECHA,

PULSADOR_RESET 1260  |BOOL PULSADOR QUE HARA EL RESET AL MICROMASTER CUANDO HAY & UNA ALARNA,

PULSADOR_RESETM2 1270 |BOOL PULSADOR QUE HARA EL RESET AL MICROMASTER CUANDO HAY & UNA ALARNA,

SELECCION MOTOR 1280 |BOOL SELECCIONA EL MOTOR QUE SE VA OPERAR .. MOTOR 1 O MOTOR 2

PARAMETRO_REAL DAORD EL PARAMETRO SOLICITADO POR EL MICROMASTER ES REAL

PARAMETRO_REALMZ 54 DAORD EL PARAMETRO SOLICITADO POR EL MICROMASTER ES REAL

CODIGO_RESPUESTA, 40 WORD RECIBE EL v ALOR DE RESPUESTA QUE ENYIE EL MICROMASTER

LECTURA _SUPERIOR_2000 42 WORD PALABRA DONDE PONDREMOS INDICAR GQUE EL VALOR DEL PARAMETRO ES SUPERIOR A 2000

mmmmMmmMmMmMmMmMmmMmmMmmMmmMmMm m mm
e )
o
=

PARAMETRC_EMTERD 46 WORD EL PARAMETRO SOLICITADO ES LN MUMERD ENTERD

Fuente: Autores



Figura 26: Tabla de variables Motor 1 y Motor 2

viE 1
E 1240 ("PARO_MOTOR" Bl

E 1241 "hAARCHA | ZQUIERD A" Bl
E 1242 "WMARCHL _DERECHA™ B
ALy 30 "PalLABRADE_ kA pDot DEC
E 1250 ("PULEADOR_RESETY Bl
A 1.7 "BIT_RESET_AL AR Bl
A 1240  "WELOCIDAD_REAL=COMSIGRIL" B
A 124 1 MIRDIC ACKOR SR Bl
E 1.3 HIRIDIC 2 F AL Lost Bl
E 1.7 0[] DN BN 4 o) PR Bl
hA 10 "ELOCIDAD RESLT DEC
Al 40 MO PETICIORY HEX
Al 42 "PETICICOMN_SUPERIOR _Z000" HEX
A 44 "ESCRITUR A _RUMERO _REAL™ HEX
A 45 "ESCRITURA_RUMER_ERNTERO" HEX
BEva 40 “CODIED_ RESFPUESTAY HEX
Ev 42 "LECTURL _SUPERIOR _Z2000" HEX
ECr 44 "PaRAMETRO_RESL" REAL
BEva 46 "PAaRAMETRO_ERTERCY HEX

S AT OR RUMERC 2

E 1250 "PARO_PMOTORRMZ" B
E 1251 “hAARCHA | ZQUIERD A RZ Bl
E 1252 "mMARCHA _DERECHASARMZY Bl

Fuente: Autores



Figura 27: Edicién del OBL1.

"MARCHA
TZQUTERDA" WO
|} EN ENO
1151 —1IN "DALAERA
OUT [DE_MANDO"

Segm. 2 : Titulo:

Comentario:
"MARCHA
LERECHA" TAOE
|} EN ENO
3192 {IN "DPALAEBDA
OUT —DE_MANDO"

Segm. 3 : Titulo:

Comentario:
"PARO
MOaToR" AWE
|} EN ENO
1150 <IN "DPALAEBDA
OUT —DE_MANDO"

Fuente: Autores

El ndmero decimal en IN corresponde a los bits que hay que poner en cero o
uno, para que el motor gira a lzquierdas, derechas, y parada, y los siguientes
parametros a configurar para leer y escribir en el Micromaster.



5. PRUEBAS Y RESULTADOS

A continuacion se llenara una tabla de valores que se han de poner en cada
registro para poder leer primero cada parametro y la respuesta del Micromaster.
Del mismo modo, pondremos en cada registro los valores necesarios para poder

cambiar los parametros y la respuesta del Micromaster.

51 MOTOR1

P1080 Velocidad minima(leer)

P1080 Velocidad minima(escribir)

ORDEN AWA40 | AW42 | AD44 | AW46 | AW40 | AW42 | AD44 | AWA6
1438 | 0000 | 0.0 0000 |3438 |0000 |15.0 0000

RESPUESTA EW40 | EW42 | ED44 | EW46 | EW40 | EW42 | ED44 | EW46
2438 | 0000 |10.0 0000 |2438 |0000 |15.0 0000

P1082 Velocidad maxima(leer) P1082 Velocidad maxima(escribir)

ORDEN AW40 | AW42 | AD44 | AW46 | AW40 | AW42 | AD44 | AW46
143A | 0000 |0.0 0000 | 343A | 0000 |40.0 0000

RESPUESTA EW40 | EW42 | ED44 | EW46 | EW40 | EW42 | ED44 | EW46
243A | 0000 |50.0 0000 |243A | 0000 |40.0 0000

P1120 Tiempo aceleracion(leer) P1120 Tiempo aceleracion(escribir)

ORDEN AW40 | AW42 | AD44 | AW46 | AW40 | AW42 | AD44 | AW46
1460 | 0000 |0.0 0000 |3460 |0000 |6.0 0000

RESPUESTA EW40 | EW42 | ED44 | EW46 | EW40 | EW42 | ED44 | EW46
2460 | 0000 |9.0 0000 |[2460 |0000 |6.0 0000

P1121 Tiempo desaceleracién P1121 Tiempo desaceleracion
(leer) (escribir)

ORDEN AW40 | AW42 | AD44 | AW46 | AW40 | AW42 | AD44 | AW46
1461 | 0000 |0.0 0000 |3461 |0000 |2.0 0000

RESPUESTA EW40 | EW42 | ED44 | EW46 | EW40 | EW42 | ED44 | EW46
2461 | 0000 | 3.0 0000 |[2461 |0000 |2.0 0000




P0307 Potencia nominal del motor

P0307 Potencia nominal del motor

en hp (leer) en hp (escribir)
ORDEN AW40 | AW42 | AD44 | AW46 | AW40 | AW42 | AD44 | AW46
1133 | 0000 |0.0 0000 |3133 | 0000 |0.5 0000
RESPUESTA EW40 | EW42 | ED44 | EW46 | EW40 | EW42 | ED44 | EW46
2133 | 0000 1.0 0000 |2133 |0000 |0.5 0000
P0305 Corriente nominal del motor | PO305 Corriente nominal del motor
en A (leer) en A (escribir)
ORDEN AW40 | AW42 | AD44 | AW46 | AW40 | AW42 | AD44 | AW46
1131 | 0000 |O0.0 0000 | 3131 | 0000 1.8 0000
RESPUESTA EW40 | EW42 | ED44 | EW46 | EW40 | EW42 | ED44 | EW46
2131 | 0000 1.0 0000 |2131 |0000 1.8 0000
P0304 Tensién nominal del motor P0304 Tensién nominal del motor
(leer) (escribir)
ORDEN AW40 | AW42 | AD44 | AW46 | AW40 | AW42 | AD44 | AW46
1130 | 0000 |0.0 0000 |2130 |0000 |0.0 E6
RESPUESTA EW40 | EW42 | ED44 | EW46 | EW40 | EW42 | ED44 | EW46
1130 | 0000 |0.0 E6 1130 |0000 |O0.0 E6
P0310 Frecuencia nominal del P0310 Frecuencia nominal del
motor (leer) motor (escribir)
ORDEN AW40 | AW42 | AD44 | AW46 | AW40 | AW42 | AD44 | AW46
1130 | 0000 |O0.0 0000 | 3130 |0000 |60.0 0000
RESPUESTA EW40 | EW42 | ED44 | EW46 | EW40 | EW42 | ED44 | EW46
2130 | 0000 |50.0 0000 |2130 |0000 |60.0 0000
r0021 Frecuencia salida real del r0021 Frecuencia salida real del
motor (leer) motor (escribir)
ORDEN AW40 | AW42 | AD44 | AW46 | AW40 | AW42 | AD44 | AW46
1015 | 0000 |0.0 0000
RESPUESTA EW40 | EW42 | ED44 | EW46 | EW40 | EW42 | ED44 | EW46
2015 | 0000 60.0 0000
r0025 Tension salida real del motor | r0025 Tension salida real del motor
(leer) (escribir)
ORDEN AW40 | AW42 | AD44 | AW46 | AW40 | AW42 | AD44 | AW46
1019 | 0000 |O0.0 0000
RESPUESTA EW40 | EW42 | ED44 | EW46 | EW40 | EW42 | ED44 | EW46
2019 | 0000 100.0 | 0000




r0027 Corriente salida real del r0027 Corriente salida real del
motor (leer) motor (escribir)
ORDEN AW40 | AW42 | AD44 | AW46 | AW40 | AW42 | AD44 | AW46
101B | 0000 |0.0 0000
RESPUESTA EW40 | EW42 | ED44 | EW46 | EW40 | EW42 | ED44 | EW46
201B | 0000 |1.2 0000
r0039 Energia consumida (KW/H) r0039 Energia consumida (KW/H)
(leer) (escribir)
ORDEN AW40 | AW42 | AD44 | AW46 | AW40 | AW42 | AD44 | AW46
1027 | 0000 |0.0 0000
RESPUESTA EW40 | EW42 | ED44 | EW46 | EW40 | EW42 | ED44 | EW46
2027 | 0000 |5.0 0000
52 MOTOR 2
P1080 Velocidad minima (leer) P1080 Velocidad minima (escribir)
ORDEN AW50 | AW52 | AD54 | AW56 | AWS0 | AW52 | AD54 | AWS6
1438 | 0000 |0.0 0000 |3438 |0000 |15.0 0000
RESPUESTA EW50 | EW52 | ED54 | EW56 | EW50 | EW52 | ED54 | EW56
2438 | 0000 |10.0 0000 |[2438 |0000 |15.0 0000
P1082 Velocidad méxima (leer) P1082 Velocidad méxima (escribir)
ORDEN AW50 | AW52 | AD54 | AW56 | AWS50 | AW52 | AD54 | AW5S6
143A | 0000 |0.0 0000 |[343A | 0000 |40.0 0000
RESPUESTA EW50 | EW52 | ED54 | EW56 | EW50 | EW52 | ED54 | EW56
243A | 0000 |50.0 0000 | 243A | 0000 |40.0 0000
P1120 Tiempo aceleracion (leer) P1120 Ti?erggﬁb?seleracién
ORDEN AWS50 | AW52 | AD54 | AW56 | AWS0 | AW52 | AD54 | AWS6
1460 | 0000 |0.0 0000 |[3460 |0000 |6.0 0000
RESPUESTA EW50 | EW52 | ED54 | EW56 | EW50 | EW52 | ED54 | EW56
2460 | 0000 |9.0 0000 | 2460 |0000 |6.0 0000




P1121 Tiempo desaceleracién

P1121 Tiempo desaceleracion

(leer) (escribir)
ORDEN AWS50 | AW52 | AD54 | AW56 | A50 AW52 | AD54 | AW56
1461 0000 0.0 0000 3461 0000 2.0 0000
RESPUESTA EW50 | EW52 | ED54 | EW56 | EW50 | EW52 | ED54 | EW56
2461 0000 3.0 0000 2461 0000 2.0 0000
P0307 Potencia nominal del motor | P0307 Potencia nominal del motor
en hp (leer) en hp (escribir)
ORDEN AWS50 | AW52 | AD54 | AW56 | AWS0 | AW42 | AD44 | AW46
1133 0000 0.0 0000 3133 0000 | 0.5 0000
RESPUESTA EW50 | EW52 | ED54 | EW56 | EW50 | EW52 | ED54 | EW56
2133 0000 1.0 0000 2133 0000 | 0.5 0000
P0305 Corriente nominal del motor | PO305 Corriente nominal del motor
en A (leer) en A (escribir)
ORDEN AWS50 | AW52 | AD54 | AW56 | AWS0 | AW52 | AD54 | AW56
1131 0000 0.0 0000 3131 0000 1.8 0000
RESPUESTA EW50 | EW52 | ED54 | EW56 | EW50 | EW52 | ED54 | EW56
2131 0000 1.0 0000 2131 0000 1.8 0000
P0304 Tensién nominal del motor P0304 Tensién nominal del motor
(leer) (escribir)
ORDEN AWS50 | AW52 | AD54 | AW56 | AWS0 | AW52 | AD54 | AW56
1130 0000 0.0 0000 2130 0000 | 0.0 E6
RESPUESTA EW50 | EW52 | ED54 | EW56 | EW50 | EW52 | ED54 | EW56
1130 0000 0.0 E6 1130 0000 | 0.0 E6
P0310 Frecuencia nominal del P0310 Frecuencia nominal del
motor (leer) motor (escribir)
ORDEN AWS50 | AW52 | AD54 | AW56 | AWS0 | AWS52 | AD54 | AW56
1130 0000 0.0 0000 3130 0000 60.0 0000
RESPUESTA EW50 | EW52 | ED54 | EW56 | EW50 | EW52 | ED54 | EW56
2130 0000 50.0 0000 2130 0000 60.0 0000
r0021 Frecuencia salida real del r0021 Frecuencia salida real del
motor (leer) motor (escribir)
ORDEN AWS50 | AW52 | AD54 | AW56 | AWS0 | AW52 | AD54 | AW56
1015 0000 0.0 0000
RESPUESTA EW50 | EW52 | ED54 | EW56 | EW50 | EW52 | ED54 | EW56
2015 0000 60.0 0000




r0025 Tension salida real del motor

r0025 Tensioén salida real del motor

(leer) (escribir)
ORDEN AWS50 | AW52 | AD54 | AW56 | AWS50 | AW52 | AD54 | AW56
1019 | 0000 |0.0 0000
RESPUESTA EW50 | EW52 | ED54 | EW56 | EW50 | EW52 | ED54 | EW56
2019 | 0000 |100.0 | 0000
r0027 Corriente salida real del r0027 Corriente salida real del
motor (leer) motor (escribir)
ORDEN AWS50 | AW52 | AD54 | AW56 | AWS50 | AW52 | AD54 | AW56
101B | 0000 |0.0 0000
RESPUESTA EW50 | EW52 | ED54 | EW56 | EW50 | EW52 | ED54 | EW56
201B | 0000 |1.2 0000
r0039 Energia consumida (KW/H) r0039 Energia consumida (KW/H)
(leer) (escribir)
ORDEN AWS50 | AW52 | AD54 | AW56 | AWS50 | AW52 | AD54 | AW56
1027 | 0000 |0.0 0000
RESPUESTA EW50 | EW52 | ED54 | EW56 | EW50 | EW52 | ED54 | EW56
2027 | 0000 |5.0 0000




6. CONCLUSIONES

El estdndar Profibus permite acoplar diferentes equipos de marcas distintas,
formando diferente topologia (estrella, bus lineal o token) y siempre con
arquitectura abierta.

Un aspecto fundamental del Profibus DP es que permite controlar a grandes
distancias la planta, realizando el control e integrando cada uno de los
instrumentos de campo segun el estandar de comunicacién entre ellos.

Al conectar los dos variadores de velocidad MM420 como esclavos y el PLC
Siemens S7-300 como maestro se hace una topologia bus lineal, en el cual el
PLC intercambia datos con los dos variadores de velocidad al mismo tiempo,
teniendo acceso y control de los dos motores en cualquier instante de tiempo.

El Micromaster es un dispositivo que permite la comunicacion Profibus entre el
variador de velocidad MM420 y el PLC siemens S7-300, cada parametro del
variador de velocidad se puede leer y modificar como se quiera desde el software
SIMATIC previamente programado, dando un control total a los motores que
pueden estar a grandes distancias.

Siempre que se habla de control de procesos industriales, los PLC son los
dispositivos mas adecuados para el desarrollo de sistemas de este tipo,
incluyendo la automatizacion en la industria como el manejo de sistemas de
potencia en este caso motores bifasicos, los cuales brindan altas prestaciones en
cuanto a comunicaciones y flexibilidad.

Se presentd el funcionamiento y caracteristicas de la red Profibus DP, su
abarcamiento de beneficios a la automatizacion y control de procesos continuos y
discretos; las compafiias se esfuerzan en seguir suministrando productos de
acuerdo con los deseos del mercado y garantizar inversiones futuras con entera
interoperabilidad e intercambialidad.

De acuerdo a los conocimientos de comunicaciones, y redes industriales se llego6 a
una solucion de automatizacion debidamente disefiada que puede aplicarse a las
industrias en el control de motores de alta potencia; en el pais este mercado esta
creciendo en la actualidad y puede beneficiarse con la implementacion de redes
Profibus DP.



7. RECOMENDACIONES

La metodologia de estudio ha de mejorar debido a la implementacion de nuevas
herramientas en las que desarrollan el facil manejo y control de diferentes
dispositivos eléctricos y electrénicos.

Cuando se configura la red Profibus DP con varios maestros se hace
indispensable conocer las direcciones Profibus de cada dispositivo para una
comunicacion exacta.

Actualmente la universidad tiene poco material sobre redes de comunicacion
industrial, por lo cual se hace necesario implementar tesis de grado y monografias
a las redes industriales.

La universidad no cuenta con laboratorios de redes industriales, por lo tanto seria
bueno desarrollar un laboratorio donde se vean las diferentes topologias de las
redes industriales y el control que se puede realizar con estas.

Al controlar un motor desde un variador de velocidad MM420 se hace
indispensable ingresar los pardmetros nominales del motor al variador, para que el
variador pueda calcular, leer y dar cddigos de falla dependiendo de los valores
nominales del motor.

Para comunicar dispositivos a muy larga distancia se utilizan repetidores, los
cuales pueden dar amplitud a la sefial y conectar otros dispositivos, lo cual es una
gran ventaja en este tipo de red Profibus DP.



LISTA DE ACRONIMOS

AS-I| Actuator Sensor Interface

AW Ausgang Wort (En Aleman)
BICO Binector Connector

CPU Central Processing Unit

DP Distributed Peripheral
EMC/CEM Electromagnetic Compatibility
EW Einfahrt Wort (En Aleman)

FCC Flux Current Control

FCL Fast Current Limitation

FMS Fieldbus Message Specification
FO Fiber Optic

HIW Hauptistwert (En Aleman)

HMI Human Machine Interface
HSW Hauptsollwert (En Aleméan)
IGBT Insulated Gate Bipolar Transistor
IND Parameterindex (En Aleman)
IP Internet Protocol

LLI Lower Layer Interface

MPI Multi Point Interface

OLM Optical Link Module



OLP

OoP

PA

PAA

PAE

PC

PG

PKE

PKW

PLC

PPO

PROFIBUS

PWE

PZD

STW

TCP

ZSW

Optical Link Plugs

Operator Panel

Process Automation

Prozessabbildung Ausgang (En Alemén)
Prozessabbildung Einfahrt (En Alemén)
Personal Computer

Programmiergerat (En Aleman)
Parameterkennung (En Aleman)
Parameter-Kennung-Wert (En Aleman)
Programmable Logic Controller
Parameter Process data Object
Process Field Bus

Parameterwert (En Aleman)
Prozessdaten (En Aleman)

Steuerwort (En Aleman)

Transmission Control Protocol

Zustandswort (En Aleman)
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ANEXO A

ANEXOS

Figura A.1: Direcciones y tipos de datos admisibles

Inglés |Aleman |Explicacion: Tipo de datos: Direcciones:

I E Bit de entrada BOOL 0.0..65535.7

B EB Byte de entrada BYTE, CHAR 0..65535

W EW Palabra de entrada WORD, INT, S5TIME, DATE 0..65534

ID ED Palabra doble de entrada DWORD, DINT, REAL, TOD, 0..65532
TIME

Q A Bit de salida BOOL 0.0..65535.7

QB AB Byte de salida BYTE, CHAR 0..65535

Qw AW Palabra de salida WORD, INT, S5TIME, DATE 0..65534

QD AD Palabra doble de salida DWORD, DINT, REAL, TOD, 0..65532
TIME

M M Bit de marcas BOOL 0.0..65535.7

MB MB Byte de marcas BYTE, CHAR 0..65535

MW Mw Palabra de marcas WORD, INT, S5TIME, DATE 0..65534

MD MD Palabra doble de marcas DWORD, DINT, REAL, TOD, 0..65532
TIME

PIB PEB Byte de entrada de periferia BYTE, CHAR 0..65535

PQB PAB Byte de salida de periferia BYTE, CHAR 0..65535

PIW PEW Palabra de entrada de periferia WORD, INT, S5TIME,DATE 0..65534

PQW |[PAW Palabra de salida de periferia WORD, INT, S5TIME, DATE 0..65534

PID PED Palabra doble de entrada de periferia DWORD, DINT, REAL, TOD, 0..65532
TIME

PQD PAD Palabra doble de salida de periferia DWORD, DINT, REAL, TOD, 0..65532
TIME

T T Temporizador TIMER 0..65535

C Z Contadores COUNTER 0..65535

FB FB Blogue de funcién FB 0..65535

OB OB Blogue de organizacién OB 0..65535

DB DB Blogue de datos DB, FB, SFB, UDT 0..65535

FC FC Funcién FC 0..65535

SFB SFB Blogue de funcion de sistema SFB 0..65535

SFC SFC Funcién de sistema SFC 0..65535

VAT VAT Tabla de variables 0..65535

ubT ubDT Tipo de datos de usuario ubDT 0..65535

Fuente: Programar con STEP 7 V5.3: Manual, Siemens, Enero de 2004




ANEXO B

Figura B.1: Parametrizacion para puesta en servicio del motor (segmento 1).

MARCHA

l Ajustes de fabrica

PO0O0D3 =2 Nivel de acceso de usuario * L
1 Estandar (aplicacion simple)
2 Extendido (aplicacién estandar)
3 Experto (aplicacién compleja)

A 4
PO010 =1 Parametro de puesta en marcha * 0
0 Preparado
1 Guia basica
30  Ajustes de fabrica

NOTA

Para parametrizar los datos de la placa de caracteristicas del motor hay que
! poner P0010 = 1.

P0O100 = Europa / América [ o0 |
(Entrada de la frecuencia de red)

0 Europa [kW], 50 Hz

PO100=1, 2 1 Norte América [hp], 60 Hz SN
2 Norte América [kW], 60 Hz Interruptor DIP 50/60 Hz
NOTA para adjuste de frequencia

P0O100 =0 Si P0100 = 0 6 1 determina la posicion del
interruptor DIP2(2) el valor de PO100.

r

¥
P0304 =‘ ‘pg3o4 =‘ Tension nominal del motor [ESPeC. FU
(Tension nominal motor [V] de la placa
de caracteristicas.)
La tensién nominal del motor debe
corresponder a la conexion real del
motor (estrella/triangulo).

P0310 F’|0304

P0305 =...| [P0305 =...| Corriente nominal del motor [EsPee FU | [ErEreie— o —amoer o — ==
e aes R . . =| | h EO107/471901 01 001 IEC/EN 60034 '\ F:
(Intensidad nominal del motor [A] de la | [P9105] Elanaln e e oor wss her  CE
placa de caracteristicas.) e TS KW 34 A
¥ k. els( 0,81 | 1420/min cos(r 081 17204min
|F’030? =‘ ‘F’G307 =‘ Potencia nominal del motor |ESPEC FU| ko aifadia v |- 440480V 5
(Potencia nominal del motor [kW/hp] de | [*#>*}-*% 5328
la placa de caracteristicas) ‘ | |
Si P0100 = 0 6 2 entrada en kW. PD%%EOZU:’F;%%ﬂ
Si P0100 =1 en hp.
¥ L
i_pgg,og =i [Po3os =...| CosPhi nominal del motor Efs AL

""""" (Factor de potencia nominal del motor (cosPhi) de la placa de caracteristicas)
Si el ajuste es igual a 0 se calcula el valor automaticamente
P0100 = 1,2: PO308 carece de importancia, no es necesario dar un valor

Fuente: Micromaster 420 0,12 kW - 11 kW: Instrucciones de Servicio, Siemens,
Agosto de 2006



Figura B.2: Parametrizacién para puesta en servicio del motor (segmento 2).

|| Rendimiento nominal del motor Eif s (AL
| (Rendimiento nominal del motor en [%)] de la placa de caracteristicas)
El ajuste a 0 motiva el célculo interno del valor.

P0100 = 0: PO309 carece de importancia, no es necesario dar un valor

&

Frecuencia nominal del motor 50.00 Hz
(Frecuencia nominal motor [Hz] de la placa de caracteristicas)
Se vuelve a calcular el nimero de pares de polos si se cambia el parametro.

Espec. FU

Velocidad nominal del motor

(Velocidad nominal motor [rpm] de la placa de caracteristicas)
El ajuste a 0 motiva el calculo interno del valor.

NOTA

Para la compensacion de deslizamiento es necesario dar un valor.

!

P0335 =, Refrigeracién del motor

(Selecciona el sistema de refrigeracion utilizado)
0 Autoventilado
1 Ventilacién forzada

P0B40 =... Factor sobrecarga motor 150 %

(Define el limite de intensidad de sobrecarga del motor en [%)] relativo a P0305)
Determina en % el valor max. de salida de la corriente nominal del motor
(P0O305).

Y
PO700 =... Seleccion fuente de ordenes
Ajuste por defecto de fabrica
BOP (teclado)
Terminal
USS en conexién BOP
USS en conexion COM
CB en conexion COM

ik

g

(o> 06 N SN % I e |

Y
P1000 =... Selecc. consigna de frecuencia
Consigha MOP

Consigna analdgica
Frecuencia fija

USS en conexidn BOP

USS en conexidn COM

CB en conexidon COM

y
P1080 =... Frecuencia minima (En Hz) 0.00 Hz
Ajusta la frecuencia minima del motor a la cual el motor funcionara
independientemente de la consigna de frecuencia. El ajuste de este valor es
valido para amhos sentidos de rotacion horaria y antihoraria.

P1082 = Frecuencia max. (En Hz) 50.00 Hz

Ajusta la frecuencia de motor maxima a la cual el motor funcionara
independientemente de la consigna de frecuencia. El ajuste de este valor es
valido para ambos sentidos de rotacion horaria y antihoraria.

:

g w b=

Fuente: Micromaster 420 0,12 kW - 11 kW: Instrucciones de Servicio, Siemens,
Agosto de 2006



Figura B.3: Parametrizacién para puesta en servicio del motor (segmento 3).

i

P1120 =...

P1121

P1135

P
limi

P1300

P3900 =1

i

FIN

Tiempo de aceleracién (En s) 10.00s
Tiempeo utilizado por el motor para acelerar desde el punto muerto hasta la
frecuencia maxima del motor (P1082) cuando no se utiliza el redondeo.

Tiempo de deceleracién (En s) 10.00s
Tiempo utilizado por el motor para desacelerar desde la frecuencia maxima
(P1082) hasta el punto muerto cuando no se utiliza el redondeo.

Tiempo deceleracion OFF3 (En s) 2.00s
Define el tiempo de deceleracion desde la frecuencia maxima hasta el punto
muerto para una orden OFF3.

Modo de control (Entrada del modo de control deseado) 0
0 V/fcon caracterist. lineal
1 Vifeon FCC

2 VI con caracterist. parabdlica
3 VI con caracterist. programable

Fin de la puesta en servicio rap (Comienza calculo motor) 0
0 Sin puesta en marcha rapida (sin calculos de motor)
1 Inicio puesta en marcha rapida con borrado de ajustes de fabrica
2 Inicio puesta en marcha rapida
3 Inicio puesta en marcha rapida solo para los datos del motor
NOTA
Para P3900 = 1,2,3 — el P0340 se pone internamente = 1 y se calculan los
datos correspondientes (véase P0340 en la lista de parametros).

Fin de la puesta en servicio rap / ajuste del accionamiento.

En el caso que tenga que parametrizar otras funciones en el convertidor utilice
las instrucciones en la seccién "Puesta en servicio segun aplicacion”. Se
recomienda para accionamientos dinamicos.

Fuente: Micromaster 420 0,12 kW - 11 kW: Instrucciones de Servicio, Siemens,

Agosto de 2006



