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Consejo de Competencias Mineras — CCM:

El Consejo de Competencias Mineras (CCM) es una iniciativa de articulacion entre las
empresas mineras, cuyo fin es proveer informacion sectorial, estandares y herramientas que
permitan al mundo formativo adecuar la formacién de técnicos a la demanda del mercado
laboral minero, tanto en términos cualitativos como cuantitativos. Con la asesoria experta
de Innovum Fundacién Chile, este organismo genera, con un enfoque sistémico, insumos
para el mundo formativo, dando a conocer qué necesidades de capital humano tiene la
mineria y transfiriendo buenas practicas para su formacion.

El Consejo de Competencias Mineras — el primero de su naturaleza en el pais — opera al
alero del Consejo Minero. Fue formado en 2012 y cuenta con 12 empresas socias. A tres
afos de su creacion, el CCM ha desarrollado una serie de productos y sistemas que han
marcado un cambio de paradigma en la vinculacién del mundo productivo con el de la
formacién para el trabajo, y han significado un aporte de fondo para el mejoramiento y la
valoracion de la educacion técnico-profesional en el pais, con un alcance que trasciende
ampliamente a la sola industria minera.

Los Paquetes para Entrenamiento, son uno de estos productos. Se han creado ademas:
Estudios de Fuerza Laboral, El Marco de Cualificaciones para la Mineria (MCM), Marco de
Calidad de Buenas Practicas Formativas, Marco de Calidad para Instructores e impulsamos
el apoyo sectorial al Sistema de Certificacion de Competencias Laborales.

Si bien el Consejo de Competencias Mineras es una entidad privada, sus productos estan
concebidos como bienes publicos y gratuitos, de valor compartido para todos los estamentos
de la sociedad en Chile. Toda la informacioén y los productos generados por el CCM, ademas
de un breve video explicativo, estan disponibles en el sitio web: www.ccm.cl

El desafio que ahora enfrenta el CCM es que, tanto el mundo formativo como el minero,
incorporen los estandares generados a sus procesos de negocio y a su quehacer diario.
Esto generara una fuerza laboral mas productiva y, por ende, mayor competitividad del pais
en el contexto internacional.
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Contribucion del CCM

Para trabajadores actuales y personas interesadas en trabajar
en la mineria:

s Mejor empleabilidad.

» Aprendizaje adecuado a los requerimientos del mercado.

= Acceso no solo a un oficio, sino a rutas de formacion y aprendizaje.

Para el sector minero:

* Mitigacion de la escasez de personal, anticipAndose al problema de
manera coordinada y con vision de futuro.

* Mejora de productividad, al contar con mas trabajadores preparados para
los requerimientos de la industria, tanto propios como de proveedores.

¢ Mayor competitividad de esta industria, que repercute positivamente
también en la competitividad del pais.

Para las instituciones educacionales:
* Mejor empleabilidad de sus egresados.

* Mejor informacién proyectada a 8 a 10 afios, para potenciar programas
formativos en los oficios para los cuales se anticipa una mayor brecha

de capital humano. ~
* QOportunidad para el reconocimiento de la industria respecto a su

calidad formativa.

Para la comunidad y el pais:
¢ Asignacion més eficiente de fondos piblicos de educacién y
capacitacion, al tener identificados programas adecuados para
satisfacer requerimientos del mercado.
' . * Disminucion de la presion que se ejerce sobre otros sectores

productivos por la demanda de trabajadores, al aumentar la
cantidad de personas calificadas para la mineria.
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El Cuaderno del instructor contiene la totalidad de los contenidos a utilizar por el instructor
para el desarrollo del programa de formacion de Mantenedor Instrumentista
Especialista.

El documento esta dividido en modulos, los cuales estan organizados en secciones de
temas y contenidos especificos.

El instructor, podré, ademas, sugerir actividades como las que se listan a continuacion:

Charlas y/o reflexiones de seguridad.
Discusiones o foros de debate.
Reforzamientos.

Actividades en terreno.

Preparacién para la evaluacion final

Especificamente para las actividades relacionadas a tecnologias de comunicacion
audiovisual se entregaran links a modo referencial, sin embargo el instructor tendra la
libertad de utilizar los recursos que estime conveniente a fin de lograr los requerimientos
de la actividad.

Todo el material es susceptible de ser mejorado, adaptado o modificado en funcién
de las caracteristicas del grupo con el que se trabaje. Por ello se ha disefiado desde
un enfoque flexible, que permite al instructor agregar recursos que enriguezcan
algun contenido o posibilitar el aporte de los participantes, cuidando siempre de
lograr los aprendizajes esperados de cada médulo.

Respecto a las evaluaciones se sugiere que éstas sean elaboradas por el instructor de
acuerdo a los siguientes lineamientos

La evaluacién de los médulos y sus contenidos debe estar compuesta por a lo menos 10
preguntas, las cuales deben ser extraidas del documento de evaluacion de proceso”.

Cada pregunta sera evaluada con puntajes entre 0 y 10.La escala de calificacion sera de
0 a 100%. Considerando el 0% cuando el participante no tiene respuestas correctas y el
100% cuando posee la totalidad de respuestas buenas.

La nota de aprobacion de las evaluaciones de los distintos modulos correspondera a un
75%.
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Modulo IlI: Mantencidon de Sistemas de
Control




La civilizacién tecnoldgica y cientifica actual, crea sistemas muy extensos y complicados
para gran variedad de propésitos: Procesos industriales continuos; instrumentacion
basada en sistemas digitales; redes de comunicaciones por cable y por radio; transporte
terrestre, maritimo a aéreo; centros de adquisicion y proceso de informacién; control de
ventas, gestion administrativa en tiempo real; instalaciones sanitarias, produccion y
distribucion de energia eléctrica, etc. El control de todos estos sistemas descansa en el
99% de los casos en instalaciones e instrumentacion eléctrica. A su vez, dichos sistemas
de control requieren para su funcionamiento una alimentacién eléctrica que en la mayor
parte de los casos es de C.A.

No ha habido una preocupacion para hacer los sistemas mas autosuficientes en cuanto
a sus necesidades como la ha habido para hacerlos mas potentes y perfectos en sus
funciones, de forma que es cada vez mas corriente encontrar en todas las areas de
actividad citadas, casos como el de una central eléctrica o un despacho electrénico de
carga en los que el correcto funcionamiento depende totalmente de la alimentacion de
sus unidades e instrumentos de control.

Para asegurar la alimentacion de tales cargas criticas, se han desarrollado equipos
electrénicos que se denominan, en general, Sistemas de Alimentacién Ininterrumpida
(UPS), el proposito de tales equipos puede resumirse en los siguientes puntos:

Proporcionar alimentaciéon de C.A. de fiabilidad alta.

En una red de distribucién de energia eléctrica considerada normal puede esperarse
anualmente 2 0 3 fallos de larga duracién y entre 25 y varios cientos mas de 300 ms.
Estos cortes provocarian en la mayor parte de los casos la desconexion de la carga
critica, lo que puede suponer pérdidas econdémicas de consideracion (industrias electro
guimicas, metallurgicas, molienda y concentracion, cementeras, etc.) o bien ocasionar
grandes trastornos e incluso poner en peligro la vida de las personas, control automéatico
de transportes, gestion bancaria, control de vuelos, quiréfanos, etc.

Por otra parte, la red presenta multitud de cortes de pequefia duracion (desde decenas
de us a algunos ms), provocados por conexiones y desconexiones de grandes motores
y transformadores. No suelen ocasionar la desconexion de la carga pero pueden
provocar errores de dificil deteccién en los equipos con circuiteria digital.

Los sistemas de alimentacion ininterrumpida, en sus diferentes versiones, eliminan estos
micro cortes y aseguran un tiempo medio entre fallos (TMEF) de suministro comprendido
entre 10.000 horas y mas de 100.000 horas, segun la configuracién de que se trate.

Asegurar en la carga critica caracteristicas de alimentacién adecuadas.

Las exigencias de las cargas criticas en cuanto a caracteristicas eléctricas de
alimentacion no pueden ser aseguradas en muchos casos por la red de distribucion
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eléctrica, sobre todo en cuanto a estabilidad estéatica de la tension y estabilidad transitoria
de la frecuencia.

Los UPS proporcionan unas caracteristicas de tension, frecuencia y distorsion armonicas
perfectamente adecuadas para la carga critica.

1.1 Sistemas de Alimentacion Ininterrumpida de Poder o UPS.

DESCRIPCION DE LAS UPS

La configuracion de médulo uUnico con bypass a red, (ver figura), se compone

basicamente de un rectificador que desde red alimenta una bateria y un inversor. Este
transforma la tension continua en alterna y alimenta la carga critica.

—
{0 [

I

Figura 1

RED

CARGA

Esquema en bloques de una UPS

En caso de fallo de red, la bateria sigue alimentando el inversor y esté la carga sin ningan
corte en el suministro de ésta. Cuando la red vuelve a las condiciones normales, el
rectificador alimenta de nuevo al inversor y a la bateria simultAaneamente, recargando
ésta en un tiempo adecuado.

En caso de fallo en el inversor o de agotamiento de la bateria por fallo del rectificador, el
bypass conecta la carga a red.
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Explicaremos brevemente, la constitucion y funcionamiento de cada uno de los bloques.
Rectificadores

Suele ser un rectificador controlado de onda completa, alimentado desde red a través de
fusibles de proteccion, contactor de maniobra y autotransformador, ver figura 5.2. El
puente de tiristores, protegidos por fusibles ultrarrapidos, produce una tensiéon de salida
rectificada, cuyo valor medio depende del angulo de disparo de los tiristores. Esta tension
es filtrada por un filtro de L para reducir el rizado de corriente y tension entregada a la
bateria y al inversor.

En situacion normal el rectificador ajusta la tension de salida al nivel de flotacion de la
bateria, manteniéndola cargada. Después de una descarga por fallo de red, se somete
automaticamente a la bateria a un ciclo de carga profunda a tension constante con la
intensidad limitada de duracion determinada. Elinversor se mantiene permanentemente
conectado a los mismos terminales de la bateria, evitando asi interrupciones en su
alimentacion.

Acabando el ciclo de carga, la tension de salida del rectificador vuelve al nivel de flotacion.

Puede darse un ciclo de carga cuando se desee mas de un pulsador. También es posible
aplicar a la bateria un ciclo de carga excepcional a tensién constante mayor de la de
carga profunda. Esta carga puede ser aconsejable efectuarla en el momento de la
instalacion de la bateria y posteriormente una vez cada uno o dos afios. Para ello es
necesario parar previamente el inversor.

El mando del rectificador limita la intensidad de carga de bateria y ademas la intensidad
total de salida del rectificador como medida de proteccién del mismo.

Algunos equipos rectificadores para UPS mantienen la bateria a una tension de flotacion
ligeramente elevada que recarga la misma en unas 12 a 48 horas, segun la capacidad
de la misma y el grado de descarga. Por no dar carga profunda ni excepcional,
normalmente se aplican al inversor una tension mas reducida que permite utilizar
semiconductores de menor tension.
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Figura 2

Diagrama en Bloques del Rectificador
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Figura 3

Tension de Salida del Rectificador
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Figura 4

Ciclo de carga de la bateria
Baterias

Pueden ser de niquel — cadmio o de plomo. La eleccion de uno y otro tipo debe hacerla
el usuario, sopesando ventajas e inconvenientes de tipo econOmico, duracion y
complejidad de mantenimiento. En general, la de plomo es mas barata pero se adapta
mas a descargas rapidas y produce gases corrosivos. Suele emplearse plomo para
autonomias de mas de 10 minutos y niquel — cadmio para autonomias menores.

Inversor

Se emplean muchos tipos de inversores. Uno muy extendido, consiste en un puente que
genera una tension alterna monoféasica, (ver figura). La tension generada por el puente
es despojada de los armonicos mediante el método de modulacién de ancho pulso
(PWM), (véase la figura). Los inversores trifasicos contienen tres puentes monofasicos.

El circuito de mando mantiene constante la tension de salida frente a variaciones de la
carga, controlando el ancho 6 de la onda de salida del puente. Mediante la reduccion de
éste también limita la intensidad de salida en caso de sobrecarga o cortocircuito del
inversor.
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Esquema de Bloqgues del Inversor

1.2 SAl para c.c. y para c.a.

UPS de continua

Las cargas conectadas a los UPS requieren una alimentacion de corriente continua, por
lo tanto, éstos transformaran la corriente alterna de la red comercial a corriente continua
y la usaran para alimentar a la carga y almacenarla en sus baterias. Por lo tanto, no
requieren convertidores entre las baterias y las cargas.

UPS de alterna

Estos UPS obtienen a su salida una sefal alterna, por o que necesitan un inversor para
transformar la sefial continua que proviene de las baterias en una sefial alterna.
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1.3 Funcionamiento on-line y off-line.
TIPOS DE SAl

1.- OFF- LINE o STANDBY:

Es un equipo que por su precio es el que mas extendido esta, sobre todo para la
proteccion de pequefas cargas (PC’s , Cajas registradoras, TPV etc.).

Grado de proteccién

Este tipo de SAl alimenta a las cargas criticas, que tiene que proteger, con una seguridad
y proteccion relativa dependiendo del tipo de OFF-LINE (estabilizados y con o sin filtros

).

Dentro de una escala de uno a Cien los OFF-LINE estarian entre 40 y 60 puntos en
relacion a la proteccion que deberian de tener los equipos informaticos, por supuesto,
siempre en consonancia con el tipo de equipos a proteger y la zona (Industrial, Oficinas,

muy conflictiva en tormentas o en cortes de suministro Etc.).
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Modo de actuacion

Basicamente los equipos OFF-LINE actian en el momento en que la Red desaparece o
baja por debajo de la nominal 220 Voltios, produciéndose en el cambio de Red a Baterias
un pequefio micro-corte el cual para una mayoria de equipos eléctricos e informaticos es
inapreciable, no asi para equipos muy sofisticados

Estos sistemas tienen el inversor siempre parado ( Off ) el cual se conecta y se vuelve (
On ) cuando se produce una anomalia en el fallo de la energia eléctrica, un corte por
ejemplo.

Bésicamente estos equipos proveen de una alimentacién no acondicionada directamente
a las cargas informaticas en estado normal ya que es la compaifiia quién suministra
alimentacion a las cargas, aunque existen modelos con estabilizacion de tensién AVR
con lo que la tension de salida puede variar con respecto a la entrada.

Tiempo de transferencia

El tiempo de transferencia de un SAl es el tiempo muerto entre la conmutacion de la Red
eléctrica al Convertidor o Baterias.

Suele estar entre 1 a 10 milisegundos dependiendo del momento de la conmutacion.

A partir de 4 milisegundos puede ser peligroso para los equipos informaticos, por lo cual,
es aconsejable utilizar equipos con el menor tiempo de transferencia posible y que
realmente el tiempo marcado sea correcto.

2.- ON-LINE

Los SAl's ON-LINE resultan ideales para evitar que lleguen a nuestro equipo informatico
los armonicos de red.

Armonicos de Red es la integracion de multiples frecuencias en la linea eléctrica,
generalmente producidas por las cargas eléctricas no lineales, como las fuentes
conmutadas de la informatica.

Grado de proteccién
El SAI ON-LINE soluciona casi todos los problemas ocasionados por fallos en la
compaiiia eléctrica asi como los derivados de las lineas eléctricas dentro de poligonos

industriales y oficinas, ruido eléctrico etc.

Los equipos ON-LINE suelen dar una proteccién del orden de entre 70 y 90 puntos en
una escala de proteccion de uno a cien, convirtiendose por tanto en muy fiables.
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Modo de actuacion y tiempo de conmutacion

Existen diferentes tipos de topologia en los equipos ON-LINE pero todas cumplen
francamente con su funcion dejando pocas ventanas abiertas a los posibles problemas,
ya que al contrario del OFF-LINE no tienen tiempo de conmutacion al estar actuando
constantemente, con lo que los equipos no pueden ser afectados en ningun caso por
cortes de fluido eléctrico o perturbaciones.

SAI ON - LINE INTERACTIVOS

Los ON-LINE INTERACTIVOS ofrecen una excelente relacion Precio - Calidad -
Prestaciones.

En sintesis estos equipos suelen ser un hibrido entre un Off-Line de mucha calidad y un
On-line, ya que no tienen conmutacion o transferencia a red, pero si utilizan la red para
el funcionamiento generalmente a través de un transformador con tres tomas.

Estos equipos estan controlados por un Microprocesador que es el alma del SAl y eso
les asigna una gran seguridad de funcionamiento.

SAI ON - LINE DE DOBLE CONVERSION

Estos equipos tienen el inversor constantemente en (On) con lo que no hay ningun tiempo
de transferencia al producirse una anomalia en la Red eléctrica, eso les hace proveer una
alimentacion acondicionada y segura, con proteccion contra ruido eléctrico, estabilidad
de frecuencia y tension a los equipos conectados a ellos.

Disponen de Separacion Galvanica entre la Entrada y la Salida mediante la Doble
Conversion, este tipo de sistema proporciona a los equipos conectados a ellos la mayor
garantia en proteccion.

La verdadera diferencia entre los SAI se encuentra en los equipos ON-LINE de doble
conversion ya que los equipos Off-Line, Linea Interactiva y On-Line de una conversion
estan siempre dependientes de una manera u otra de que la entrada eléctrica al equipo
cumpla unas minimas condiciones para el correcto funcionamiento de los equipos, cosa
qgue en los equipos de Doble Conversion no dependen de la Linea de Entrada para
trabajar con una proteccion de mas del 95 % eliminando por completo todos los
problemas ocasionados por las lineas eléctricas.

1.4 SAIl con grupo electrégeno.
Cuando se habla de UPS estético, se refiere a aquellos dispositivos que no dependen de
movimiento ni piezas mecanicas para generar o acumular energia, mientras los llamados

dindmicos o rotativos tienen un motor eléctrico sincrono en movimiento que transforma
energia eléctrica en mecanica o viceversa en su funcionamiento como alternador
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Al estudiar las potencias que cada sistema es capaz de manejar, suelen agruparse de la
siguiente manera: UPS estaticos desde 150 W hasta 2 MW por equipo y los dindmicos
en el rango entre 300 kW a 2 MW por equipo. Se debe considerar que en data centers,
por lo general, los UPS no soportan sino hasta un 80% de la carga total. Comunmente se
respalda entre 45 y 55% en instalaciones no redundantes y entre 20 y 50% en
instalaciones con redundancia.

Figura 7

Para potencias inferiores a 200 kW, la solucion exclusiva es la utilizacion de UPS
estaticos. Sin embargo, a medida que aumentan los kilovatios de las instalaciones,
se puede pensar en el uso de UPS dindmicos; aunque pueden combinarse ambas
soluciones para centros de datos con grandes espacios o superficies.

En cuanto al espacio, puede parecer que los UPS estaticos requieren menor espacio, sin
embargo, deben analizarse las diferentes variables que intervienen en la construccion de
los cuartos donde se alojan los equipos. Para los estaticos se debe tomar en cuenta la
superficie ocupada por el equipo, las baterias, los gabinetes de conexiones y los equipos
de aire acondicionado. En el caso de los dinamicos, también influye la superficie que
requerira la presencia del motor de combustion acoplado al volante de inercia
(acumulador de energia), el alternador, los gabinetes de conexiéon y control, el
almacenamiento de combustible y servicios auxiliares.

A su vez, el mantenimiento juega un papel importante. Los UPS de tipo dinamico

necesitan ser controlados y mantenidos con periodicidad mensual o semestral, segin su
uso, tamafo y construccion.

Version Marzo/2015

A'ACCM

18




Figura 8

Sistema de UPS dinamico

En el caso de los estéticos, una sola inspeccion anual garantiza el buen funcionamiento
del equipo.

En los UPS dinamicos, la tension de salida no tiene dependencia alguna de la tensién de
entrada. El equipo trabaja en paralelo con la alimentacion principal (red), estabilizando
cualquier diferencia de potencial. Ademas, logra realizar un filtrado de armoénicos. Sin
embargo, en caso de existir una diferencia de frecuencia, ésta afectara las cargas.

El principio de funcionamiento de los UPS estéticos es la transformacion de corriente
alterna a continua y de continua a alterna. Dichas conversiones se realizan mediante
componentes electronicos, que optimizan el rendimiento del equipo y mejoran
enormemente el rendimiento del equipo.
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Conexioén de redundancia en paralelo de UPS dinamicos

1.5 Baterias de plomo, Ni-Cd, Ni-Fe.

Asumimos que no es necesario realizar ni revisar el concepto de bateria eléctrica, pero
por las dudas: se trata de un dispositivo que consta de dos o0 mas placas conductoras
(eléctricamente hablando) y un elemento que las rodea (electrolito), ambas placas
interactdan con el electrolito generando una reaccién quimica, como consecuencia de la
misma se producird un desplazamiento de carga eléctrica que al cerrar el circuito
externamente da como resultado la circulacién de corriente eléctrica. Ver figura 1. Lo que
muestra la figura es una celda o vaso que cuando se construye de determinada manera
se obtienen unos 2,4 voltios, entonces para obtener una bateria de 6 voltios
(aproximadamente) se necesitaran 3 vasos, y para una de 12 Voltios (aproximadamente)
se necesitaran 6 celdas o vasos. La forma de conectarlos es en serie, es decir, un positivo
conectado con un negativo, la figura 2 muestra el interior de una bateria, de las comunes,
donde puede apreciarse la conexién entre las distintas celdas o vasos.
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Ahora este proceso tiene su final, es decir, en algin momento toda la energia quimica
almacenada en la bateria se agota, se convierte totalmente en energia eléctrica. Este
proceso es reversible, es decir, si de alguna forma le hacemos circular corriente a la
bateria pero en sentido inverso al anterior reconvertiremos energia eléctrica en energia

quimica, este es el proceso de carga de la bateria.

]

Figura 10

Sala de baterias de una UPS de 200 kVA con una autonomia de 10 minutos

Veamos algunos términos usados con frecuencia en la jerga de las baterias:
* Electrolito - Tipicamente es una mezcla de agua y acido sulfarico.

* Placas - Aunque originalmente se hacian de plomo, hoy en dia se hacen de 6xido de
plomo o aleaciones con el Plomo, por ejemplo, Plomo-Selenio (PB-SE), Plomo-Calcio
(PBCA), etc. Las placas son las partes de la bateria que colectan la corriente y estan
conectadas a los terminales. Hay varias placas en cada celda (vaso), cada una aislada
de las otras por separadores.
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» Sulfatacion - Al descargarse una bateria, sus placas se cubren progresivamente de
sulfato de plomo, resultado de la reaccion quimica que se produce al cerrar el circuito
eléctrico. El recargado remueve el sulfato de plomo de las placas y este se recombina
con el electrolito. Si el sulfato de plomo se mantiene sobre las placas por un largo periodo
de tiempo (mas de dos meses), se endureceray el recargado no lo removera. Esto reduce
el area efectiva de la placa y disminuye la capacidad de la bateria, si este proceso de
solidificacion del sulfato continua termina destruyendo e inutilizando la bateria.

« Estratificacion - Con el tiempo el electrolito (liquido) de las baterias tiende a separarse.
En la parte superior de la bateria el electrolito se va aguando, mientras en el fondo se va
acidificando. Este efecto es corrosivo para las placas. Esto también termina en la
inutilizacion de la bateria. Veamos también algunos términos eléctricos vinculados a las
baterias:

* Voltaje Bruto, Maximo o de fondo - Este es el mayor voltaje al cual seran cargadas las
baterias durante un ciclo normal de carga. El rango normal es de 2,367 a 2,4 voltios por
vaso. Para una bateria de 12V DC (6 vasos) sera de 14,2 a 14,4 voltios. Las baterias de
electrolito liquido usualmente se llevan al voltaje mas alto y las baterias de celdas de gel
al mas bajo.

» Etapa de Absorcion - Durante esta parte del ciclo de carga, las baterias se mantienen
al voltaje maximo y aceptan toda la corriente requerida para mantener este voltaje

* Voltaje de flote - En este voltaje se mantendran las baterias después de cargadas. El
rango de 13,2 a 13,4 es apropiado para la mayoria de las baterias selladas y no selladas.

» Capacidad de la bateria - Indica el tiempo durante el cual la bateria entregard una
determinada corriente, se da el valor como el producto de la corriente (Ampere) y el
tiempo (horas), generalmente es un parametro medido en una fraccién de 20 horas.
Entonces, una bat. de 50AH indica que entrega 2,5 Ampere durante 20 horas.

* Corriente de carga maxima - Es la maxima corriente que puede circular a la bateria en
sentido inverso, es decir, durante el proceso de carga, generalmente es el 10% del valor
de capacidad de corriente a 1 hora, con el ejemplo anterior seria de 5 Ampere. Hay
baterias que admiten hasta el 50% de su capacidad y algunos cargadores de baterias
inteligentes cambian la corriente en funcién de la etapa de carga, al principio -cuando la
baterias esta descargada- lo hacen al maximo y luego lo van bajando hasta llegar al 10%.

* Corriente de mantenimiento o pérdida - Una vez cargada la bateria esta sufre un proceso
de autodescarga, a esa autodescarga se la llama corriente de perdida, es un fenémeno
quimico y aunque la bateria no tenga conectada ninguna carga eléctrica se produce
igualmente. Si la bateria tiene conectada un circuito eléctrico externo y aunque este no
consuma nada, también se producira la autodescarga. Los buenos cargadores de bateria
compensan esta autodescarga. Esta corriente de autodescarga es la responsable de que
una bateria cargada y puesta en la estanteria (en almacenaje), al tiempo se encuentre
totalmente descargada y probablemente inutilizada.
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Otros términos usados con frecuencia

* Ciclo Profundo - Un ciclo profundo es cuando una bateria ha sido descargada hasta
menos del 20% de su capacidad o sea un 80% de descarga. La vida util de las baterias
se suele medir en cantidades de ciclos, depende los tipos pueden llegar hasta 300 ciclos.

» Temperatura de trabajo - Obviamente es la temperatura a la cual estd sometida la
bateria durante su operacion, las prestaciones y caracteristicas dependen fuertemente
de la temperatura. Influye en el voltaje de flote, debiendo compensarse para obtener un
rendimiento Optimo. Influye en la vida Util, si trabaja a mucha temperatura empeora
notablemente. Influye en su capacidad, si esta fria empeora muchisimo.

+ Vida util - Es el tiempo durante el cual la bateria tiene capacidad de retener energia,
depende de muchos factores, como dijimos, los fundamentales son la temperatura, tanto
de uso como de almacenamiento, el tiempo que transcurra sin recibir carga, los ciclos
profundos a los cuales ha sido sometida.

Baterias de Niquel-Cadmio y Niquel-Hierro

Algunas UPS usan baterias de Niquel-Cadmio (NiCad) y Niquel-Hierro (NiFe), que se
deben cargar a un voltaje mas alto para alcanzar la carga completa. Para permitir el uso
del convertidor con baterias de NiCd, en algunos convertidores simplemente hay que
ajustar la tension de carga 2 voltios mas y en otros convertidores es necesario cortar una
resistencia limitadora que permite aumentar estos dos voltios. La variable fundamente es
la vida util, suelen llegar a 10 o 15 afios y no tienen mantenimiento, solo es necesario
efectuarle revisiones periddicas. Los parametros del Voltaje de Flotacion para las baterias
de NiCd/NiFe , también deberan fijarse segun las recomendaciones del fabricante de la
bateria. Acuérdese de sumar 2 voltios a la escala que se muestra cuando realice el ajuste.

Bancos de baterias en UPS

Ya hemos visto los distintos tipos de baterias, ahora veamos como conformar un banco
de baterias para una UPS, habitualmente es necesario combinar distintas cantidades de
estas. Solo en los equipos mas pequefios alcanza con solo una bateria. En los equipos
grandes se utilizan combinaciones serie paralelos de distintas baterias, de hecho son
todas baterias iguales, de la misma capacidad y preferentemente fabricadas juntas, sino
se presentan innumerables inconvenientes que detallaremos. La figura 4 muestra la
forma de conectar diferentes cantidades de baterias. Se concluye que al poner en
paralelo baterias iguales, de igual voltaje y de igual capacidad de multiplicar la capacidad
tantas veces como baterias se pongan en paralelo y el voltaje del conjunto queda
constante. Y que al conectarlas en serie, se multiplica el voltaje tantas veces como
baterias se conecten en serie, quedando la capacidad constante. La configuracion
serie/paralelo es una combinacion de ambas conclusiones. Si las baterias que se
conectan en cualquiera de estas configuraciones no son iguales hay problemas serios y
la calidad del banco sera la de la bateria que se encuentra peor, desmejorando el
comportamiento del resto, por este motivo no se deben mezclar baterias de distintas
calidades, marcas, modelos, fechas de produccion, caracteristicas y tipos. También es
importante cuidar algunos detalles constructivos de estos bancos, por ejemplo, con los
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cables, los cables que conecten a las baterias entre ellas para crear un banco de baterias
deben de ser cables gruesos.

+ 12y — + 48V = 24 -
— - Iﬁﬁ-.
[Tﬁr 12V 12v 12y
~_ 1. - S .
-
12y 12y e -
4 2 LEY 129
S =
— [ —
= SERIE/PARALELD
1 12y

MANAI TN SERIE

<

EDD

Figura 11

Generalmente el cable no debe ser mas pequefio que el cable principal que vaya al
inversor. Si el cable principal es 4 mmz2, las conexiones entre las baterias deben de ser,
también de 4 mm?, todos deben tener la misma longitud, los internos y los externos, los
mismos terminales y el mismo método de sujecion de los terminales al borne de la bateria.

1.6 Inversores practicos utilizados en los SAl.
Principio de instalacion de un «convertidor de tensién» Debido a su simplicidad de

construccion, el esquema de la figura es el mas frecuentemente utilizado (por ejemplo,
algunos SAI de MG-UPS). Utiliza el principio de generador de tension.
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Figura 12

Esquema de principio del rectificador monofasico con muestreo senoidal

El transistor T (que normalmente es de tecnologia MOS) y el diodo D forman el modulador
de tension. La tension (u) pasa asi de 0 a Vs, segun el estado de conduccion o bloqueo
del transistor T.
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La figura representa la variacion en el tiempo y el espectro de armonicos de la corriente
generada por una unidad rectificadora «limpia» de un SAl de 2,5 kVA. El transistor es un
MOS, y la frecuencia de corte es de 20 kHz.

Los arménicos de la corriente absorbida estan muy atenuados respecto a una
alimentacion conmutada que no utilice el sistema de control por «muestreo senoidal» y
su nivel es mejor que el exigido por la norma. El filtrado de los rangos = 20 kHz es sencillo
y no resulta de elevado costo

a) grafica de tiempos b) descomposicion del espectro
| rangoe porcentaje valores tipicos  valor
i T maximo de Iy sin muestreo medido
4 Y i '1\ sequn IEC senoidal
7 / \ 61000-3-2 Ucex = 1%)
I \ 3 14,65% 81% 8,03%
Y f 5 7,26% 52% 2,04%
\, / 7 4,90% 24% 3,15%
N 9 2,55% 6% 1,656%
’ 11 2,10% 7% 1,09%
13 1,34% 6% 1,07%
Figura 13

Corriente aguas arriba de un rectificador monofasico «limpio» (SAIl de 2,5 kVA - tipo
PULSAR-PSX-)

Visto desde la fuente, el convertidor se debe comportar como una resistencia:
i1 senoidal en fase con el (cos ¢ = 1).

Mediante el mando del transistor T, la regulacién fuerza iL para que siga una referencia
de corriente de tipo senoidal rectificada con un rectificador de doble onda. Por este
motivo, necesariamente, la forma de il es senoidal y est4 en fase con el. Ademas, para
mantener en la salida la tensidén Vs a su valor nominal, la regulacién acttia sobre el valor
medio de iL.

Montajes trifasicos

El esquema basico es el de la figura. Encontramos también aqui el montaje de la figura,
en el que la autoinduccion esta antes que el rectificador: el principio de funcionamiento
es el mismo. El sistema de control gobierna cada rama de potencia, y fuerza a la corriente
absorbida de cada fase a seguir la muestra senoidal. Hoy en dia no hay en el mercado
convertidores trifasicos de este tipo, porque su costo adicional es importante. La
evolucion de la normalizacion puede obligar a utilizarlos.
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Rectificador trifasico con muestreo senoidal

Version Marzo/2015

27




Actividad N° 7
Aplicacion de UPS

Introduccioén a la actividad

La siguiente actividad esta disefiada para que el participante realice un analisis de fallas
a un componente de bomba positiva para identificar fractura y/o desgaste de la pieza.
La siguiente actividad esta disefiada para que el participante realice revisién de operacion
a instalaciones de sistema de respaldo UPS.

Aprendizaje Esperado, Matriz: Realizar mantencion del hardware de UPS, conforme a
procedimientos y recomendaciones de fabricantes

Estrategias metodoldgicas para el instructor

Las estrategias son los procedimientos y/o recursos utilizados para promover el
aprendizaje a través de las actividades.

Recurso Plataforma Web
Explicacion demostrativa en aula

Recurso Audiovisual
Propuestas de situaciones problematicas o

Formulacién de Preguntas
Taller de Trabajo o

Interpretar hoja de datos. Realizar instalacion y configuracion de UPS en
aplicaciones industriales.

Objetivos del aprendizaje

e Conectar en forma adecuada una UPS
e Demostrar conceptos de electronica
e Aplicar en forma correcta las formas de programacion de la UPS.
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Descripcion de la Actividad

El instructor podré realizar esta actividad en grupos, en pares o en forma individual.
Solicitara a los participantes que observen y cumplan con todas las medidas de seguridad
para la tarea.

Solicitara a los participantes que interprete hoja de datos y simbolo de la placa de una
UPS. Esta interpretacion permitira realizar la instalacion y configuracion.

Materiales y Recursos

° UPS PowerChute Plus

. Kit de Herramientas.
o Computador

. Tester

Seguridad:

En todas las actividades de taller es necesario recordar los siguientes aspectos de
seguridad:

o Uso obligatorio de implementos personales de seguridad dentro de taller
o Casco (si aplica)
o Lente de seguridad
o Zapatos de seguridad
o Guantes de faena
o Chaleco reflectante. (si aplica)
o Protector auditivo. Si aplica
Identificar riesgos asociados a la trabajo a realizar.
o Consultar al instructor a cargo respecto a cualquier duda
o Al finalizar el taller dejar todo limpio y ordenado.
o Trabajar en ambiente ventilado

Desarrollo de la actividad
1.-Establecer grupos de trabajo de acuerdo a indicaciones del Instructor.

2.-ldentificar estaciones de trabajo , recoger materiales y equipos necesarios desde pafiol
de Instrumentos.

3.- Establecer método para conexionado de circuitos eléctricos.

4.-Revise procedimiento de trabajo, conecte la UPS a la red Eléctrica y la carga a
respaldar
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& 5.-Verifigue que la tension de alimentacion sea 220Volts.

180

226.2 VAC

Ttility Voltage Cutput Voltage  Battery Capacity
Monitoring: ®M1C539 2RO 280 100
TES Model: SMART-TPS 1400
Status: On Line
260 260
UPS Belf Test: Passed on 10/16/00
240 240
TPSE Cutput 226.2 VAC
Line Mfintmum: 224.9 WAC 220 220
Line Maximum: 228 5 VAC
TPS Temp: 207 =°C
Cutput Freq: 50,0 Hz 200 200

180

8}
226.2 VAC 87.0 %

| 10/16/00 0548

Last Two Events:
10/16/00 054719 *** PowerChute PLUS Verzion 5.0.2 Started =+
10/16/00 05:47:46 Communication established

6.- Produzca una sobre tension en la alimentacion de la UPS y Observe.
7.- Produzca una baja de tensién en la alimentacion de la UPS y Observe.
8.- Produzca un corte de energia en la alimentacion de la UPS y Observe.

9.- Programe el tiempo de respaldo de la UPS y luego produzca un corte de energia en
la alimentacién de la UPS y Observe.

10.- Agregue el nombre correspondiente a cada una de las imagenes.

FIGURA

NOMBRE

5

LD 8K

A'ACCM
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2.1 Arquitectura externa del DCS.

Evolucién de los Sistemas
En 1959 se puso en marcha el primer sistema de Control por Computador en una refineria
(Texas).

Mientras....

En 1960 nace el primer PLC (Controlador légico Programable), Bedford Associates
propuso algo denominado Controlador Digital Modular (MODICON, Modular Digital
Controler) a un gran fabricante de coches.

En 1964 su uso fue extendiéndose en el control directo de procesos mediante
controladores digitales especificos. Nace sistema convencional o Sistema de Control
Centralizado (SCADA).

En 1970, Yokogawa y Honeywell crean sistemas con diferentes equipos de procesos.
Las funciones de Control comienzan a distribuirse y jerarquizarse. Nace el Sistema de
Control Distribuido (DCS)

En 1977 Aparecen los primeros sistemas de control redundantes.
Los 80 se caracteriza por la aparicion de ordenadores personales IBM Y un gran
desarrollo de software para aplicaciones de Control y Supervision.

A mediados de los 80 aparecen los transmisores inteligentes que abren la puerta a las
comunicaciones digitales entre equipos.

En 1987 Foxboro presentd en el mercado controladores con inteligencia artificial.
Sistemas Expertos.

En la Actualidad se estan trabajando sobre conceptos como lo son las Redes Neuronales
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DCS (Sistema de Control Distribuido)

En el entorno industrial coexisten una serie de equipos y dispositivos dedicados al control
de una maquina o una parte cerrada de un proceso. Entre estos dispositivos estan los
autOmatas programables, ordenadores de disefio y gestion, redes de gestidn, redes
Industriales, sensores, actuadores etc.

¢Qué es el DCS? Es una forma de unir todos estos dispositivos, aumentando el
rendimiento y proporcionando nuevas posibilidades.

Profibus (Buses de Campo para Procesos) se desarroll6 bajo un proyecto financiado por
el gobierno aleman. Esta normalizado en Alemania por DIN E 19245 y en Europa por EN
50170.

¢Qué es OPC? La reciente tecnologia OPC (Ole for Process Control) es la nueva y
exitosa apuesta de interconexion de dispositivos industriales ofreciendo una gran
versatilidad, seguridad, robustez y alto rendimiento. Cada vez son mas los proyectos que
se emprenden utilizando este nuevo paradigma de disefio por sus grandes ventajas y
exitosos resultados.

OPC define un estandar de intercambio de informacion y las reglas de negociacion entre
dispositivos de diferentes tipos. Asi cualquier dispositivo que posea un software de control
de tipo OPC podra conectarse con cualquier software cliente OPC consiguiendo de esta
manera una gran flexibilidad y conectividad, y la capacidad de afadir diferentes
dispositivos a un software de control y adquisicion de datos sin tener que modificar el
mismo.

Tradicionalmente, cada disefiador de software necesitaba construir su propia interfaz o
dispositivo “driver” para poder intercambiar informacién entre sus dispositivos hardware.
OPC elimina esta restriccion definiendo una interfaz comun y de alto rendimiento que
permite que el trabajo sea hecho una sola vez y reutilizado en cualquier aplicacion de
control y monitorizacion.

El trabajo del estdndar OPC actualmente esta avalado por mas de las 200 compafias y
asociaciones mas importantes del sector como por ejemplo Microsoft, CERN, Compaq o
National Instruments, lo que garantiza un soporte constante y continuas revisiones del
estandar.

A continuacion, puede verse un esquema de interconexién entre diferentes sistemas con
diferentes aplicaciones corriendo en diversas plataformas:
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Tlustracion 1. Esquema genérico de conexionado OPC
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Wlinis with Mainframaes with
PCs with Windows of Linux  Workstations with NT 0| EICOM Gateways OLE/COM Gateways

4] = )

[

OPC Data Sarver (NT)

OPC Data Server (NT)

OPC Data Sarver
(L)

Figura 15

Aplicacién OPC

El desarrollar los productos basandose en este estandar asi como en las metodologias
actuales de disefio de software garantiza un gran nivel de introduccién en el mercado
actual asi como una situacién aventajada respecto a los productos ya existentes.

De esta manera se logra separar la parte de representacion de los datos de la conexién
e interoperabilidad de los sistemas fisicos y l6gicos de monitorizacion. Esto permite a su
vez una gran independencia y generalidad, ya que cualquier dispositivo o sistema que
utiliza este protocolo podré intercambiar informacion con este sistema. Esto liberarg, a su
vez, a las empresas del compromiso de tener que utilizar el software propio del disefiador
de los elementos fisicos y supondra un abaratamiento sustancial de los costes.

Por otra parte, el grado de reutilizacion del trabajo realizado por una empresa sera muy
elevado, puesto que no sera necesario crear un software para cada dispositivo: un
sistema ya creado podra ser reutilizado para conectar y monitorizar dispositivos
totalmente heterogéneos.

Sistema de Control de Planta

La Planta de Operaciones, estara controlada en su mayoria por el DCS (Distributed
Control System) Simatic PCS7 de Siemens, este es un sistema de control inteligente y
de funciones integradas. Esto permite que la labor del operador sea mas confiable y
segura. Este Sistema de control emplea para la interconexiéon de procesos la tecnologia
ProfiBus.
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Aplicacioén Profibus

La tecnologia Profibus puede ahorrar un 70% de espacio en el hardware con respecto a
la convencional (punto a punto) y un 50% al costo para el hardware, documentacion,
instalacién y servicio.

Conventional PROFIBUS

Automation
cabinet

PROFIBUS PA
(non-Ex)

Distributed
1/O cabinet

vvvvvv

PROFIBUS PA|
(Ex)

Subdistributors | |

Drives

5 Motor
Measuring ints. management

+ Point-to-point connections result in high cabling and sig- + Linear configuration
nal processing overhead + Space savings of up to 70% for the input/output hardware

+ Cost savings of up to 50% for hardware, planning, docu-
mentation, installation and servicing

Figura 17
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Figura 18

Convencional v/s Profibus

Profibus DP (Periferia Descentralizada) disefiado para una alta razén de transmision de
datos de hasta 12 Mbits/ seg y rapidas respuestas de tiempo .Disponible para dispositivos
inteligentes de control directo como:

Partidores de motores (Simocode), variadores, analizadores , controladores de proceso,
paneles de control e | /O distribuidos (remote 1/0s) como ET-200M. Se pueden utilizar
diferentes tecnologias de transmision fisica que pueden combinarse, dependiendo de la
aplicacion.

Profibus PA ( Automatizacion de Procesos ) diseflado para permitir transmision
simultanea de datos digitales y energia del bus por medio de un par cableado y una
tecnologia de transmision MBP Norma IEC 61158-2 (Manchester Coded Bus Powered)
Con una velocidad de transmision de 31.25 Kbits / seg. Disponible para dispositivos
como: actuadores neumadticos, Valvulas solenoides, sensores, analizadores,
transmisores. Para adaptar las distintas razones de transferencia de datos entre estos
buses y para energizar al bus PA, se utilizan los dispositivos DP/PA Link o DP/PA
Couplers.
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Aplicacion Profibus AP

Arquitectura de Spence
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Arquitectura Spence
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Red Industrial

El PCS7 posee un bus de planta para diferentes aplicaciones, presentando gran
flexibilidad en la arquitectura de la red de comunicaciones. Se pueden manejar tanto con
una red Ethernet basica, tipo PC (LAN) o una Fast Ethernet industrial con velocidades de
hasta 100Mbps, con topologias de conexion de doble anillo (redundante).

Componentes del Sistema Simatic PCS7

; para el operador =3 definidos por el usuario

3i—

m—'“qu_ 0S con interfase e e Blogues de funcion

= 1 2 || s1ER7 || Winco POL
- H:I = = [ —_—
A R S = =
Bloques de B
funcion de
control de Ease de'Datoe
pracesos Sasae de Dalus
Predefinidos
Red de trabajo s PPlICACIONES ; -
Ingenieria de il deIngenieria -ES l@ ::gzﬂlar;ties Idoes
comunicacion ST . campo
Ingenieria ml
del sistema

Figura 21

Niveles de Acceso y Jerarquias

Autorizacion para Operador:

A cada operador/grupo se le puede dar autorizaciones individuales
A un Operador-especifico se le habilitan funciones
Habilitando/desabilitando secciones de planta

Autorizacion de acceso via password (clave de acceso)
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Arquitectura tipica del sistema

Estacion de Operador OS

Las estaciones de operacion pueden trabajar en configuracion de cliente/servidor, con un
servidor de respaldo.

Permite una navegacién simple, mediante ventanas estructuradas, con areas de
despliegue fijas, lo cual permite el empleo de mdltiples pantallas.

- !
'3 ™
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T ]
ingle-uset B gh |E | 52
system I | ] T |
H L I i
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E _l ==1 E = E I EEE l_:lh !2
1] r w__fl 1 r
T |
. mnm O, redundant server
N r
Figura 23
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Figura 24
Ejemplo de pantalla de estacion OS

Navegacion de Pantallas y Alarmas

El Operador puede navegar a través de una jerarquia, dentro de un grupo de pantallas:

o Salto desde pantalla principal directamente donde la alarma ha ocurrido.
o Salto desde pantalla principal directamente a los subniveles-jerarquicos.
o El operador decide cudal de las alarmas es mas importante.

Figura 25

Navegacion de jerarquia
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Figura 26

Ejemplo de pantallas con WinCC
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Ejemplo de pantallas con WinCC
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Figura 28

Ejemplo de pantallas con WinCC

Estacion de Ingenieria ES

Las estaciones de ingenieria, nos permiten estructurar la arquitectura funcional del
sistema de control de planta (Hadrware), configurar la l6égica de control, cargar y
descargar los controladores del DCS.

Permite monitorear la salud del sistema, encontrando rapidamente los problemas,
haciendo un diagnéstico de los lazos de control, centralizar la configuracion.

Podemos hacer cambios de configuracién en linea, hacer cambios en los parametros de
los instrumentos de control inteligentes.
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Estacion de ingenieria (ES)

Ventajas del Sistema

Alta disponibilidad

Seguridad en los datos.

El esclavo puede ser sustituido sin la interrupcion del bus, en caliente.

Diagnostico de la salud del sistema en las ES y OS

Estructura estdndar para mensajes.

Menor cableado.

Facil de modificar y expandir.

Cada operador puede personalizar su estacion de trabajo

Comunicacion con otros PLCs S7 sin necesidad de hardware adicional.

Los dispositivos pueden ser conectados en paralelo a los diferentes PLCs SIMATIC.
Es decir, distintos PLC's pueden ser programados y parametrizados por un
programador sin interferir con el funcionamientos de los otros dispositivos.
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2.2 Estandar de programacion de DCS IEC 61131-c.
Estandar de programacion de DCS IEC 61131-c.

Al igual que los controladores logicos programables (PLC) los lenguajes de programacion
de los sistemas de control distribuido (DCS) son 5 y estan dentro de la norma IEC-61158;
los lenguajes mas usados son el Ladder y el FBD y tienen la misma estructura para PLC
y DCS como se ve en los siguientes ejemplos:

Lenguajes estandarizados

Ladder (diagrama de escalera).

FBD (Diagrama de Blogues de Funciones).

ST (Texto estructurado — este es muy similar al lenguajes pascal).
IL (Lista de Instrucciones: el conocido Lenguaje Ensamblador).
SFC (Carta de Funciones Secuenciales).

Estacion de programacion de DCS

Figura 30

Estacion de programacion de DCS
Software de programacion para DCS

A continuacién se vera los software de programaciéon de sistemas de control distribuido
(DCS) mas usados actualmente.

Software de programacién controladores:

o Emerson: Delta-V

. S7-400 de Siemens: Step 7

. ABB AC 800 XA: Control Builder of Compact Control Builder.
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Programacién de DCS

A continuacion se presentan dos ejemplos de programacion de DCS, en lenguajes Ladder
y FBD.

Cabe mencionar que, si bien la norma IEC 1131-c indica la estandarizacién de los
lenguajes, esta no indica que tienen que ser exactamente iguales (este problema se
persigue eliminar en un futuro de mediano plazo), por lo que el lenguaje Ladder u otro de
un fabricante de DCS o PLC no ser& exactamente igual al de otro.

OVR1
SW1 START
)
SW2 N/
Fo N
EN END (%)
Xgs —
1 SUB- I — speED
PUMP1 ENABLE Q100
| 1 | 1 Y
| 11 NS
Figura 31
AN R AN
limie =witch— ——FRequest
key= fenaoedy
—
order—
lewel—
Figura 32

Lenguajes FBD
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2.3 Estacion de programacion de DCS
Configuracion de PCS7

Para la configuracion de una estacion AS se debe seguir los siguientes pasos

Para la configuracion de una estacion OS se debe seguir los siguientes pasos

A'ACCM
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create projectspecific

Create plant hierarchy

|
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Figura 33
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Figura 34
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Para este ejemplo se tendra la siguiente configuracion

Arquitectura de Red a Utilizar

05
ESIO% 08 | Serve
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|
i

Figura 35

Componentes PCS7

Set PC station
Station Configuration Editor (SCE)

-

Application
Wincc

Application
CP 1613

WwinCC Application
CP 1613

05 Hardwiie;c-:mfig

Systern Bus NET-Pro

Flant bus /

C
5| P| P
0 01

i
£

Figura 36

Configuracion de Estaciones (PC’s)
Las dos plataformas de red presentes en el proyecto presentan direccionamientos de Red

(subred) diferentes, los equipos conectados a ambas redes tienen dos tarjetas de red
LAN instaladas y configuradas.
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Configuracioén de Estaciones (AS)

CONSEI0 DE CONPETENCIAS

Figura 38

Versién Marzo/2015

48




Configuracion de Estaciones (ES Plant Bus)
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Configuracion de Estaciones (ES System Bus)
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Figura 40

Configuracion de Estaciones (OS Server System Bus)
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Configuracion de Estaciones (OS Server Plant Bus)
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Configuracion de Estaciones (OS System Bus)
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Figura 43

Configuracion de Estaciones (PC‘s)

En la aplicacién “Station Configuration Editor” se configuran las tarjetas de red asociadas
a la red System Bus y se configura la estacion como un Cliente WinCC.

Con la ayuda del boton derecho del mouse en el index 1 inserte el componente WinCC
Application Client, para la estacion OS-Server inserte el componente WinCC Application.

Con la ayuda del boton derecho del mouse inserte en el index 2 el componente IE General
correspondiente a la tarjeta de red conectada al System Bus.

Tenga en cuenta que el nombre de la estacion debe ser el mismo que el de PC.

NOTA: Este procedimiento se debe realizar para cada estacion, respetando las
configuraciones particulares de cada cual.
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Creacion de un Proyecto PCS7

Abra el Administrador Simatic y arranque el asistente para un nuevo proyecto.

Al ejecutar el asistente Elija Single Project
En el siguiente paso Elija la CPU 416-2 DP, confirme su seleccion comprobando el Order

Ne.

CONSEI0 DE CONPETENCIAS
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Figura 45

En Plant Hierarchy (jerarquia de planta) elija 3 niveles, esto quiere decir que se va a
permitir 3 niveles dentro de cada unidad de la planta. El nimero de niveles depende de
los requisitos necesarios para el proyecto. Por ejemplo, si dispone de varias unidades
dentro de su planta y cada una tiene estaciones SIMATIC, a cada una le corresponde 2
subniveles para la organizacion de la unidad. Es recomendable crear una carpeta de
jerarquia en el nivel superior para cada estacion Simatic.

o Elija un plano CFC (CFC Chart) y un plano SFC (SFC Chart).

o Seleccione la opcion PCS7 OS vy elija Multi-user system, esto quiere decir que
nuestro sistema tendrd una arquitectura cliente servidor para el sistema HMI, por
lo que configuraremos una estacién OS-Server y una OS Client.

Defina el nombre del proyecto y la localizacién de almacenamiento.

Confirme Make (Realizar el Proyecto) y espere un momento.

Obtendra como resultado la configuracién general del proyecto.

Configure ahora cada dispositivo con su hardware asociado.
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Figura 46

Asignar Jerarquia de Proyecto (PH)

Se utiliza para organizar el proyecto PCS7, con logica de arbol estructurado, en la cual
se pueden especificar distintas areas de la planta con distintos niveles (5 méax.). Esto
influira directamente sobre el administrador de TAG e incluso en el direccionamiento de
bloques de programa.

Con esto se hace posible definir un estandar de direccionamientos en nuestro proyecto.

Cree una jerarquia por ejemplo: CEIM/PLANT1/REGISTRO/PROCESO
CEIM/PLANT2/REGISTRO/PROCESO
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Configuracioén del AS S7- 400

En la vista Component View seleccione la estacion S7-400 y abra la configuracion de
hardware.

e Inserta el slot correspondiente la CP 443-1 (procesador de comunicaciones)
e Configure las propiedades de la CP — 443 -1, es decir: Direccién IP, mascara de

subred y la Subnet a la que pertenece.
e Guarde y compile los ajustes realizados luego carguelos al AS.
e Cierre Hardware Config

Versién Marzo/2015

A'ACCM

56




ain a0

+ ' Condsg - [SIMATIC 400{1] [Canfigerstion] - Easmple_Pal

Giobor, Edé et PLC Vess Ophone Wiedew Help

Digieie 18] &) e el B ¥ vl T o oo

T St WAL wdwnr ¢ o P peod

k] et L] e
9. e— e

e

k] CPU 4167 DF [ fsimmier | e

- o Tutwest reasl Im=m=0 -~

x [ e

. s [fETETIE

s oo urond le

3 = BEET 43 E 0

| e | | |

o T - |
I ¥
e P .-
AT ikt 118 s S
! e e e
LIl — ]
B i | h o=
1| 1 | e cmsen 0 R AR
BL.T M3 IET 1 DED, 57 OF Iof Inabuslasl ERert 150 and ‘| I el
TORAP wath SERCURECENE ared FETCHAWRITE iflace N B
gy dala, LDF_ TCF, 150, 57 commmncation. sning, modus i
replscernt ettt PG, 109 00 Mbps. feed HAC midres. 3
rsishation crest LAK IF mulieast TP fecems poiscion ] .
vt 0L berwesees 2 : A
=] s | e |
Figura 48

Configuracion de la estacion OS-Server

o Seleccione la estacion que se cred con el asistente y que contiene propiedad WinCC
Application.

o Rendmbrela apropiadamente de acuerdo al proyecto y sus caracteristicas, este
nombre debe ser el mismo que el nombre real configurado en la maquina.

o Abra la aplicacion Hardware Config para este servidor.

o En el index 2 inserte una CP 1613 IE General para el System Bus, parametrice
direccion IP, mascara de subred y aséciela a la subnet que corresponda (Plant Bus
System Bus)

o Guarde y compile los ajustes realizados luego carguelos al OS-Server.

Cierre Hardware Config.
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Configuraciéon de Enlaces de Red NetPro

o Abra la aplicacién NetPro.

o En el nodo Server elija WinCC Application, con el boton derecho del mouse inserte
un nuevo enlace.

o Elija Enlace TCP/IP

o Seleccione la estacién S7-400 como partner de enlace. A continuacién, confirme las
ventanas de dialogo.

o Repita los pasos 2 y 3 para los nodos OS y como partner de enlace seleccione el
que corresponda.

o Guarde y compile la configuracién de red.
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Configuracion de los PC‘s OS Destino

Para descargar las aplicaciones en la OS de destino se deben preparar en cada una de
ellas una carpeta compartida, realice esta configuracion con el Explorador de Windows,
identifique cada carpeta con un nombre de acuerdo a la aplicacion.

Estacion de Ingenieria

Seleccione el proyecto OS con el nombre por defecto dentro de la vista Component View
de la estacidn Server. Abra las propiedades, luego las "propiedades de objeto" a través
del menu contextual con el botdén derecho del ratdon. Seleccione aqui el registro "OS
destino”. Indique el path del PC OS destino: Pulse la opcién "Buscar" y a continuacion el
boton "Red". Elija ahora la opcién "(ninguna)" en unidad de disco, y seleccione en la red
(con ayuda de "Buscar") la carpeta "Proyecto” creada previamente.

Seleccione el proyecto OS con el nombre por defecto "OS(2)", dentro de la vista de
componentes de la estacion "CLIENTE 1". Abra las "propiedades de objeto" a través del
menu contextual con el boton derecho del ratén. Seleccione aqui el registro "OS destino".
Indique el path del PC OS destino: Pulse la opcidén "Buscar" y a continuacion el botén
"Red". Elija ahora la opcién "(ninguna)" en unidad de disco, y seleccione en la red (con
ayuda de "Buscar") la carpeta "Proyecto"” creada previamente en el PC "CLIENTE".
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Compilacién y Cargas de Estaciones OS
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Seleccione el nombre del proyecto en el administrador SIMATIC y elija la opcion "Sistema
destino -> Compilar y cargar objetos” de la barra de mendus.

Abra por completo todas las carpetas en la ventana de didlogo, para que se vean todos
los niveles.

Ajuste la opcién "Compilar" para la estacion PC "SERVER" en la fila del nombre del
proyecto OS "OS(1)". Con "Edicion", se pueden comprobar los ajustes para la
compilacion.

Inicie el proceso con el boton del mismo nombre y cierre la ventana de dialogo tras su
correcta ejecucion.
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Seleccioén del Servidor Para una OS Client

Antes de realizar este procedimiento de asegurarse que el proyecto fue correctamente
compilado

Seleccione el nombre del proyecto OS cliente "OSC(2)" en el administrador SIMATIC y
abra el WinCC Explorer con "Botdn derecho del raton -> Abrir objeto”.

A continuacion, elija el editor "Serverdata” en el WinCC Explorer e inserte los datos del
servidor en la ventana derecha con ayuda del "Boton derecho del raton -> Cargar...".
Los datos del servidor estan disponibles en el "Nombre del Multiproyecto-> Nombre del
proyecto -> wincproj -> Nombre del proyecto OS -> Nombre del PC -> OS(1)_*.pck".
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Cierre el WIinCC Explorer.

Carga de las Estaciones OS
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1.4 Programacion de DCS.

¢ Qué es CFC?

CFC es la abreviatura de "Continuous Function Chart" (Esquemas de funcién continuos)
y se utliza para la descripcion sencilla de procesos continuos, con ayuda de
interconexiones graficas y asignacion de parametros en los bloques estandar.

Introduccién

En este capitulo aprendera como incluir bloques y esquemas CFC en su programa y

como asignar parametros a estos bloques e interconectarlos entre si. También se
utilizaran los bloques estandar preconfeccionados de la libreria. Existe una gran cantidad
de bloques estandar de PCS 7 (bloques de valvulas, bloques de motores, etc.), los cuales
se pueden utilizar para controlar los diferentes componentes de una planta de ingenieria

de procesos (valvulas, motores, etc.)

A'ACCM

Versién Marzo/2015

62




Creara los esquemas CFC_LI111 y CFC_FC111 y sus bloques respectivos. Copiara en
la vista de la planta el resto de esquemas necesarios para el depdsito de materia prima

(Por ejemplo, el esquema CFC_NP111), tomandolos de la libreria "PCS7_CFC_
Templates”. Esta libreria contiene esquemas estandar (esquemas modelo) para
funciones tecnoldgicas concretas del control de procesos. Después de copiar los
esquemas, los adaptara a sus necesidades y requisitos.

Mas tarde, copiara el depdsito de materia prima RMT1 y todos sus esquemas, Yy los
insertara en el proyecto "COLOR_GS" como el depdsito de materia prima RMT2. Estas
funciones le permitiran duplicar partes completas de la planta que sean similares, y le
permitirdn ahorrar una gran cantidad de tiempo.

Crear un esquema CFC

Para crear su propio esquema CFC dentro del proyecto "COLOR_GS", para lo cual usara
el administrador SIMATIC. El asistente para "New Project (Nuevo proyecto)" ya ha creado
el esquema "CFC1" dentro de la carpeta de jerarquia "FC111".

Haga click con el botén derecho del ratén sobre este esquema y seleccione la opcion

Object Properties (Propiedades del objeto).

Asigne a este esquema el nombre "CFC_FC111" y haga click sobre el boton OK. Los
bloques del CFC_FC 111 se insertaran mas tarde.

Para este proyecto son necesarios varios esquemas CFC, a los que se les dara los
nombres de su correspondiente carpeta de jerarquia en el ejemplo. En los proyectos
reales, el nombre de los esquemas dependera del sistema de denominacion creado por
el usuario para los puntos de medida (Tags).

Haga click con el boton derecho del ratén sobre la carpeta de jerarquia "LI111" y
seleccione la opcion Insert New Object > CFC (Insertar nuevo objeto > CFC).

El administrador SIMATIC crea un esquema CFC dentro de la carpeta de jerarquia
"LI1111" y muestra su nhombre en caso de ser seleccionado.

Cambie el nombre del esquemay llamelo " CFC_LI1111"
Insertar bloques

Las funciones de automatizacion del proyecto "COLOR_GS" estan implementadas con
los bloques de funcion de las librerias de PCS 7. Para poder insertar bloques en el
esquema CFC, debera abrir uno de los esquemas que ha creado.

Seleccione la carpeta de jerarquia LI111.

Abra el esquema "CFC_LI111" haciendo doble click sobre él.
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Con esto se arranca el editor CFC y se abre el esquema CFC "CFC_LI111".

Estructura del esquema

El esquema esta separado en 6 divisiones que pueden ser mostradas simultaneamente
en la vista correspondiente (seleccionando el zoom apropiado). También se pueden crear
particiones de esquema dentro de un esquema (consultar la ayuda Online del CFC). Esto
significa que un esquema puede tener un maximo de 26 particiones, cada una de ellas
con 6 divisiones.

Se puede cambiar entre la vista de divisiones de un esquema Yy la vista general de

esquemas usando 2 iconos@ﬂl.

En la linea de estado situada debajo del catédlogo de bloques, se puede ver el esquema
mostrado actualmente y si se esta en la vista general de esquemas o en una division
cualquiera (por ejemplo, la divisiébn 1). Para cambiar a una division concreta haga lo
siguiente:

Seleccione el comando de menu "Edit > Go To > Sheet (Edicién > Ir a > Division)". Al
hace click sobre uno de los botones 1 a 6, se mostrara la division correspondiente.

Otra alternativa para esto es hacer doble click en la zona libre que hay en la vista general
y cambiar a la vista de divisiones de la division deseada.
Insertar blogues de la libreria

Para visualizar y controlar el nivel en el OS se utiliza el bloque MEAS_MON. Inserte este
bloque en el esquema.

Si el catélogo de bloques no esta abierto, abralo haciendo doble click sobre el icono @
"Catalog (Catalogo)".

Seleccione el registro "Libraries (Librerias)" dentro del catadlogo de bloques (ver la figura
inferior).

oo

Encontrara el bloque en su libreria correspondiente, si introduce el nombre MEAS_MON
en el campo de busqueda y hace click sobre el botén que tiene los prismaticos (ver la
figura inferior). El bloque encontrado se muestra seleccionado dentro de la libreria "PCS
7 Library > Technological Blocks (Libreria de PCS7".
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Para incluir este bloque en su esquema, siga los pasos indicados a continuacion:
Arrastre el blogue al esquema (Division 1).

Mueva el bloque MEAS_MON al lado derecho de su division.

Haga doble click en la cabecera del bloque.

Con esto se abre el cuadro de diadlogo Properties - Block — CFC_LI111/1 (Propiedades -
Bloque — CFC_LI111/1), en el cual debe indicar el nombre "LIA", y a continuacion cierre
el mismo con el botén OK. El nombre del Tag se construye a partir de la jerarquia de la
planta, partiendo del nombre del esquema y del nombre del bloque en el OS. Encontrara
el nombre "LIA" como parte del nombre del Tag en el OS. Esto le proporcionara una
referencia en el OS de los bloques del AS.

Ahora arrastre el bloque INT_P a su esquema y coléquelo a la izquierda y debajo del
bloque MEAS_MON. (Este bloque es necesario para simular el nivel del depdsito de
materia prima.)

Asigne al bloque el nombre INT_P (tal como se describe anteriormente).

El nombre del bloque MEAS_MON, asi como los nombres de las carpetas en la vista de
la planta, estd tomado de estandares normales usados en la ingenieria de procesos.

Instalar los bloques Driver
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El siguiente paso es insertar el bloque Driver "CH_AI". El bloque Driver "CH_AI" se
necesita para leer valores de los médulos de entrada y para que éstos estén disponibles
en CFC en el resto del proceso.

Arrastre el bloque "CH_AI" desde la libreria PCS 7 Drivers > PCS 7 Drivers/Blocks
(Lleve el slider hacia abajo en el catalogo de bloques y abra la libreria) hasta el esquema

abierto "CFC_LI111", pongalo a la izquierda y debajo del bloque INT_P, y renémbrelo
como "INPUT_U" (ver figura inferior).

LIA
MEAS_MON OB
Meas.val
0—CSF QH ALM
INT_P 95.0 |U AH QL _ALM
INT P E 90.0 |U WH QH_WRN
Integrat 7.0 |U WL QL _WRN
1.04TI QVHLE 5.0 |U AL
INPUT U 100.0—¥ HL QVLL} 5.0 |HYS
CH_AI E 0.04¥ LL Y 0.04U
Analog I -0.4—40
16§203—{MODE QBAD}|- 1.0—HYS
16§0—VALUE Vi~ 0.0—VTRACK
0.0—0UT QUALITY |- 05{TRACK
16%0—QC 05{HOLD
100.0—VHRANGE
0.0—VLRANGE
0—SUBS ON
0.0—SUBS V
Figura 56

Con esto ya se han creado todos los bloques del esquema.

Crear grupos de ejecucion (Grupos Runtime)

Para cada esquema CFC debe crear grupos de ejecucion (Grupos Runtime)
independientes e insertar todos los bloques del esquema en dichos grupos. Este
procedimiento acelera la compilacion de modificaciones en los esquemas CFC. Siga los
siguientes pasos para el proyecto COLOR_GS:

Con el esquema abierto, seleccione la opcion "Edit > Run Sequence (Edicion > Secuencia
de ejecucion)".

Elija el ciclo de ejecucién deseado (por ejemplo, para el OB32, en las propiedades de

objeto de la CPU (Configuracion HW) se ha ajustado por defecto que el OB32 se llame
una vez cada segundo).
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Haga click con el boton derecho del ratdon sobre el OB correspondiente y seleccione la
opcién "Insert Runtime Group (Insertar grupo de ejecucion) "

En el cuadro de diadlogo " Insert Run-Time Group (Insertar grupo de ejecucion) " indique
el nombre deseado (por ejemplo, el nombre del esquema CFC cuyos bloques forman
parte de grupo de ejecucién. En este caso, CFC_LI111).

Deje el resto de pardmetros como estan y termine la edicion del grupo de ejecucion con
el boton OK.

Haga click sobre el simbolo "+" delante del OB32. Ahora puede ver el contenido del este
OB.

Haga click en el OB35 (Este es el OB por defecto, en el que CFC instala bloques
ejecutados cada 100 milisegundos), y en la parte derecha de la ventana (Content of ...

(Contenido de .) Seleccione todos los bloques que pertenezcan al OB32 (LIA, INT_P,
INPUT_U).

Ahora arrastre estos bloques al grupo de ejecucion insertado en el OB82 en el punto 4
(consultar arriba) (el contenido del OB32 debe ser visible en la ventana de la parte
izquierda) y haga click en "Yes (Si)" a la pregunta "Do you want to install within the group?
-¢,Quiere instalarlos dentro del grupo?".

Si quiere insertar mas bloques en este grupo de ejecucion, haga click con el botén
derecho del ratén y seleccione la opcion "Predecessor for Installation" (Primero en la
instalacion) Con esto, todos los bloques que a partir de ahora inserte en el esquema CFC,
se pondran después de este bloque en el grupo de ejecucion.

Cierre la secuencia de ejecucion con la opcion "Edit > Run Sequence (Edicion >
Secuencia de ejecucion)".

Esquema modelo para PCS 7 - MOTOR (CFC_NP111)

El siguiente paso muestra como copiar el esquema modelo "MOTOR" en la vista de la
planta, desde la libreria "PCS 7 Library > Templates". Los "templates" o "plantillas" de
CFC son esquemas modelo preconfeccionados para cumplir con diversas funciones
tecnoldgicas en el control de procesos. Puede copiar estos esquemas y adaptarlos a sus
requisitos y necesidades.

Siga los pasos indicados a continuacion.
Cierre el editor CFC (Chart > Exit (Esquema > Cerrar)). Todas las modificaciones hechas

en los esquemas se guardan automaticamente, de tal forma que no hay que guardarlas
explicitamente.
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Abra la libreria "PCS7_CFC_Templates" en el administrador SIMATIC (File > Open >
Library > PCS 7 Library > OK (Archivo > Abrir > Libreria > PCS7 Library > OK))).

Haga doble click sobre "Templates" dentro de la libreria (Vista de componentes) y ahora
lo mismo sobre la carpeta "Charts (Esquemas)".

Ahora haga doble click sobre el esquema modelo "MOTOR" y seleccione la opcién
"Copy".

Abra la opcion Plant View (Vista de la planta) del proyecto "COLOR_GS", con ayuda del
comando de menu " Window (Ventana)".

Haga doble click con el botdén derecho del raton sobre la carpeta de jerarquia "NP111"y
elija la opcion "Paste (Pegar)". Con esto, el esquema modelo "MOTOR" se insertara en
la carpeta de jerarquia "NP111".

Por ultimo, cambie el nombre del esquema modelo de " MOTOR" a "CFC_NP111".

El esquema "CFC_NP111" ya esta completamente configurado (Ver la figura inferior).

Motor: Single Speed and Single Direction
;ERROR MOTOR
OR MOTOR B
Motox
0—LOCK QMSS ST
0—LOCK_ON QMON ERR}- OUTPUT
FBE_RUN 0-{AUTO_ON QGR_ERR|- CH DO
CH DI oF 0—L_RESET QRUN | Digital 4
Digital 1— M55 QSTOP |- MODE QBAD
.FFFF—MODE QBAD CSF QSTART I VALUE
0—VALUE QC Q FB_ON QMAN AUT |- QUALITY
0—VALUE QUALITY |- 0—LIOP SEL
0—SIM I 0—AUT L
1—5IN ON Off |(MONITOR
5.0 |(TIME MON

The feedback signal must be connected to the VALUE input
of the block FB_RUN.

The start output for the motor must be connected to the
VALUE output of the O0UTPUT block.
The nmonitoring time TIME MON must be adijusted.

Figura 57

Crear el esquema "CFC_FC111"

El siguiente paso es editar el esquema "CFC_FC111". En este caso no se dispone de un
template adecuado. Por esta razén, el esquema CFC se configura usando los bloques de
la libreria de PCS 7.
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Este esquema contendra el control para la velocidad de dosificacion y la dosificacion de
la materia prima del depésito.

Abra el esquema CFC_FC111 (dentro de la carpeta de jerarquia FC111) renombrado en
la seccion "Crear un esquema CFC" e inserte los siguientes bloques en el esquema
abierto "CFC_FC111", tal como se describi6 anteriormente: Un bloque del
tipo"CTRL_PID" (Bloque de regulacién; PCS 7 Library > Technological Blocks (Libreria
de PCS7 > Bloques tecnoldgicos) que se llame "CTRL_PID", un bloque de tipo "DOSE"
(Bloque de dosificacion; PCS 7 Library > Technological Blocks (Libreria de PCS7 >
Bloques tecnoldgico) que se llame "DOSE", un bloque del tipo "INT_P" (Bloque
integrador; PCS 7 Library > Technological Blocks (Libreria de PCS7 > Bloques
tecnoldgicos) que se llame "INT_P", un bloque del tipo "MUL_R" (Bloque multiplicador;
CFC Library > Elementa (Libreria CFC > Elementos) que se llame "MUL_R", un Bloque
del tipo "CH_AI" (Bloque driver de entradas analdgicas; PCS 7 Library > Driver Blocks
(Libreria de PCS7 > Bloques Driver) que se llame "INPUT_U" y un bloque del tipo
"CH_AQ" (Bloque Driver de salidas analogicas; PCS 7 Library > Driver Blocks (Libreria
de PCS7 > Bloques Driver) que se llame "OUTPUT_LMN?". (Ver la siguiente figura)

El operador debe ser capaz de controlar la dosificacion desde el OS. La consigna para el
volumen de dosificacion, la velocidad de dosificacion, y el reactor destino lo debe indicar
el operador.

La cantidad de materia se guarda en un bloque de operaciones analégicas del tipo
"OP_A_LIM" que se llama "PARA _DOS RM1 _QTY", y la velocidad de dosificacién se
guarda en otro bloque del tipo OP_A LIM que se llama "PARA_DOS_RM1 VOL". La
materia prima puede trasportarse al reactor 1 o al reactor 2. La decisidén sobre el reactor
a utilizar es enviada al bloque de operaciones binarias del tipo "OP_D" que se llama
"PARA_DOS RM1_SEL". Estos bloques estan disponibles en la libreria PCS 7 Library >
Technological Blocks (Libreria de PCS7 > Bloques tecnoldgicos) .

Ponga estos bloques en la division 2 (Edit > Go To > Sheet 2 (Edicion > Ir a > Division 2)

del esquema "CFC_FC111" y ajuste los nombres indicados a continuacién (ver la figura
inferior).

Version Marzo/2015

A'ACCM

69
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Insertar blogues en el grupo de ejecucion

Ahora mueva todos los bloques del esquema CFC_FC111 al grupo de ejecucion
"CFC_FC111", para que sean creados de nuevo (el procedimiento es el mismo que se
explicé en la seccion "Crear grupos de ejecucion" para el esquema CFC_LI111).

Ajustar los pardmetros de los bloques

Los bloques necesitan que se les ajusten los parametros correctos. En otras palabras,
las entradas que no han sido interconectadas deben ser asignadas a una serie de valores
necesarios para que el proceso funcione.

Esquema "CFC_LI111"

Abra el esquema "CFC_LI111" (en caso de que no sea el esquema activo en la ventana)
haciendo doble click en la vista de la planta.

Primero cambie los valores del bloque "LIA". Con este cambio se ajustan los niveles
limite, a partir de los cuales se enviaran avisos a la estacion de operador. Estos avisos
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son avisos de proceso y aparecen en el OS como la clase de aviso "Warning" (Aviso) o
"Alarm" (Alarma).

Cambie a la division 1 en la vista de divisiones (arriba a la izquierda).

Haga doble click en la cabecera del blogue MEAS_MON con nombre "LIA" para abrir las
propiedades del objeto.

Cambie al registro Inputs/Outputs (Entradas/Salidas).

Puede asignar parametros para todas las E/S en el registro Inputs/Outputs
(Entradas/Salidas) (visible e invisible en CFC). La columna con el titulo "Name (Nombre)"
muestra los nombres de todas las entradas y salidas de este bloque.

Cambie el valor de la entrada U_WH (limite superior de aviso) en la columna "Value"
(Valor)y ajuste "90". Esto significa que si en la entrada U se tiene un valor de proceso
superior a 90, se lanza el aviso "Too High" (demasiado alto) a la estacion de operador.

Cambie los valores listados en la siguiente tabla.

| Nombre del bloque Parametro |Valor Descripcion
L1A MO _PWVHRE= | 100 El limite superior para los valores de proceso en
el depésito es de 100 m?
U_AH 53 El limite superior para alarma es de 98 m?
u_wL 7 El limite inferior para aviso es de 7 m?
U_AL 3 El limite inferior para alarma es de 5 m?
INT_P u -0.4 Simulacion del nivel de materia prima en el
depdsito
INFUT_U SIM_ON* 1 La simulacion de valores esta activa
SIM_NW* 73 El nivel de materia prima en el depdsito es del
T8%
VHRANGE |100 Rango superior de medida
MODE 1630203 |Rango de medida de 4 a 20 mA
Tabla 1

Esquema "CFC_NP111"

Las propiedades del blogue CH_DI en el esquema "CFC_NP111" tienen que ser
modificadas. Con la entrada SIM_ON se activa la simulacién de valores de medida en el
blogue Driver. Esta simulacion es necesaria para el sistema de control secuencial.

Abra el esquema "CFC_NP111".

Asigne los parametros de las entradas tal como se indica en la siguiente tabla:
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Nombre del bloque I Parametro Valor Descripcion

FE_RUN SIM_OM 1 Simulacion activada

MOTOR MOMNITOR Monitoring =0Off | Supervision desactivada

MOTOR AUT_ON_OP* |AUTO Activa el modo automatico
Tabla 2

Esquema "CFC_FC111"
Ha de realizar los siguientes ajustes en el esquema "CFC_FC111".
Seleccione el esquema "CFC_FC111"

Asigne los parametros de las entradas de los bloques tal como se indica en la siguiente
tabla

Nombre del blogue Parametro Valor Descripcion
MUL_R N2 1 Parametros para la adaptacion opcional del
valor del caudal de materia prima
INT_P W_HL 10000 El limite superior para la cantidad total de
materia prima es de 10000 litros
DOSE SP_HLM® 10000 Limite superior para el valor de consigna del
volumen de dosificacion
MO_PVHR? 10000 Limite superior para el valor de proceso del
volumen de dosificacion
SPEXON_L 1 La interconexion para el conector
interno/externo esta activada
INFUT_U S ON* 1 Simulacion activada
MODE 16%#0203 | Rango de medida de 4 a 20 mA
VHRANGE 100 Rango de medida superior
CTRL_FID LIoP_man_sEL |1 La interconexion automatico/manual esta
activada
LIOP_INT_SEL 1 La interconexion para el conector
interno/externo estd activada

Tabla 3
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Nombre del bloque Parametro Valor Descripcion

SPEXOM_L 1 Conecta el regulador con el valor de

consigna externa

AN 05 Ajusta la ganacia del controlador a 0.5
FPARA_DOS_RMA_QTY | U 50 Ganancia para el control de
(Division 2) caudal 50 litros/min
FARA_DOS_RMI_WOL | U 5000 La consigna para la dosificacion es de 5000
(Divisién 2) lifros

U_HL 10000  |Valor limite de |a entrada para el parametro U
FARA_DOS_RMI1_SEL |10~ OM El material es enviado al reactor 1
{Division 2)

Tabla 4

Interconectar los bloques

Ahora hay que realizar las interconexiones necesarias en los esquemas (conexiones
entre las salidas y las entradas). Para realizar una interconexion, primero hay que hacer
click sobre la salida y después sobre la entrada a la que se desea conectar.
Interconexiones del esquema "CFC_LI111"

Significado tecnoldgico del esquema CFC_LI111:

El bloque CH_AI leer el valor de proceso (nivel de llenado en el depdsito de materia prima)
e indica su valor actual en la salida "V". Por defecto, esta salida esta interconectada a la
entrada "U" del bloque MEAS_MON y de aqui se envia su valor al OS, cuando sea
preciso. El bloque INT_P incluido en este ejemplo se usa para simular el nivel de llenado.
Interconecte los bloques tal como se indica a continuacion:

Seleccione el esquema CFC y elija el esquema "CFC_LI111".

Haga click en la salida "V" del bloque "INPUT_U" y después sobre la entrada "VTRACK"
del bloque "INT_P".

Por ultimo, haga click en la salida " V" del bloque "INT_P" y después sobre la entrada "U"
del bloque "LIA" (ver la figura inferior).
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LIA

MEAS MON
Meas.val
0—CSF QH ALM
INT_P 98.0 |(U_AH QL_ALM
INT P 90.0 (U WH QH_WRN
Integrat 7.0 |U WL QL_WRN
1.0—4TI QVHL| 5.0 (U AL
INPUT U 100.0—¥ HL QVLL} 5.0 |HYS
CH AI 3 0.0—¥ LL Vv U
Analog I -0.4—U
16$203—{MODE QBAD}- 1.0—HYS
16#0—|VALUE v VTRACK
0.0— 00T QUALITY |- 041TRACK
16§0—QC 0-{HOLD
100. 0— VHRANGE
0.0—{VLRANGE
0—SUBS ON
0.0—SUBS ¥V
Figura 59

Si se hace una interconexién incorrecta:

Haga click con el botén derecho sobre la salida o entrada conectada incorrectamente y

seleccione la opcidn Delete Interconnection (Borrar interconexion).

Motor: Single Speed and Single Direction
ERROR MOTOR
OR MOTOR
Motor
0—LOCK QM55 ST}
0—LOCK_ON QMON ERR}- OUTPUT
FB_RUN 0={AUTO_ON QGR_ERR|- CH DO
CH DI 0—{L_RESET QRUN}|* Digital
Digital 1— US55 QSTOP |- —{MODE QBAD |~
.FFFF—MODE QBAD CSF QSTART I VALUE |—
0—VALUE QC Q FB _ON QMAN AUT|- QUALITY |-
0—VALUE QUALITY |- 0—LIOP SEL
0—SIM I 0—&UT L
1—{SIM ON Off |MONITOR
5.0 |TIME MON

The feedback signal must be connected to the VALUE input
of the block FBE_RUN.
The start output for the motor must be connected to the

VALUE output of the OUTPUT block.
The monitoring time TIME MON must be adjusted.

Figura 60
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Interconexiones del esquema "CFC_NP111"
Significado tecnologico del esquema CFC_NP111:

El blogue CH_DI indica el valor actual de la bomba (On / Off) en la salida "Q". Este valor
se conecta a la entrada "FB_ON" (Feedback ON (Realimentacion activa)) del bloque
MOTOR, en el cual es evaluada. El operador o un equipo de control superior controlan el
blogue MOTOR. El bloque CH_DO toma el comando de control de la salida "QSTART"
del bloque MOTOR vy lleva su evaluacion a la bomba del proceso

Debido a que el esquema CFC_NP111 es un esquema modelo preconfeccionado, ya
estan hechas todas las interconexiones necesarias.

Realimentacién del proceso. El bloque CH_AO transfiere la variable de regulacién a la
valvula.

Abra el esquema "CFC_FC111" y realice las interconexiones tal como se muestra en la
figura siguiente:
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INPUT_U

CH_AT
Analog I

203—MODE

QBAD

5#0—VALUE

W

1.0—00T

QUALITY }

5#0—0C

J. 0—VHRANGE

1. 0—{VLRANGE

0—SUBS_ON

1.0 3UBS_¥

INT P
INT P
Integrat

0—TI

QVHL

0—¥_HL

QVLL

0—¥_LL

i)

1. 0—HYS

1. 0—¥TRACK

0—TRACK

0—HOLD

Los bloques de operacion en la division 2 del esquema "CFC_FC111" no necesitan
interconexiones. Estos bloques sélo se utilizan para guardar los ajustes hechos por el

operador.

Con esto, ya se tienen hechas todas las interconexiones necesarias para el proyecto

"COLOR_GS".

A'ACCM
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T

MUL_R

MUL_R B

REAL-Mul 6

IN1 ouT
0— IN2

DOSE

DOSE 0

dosing
0— 5P _EXT QEND D03
1—{SPEXON_L || QSTRTDOS
0—L_PDOSE QTOL_P
0— SPEXT _ON QTOL_N
0—ACK_TOL Q

L START QRELXING

PAUSE QSPEXTON

LIOP SEL PV 0OUT

CANCEL ER

STNDASTLL DRIEE F

CSF

PV _IN

Figura 61
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Resultado

En este capitulo ha creado diferentes esquemas CFC dentro de su proyecto. Dentro de
estos esquemas ha insertado bloques, asignado parametros y/o los ha interconectado.

- Trabajar con el asistente para Importar/Exportar
- Trabajar con el asistente para Importar/Exportar

Introduccién

En este capitulo aprendera a crear modelos, a crear réplicas de estos modelos por medio
de las funciones de importacion, a trabajar en el proyecto y a exportar los resultados.

¢ Qué es el asistente para Importar/Exportar (AEI)?

El asistente para Importar/Exportar se utiliza cuando se necesitan uno o mas modelos
parecidos o iguales en el proyecto (Elaboracién de datos masivos: Por ejemplo, hay que
utilizar 100 accionamientos en el proyecto) y se quiere modificar de manera sencilla los
parametros de estos bloques.

¢,Qué es un modelo?

Un modelo es una carpeta de jerarquia con esquemas CFC/SFC, pantallas, informes, y
documentos adicionales, asi como un archivo AEI con toda la informacion relevante sobre
pardmetros, sefales, y avisos. Usando este asistente AEI, se pueden crear todas las
réplicas que se quieran del modelo.

Crear modelos

Introduccion

En esta seccion aprendera a crear el esquema modelo " VALVE" como una nueva libreria
y a importar el numero necesario de ellas en la unidad "Liquid Raw Materials Store
(Almacenamiento de materias primas liquidas)". Asignando un archivo AEI en la carpeta
de jerarquia de un esquema modelo, este esquema se convertira en modelo. Para crear
el archivo AEI y asignarlo a la carpeta de jerarquia hay que utilizar el asistente AEI. En
esta seccidn va a realizar las siguientes actividades:

e Crear una libreria con esquemas modelo

Seleccionar las E/S para Importar/Exportar

Asignar el archivo Importar/Exportar con las E/S para Importar/Exportar

Editar el archivo para Importar/Exportar

Asignar los parametros del archivo AEI con los datos del modelo
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. Importar el modelo al proyecto

General

Puede crear los esquemas modelo en el proyecto o en una libreria. La ventaja de la
libreria es que so6lo se manejan los objetos del proyecto que seran transferidos mas tarde
ala CPU. Con esto, los esquemas se podran importar (duplicar) desde la libreria , usando
para ello el asistente para Importar/Exportar.

Crear una libreria nueva
Para crear una nueva libreria ejecute los pasos indicados a continuacion

1. Seleccione el comando del menu " File > New (Archivo > Nuevo)" en el
administrador SIMATIC

2. En el cuadro de didlogo mostrado, elija el registro "Libraries" (Librerias),
introduzca el nombre "COLOR_LIG" y haga click sobre el botén OK.

Con esto, la nueva libreria ya se muestra en la "Vista de componentes".
Insertar un esquema modelo en la libreria

El siguiente paso es insertar un programa S7 dentro de la libreria y crear el esquema
modelo "VALVE" dentro de ella. Para ello debe seguir los pasos indicados a continuacion:

1. Seleccione la carpeta "COLOR_LIG" en la libreria.

2.  Elija la carpeta correspondiente y haga click con el boton derecho del ratén, ahora
seleccione > Insert New Object > S7 Program (Insertar nuevo objeto > Programa
S7).

Con esto ya se ha creado el programa S7.

3. Seleccione la vista de la planta para la libreria (View > Plant View (Ver > Vista de
la planta).

4.  Ahorainserte la carpeta de jerarquia en la libreria y ajuste el nombre "PLANT1" para
la carpeta (el procedimiento es el mismo que se ha descrito en el capitulo 2).

5. Haga click con el boton derecho sobre la carpeta de jerarquia "PLANT1" y abra el
cuadro de dialogo "Customize Plant Hierarchy" (Ajustes para la vista de la planta)
(Menu contextual > Plant Hierarchy > Customize (Vista de la planta >
Configuracion).

6. Realice los ajustes para la vista de la planta tal como se describe a continuacion:
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Customize Plant Hierarchy E3 I

Number of hierarchy levels: 3 -
Documentation prefix: |
— Level Settings
Level Max. number Include in With 0S area
of characters designation separator
il 8 - v v o
% 8 = v ~ O
3 8 - | | = C
4: |24 3: = = ( &)
o |24 31 = = {5
Preview:  [11111111422222222\
¥ Update PLC-0S connections
[V Base picture hierarchy on the plant hierarchy
5 | Base BATEH flesble configuration on the plant hierarchy
Concel | el

Figura 62

Cierre el cuadro de dialogo con OK y acuse el aviso que aparece a continuacioén con Yes
(Si).

7. Inserte una nueva carpeta de jerarquia que se llame "Models (Modelos)" dentro de
la carpeta "Plantl". Todos los modelos necesarios se van a crear dentro de esta
carpeta.

8. Inserte la carpeta de jerarquia VALVE" en la carpeta "Models (Modelos)" para el
esquema modelo de la valvula.

9. Inserte el esquema modelo CFC "VALVE" desde la libreria "PCS 7 Library >
Templates" en la carpeta "VALVE" (el procedimiento es el mismo que el descrito

= 4 COLOR_LIG [EVALVE] e —

= (g Plant1
= (ga) Models
{28 VALVE

Figura 63
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10. en el capitulo 2, seccion "Esquema modelo de PCS 7 - MOTOR (CFC_NP111)").
Ya se ha terminado con la configuracion de la vista de la planta y deberia
aparecer como se muestra en la siguiente figura.

Esquema modelo "VALVE"

Significado tecnoldgico

El bloque CH_DI indica el aviso de retorno (abierto / cerrado) de la valvula del bloque de
control de valvulas "VALVE". El operador o un sistema de control superior
conecta/desconecta la vélvula usando este bloque, de tal forma que el comando de
control es enviado desde la salida "QCONTROL" a la valvula del proceso, a través del
driver de salida "CH_DQ". Cualquier aviso de fallo de los bloques de entrada y salida es
sometido a funciones OR (bloque OR) y enviados a la estacién de operador por medio
del bloque de control de valvulas, de tal forma que puedan ser visualizados por el
operador.

Valve: 5ingle Drive and Dual Feedback

OUTPUT
VALVE CH DO 0
ERROR VALVE . Digital
OR Valve —MODE QBAD
0—¥_LOCK QCONTROL —I VALUE
0—V¥L OPEN QMON ERR |- QUALITY
0—V¥L CLOSE QGR_ERR |-
FB_OPEN 0—A&UT0 0C QMAN AUT (—
CH DI 3 0— 55 P03 QOPENING[—
Digital 0—{L_RESET QOPENED |—
*F—HODE QBAD CSF QCLOSTING [—
0—WVALUE QC Q FE OPEN QCLOSED |—
0—VALUE QUALITY |- FE CLOSE
0—5IM I On (MONITOR
0—SIM ON 0—LIOP SEL
0—AUT L
.0 |TIME MON
FB_CLSD
CH_ DI 0E
Digital
FF—MODE QBAD
0—¥VALUE QC Q
0—VALUE QUALITY |—|The feedback signals must be connected tothe VALUE
0—sIH T input of the blocks FB_OPEN and FE_ CLSD.
The control output for the walve must be connected
0—STH_ON tothe VALUE output of the OUTPUT block.
The monitoring time TIME MON must be adjusted.

Figura 64

Seleccionar las E/S para Importar/Exportar
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Para ser capaz de ajustar los parametros y las interconexiones de algunas de las E/S al
realizar la importacion, debe seleccionar las E/S del modelo. Para ello debe seguir los
pasos indicados a continuacion:

1. Seleccione la carpeta de jerarquia "VALVE", dentro de la carpeta "Models" en la
vista de la planta "COLOR_LIG".

2. Elija el comando del menu Options > Import/Export Assistant > Create/Modify
Model (Opciones > Asistente para Importar/Exportar > Crear/Modificar
modelo).

3. Siga los consejos del asistente y seleccione los parametros del paso 2 a los que
se quiere asignar valores o direcciones de sefial con las E/S del esquema/bloque.
Ajuste las E/S para el proyecto "COLOR_GS" tal como se indica en la siguiente

tabla:
Nombre del bloque | Parametro EfS | Tipo de Descripcion
bloque
Parametros AEI
VALVE START_SS® VALVE Selecciona el estado por defecto de la valvula (Abierto
{ Cerradao)
VALVE MONITOR VALVE Deshabilita la visualizacion de la realimentacion del
procesao en &l ejemplo
VALVE AUTO_ON_OFP | VALVE Conecta la valvula en modo automatico
Jerarquia Es- Elogque |Com. Mombre de la | Descripcion de la E/5 Par. |Var. |E/A Tipo Blogqus
quema blogue ElS AEl | AEI
FlantiMod. | WA VALVE |Single drive.. | AUTO_OC Maodo AUTO:1 = Abierto. .. M  B.. VALVE B..
PlantiMaod. | WA VALVE |Single drive.. | 55_POS Posickdn segura. 1 = Abierta.. IN  WALVE
FlantiMod. | WA WALVE |Single drive.. | START_S3 1= Arranque con estado x N WALVE
Segquro...
FlantiMod. | WA WALVE |Single drive.. | FAULT S5 1= En caso de fallo: . M B.. VALVE B..
FlantiMod. | WA WALVE |Single drive.. | L_RESET Entrada conectable RESET M WALVE B...
FlantiMod. | WA WALVE |Single drive.. | CSF Fallo 1 de sistema de control N WALVE B..
FlantiMod. | WA WALVE |Single drive.. | FE_OFEN Realimentacién: 1 = Ahisrto. N WALVE B...
FlantiMod. | WA WALVE |Single drive.. | FE_CLOSE Realimentacién: 1 = Cerrado N WALVE B..
FlantiMod. | WA VALVE |Single drive.. | NO_FE_OP 1= Sin realimentacicn Abisrto. N WALVE B..
FlantiMod. | WA VALVE |Single drive.. | MO_FE_CL 1= Sin realimentacion N WALVE
Cemado.
FlantiMod. | WA VALVE |Single drive.. | MONITOR Seleccitn: 1 = Supenvisian. % M B.. VALVE B..
FlantiMod. | WA VALVE |Single drive.. | NOMOMN_OF | 1 = Sin visualizaciin Abierto N WALVE B..
FlantiMod. | WA VALVE |Single drive.. | NOMOMN_CL | 1 = Sin visuslizacién Cemrado N WALVE B...
FlantiMod. | WA WALVE |Single drive.. | OF_OP_EM Enable 1 = Oparador .. N WALVE B..
FlantiMod. | WA WALVE |Single drive.. | CL_OF_EM Enable 1 = Oparador .. N WALVE
FlantiMod. | WA WALVE |Single drive.. | RUNUPCYC | Posicidn: Mimero de .. M INT_P |walLve
Plantiod. | WA VALVE |Single drive.. | RESET Operador Input Error.. l.. B... VALVE B...
Plantiod. | WA VALVE |Single drive.. | MAM_OC Operator Input: 1= Abierto. .. WALNVE B...
FlantiMod. | WA VALVE |Single drive.. | AUT_OM_OF* | Entrada de operador: Modo 1., | X .. WALVE A
FlantiMod. | WA WALVE |Single drive.. | AUX_FRO4 Valor auxiliar 4 .. WALVE
Tabla 5
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Haga click sobre el boton "Next (Siguiente)".

4. En el paso 3 puede seleccionar los bloques a los que se quieren asignar textos de
avisos, usando para ello el asistente AEI. Para el proyecto "COLOR_GS" puede
usar los textos de aviso por defecto de los bloques. Esto significa que no es
necesario importar los textos de aviso.

Haga click sobre el boton "Next (Siguiente)".

Asignar el archivo Importar/Exportar con las E/S para Importar/Exportar

En el archivo AEI se insertan los valores que seran asignados automaticamente a las E/S
seleccionadas, cuando las réplicas fueron creadas durante el proceso de importacion
(consultar la siguiente figura en el punto 4).

1. En el paso 4 se hace la asignacion al archivo AEI. Si todavia no se ha creado el
archivo AEI, seleccione el boton "Create Template File (Crear archivo Template)"
(consultar la siguiente figura en el punto 6).

2. Seleccione ahora un nombre de archivo (o bien utilice el nombre por defecto
"VALVE_ 00.IEA") para el archivo AEI que se va a generar.

3. En el cuadro de didlogo mostrado, seleccione las siguientes columnas. Cada
seleccién en la opcion "For CFC esquemas (Esquemas para CFC)" crea una
columna adicional en el actual archivo AEI, cada seleccion en la opcién "For
Parameters and Interconnections (Para parametros e interconexiones)" crea una
columna en el archivo AEI para cada uno de los parametros elegidos (consultar la
siguiente figura) y cada seleccion en la opcién "For Messages (Para avisos)" crea
una columna en el archivo AEI para cada aviso de cada bloque relevante.
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Create Template File E3

FFo: CFC Charts

[V Chatt name (ChName) " Function identifier (FID)
[V Chart comment (ChComment) I™ Location identifier (LID)
" Block comment (BlockComment)

e — Teatl ForMessages———1—
W [V/ale (Vaite] [ Info text (InfoText)
[ Chart 10 name (RefName] [T Messagetext1 (MsgTextl]
I~ {Textual interconnectior (TextRef) ™ Messagetext? (MsgText2)
I Symbol name (SymbolName) ¥ Message text3 (MsgText3)
[~ Symbol comment (SymbolComment) [T Messagetextd [(MsgTextd)
[~ Absolute address (AbsAddr) [T Messagetext5 (MsgText5)
vV 1/0 comment (ConComment) [T Message textb  (MsgTextB)
[V |dentifier (S7_shortcut) [T Message text?7 (MsgText?)
[V Unit (S7_unit] [T Messagetext8 (MsgText8]
[V Text0 [S7_stiing_0) [ Messagetext3 (MsgTextd)

(57_string_1) [T Message text10 (MsgText10)

Cancel | Help

Figura 65

Después de hacer click sobre el boton "OK", ya esta terminada la asignacion del archivo
AEI en el esquema modelo "VALVE".

4. Haga click sobre el boton "Open File (Abrir archivo)" y ajuste la informacion
mostrada en la siguiente tabla dentro del archivo AEI.
Ahora va a crear 4 réplicas (CFC_NK111 a CFC_NK114) del modelo "VALVE".
Como resultado, el correspondiente archivo AEI va a tener 4 filas que contienen el
path destino para archivar las réplicas en la columna "Jerarquia”. La columna
"ChName" contiene los nombres de los esquemas CFC (réplicas) que se deben
crear. Para cada parametro existe una columna adicional con un "valor" que ha de
ser especificado, dependiendo del pardmetro, para la cadena de entrada del
operador (cadena para servicio con "0" y una cadena adicional para servicio con
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Jerarguia ChMame ChComment | Valor | ConComment W, | 57_siri.. | 57_st. W 57 _stingd |5
Esquema VALVE.START_S5.IM VALVE MOMITOR.IN VALVE AUT_ON_OP.I
H\ C P i P
Plant1'\RMT1IME111Y | CFC_MK111 | Pararla 1] 1=Amanquecon .. (0 Visualza. | Visualiza. | 1 Mode=Man.. [M
valvula 1
FlantT\RMT1WE 112V | CRC_MK112 | Pararla 1] 1 =Armanque con .. |0 Visualiza. | Visualiza. | 1 Mode=Man.. |M
wvalvula 2
Plant'\RMT1WME113Y | CFC_NK113 | Pararla 1=Amanque con .. (0 Visualza. | Visualiza. | 1 Mode=Man.. M
valvula 3
Plant"RMT1IME114Y | CFC_NK114 | Pararla 1=Amanquecon .. (0 Visualza. | Visualiza. | 1 Mode=Man.. [M
valvula 4

Tabla 6

Si es necesario, puede adaptar los titulos de cada columna a sus requerimientos y
necesidades. Guarde el archivo en el proyecto "COLOR_GS" (File > Save As
(Archivo > Guardar como); Carpeta: "Siemens \Step7\S7proj\COLOR_GS"). La
ventaja de esto es que los datos se guardan con el Backup del proyecto y esto es
mas sencillo al asignar el archivo de importaciéon en un cuadro de dialogo que vera
mas adelante. Ahora cierre el archivo.

Los parametros del archivo AEI ya se han asignado automaticamente a los datos
del modelo. Cierre el cuadro de diadlogo con el boton " Finish (Cerrar)".

D:\SiemenstSTEFTVET profuiColor_gs™Wake_00.iea

A'A CCM

Datos del modelo: 4

= Param/InterMass Jerargquia Ezquema | Blogue | E/S Descripeién de la EIS E/S Tipo

P WALVE.START_S5.IM Flant1'Model | VALVE WALVE | START_SS 1= Arrangue con estado segura... | IN BOOL

P WALVE MONITOR.IN Flant1'Model | VALVE WALVE | MONITOR Seleccion: 1 = Supervision. N BOOL

P WALVE AUT_OM_OP.IN | Plant1Wodel | VALWVE WALVE | AUT_ON_OP*  Enfrada de opsrador: Modo 1. INOUT | BOOL

Tabla 7

Para crear los esquemas debe seleccionar el comando de menu Options >
Import/Export  Assistant > Import (Opciones > Asistente para
Importar/Exportar > Importar) en el administrador SIMATIC, teniendo

seleccionada la carpeta de jerarquia "VALVE".
En el paso 1, haga click sobre el botdn "Next (Siguiente)".

En el paso 2, seleccione el boton "Find Target Project (Encontrar proyecto
destino)"y elija el proyecto "COLOR_GS". Confirme su eleccion con el botén "OK".
Este paso es necesario para poder copiar el modelo en el proyecto destino.

Haga click sobre el boton "Next (Siguiente)".

10. Acuse el aviso "Find Import Files (Archivo de importacion encontrado) "
con el botén OK.

11. Haga click sobre el botén "Other File (Otro archivo)" del paso 3y elija el
archivo de importacion "VALVE_00.IEA" creado. Este archivo es asignado en este
momento al modelo del proyecto. Seleccione ahora el boton "Next (Siguiente)".

12. En el paso 4, haga click sobre el boton "Finis (Cerrar)". Con esto ya se ha
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iniciado el proceso de importacién.

13. Una vez que la importacion esté terminada, haga click sobre el boton Exit
(Salir)".

Al terminar la importacion, se muestra la carpeta de jerarquia "VALVE" en la vista de la
planta de la libreria, con el icono del modelo.

= 4@ COLOR_LIG T VALVE
=-(gg) Plant]
=&

Figura 66

Ya se han creado 4 carpetas de jerarquia nuevas, con los nombres "NK111" a "NK114",
dentro de la carpeta de jerarquia "RMT1" en el proyecto "COLOR_GS", las cuales son

réplicas del modelo.

S| COLOR_GS | CFC_NK111
=-(g) Plant1

=[] Models

28) VALVE
=-(gg) RMT1

@ (@ FC1M

- (g L1111

b= 1)

@@ NK112

-] NK113

o)) NK114

- () NP111

Figura 67
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Resultado

En este capitulo ha aprendido como manejar el asistente para Importar/Exportar. Ha
creado E/S de esquemas y archivos AEI. Durante la importacion ha creado nuevas
carpetas con cada esquema CFC, asi como copias del esquema "VALVE", con los
parametros y las interconexiones elegidas en la zona RMT1.

2.5 Software de programacion de DCS.
Control de un intercambiador de calor con regulacion

Se pretende controlar la temperatura del fluido que pasa a través del intercambiador de
calor teniendo en cuenta la influencia de la presion de entrada del vapor. Se utiliza para
ello el sistema de control representado en la figura, cuyo objetivo es calentar el fluido
desde una temperatura inicial Ti. hasta un valor de salida T, determinado por el operador
del proceso. El sistema de control debe actuar sobre la valvula (LV-022) para mantener
el fluido a la temperatura To independientemente de la presion del vapor aguas arriba de
la misma.

Vapor | _ FT \..-. T.i(t). "G
021/ :
Ao A
r—*f‘\l FC / Ic N\
[LV-022] &D‘ """ \.023 };‘_" 024
//TT\\.
v 025

Fluido

141).°C

Vapor condensado

Figura 68

Sistema de control en cascada del intercambiador de calor

La presion del vapor constituye una perturbacion que se puede evaluar midiendo el
caudal de vapor antes de la valvula. Dicha perturbacién debe ser tenida en cuenta antes
de que afecte significativamente a la temperatura, que en este caso es la variable de
proceso PV. Para ello se utiliza un control en cascada en el que el bucle exterior o primario
controla la temperatura y el interior o secundario tiene en cuenta el efecto que ejerce
sobre ella la presion del vapor. Se logra de esta manera que los cambios del caudal de
vapor, debidos a su vez a los cambios de la presion del vapor aguas arriba de la valvula
(LV-022), no afecten a la temperatura de salida To.
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El control en cascada representado en la figura consiste en un regulador PID secundario
FC-023 y otro primario TC-024 . El regulador FC-023 controla la apertura de la valvula
LV-022 en funcion de la medida del caudal de vapor proporcionado por el sensor FT-021
y su variable de consigna es la salida del regulador TC-024. Este ultimo recibe
informacion del sensor TT-025 que mide la temperatura del fluido a la salida del
intercambiador, asi como el punto de consigna proporcionado por el operador del proceso

El regulador interno (FC-023) debe modificar rapidamente la apertura de la valvula
cuando detecte un cambio de la presién del vapor de entrada al intercambiador para
hacer que éste no afecte a la temperatura To del fluido a la salida del intercambiador. Esta
es la razén por la que el controlador interno debe ser mas rapido que el externo. Cuando
la velocidad del externo y del interno son del mismo orden de magnitud, el interno no
tiene suficiente tiempo para alcanzar su punto de consigna antes de que el externo lo
cambie y, debido a ello, los controladores compiten entre ellos y el sistema se hace
inestable.

Para regular el proceso se utilizan dos bloques PID de la biblioteca estandar de SIMATIC
PCS7 v7.0 + SP1. En dichos bloques se pueden configurar todos los parametros
necesarios para ajustar la regulacion a las caracteristicas del proceso.

Ademas de la regulacion del caudal y de la temperatura hay que tener en cuenta que en
un sistema de control de un intercambiador de calor es importante tener la certeza, por
razones de seguridad, de que la apertura de la valvula coincide con la establecida por el
regulador. Por ello es conveniente que la valvula utilizada disponga de confirmacion de
posicion que constituye una realimentacion adicional que el autbmata programable debe
utilizar adecuadamente. Para ello, el bloque CTRL_PID de la figura dispone de la entrada
LMNR_IN.

El disefio del programa de control se inicia asignando un nombre simbdlico a las variables
del proceso, lo que se realiza en la tabla de variables del proyecto de SIMATIC PCS7. En
dicha tabla se incluye la variable denominada "REALIMENTACION VALVULA", que
indica la posicion de la valvula.

VARIAEBLE (TAG) DIERECCION LOGICA
TEMPERATURA TT-025 w512
CAUDAL FT-021 IWsi4

CONTROL VALVULA LV-022 QWs12
FEAITMENTACION VALVULA IW516
Tabla 8

Tabla de variables.

Para implementar el sistema hay que utilizar los bloques de la figura 6.39, pertenecientes
a la biblioteca estandar de SIMATIC PCS7 v7.0 + SP1, siguientes:
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CTRL PID (x2): Bloques PID para controlar el intercambiador. Uno es el primario y el otro
es el secundario.

CH Al (x3): El bloque CH_AI se utiliza para procesar sefiales analdgicas de entrada y
escalarlas a las unidades de ingenieria correspondientes. Uno de ellos se utiliza para
medir el caudal, otro para medir la temperatura y un tercero para la confirmacién de
posicion de la valvula de entrada de vapor.

CH_AO: EIl blogue CH_AO procesa sefiales analdgicas de salida. Se utiliza para
establecer la posicion de la valvula.

OR; Bloque l6gico O. Se utiliza para agrupar los posibles fallos de las sefiales de entra-
da/salida provenientes de los bloques CH_Al y CH_AO para aplicarlos al bloque PID

interno.
BLOQUE NOMERE

CTRL _PID PID INT (FC-023)

CTRL_PID (2) PID EXT (TC-024)
CH Al PV_IN_INT (FI-021)
CH AT(2) PV_IN _EXT (IT-025)
CH AI(3) LMNE_IN_INT
CH AD OUTPUT
OR OR

Tabla 9

Para llevar a cabo la implementacion, utilizando el editor de CFC, se seleccionan los
blogues indicados y se les asigna un nombre que los identifica (Tabla 10).

Tabla de asignacion de nombres a los blogues del proyecto.
También se utiliza el editor de CFC para interconectar las variables (Tags) de entrada y
salida de los bloques adecuados. Para que se pueda realizar la interconexion, las

variables correspondientes deben ser del mismo tipo de dato (BOOL, INT, REAL, etc.).
En la tabla se indican las conexiones que hay que realizar para controlar el proceso.
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ORIGEN DESTINO
BLOQUE VARTABLE (TAG) | BLOQUE | VARIABLE (TAG)
PVININT \Y PID INT PVIN
PV INEXT v PID EXT PVIN
LMNR IN INT v PID INT ILMNR IN
PID EXT LMN PID INT SP EXT
PID EXT LMN PID EXT LMNR IN
PID INT LMN OUTPUT U
PVININT QBAD OR IN1
PV IN EXT QBAD OR IN2
LMNER_IN_INT QBAD OR N3
OUTPUT QBAD OR N4
OR OUT PID_INT CSF
Tabla 10
Tabla Conexiones de los bloques CFC.
BLOQUE TAG SIMBOLICO (DIRECC)
PVININT VAIUE | CAUDAL FI-021
PVINEXT VALUE | TEMPERATURATI-023
LMNR IN INT VAIUE | REALIMENTACION VALVULA
OUTPUT VAIUE | CONTROL VALVULALV-022

Tabla 11

Tabla Conexiones de los bloques con variables de proceso.

El siguiente paso consiste en conectar los blogues con las variables de entrada y salida
del proceso. Para ello se selecciona cada variable (Tag) y mediante la orden
“interconectar con direccion", se establecen las conexiones indicadas en la tabla anterior.

En el caso de gue la valvula utilizada no disponga de confirmacién de posicién, no hay
que insertar el bloque LMNR_IN_INT (CH_AI) y todas las conexiones relacionadas con
él no deben realizarse.

En la figura siguiente se muestra el esquema del sistema de control del intercambiador
realizado en CFC, una vez compilado. Después de conectar los diferentes bloques, es
preciso ajustar los parametros que definen el comportamiento del bloque PID y
establecen las caracteristicas dinamicas del intercambiador.

Para sintonizar una regulacion en cascada es necesario ajustar primero los parametros
del bucle de control interno y a continuacion los del externo. Para ello se ajusta el
regulador interno con el regulador externo en modo manual. Dicho ajuste debe conseguir
que el regulador interno proporcione la respuesta mas rapida posible con objeto de
minimizar el efecto de las perturbaciones, aunque se produzcan pequefas oscilaciones.
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A continuacion se sintoniza el regulador externo con su salida conectada al regulador
interno. Para ello, al PID interno hay que indicarle que la consigna (Setpoint) es externa
a fin de que pueda manejar el valor que le suministra el otro controlador y conseguir asi
gue trabajen en cascada.

Los parametros a ajustar en ambos reguladores son:

GAIN: Ganancia proporcional (equivalente a Kp)

TN: Tiempo integral (equivalente a Ti)

TV: Tiempo derivativo (equivalente a Td)

Una vez ajustados los parametros de ambos reguladores, hay que continuar indicandole
al PID interno que la consigna (Setpoint) es externa, para que siga utilizando el valor que
le suministra el otro controlador y lograr, de esta forma, que continlen trabajando en
cascada.

En la figura se muestra la representacion grafica del proceso en la que el operador puede
cambiar los pardmetros de ambos reguladores PID y observar las alarmas del proceso.
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Bloque interconectados en CFC.
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Representacion gréafica del proceso
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Actividad N° 8

SINTONIZACION DE CONTROLADORES CON DCS
Introduccion a la actividad

La siguiente actividad esta disefiada de una planta industrial. Consiste en implementar
utiizando DCS PCS7 y a través de bloques PID y técnicas de sintonizacion de
controladores.

Aprendizaje Esperado, Matriz: Realizar sintonizacion de controladores para el buen
funcionamiento de lazos de control de plantas industriales

Estrategias metodoldgicas para el instructor

Las estrategias son los procedimientos y/o recursos utilizados para promover el
aprendizaje a través de las actividades.

Recurso Plataforma Web
Explicaciéon demostrativa en aula

Recurso Audiovisual
Propuestas de situaciones problematicas o

Formulacion de Preguntas
Taller de Trabajo o

Aplicar técnicas de sintonizacidon de controlador utilizando blogue controlador PID
en DCS PCS7 en un lazo de control en una planta industrial para estudio.

Objetivos del aprendizaje

o Identificar componentes de un Lazo Cerrado con control DCS
o Aplicar conceptos basicos de Control Automatico
o Sintonizar el proceso utilizando un DCS

Descripcion de la Actividad

El instructor podra realizar esta actividad en grupos, en pares o en forma individual.
Solicitara a los participantes que observen y cumplan con todas las medidas de seguridad
para la tarea.
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Solicitara a los participantes que realicen la implementacion y puesta en marcha de
aplicacion de DCS utilizando blogue PID para el control de planta industrial para estudio.

Materiales y Recursos

o DCS PCS7

o PC operativo.

o Software de programacién de DCS

o Herramientas necesarias para la implementacion.
o Planta industrial para estudio.

Seguridad:

En todas las actividades de taller es necesario recordar los siguientes aspectos de
seguridad:

o Uso obligatorio de implementos personales de seguridad dentro de taller
Casco (si aplica)

Lente de seguridad

Zapatos de seguridad

Guantes de faena

Chaleco reflectante (si aplica)

Protector auditivo. Si aplica

0O O O O O O

o Identificar riesgos asociados a la trabajo a realizar.

o Consultar al instructor a cargo respecto a cualquier duda
o Al finalizar el taller dejar todo limpio y ordenado.

o Trabajar en ambiente ventilado

Desarrollo de la actividad
1.- Identificacion las caracteristicas del lazo a controlar
1.1.- Identificar SP, PV, OUT del Controlador (Dibujar Diagrama)

1.2.- Identificar la instrumentacion asociada;:
Sensor:
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Actuador:

Controlador:

2.- En las paginas siguiente (3 y 4) dibujar el diagrama P&ID del lazo utilizando
Norma ISA S5.1 y el diagrama de Lazo (Conexiones de sefales entre los
instrumentos).
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Dibujo:
R_evisc’):_

Zprobo:_

Laboratorio de Instrumentacién y Control
PI&D N°1

A'ACCM
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Dibujo:____

Reviso:

Z\probo:_

Laboratorio de Instrumentacion y Control
Diagrama de Lazo

A'ACCM
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3.- Conectar la instrumentacion de acuerdo al diagrama de lazo implementado.
Utilizar la informacion anexa que se entrega.

4.- Establecer las pautas de trabajo, coordinar con los otros grupos de trabajo en
el taller y proceder a realizar la Sintonia del Controlador.

5.- Anotar algunos parametros de K, Ti y Td y mencionar el efecto sobre la
respuesta en el sistema.

4.1.- Situacion 1:

4.2 .- Situacion 2:

4 .3.- Situacion 3:

4 .4 .- Situacion 4:




MATERIAL ANEXO
CTRL_PID: Bloque PID para controlar el nivel del tanque.

Parametros :

GAIN: Ganancia proporcional (equivalente a Kp)
TN: Tiempo integral (equivalente a Ti)

TV: Tiempo derivativo (equivalente a T¢ i)

En la figura se muestra la representacion grafica del proceso en la que el operador puede
cambiar los parametros del regulador PID, actuar manualmente sobre la apertura de la
vélvula y observar las alarmas del proceso.

En los péarrafos anteriores se indican los pasos necesarios para establecer la conexion
del sistema de control con el proceso real. Si se quiere realizar una simulacion del
proceso hay que llevar a cabo los siguientes pasos:

Poner la variable SIM_ON a 1 (TRUE) en los bloques CH_AI del CFC (PV_IN y
LMNR_IN).

Insertar en el CFC un bloque del tipo PT1_P, que es un circuito de retardo de la biblioteca
SIMATIC PCS7, y darle el nombre LAG.

Afadir a las conexiones de la tabla, las indicadas en la tabla.

BLOQUE TAG SIMBOLICO (DIRECC)
PV IN VALUE [ NIVEL
LMNE IN VALUE | REALIMENTACION VALVULA
OUTPUT VALUE | CONTROL VALVULA

Tabla Conexiones para simular el proceso.

La inclusion del bloque LAG vy el establecimiento de las conexiones indicadas en la tabla
anterior tienen como objetivo simular que la variable controlada es el valor del proceso
con un desfase configurable por el usuario. Para configurar este desfase se debe asignar
el valor adecuado a la variable TM LAG del bloque LAG.
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Esquema del sistema de control del estanque
Cierre

Los participantes, segun los antecedentes antes expuestos deberan identificar las
acciones e influencia en el comportamiento de la VP. Variando las constante Kp, Td y Ti
del bloque PID. Esta debe entregar una respuesta adecuada al tipo de planta.
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3.1 Sistemas de comunicaciones industriales.

La teoria de las redes informaticas no es algo reciente. La necesidad de compartir
recursos e intercambiar informacion fue una inquietud permanente desde los primeros
tiempos de la informatica. Los comienzos de las redes de datos se remontan a los afios
'60 , en los cuales perseguian exclusivamente fines militares o de defensa.
Paulatinamente se fueron adoptando para fines comerciales. Obviamente en esa época
no existian las PCs , por lo cual los entornos de trabajo resultaban centralizados y lo
comun para cualquier red era que el procesamiento quedara delegado a una Unica
computadora central o mainframe. Los usuarios accedian a la misma mediante terminales
“tontas” consistentes en solo un monitor y un teclado.

En 1982 aparecen los ordenadores personales, siendo hoy una herramienta comun de
trabajo. Esta difusion del ordenador ha impuesto la necesidad de compartir informacion,
programas, recursos, acceder a otros sistemas informaticos dentro de la empresa y
conectarse con bases de datos situadas fisicamente en otros ordenadores, etc. En la
actualidad, una adecuada interconexion entre los usuarios y procesos de una empresa u
organizacién, puede constituir una clara ventaja competitiva.

La reduccion de costes de periféricos, o la facilidad para compartir y transmitir informacion
son los puntos claves en que se apoya la creciente utilizacion de redes.

El concepto de las redes ha llegado hasta las plantas industriales transformando
completamente la tipica instrumentacion de 4 a 20mA por sefiales digitales aumentando
la potencialidad y productividad de estos instrumentos.

Sin embargo, la teoria, los principios basicos, los protocolos han mantenido vigencia y si
bien es cierto, se va produciendo obsolescencia de parte de ellos, resulta muy
conveniente comenzar el estudio partiendo de los principios y de la teoria basica. Resulta
dificultoso comprender las redes actuales si no se conocen los fundamentos de la teoria
de redes.

¢, Qué es una red?

Una red es un conjunto de dispositivos conectados entre si, que pueden comunicarse
compartiendo datos y recursos sin importar la localizacion fisica de estos. A través de
una red se pueden ejecutar procesos en otros dispositivos o acceder a sus ficheros,
enviar mensajes, compartir programas.

Los ordenadores suelen estar conectados entre si por cables. Pero si la red abarca una
region extensa, las conexiones pueden realizarse a través de lineas telefénicas,
microondas, lineas de fibra dptica e incluso satélites.

Cada dispositivo activo conectado a la red se denomina nodo. Un dispositivo activo es
aguel que interviene en la comunicacion de forma autbnoma, sin estar controlado por otro
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dispositivo. Por ejemplo, determinadas impresoras son autbnomas y pueden dar servicio
en una red sin conectarse a un ordenador que las maneje; estas impresoras son nodos
de la red.

¢Para qué se usan las redes?
Se usan para:

. Compatrtir recursos, especialmente la informacién (los datos).

. Proveer la confiabilidad: mas de una fuente para los recursos.

. La escalabilidad de los recursos computacionales: si se necesita mas poder
computacional, se puede comprar un cliente mas, en vez de un nuevo mainframe.

. Comunicacion.

La gran importancia del por qué instalar una red se soporta en las siguientes prestaciones
primordiales:

Compartir programas, archivos y computadores: Se adquieren programas o software
populares ahorrando una considerable suma de dinero si se compara con el hecho de
comprar licencias individuales, puesto que al comprar los programas solamente necesitan
adquirir las licencias para el numero de usuarios que van a utilizar la aplicacion
simultdneamente. En una red cuando un usuario deja de utilizar la aplicacidén esta queda
libre y el testigo de la licencia queda disponible para otro usuario. Los grandes
computadores (mainframes) son aproximadamente 15 veces mas rapidos que los
computadores personales a un costo muy superior, esto ha originado que muchos
fabricantes construyan sistemas compuestos por computadores personales, es decir, uno
para cada usuario con el fin de que los datos sean guardados en un computador principal
llamado SERVIDOR DE ARCHIVOS.

Compartir recursos: Entre los periféricos de la red se encuentran impresoras,
dispositivos de almacenamiento masivo tales como discos duros y unidades de CD-ROM,
etc., los cuales pueden ser configurados para que estén disponibles a cualquier usuario
de lared, con el fin que desde sus maquinas o estaciones de trabajo puedan llevar a cabo
procesos remotos, tales como: la impresion remota de archivos.

Compartir Bases de Datos: Una de las grandes utilidades de las redes es el disefio de
bases de datos para compartir la informaciéon implementando funciones de busqueda y
consulta al mismo tiempo.

Trabajo en Grupo: Una empresa estd disefiada con el método de interaccion y
planeacion de funcionamiento, para compartir los recursos que esta puede ofrecer a sus
empleados; en una red , también se maneja el mismo recurso de interaccion,
compartiendo recursos como correo electronico o trabajando en proyectos donde los
usuarios no tienen la necesidad de estar en la misma area fisica para conformar los
grupos de trabajo, como por ejemplo, el departamento comercial esta disperso por todo
el pais, pero ellos comparten archivos comunes donde también les resulta facil enviar
mensajes y correo electrénico entre si.
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Control centralizado: La informacion puede centralizarse en un mismo lugar donde
resulta mucho mas facil su mantenimiento, la reparacion de fallas ocasionales,
actualizacion de computadores, copias de seguridad o backups y proteccion del sistema,
en donde los administradores de red tienen el control y la supervision del servidor.

Seguridad: Desde el momento de la conexion, las redes implementan un sofisticado
mecanismo de seguridad, donde sélo personas autorizadas con cuentas previamente
definidas en los servidores por los administradores de red, pueden acceder a los sistemas
y tener derechos sobre los recursos compartidos que existan, dentro de un horario
especifico.

Las redes actuales son plataformas a las que se les puede conectar cualquier marca de
computador.

Estandares de redes y Modelo OSI

Muchos fabricantes de software y hardware proporcionan productos para la conexién de
equipos en red. Fundamentalmente, las redes son un medio de comunicacién, de ahi
que, la necesidad de los fabricantes de tomar medidas para asegurar que sus productos
pudieran interactuar, llegd a ser aparentemente prematura en el desarrollo de la
tecnologia de redes. Como las redes y los proveedores de productos para redes se han
extendido por todo el mundo, la necesidad de una estandarizacién se ha incrementado.
Para dirigir los aspectos concernientes a la estandarizacion, varias organizaciones
independientes han creado especificaciones estandar de disefio para los productos de
redes de equipos. Cuando se mantienen estos estandares, es posible la comunicacion
entre productos hardware y software de diversos proveedores.

El modelo de referencia de Interconexion de sistemas abiertos (OSI, Open System
Interconnection )

El modelo OSI representa los siete niveles de proceso mediante el cual los datos se
empaguetan y se transmiten desde una aplicacion emisora a través de cables fisicos
hacia la aplicacion receptora.
La actividad de una red incluye el envio de datos de un equipo a otro. Este proceso
complejo se puede dividir en tareas secuenciales discretas. El equipo emisor debe:

1. Reconocer los datos.

2. Dividir los datos en porciones manejables.

3. Afadir informacion a cada porcion de datos para determinar la ubicacién de los

datos y para identificar al receptor.
4. Anadir informacién de temporizacion y verificacion de errores.
5. Colocar los datos en la red y enviarlos por su ruta.

El software de cliente de red trabaja a muchos niveles diferentes dentro de los equipos
emisores y receptores. Cada uno de estos niveles, o tareas, es gestionado por uno o mas
protocolos. Estos protocolos, o reglas de comportamiento, son especificaciones estandar
para dar formato a los datos y transferirlos. Cuando los equipos emisores y receptores
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siguen los mismos protocolos se asegura la comunicacion. Debido a esta estructura en
niveles, a menudo es referido como pila del protocolo.

Con el rapido crecimiento del hardware y el software de red, se hizo necesario que los
protocolos estandar pudieran permitir la comunicacion entre hardware y software de
distintos vendedores. Como respuesta, se desarrollaron dos conjuntos primarios de
estandares: el modelo OSI y una modificacion de ese estandar llamado Project 802.

En 1978, la International Standards Organization, ISO (Organizacion internacional de
estandares) divulgd un conjunto de especificaciones que describian la arquitectura de red
para la conexion de dispositivos diferentes. El documento original se aplico a sistemas
que eran abiertos entre si, debido a que todos ellos podian utilizar los mismos protocolos
y estandares para intercambiar informacion.

En 1984, la ISO presentd una revision de este modelo y lo llamé modelo de referencia de
Interconexion de Sistemas Abiertos (OSI) que se ha convertido en un estandar
internacional y se utiliza como guia para las redes.

El modelo OSI es la guia mejor conocida y mas ampliamente utilizada para la
visualizacion de entornos de red. Los fabricantes se ajustan al modelo OSI cuando
disefian sus productos para red. Este ofrece una descripcion del funcionamiento conjunto
de hardware y software de red por niveles para posibilitar las comunicaciones. El modelo
también ayuda a localizar problemas proporcionando un marco de referencia que
describe el supuesto funcionamiento de los componentes.

Las capas del modelo de referencia OSI

El Modelo de Referencia OSI se compone de 7 capas tal como se indica en la figura. Las
funciones especificas de cada una de estas capas son las siguientes:

Capa Fisica
Se preocupa de la transmision fisica de las sefales digitales permitiendo una

transferencia transparente del flujo de informacién entre entidades de enlace de datos, a
través de las conexiones fisicas.
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Capa de Enlace de Datos

Su objetivo principal consiste en asegurar la integridad de datos, formando bloques o
paquetes. Es decir, esta capa se preocupa de conformar los paguetes que seran enviados
a la capa fisica, de aplicar técnicas de deteccion y/o correccion de errores en forma
automatica con el objetivo de aumentar la confiabilidad del transporte de la informacion y
ademas de realizar en control de flujo de la informacion, de tal manera que no se
produzcan bloqueos por falta de memoria en el sistema de transmision.

Capa de Red

Permite transferir los datos en forma transparente, seleccionando un encaminamiento a
través de la red.

Capa de Transporte

Asegura los servicios de transferencia de datos extremo a extremo, optimiza recursos
empleados desligando al usuario de los detalles de la transferencia.

Capa de Sesion

Responsable por el control de la comunicacion entre procesos de aplicacion en cuanto a
su inicio, realizacién y terminacion.

Capa de Presentacion

Interpreta los datos para la capa de aplicacion, hace transformacion sintactica, para que
estos puedan ser transferidos reconocibles por los procesos de aplicacion.

Capa de aplicacion
Especifica la naturaleza de la comunicacion para satisfacer las necesidades del usuario,

tales como: transferencia archivos, acceso remoto, jobs remotos, terminal virtual, emision
de correo electronico, etc.
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Modelo de Referencia OSI.

Una arquitectura por niveles

Figura 71

Como se dijo anteriormente la arquitectura del modelo de referencia OSI divide la
comunicacién en red en siete niveles. Cada nivel cubre diferentes actividades, equipos o
protocolos de red. EI modelo OSI define cédmo se comunica y trabaja cada nivel con los
niveles inmediatamente superior e inferior. Por ejemplo, el nivel de sesién se comunicay

trabaja con los niveles de presentacion y de transporte. Cada nivel proporciona algun
servicio o accién que prepara los datos para entregarlos a través de la red a otro equipo.
Los niveles inferiores (1 y 2) definen el medio fisico de la red y las tareas relacionadas,

como la colocacion de los bits de datos sobre las placas de red (NIC, Network Interface
Cards) y el cable. Los niveles superiores definen la forma en que las aplicaciones
acceden a los servicios de comunicacion. Cuanto mas alto es el nivel, mas compleja es

Su tarea.
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Los niveles estan separados entre si por fronteras llamadas interfaces. Todas las
demandas se pasan desde un nivel, a través de esta interfaz, hacia el siguiente. Cada
nivel se basa en los estandares y actividades del nivel inferior.

Relaciones entre los niveles del modelo OSI

Cada nivel proporciona servicios al nivel inmediatamente superior y lo protege de los
detalles de implementacién de los servicios de los niveles inferiores. Al mismo tiempo,
cada nivel parece estar en comunicacion directa con su nivel asociado del otro equipo.
Esto proporciona una comunicacion légica, o virtual, entre niveles analogos. En realidad,
la comunicacion real entre niveles adyacentes tiene lugar sélo en un equipo. En cada
nivel, el software implementa las funciones de red de acuerdo con un conjunto de
protocolos.

Antes de pasar los datos de un nivel a otro, se dividen en paquetes, o unidades de
informacion, que se transmiten como un todo desde un dispositivo a otro sobre una red.
La red pasa un paquete de un nivel software a otro en el mismo orden de los niveles. En
cada nivel, el software agrega informacién de formato o direccionamiento al paquete, que
es necesaria para la correcta transmision del paquete a través de la red. En el extremo
receptor, el paquete pasa a través de los niveles en orden inverso.

Una utilidad software en cada nivel lee la informacion del paquete, la elimina y pasa el
paquete hacia el siguiente nivel superior. Cuando el paquete alcanza el nivel de
aplicacion, la informacién de direccionamiento ha sido eliminada y el paquete se
encuentra en su formato original, con lo que es legible por el receptor. Con la excepcion
del nivel mas bajo del modelo de redes OSI, ningun nivel puede pasar informacion
directamente a su homologo del otro equipo. En su lugar, la informacion del equipo emisor
debe ir descendiendo por todos los niveles hasta alcanzar el nivel fisico. En ese momento,
la informacién se desplaza a través del cable de red hacia el equipo receptor y asciende
por sus niveles hasta que alcanza el nivel correspondiente. Por ejemplo, cuando el nivel
de red envia informacién desde el equipo A, la informacion desciende hacia los niveles
de enlace de datos y fisico de la parte emisora, atraviesa el cable y asciende los niveles
fisico y de enlace de datos de la parte receptora hasta su destino final en el nivel de red
del equipo B. En un entorno cliente/servidor, un ejemplo del tipo de informacion enviada
desde el nivel de red de un equipo A, hacia el nivel de red de un equipo B, deberia ser
una direccion de red, posiblemente con alguna informacién de verificacion de errores
agregada al paquete.

La interaccion entre niveles adyacentes ocurre a través de una interfaz. La interfaz define
los servicios ofrecidos por el nivel inferior para el nivel superior y, lo que es mas, define
como se accede a dichos servicios. Ademas, cada nivel de un equipo aparenta estar en
comunicacién directa con el mismo nivel de otro equipo.
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Medios de Transmision
Microondas (“Microwave Transmission”)

Son ondas de radios que pueden ser utilizadas para proveer una transmision de voz y
data a gran velocidad. Una desventaja es que no puede haber obstruccion entre el que
transmite y el que recibe.

Figura 72

Microondas Satélite (“Satellite Transmission”)

Recibe la sefal de microonda desde la tierra, amplifican la sefial y retransmiten la sefal
de vuelta a la tierra.

|

Receiving earth

Sending earth
stalion

station Earth

Figura 73
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Modelo de Referencia OSI.

Inalambrica (“Wireless Transmission”)

Utiliza una de tres técnicas para transmitir data: “light beams”, ondas de radio o “carrier
connect radio” los cuales pueden utilizar los cables eléctricos del edificio como una
antena. Ofrece flexibilidad y portabilidad en el disefio pero provee una velocidad de
transmision lenta.

-

&

Figura 74

.
N

Wireless.
Fiber-optic (cable de Fibra Optica)

El empleo de la luz para la transmisién de mensajes data desde hace cientos de afos.
En tiempos remotos, los ejércitos griegos transmitian mensajes luminosos codificados
entre sus entidades militares. En el siglo XVIII, cientificos franceses experimentaron
sistemas telegraficos Opticos. Estos esfuerzos tuvieron un éxito limitado, debido a que las
sefales luminosas se atendan rapidamente en la atmdésfera. Sin embargo, en lugar de
utilizar la atmdosfera para transmitir la luz, las nuevas técnicas emplean cables (fibra
Optica) para la transmision.

La fibra Optica esta compuesta de un material dieléctrico, en general SiO2. Consiste en
dos capas de este material, un cilindro central llamado nucleo (core) y un recubrimiento
(cladding). El nacleo tiene un indice de refraccibn mayor, esto determina, por reflexién
total, el confinamiento de los rayos que se propagan por el nucleo. La variaciéon del indice
de refraccidon se logra con el agregado de dopantes, como ser el GeO2. Debido a la
existencia de varios rayos o modos de propagacion en el nucleo, ocurre que las
longitudes recorridas son distintas y, por lo tanto, un impulso de luz a la entrada, sale en
el otro extremo de la fibra éptica, disperso.

La dispersion modal limita el ancho de banda de la fibra éptica. Existen dos formas de
aumentar el ancho de banda. Una forma consiste en lograr que se propague tan solo un
modo. Segun el numero de modos de propagacion se clasifican en multimodo (varios
modos) y mono- modo (un solo modo). El numero de modos de propagacion es
directamente proporcional al diametro del ndcleo e inversamente proporcional a la
longitud de la onda de luz propagada.
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La fibra éptica de alta calidad usada para enlaces de telecomunicacién y para enlaces de
corta y media distancia son de vidrio, a lo menos el nucleo. Existe , ademas la fibra de
plastico con gran atenuacion, que se aplican a distancias de pocos metros (medicina,
vehiculos, instrumentacion, etc.). Basicamente la fibra de alta calidad son las monomodo
y las multimodo gradiente. La fibra monomodo se caracteriza por su gran ancho de banda
(AB). Se aplica a enlaces de larga distancia y/o con gran flujo de informacion: cables
submarinos, enlaces interurbanos a 140 Mb/s o superiores.

La fibra multimodo de alta calidad se emple6 antes que la monomodo principalmente en
enlaces telefonicos urbanos en 34 y 140 Mb/s. Se requerian fibras de AB < 1000 MHz.km.
Ademas los componentes optoelectronicos trabajaban en longitudes de onda de
aproximadamente 850 nm (la. ventana), lo que hacia estéril el gran AB de las
monomodo, pues la maxima distancia de repeticion quedaba limitada por la atenuacion,
que en 850 nm es similar tanto para las fibras épticas multimodo como monomodo.

Para distancias cortas y medias se consideran las fibras opticas gradientes y los
escalones. Las gradientes se emplean en redes de distribucibn de TV o redes
multiservicio en area de abonado, con AB suficiente del orden de 100 a 200 MHz.km. Las
fibras escalones se fabrican de nucleo y manto de vidrio y de nudcleo de vidrio con manto
de plastico. Estas Ultimas son resistentes a las radiaciones. Ambos tipos son aptos para
transmision de datos, redes de area local y en general en sistemas que no precisen AB
mayores que 10 a 15 MHz.km.

En la tabla se observa algunas aplicaciones de los diversos tipos de fibras. Tabla Tipos
de fibras y aplicaciones.

Tipos de fibras Ancho de Aplicaciones
Banda
(MHz x km)
Monomodo > 10000 Enlaces submarinos.

Enlaces interurbanos a 140 o 560 Mb/s.
Multimodo de indice 400 - 1500 Enlaces telefonicos urbanos o provinciales a

gradiente 34 0 140 Mb/s. TV digital.
Multimodo de indice 100 - 400 Redes multiservicio en areas de abonado.
gradiente Distribucién de TV.
Multimodo escalény |15 - 20 Redes locales.
revestimiento de vidrio Transmision de datos.
Multimodo escaléony |5-10 Militares (ambientes radioactivos).
revestimiento de Redes locales.
plastico Enlaces de corta distancia.
Tabla 12
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Nucleo (Dopado)

Revestimiento

Figura 75
F.O. de indice gradiente (a) y monomodo (b).

140p m
oo

Figura 76

F.O. multimodo para abonados en BA, TV, media capacidad y/o distancia.
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Figura 77

F.O. para enlaces de corta distancia y baja capacidad
Conexién de fibra

Las fibras se pueden conectar de tres formas: acoplamiento mediante conectores de
fibra, uniones mecénicas y uniones de fusion

Conectores: Los conectores causan una pérdida de 10 y un poco mas por ciento de
luminosidad. Existen diversos tipos de conectores de fibra como muestra la figura

Figura 78

Conectores de fibra.
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Los mas utilizados son los conectores SC y ST.

Uniones mecanicas: Uniones mecanicas de fibras que con un buen alineamiento de la
fibra se pueden reducir perdida de hasta un 10%.

Uniones de fusion: que consiste en realizar la unién al soldar las dos fibras. Este sistema

Acoplador

Splice mecanico

U
D

Fusidn par arco eléctrico

Figura 79

Tipos de conexionado de una FO.
Jumper de Fibra
La funcion de los Jumper de fibra es de realizar puentes entre equipos de conectividad o
empalmes de fibra. El tamafio de estos conectores depende del requerimiento y son mas

flexibles. Los Jumper de fibra estdn generalmente codificados con colores siendo de
colores naranja para la fibra multimodo y amarilla para la monomodo

 cocoomEE =

—— 4;—"3}
D
SER—

Figura 80

Jumper F.O.

Ventajas y Desventajas
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Las ventajas y desventajas mas importantes estan presentadas en la siguiente tabla

Ventajas Desventajas
Inmune a la interferencia Costo
electromagnética (inmunidad al ruido). Instalacién y mantenimiento
Poca atenuacion. Fragil

No hay problemas de corto circuito.
Resistente a la radiacion nuclear.
Gran ancho de banda.

Inmune a relampagos y descargas
eléctricas.

Ligera.

Flexible.

Par Trenzado

Consiste en dos alambres de cobre o a veces de aluminio, aislados con un grosor de 1
mm aproximadamente. Los alambres se trenzan con el proposito de reducir la
interferencia eléctrica de pares similares cercanos. Los pares trenzados se agrupan bajo
una cubierta comun de PVC (Poli cloruro de Vinilo) en cables multipares de pares
trenzados (de 2, 4, 8, hasta 300 pares). Un ejemplo de par trenzado es el sistema de
telefonia, puesto que la mayoria de aparatos se conectan a la central telefonica por medio
de un par trenzado.

Actualmente, se han convertido en un estandar en el &mbito de las redes LAN (Local
Area Network) como medio de transmision en las redes de acceso a usuarios
(tipicamente cables de 2 o0 4 pares trenzados). A pesar que las propiedades de
transmision de cables de par trenzado son inferiores, y en especial la sensibilidad ante
perturbaciones extremas, a las del cable coaxial, su gran adopcién se debe al costo, su
flexibilidad y facilidad de instalacion, asi como las mejoras tecnoldgicas constantes
introducidas en enlaces de mayor velocidad, longitud, etc.

Figura 81
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Par trenzado
El Cable par trenzado se maneja por categorias de cable:

Categoria 1: Cable par trenzado sin apantallar, se adapta para los servicios de voz, pero
no a los de datos.

Categoria 2: Cable par trenzado sin apantallar, este cable tiene cuatro pares trenzados y
esta certificado para transmisiones de 4 mbps.

Categoria 3: Cable par trenzado que soporta velocidades de transmision de 10 Mbps de
ethernet 10 Base-T, la transmisién en una red del tipo Token Ring es de 4 Mbps. Este
cable tiene cuatro pares.

Categoria 4: Cable par trenzado certificado para velocidades de 16 mbps. Este cable
tiene cuatro pares.

Categoria 5: Es un cable de cobre par trenzado de cuatro hilos de 100 Ohmios. La
transmision de éste cable puede ser a 100 Mbps para soportar las nuevas tecnologias
como ATM (Asynchronous Tranfer Mode).

Existen varias opciones para el estandar 802.3 que se diferencian por la velocidad, tipo
de cable y distancia de transmision:

10Base-T: Cable de par trenzado con una longitud extrema de 500 mts a una velocidad
de 10 mbps.

1Base-5: Cable de par trenzado con una longitud extrema de 500 mts a una velocidad de
1 mbps.

100Base-T: (Ethernet Rapida) Cable de par trenzado nuevo estandar que soporta
velocidades de 100 mbps y que utiliza el método de acceso CSMA/CD.

100VG-Anylan: Nuevo estandar Ethernet que soporta velocidades de 100 Mbps utilizando
un nuevo método de acceso por prioridad de demandas sobre configuraciones de
cableado par trenzado.

Topologia de una Red

Por topologia de una red habitualmente se entiende la forma de la red, es decir, la forma
en gue se lleva a cabo la conexion. Las topologias mas utilizadas son: en bus (lineal), en
estrella, en arbol y en anillo.

Bus

La topologia en bus es un disefio sencillo en el que un solo cable, que es conocido como
"bus", es compartido por todos los dispositivos de la red. El cable va recorriendo cada

Version Marzo/2015

A'ACCM

114




uno de los ordenadores y se utiliza una terminacion en cada uno de los dos extremos.
Los dispositivos se conectan al bus utilizando generalmente un conector en T.

L_Is :

= 5

Red &n bus
Figura 82

Las ventajas de las redes en bus lineal son su sencillez y economia. El cableado pasa de
una estacion a otra. Un inconveniente del bus lineal es que si el cable falla en cualquier
punto, toda la red deja de funcionar. Aunque existen diversos procedimientos de
diagnostico para detectar y solventar tales problemas, en grandes redes puede ser
sumamente dificil localizar estas averias.

La transmision en el bus puede ser unidireccional o bidireccional. Los extremos del bus
finalizan con un “terminador” que elimina las sefiales en el extremo. En ocasiones cuando
los usuarios estan separados entre grandes distancias se deben utilizar repetidores.

Estrella

Los nodos de la red se conectan con cables dedicados a un punto que es una caja de
conexiones, llamada HUB o concentradores. En una topologia en estrella cada estacién
de trabajo tiene su propio cable dedicado, por lo que habitualmente se utilizan mayores

longitudes de cable.
[ |
2 i

Red en estrella

\_la HUB un

==
T
i =

Figura 83

La deteccidon de problemas de cableado en este sistema es muy simple al tener cada
estacion de trabajo su propio cable. Por la misma razoén, la resistencia a fallos es muy
alta ya que un problema en un cable afectara sélo a este usuario.

Arbol

Version Marzo/2015

A'ACCM

115




La topologia en arbol se denomina también topologia en estrella distribuida. Al igual que
sucedia en la topologia en estrella, los dispositivos de la red se conectan a un punto que
es una caja de conexiones, llamado HUB.

Red en arbol

Figura 84

Estos suelen soportar entre cuatro y doce estaciones de trabajo. Los hubs se conectan a
una red en bus, formando asi un arbol o pirdmide de hubs y dispositivos. Esta topologia
reine muchas de las ventajas de los sistemas en bus y en estrella.
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Anillo

En una red en anillo los nodos se conectan formando un circulo cerrado. El anillo es
unidireccional, de tal manera que los paquetes que transportan datos circulan por el anillo
en un solo sentido.

Figura 85

En una red local en anillo simple, un corte del cable afecta a todas las estaciones, por lo
que se han desarrollado sistemas en anillo doble o combinando topologias de anillo y
estrella. La red EtherNet cuando utiliza cable coaxial sigue una topologia en bus lineal
tanto fisico como légico. En cambio al instalar cable bifilar, la topologia l6gica sigue siendo
en bus pero la topologia fisica es en estrella o en estrella distribuida.

Clasificacion de las redes

Segun su tamafo las redes se pueden clasificar en LAN, MAN y WAN

Las redes LAN (Local Area Network, redes de area local) son las redes que todos
conocemos, es decir, aquellas que se utilizan en nuestra empresa. Son redes pequefas,
entendiendo como pequefias las redes de una oficina, de un edificio, debido a sus
limitadas dimensiones, son redes muy rapidas en las cuales cada estacion se puede
comunicar con el resto.

Las redes WAN (Wide Area Network, redes de area extensa) son redes punto a punto
gue interconectan paises y continentes. Por ejemplo, un cable submarino entre Europa y
América, o bien una red troncal de fibra 6ptica para interconectar dos paises. Al tener que
recorrer una gran distancia sus velocidades son menores que en las LAN aunque son
capaces de transportar una mayor cantidad de datos.

Como vemos, las redes LAN son pequefas y las redes WAN, muy grandes: debe existir
algun término para describir unas redes de tamafio intermedio. Esto es, Las redes MAN
aunque este nombre no se utiliza tanto como los otros, viene de sus iniciales en inglés
Metropolitan Area Network (redes de area metropolitana). Un ejemplo es la red utilizada
en una pequefia poblacion de la Comunidad que interconectar todos sus comercios,
hogares y administraciones publicas.
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Clasificacion segun su distribucion Iogica

Todos los ordenadores tienen un lado cliente y otro servidor: una maquina puede ser
servidora de un determinado servicio pero cliente de otro servicio.

Servidor: Maquina que ofrece informacion o servicios al resto de los puestos de la red.
La clase de informacién o servicios que ofrezca determina el tipo de servidor que es:
servidor de impresion, de archivos, de paginas web, de correo, de usuarios, de IRC
(charlas en Internet), de base de datos...

Cliente: Maquina que accede a la informacion de los servidores o utiliza sus servicios.
Ejemplos: Cada vez que estamos viendo una pagina web (almacenada en un servidor
remoto) nos estamos comportando como clientes. También seremos clientes si utilizamos
el servicio de impresion de un ordenador remoto en la red (el servidor que tiene la
impresora conectada).

Dependiendo de si existe una funcion predominante o no para cada puesto de la red, las
redes se clasifican en:

Redes cliente/servidor: Los papeles de cada puesto estan bien definidos: uno o mas
ordenadores actian como servidores y el resto como clientes. Los servidores suelen
coincidir con las maquinas mas potentes de la red. No se utilizan como puestos de
trabajo. En ocasiones, ni siquiera tienen monitor puesto que se administran de forma
remota: toda su potencia esta destinada a ofrecer algun servicio a los ordenadores de la
red. Internet es una red basada en la arquitectura cliente/servidor.

Redes entre iguales: No existe una jerarquia en la red: todos los ordenadores pueden
actuar como clientes (accediendo a los recursos de otros puestos) o como servidores
(ofreciendo recursos). Son las redes que utilizan las pequefias oficinas, de no méas de 10
ordenadores.

Ethernet

Ethernet es la Red mas popular la tecnologia LAN usada actualmente. Este tipo de LAN
incluyen Token Ring, Fast Ethernet, FDDI, ATM y LocalTalk. Ethernet es popular porque
permite un buen equilibrio entre velocidad, costo y facilidad de instalacion. Estos puntos
fuertes, combinados con la amplia aceptacion en el mercado y la habilidad de soportar
virtualmente todos los protocolos de red populares, hacen a Ethernet la tecnologia ideal
para la red de la mayoria los usuarios de la informatica actual. La norma de Ethernet fue
definida por el Instituto para los Ingenieros Eléctricos y Electronicos (IEEE) como IEEE
Standard 802.3. Adhiriéndose a la norma de IEEE, los equipos y protocolos de red
pueden interoperar eficazmente.
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Protocolos de la RED Ethernet

Los protocolos de red son normas que permiten a los ordenadores comunicarse. Un
protocolo define la forma en que los ordenadores deben identificarse entre si en una red,
la forma en que los datos deben transitar por la red, y como esta informacién debe
procesarse una vez que alcanza su destino final. Los protocolos también definen
procedimientos para gestionar transmisiones o "paquetes” perdidos o dafiados. Como se
dijo anteriormente las redes ethernet pueden soportar una gran cantidad de protocolo
tales como IPX (para Novell NetWare), TCP/IP (para UNIX, Windows y otras plataformas),
DECnet (para conectar una red de ordenadores Digital), AppleTalk (para los ordenadores
Macintosh), y NetBIOS/NetBEUI (para redes LAN Manager y WindowsNT) son algunos
de los protocolos mas populares en la actualidad.

Aunque cada protocolo de la red es diferente, todos pueden compartir el mismo cableado
fisico. Este concepto es conocido como "independencia de protocolos,” o que significa
que dispositivos que son compatibles en las capas de los niveles fisicos y de datos
permiten al usuario ejecutar muchos protocolos diferentes sobre el mismo medio fisico.

Medios Fisicos de una red Ethernet

Una parte importante en el disefio e instalacion de una red Ethernet es la correcta
seleccién del medio fisico apropiado al entorno existente. Actualmente, se emplean,
bésicamente, cuatro tipos de cableados o medios fisicos: coaxial grueso (“thickwire") para
redes 10BASE5, coaxial fino ("thinwire") para redes 10BASE2, par trenzado no
apantallado (UTP) para redes 10BASE-T o 100Base-TX y fibra éptica para redes
10BASE-FL o 100BASE-FX, estos dos medios fisicos fueron estudiado en la primera
parte de este manual. Esta amplia variedad de medios fisicos refleja la evolucion de
Ethernet y la flexibilidad de la tecnologia.

Cada tipo tiene sus ventajas e inconvenientes. La adecuada seleccién del tipo de medio
apropiado para cada caso, evitara costes de recableado, segun vaya creciendo la red.

Topologias de una red ethernet

Se disefian redes Ethernet tipicamente en dos configuraciones generales o topologias:
"bus" y "estrella". Estas dos topologias definen cémo se conectan entre si los "nodos".
Un nodo es un dispositivo activo conectado a la red, como un ordenador o una impresora.
Un nodo también puede ser dispositivo o equipo de la red como un concentrador,
conmutador o un router. Una topologia de bus consiste en que los nodos se unen en serie
con cada nodo conectado a un cable largo o bus. Muchos nodos pueden conectarse en
el bus y pueden empezar la comunicacion con el resto de los nodos en ese segmento del
cable. Una rotura en cualquier parte del cable causara, normalmente, que el segmento
entero pase a ser inoperable hasta que la rotura sea reparada. Como ejemplos de
topologia de bus tenemos 10BASE-2 y 10BASE-5.
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10BASE-T Ethernet y Fast Ethernet conectan una red de ordenadores mediante una
topologia de estrella. Generalmente un ordenador se sitda a un extremo del segmento, y
el otro extremo se termina en una situacion central con un concentrador. La principal
ventaja de este tipo de red es la fiabilidad, dado que si uno de los segmentos "punto a
punto” tiene una rotura, afectara solo a los dos nodos en ese eslabon. Otros usuarios de
los ordenadores de la red continuaran operando como si ese segmento no existiera.

Equipos de conectividad utilizados en una red Ethernet
Repetidores o HUB

Los repetidores se pueden usar para conectar segmentos LAN y crear una LAN fisica
mas grande.

Un repetidor opera en la capa fisica de una LAN y se limita a aceptar bits de datos en un
lado y retransmitirlos al otro lado. Con este proceso, se permite a las sefales originales
recorrer una distancia mas larga.

Device B

Device A

Application Application

Presentation Presentation

Session

Session

Transport Transport

Network Network

N O . I @ ) W N
NW R Y

Data link

Data link

Physical

Physical

Figura 86
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Puentes o Bridge

Los puentes (bridge) se emplean para conectar segmentos LAN, para crear una LAN
l6gica mas grande.

Un puente opera en la capa de enlace de datos de una LAN e inteligentemente acepta
bits de datos en un lado y selectivamente los retransmite al otro lado. En el proceso, un
puente aisla trafico local LAN en cada segmento y sélo deja pasar trafico dirigido a un
dispositivo situado en el siguiente segmento LAN. Esto evita que los mismos datos LAN
sean transmitidos innecesariamente por la LAN completa y mejora sus prestaciones

globales.
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Application
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Figura 87

N . Bridge
Switch

Un switch es un dispositivo de propdsito especial disefiado para resolver problemas de
rendimiento en la red, debido a anchos de banda pequefios y embotellamientos. El switch
puede agregar mayor ancho de banda, acelerar la salida de paquetes, reducir tiempo de
espera y bajar el costo por puerto. Opera en la capa 2 del modelo OSI y reenvia los
paquetes en base a la direccion MAC. Podemos decir que un switch es bridge en cada
uno de sus puertos.

El switch segmenta econdmicamente la red dentro de pequefios dominios de colisiones,
obteniendo un alto porcentaje de ancho de banda para cada estacion final. No estan
disefiados con el propoésito principal de un control intimo sobre la red o como la fuente
altima de seguridad, redundancia o manejo.

Al segmentar la red en pequefios dominios de colision, reduce o casi elimina que cada
estacibn compita por el medio, dando a cada una de ellas un ancho de banda
comparativamente mayor.
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Router

Los routers se emplean para conectar LAN's separadas permitiendo crear una "inter-red"

de LAN's. Es el concepto "internetworking".

Un router opera en la capa de red de una LAN e inteligentemente acepta bits de datos en
un lado y los dirige a la red LAN correcta. Los protocolos usados en la capa de red

facilitan, con el uso de los routers, comunicacion de la inter-red. Un router se usa para

comunicar entre redes de tipos diferentes. Una red puede ser diferente de otras redes
por su tipo fisico o por su direccion.
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Un Gateway opera en la capa de aplicacién de una LAN Es un dispositivo que permite a
los usuarios de una red accesar los recursos de otra red diferente.
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TCP/IP es el nombre que normalmente se da al conjunto de protocolos que se utilizan
para la comunicacion a través de Internet. Fue el primer conjunto de protocolos
desarrollados para ser usados en Internet.

A diferencia con el modelo OSI el modelo TCP/IP tiene 4 capas que son Fisica, Red,

enlace y Aplicacion, ver figura.

A'ACCM
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Figura 90
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Modelo OSl y TCP/IP

Sin embargo, TCP/IP tiene una implantacion mayor aplicacion que el modelo OSI (el cual
nunca se ha desarrollado totalmente). Por las siguientes razones:

El modelo de referencia TCP/IP consta principalmente de tres protocolos: IP, UDPy TCP.
El protocolo basico es IP y permite enviar mensajes entre dos sistemas de ordenadores.
UDP y TCP utilizan los mensajes del nivel IP para construir un diadlogo mas complejo
entre los ordenadores. Pero el modelo de referencia tiene varios protocolos en distintas
capas. Como muestra la figura

El protocolo de Internet IP

El protocolo IP es el mas utilizado para la interconexion entre redes y cuando se disefié
ya se tuvo en cuenta la interconexion entre redes. Su trabajo es proporcionar un medio
para el transporte de datagramas del origen al destino, sin importar si estas maquinas
estan en la misma red, o si hay otras redes entre ellas. IP esta implementado en todos
los computadores y dispositivos de encaminamiento. Se preocupa de la retransmision de
los datos de un ordenador a otro ordenador, pasando por uno o varios dispositivos de
encaminamiento nodo a nodo. No sabe de qué aplicacion son los paquetes, Unicamente
se sabe de qué maquina son.

Los datos proporcionados por la capa de transporte son divididos en datagramas y
transmitidos a través de la capa de red (capa internet). Durante el camino puede ser
fragmentado en unidades mas pequefas si deben atravesar una red o subred cuyo
tamafio de paquete sea mas pequefio. En la maquina destino, estas unidades son
reensambladas para volver a tener el datagrama original que es entregado a la capa de
transporte.

Direcciones IP

Cada computador y cada dispositivo (Host) de encaminamiento tendran una direccion
Unica cuya longitud serd de 32 bits (232=4.294.967.296), que sera utilizada en los
campos direccion origen y direccidén destino de la cabecera. Esta direccion consta de un
identificador de red y de un identificador de computador. La direccion, como puede verse
en la siguiente figura, esta codificada para permitir una asignacién variable de los bits
utilizados al especificar la red y el computador. Este formato de direcciones permite
mezclar las tres clases de direcciones en el mismo conjunto de redes. La direccion IP
mas pequefa es la 0.0.0.0 y la mayor es 255.255.255.255.

nlad hulst

192. 0 . 3 .1

Figura 91

Direccion IP
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Existen tres clases de redes que se pueden clasificar teniendo en cuenta la longitud del
campo de red y del campo ordenador. La clase a la que pertenece una direccion puede
ser determinada por la posicién del primer 0 en los cuatro primeros bits. Las direcciones
estan codificadas para permitir una asignacién variable de bits para especificar la red y
el ordenador.

Clase A: Utiliza el primer octeto para las redes y los otros tres para los Host. Es decir,
pocas redes, cada una con muchos ordenadores. 7y 24 bits (+1). Por ejemplo ARPANET.

Clase B: Utiliza los dos primeros octetos para las redes y los otros para los Host. Es decir,
un namero medio de redes, cada una con un niamero medio de ordenadores. 14 y 16 bits
(+2)

Clase C: Utiliza los tres primeros octetos para las redes y el otro para los Host. Es decir,
muchas redes, cada una con pocos ordenadores. 21 y 8 bits (+3). Por ejemplo una red
de é&rea local.

Clase D: Permite hacer multitransmisién (o multicasting) en la cual el datagrama se dirige
a multiples ordenadores. Podemos enviar un paquete IP a un grupo de maquinas que,
por ejemplo, pueden estar cooperando de alguna manera mediante la utilizacién de una
direccién de grupo.

Clase E: Reservado para el futuro.

- 37 Bits =
| 11 1 111 | 111 1 11 | L1111 11 I N Y Y Y | |
Clase Rango de direccion
de host
A 1.0.0.0 to
|u| Red | s 127.255.255.255
128.0.0.0 to
= | 10 | Red e 191.255.255.255
192.0.0.0 to
© | 110 | Red s 223.255.255.255
. ; 224.0,0.0 to
& | 1110 | QniCisastmg 239,255,255.255
3 240.0.0.0 to
E | 11110 | Reservardo para el futuro 247.255.955 255
Figura 92
Tipos de red

La siguiente tabla muestra el nimero de redes y de ordenadores por red en cada una de
las tres clases primarias de direcciones IP:

. primer DN o . .
clase [Primeros byte Identificacion |identificacion |numero de|numero de
bits binarios decimal de red de host redes host
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A 0 1-126 1 byte 3 bytes 126 16.387.064

B 10 128 - 191 |2 bytes 2 bytes 16.256 64.516
C 110 192 - 223 |3 bytes 1 byte 2.064.512 |254
Tabla 13

Mascara de red.

Cuando dos o mas redes diferentes se encuentran conectadas entre si por medio de un
router, éste debe disponer de algiin medio para diferenciar los paquetes que van dirigidos
alos host de cada una de las redes. Es aqui donde entra en juego el concepto de mascara
de red, que es una especie de direccion IP especial que permite efectuar este
enrutamiento interno de paquetes.

Dada una direccion IP de red cualquiera, la mascara de red asociada es aquella que en
binario tiene todos los bits que definen la red puestos a 1 (255 en decimal), y los bits
correspondientes a los host puestos a 0 (0O en decimal), siempre que trabajemos con
redes completas, no con subredes. Asi, las méscaras de red de los diferentes tipos de
redes principales son:

Red Clase A......... Mascara de red = 255.0.0.0
Red Clase B......... Mascara de red = 255.255.0.0
Red Clase C......... Mascara de red = 255.255.255.0

La méascara de red posee la importante propiedad que cuando se combina con la
direccion IP de un host se obtiene la direccién propia de la red en la que se encuentra el
mismo.

Cuando al router que conecta varias redes le llega un paquete saca de él la direccién IP
del host destino y realiza una operacion AND ldogica entre esta IP y las diferentes
mascaras de red de las redes que une, comprobando si el resultado coincide con alguna
de las direcciones propias de red. Este proceso de identificacion de la red destino de un
paquete (y del host al que va dirigido el paquete) se denomina enrutamiento, esto se vera
mas adelante en subredes.

Subredes

Vamos a tomar como ejemplo una red de clase C, teniendo claro que lo que expliguemos
va a ser util para cualquier tipo de red, sea de clase A, B o C. Entonces, tenemos nuestra
red, con direccién IP 210.25.2.0, por lo que tenemos para asignar a los host de la misma
todas las direcciones IP del rango 210.25.2.1 al 210.25.2.254, ya que la direccion
210.25.2.0 ser& la de la propia red y la 210.25.2.255 sera la direcciéon de broadcast
general.

Si expresamos nuestra direccion de red en binario tendremos:
210.25.2.0 =11010010.00011001.00000010.00000000
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Con lo que tenemos 24 bits para identificar la red (en negrilla) y 8 bits para identificar los
host

La mascara de red sera:
1111717111.111711111.111111112.00000000 = 255.255.255.0

Para crear subredes a partir de una direccion IP de red padre, la idea es "robar" bits a los
host, pasandolos a los de identificacion de red. ¢Cuantos? Bueno, depende de las
subredes que queramos obtener, teniendo en cuenta que cuantas mas bits robemos, méas
subredes obtendremos, pero con menos host cada una. Por lo tanto, el nimero de bits a
robar depende de las necesidades de funcionamiento de la red final.

Mascara de subred.

Otro elemento que deberemos calcular para cada una de las subredes es su mascara de
subred, concepto analogo al de mascara de red en redes generales, y que va a ser la
herramienta que utilicen luego los routers para dirigir correctamente los paquetes que
circulen entre las diferentes subredes.

Para obtener la mascara de subred basta con presentar la direccion propia de la subred
en binario, poner a 1 todos los bits que dejemos para la parte de red (incluyendo los
robados a la porcién de host), y poner a 0 todos los bits que queden para los host. Por
altimo, pasaremos la direccion binaria resultante a formato decimal separado por puntos,
y ésa sera la mascara de la subred.

Por ejemplo, si tenemos la direccién de clase B:

150.10.x.x = 10010110.00001010.hhhhhhhh.hhhhhhhh y le quitamos 4 bits a la porcion
de host para crear subredes:
10010110.00001010.rrrrhhhh.hhhhhhhh

La méascara de subred seré:
11111211.2111121111.11110000.000000
Que pasada a decimal nos queda:

255.255.240.0

Las mascaras de subred, al igual que ocurre con las mascaras de red, son muy
importantes, resultando imprescindibles para el trabajo de enrutamiento de los routers.

Implementar red LAN

Equipo

Computadores PC con tarjeta de red.
Cables de estacion

Equipo HUB

Prueba de la red
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1.- Implemente la red de la figura

.
El .
\ -|\

I —
Ethernet l

Figura 93

2.- Para configurar la red con boton derecho del Mouse en Mus sitio de Red en el
escritorio (0 en panel de control) y se debe seleccionar propiedades
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Propiedades de Protocolo Internet (TCP/IP) i = —
I %cripcic’.u
General | Pratocala TCPAP. El pratocolo de red de area extendida
predeterminado que permite la comunicacion a través de
Puede hacer que la configuracion IP se azigne automaticamente =i su redes diversas interconectadas.
red ez compatible con este recurzo. De lo contrario, necesita consultar
con el administrador de la red cuél es la configuracion IP apropiada. L/

V' Mostrar icona en la barra de tareas al conectar

7 Obtener una direccidn IP autornaticamente

—* Usar la siguients dirsccidn IP: L._ ACeptar | Catizelar |
e
Direceidn [P: 192,80 .30 . 2
Mazcara de subred: 55 . 286285 . 0

Puerta de enlace predeterminada: I . . .

= Obtener o ditecsitt del servidon NS automatizamente

—* Usar las siguientes direcciones de servidor DMS:

Servidor DMS preferido: I . . .

Figura 94

3.- Abra la ventana de comandos MS-DOS ("Inicio -> Ejecutar -> cmd")

4.- Indigue la instruccién "ping" y la direccién IP del control S7 — por ejemplo, ping
192.80.30.2

5.- El control S7 es localizable a través de Industrial Ethernet, si los telegramas de
respuesta se envian a través de peticiones PING.

i\>ping 192.80.308.2

ing wird ausgefiihpt fiir 192.880.30.2 mit 32 Bytes Daten:

von 192.88.38.2: Bytes=32 Zeit<{imz TTL=128
von 192.880.30.2: Bytes=32 Feit<ims TTL=128
von 192_80_.30.2: Bytes=32 Feit{im=z TTL=128
von 192_88_.38.2: Bytes=32 Zeit<{im= TTL=128

ing-Statistik fiir 192.868.38.2:
Pakete: Gesendet = 4, Empfangen = 4, Uerloren = B (B Uerlustd.

a. Zeitangaben in Millisek.:

Minimum = Bmz,. Maximum = Bns.

Mittelwert = Bms

Figura 95
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3.2 Protocolos de comunicaciones industriales.

En los ultimos afios, las aplicaciones industriales basadas en comunicacion digital se han
incrementado haciendo posible la conexion de sensores, actuadores y equipos de control
en una planta de procesamiento. De esta manera, la comunicacion entre la sala de control
y los instrumentos de campo se ha convertido en realidad. La comunicacion digital debe
integrar la informacion provista por los elementos de campo en el sistema de control de
procesos.

En la industria coexisten una serie de equipos y dispositivos dedicados al control de una
maquina o una parte cerrada de un proceso. Entre estos dispositivos estan los autdbmatas
programables, ordenadores de disefio y gestion, sensores, actuadores, etc. El desarrollo
de las redes industriales ha establecido una forma de unir todos estos dispositivos,
aumentando el rendimiento y proporcionando nuevas posibilidades. Las ventajas que se
aportan con una red industrial y cuyo costo debe ser estudiado, son, entre otras, las
siguientes:

Visualizacion y supervision de todo el proceso productivo.
Estaciones de trabajo,

aplicaciones en red,
supervision del producto

Nivel de gestién g I
Nivel de control 5 W;ﬂ

/
s

Nivel de campo,.// Em

y proceso T

Nivel de/"

els / = . =
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PC'sy PLC's

PLC's, PC's,
blogues de e/s,
controladores,
transmisores

ctuadores,
sensores

Niveles de una red industrial.

En una red industrial coexistiran dispositivos de todo tipo, los cuales suelen agruparse
jerarquicamente para establecer conexiones lo mas adecuadas a cada area.
Tradicionalmente se definen cuatro niveles dentro de una red industrial:

. Toma de datos del proceso mas rapida o instantanea.

. Mejora del rendimiento general de todo el proceso.

e Posibilidad de intercambio de datos entre sectores del proceso y entre
departamentos.
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e Programacion a distancia, sin necesidad de estar a pie de fabrica.

Nivel de gestidon: Es el mas elevado y se encarga de integrar los niveles siguientes en
una estructura de fabrica, e incluso de multiples factorias. Las maquinas aqui conectadas
suelen ser estaciones de trabajo que hacen de puente entre el proceso productivo y el
area de gestion, en el cual se supervisan las ventas, stocks, etc. Se emplea una red de
tipo LAN (Local Area Network) o WAN (Wide Area Network).

Nivel de control: Se encarga de enlazar y dirigir las distintas zonas de trabajo. A este
nivel se sitban los autdmatas de gama alta y los ordenadores dedicados al disefio, control
de calidad, programacion, etc. Se suele emplear una red de tipo LAN.

Nivel de campo y proceso: Se encarga de la integracion de pequefios automatismos
(autbmatas compactos, multiplexores de E/S, controladores PID, etc.) dentro de sub-
redes o "islas". En el nivel mas alto de estas redes se suelen encontrar uno o varios
autdmatas modulares, actuando como maestros de la red o maestros flotantes. En este
nivel se emplean los buses de campo tradicionales, aunque también tienen cabida redes
superiores como Ethernet Industrial bajos ciertas premisas que aseguren el determinismo
en la red.

Nivel de E/S: Es el nivel mas préximo al proceso. Aqui estan los sensores y actuadores,
encargados de manejar el proceso productivo y tomar las medidas necesarias para la
correcta automatizacion y supervision. Se tratan de sustituir los sistemas de cableado
tradicionales por buses de campo de prestaciones sencillas y sistemas de periferia
descentralizada.

Esta estructura, sin embargo, no es universal, habrd casos en los que conste de un
namero mayor o menor de niveles, dependiendo del tamafio del proceso y la propia
industria.

Nociones sobre Arquitecturas de Red

Para la interconexion de sistemas abiertos se construyen arquitecturas de red. Se define
un sistema abierto como: "Un sistema capaz de interconectarse con otros de acuerdo con
unas normas establecidas". La Interconexion de Sistemas Abiertos: "se ocupara del
intercambio de informacion entre sistemas abiertos y su objetivo sera la definicion de un
conjunto de normas que permitan a dichos sistemas cooperar entre si".

El disefio de una red de ordenadores es un problema suficientemente complejo como
para que deba estructurarse si se quiere resolver con éxito. Como en otros aspectos de
la computacion, la técnica empleada es la division en capas o niveles. Estas capas estan
jerarquizadas y dividen el problema en partes mas sencillas. Cada capa afiade nuevas
caracteristicas a partir de los servicios que proporciona la capa inmediatamente inferior.
De esta manera cada capa resuelve problemas de los cuales ya no se tienen que
preocupar las funciones de las capas superiores.
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Cuando el intercambio de datos entre equipos se realiza a través de un sistema de
comunicaciones, es importante definir el sistema de transmision comdn que se va a
utilizar. También es necesario definir informaciones relativas al establecimiento de
enlaces o conexiones y como se va a mantener el dialogo durante esas conexiones. Los
convenios que establecen el lenguaje para el dialogo dentro de cada capa se denominan
protocolos.

3.3 Instrumento de monitoreo de la red de datos industriales.

AS-i: Aktuator Sensor Interface
AS-i es un bus de campo desarrollado inicialmente por Siemens, para la interconexion de
actuadores y sensores binarios. Actualmente esta recogido por el estandar IEC TG 17B
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A nivel fisico, la red puede adoptar cualquier tipo de topologia: estructura en bus, en arbol,
en estrella o en anillo. Permite la interconexion de un maximo de 31 esclavos en la version
2.0 0 64 en la version 2.1. La longitud méxima de cada segmento es de 100 metros.
Dispone de repetidores que permiten la union de hasta tres segmentos, y de puentes
hacia redes Profibus. Como medio fisico de transmision, emplea un Unico cable que
permite tanto la transmision de datos como la alimentacion de los dispositivos conectados
a la red. Su disefio evita errores de polaridad al conectar nuevos dispositivos a la red. La
incorporacion o eliminacion de elementos de la red no requiere la modificacion del cable
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Conectores de pinza

Codificacion Manchester

Envio de la sefial codificada

Inmunidad al ruido, la transmision se hace basandose en una codificacibn Manchester.
La sefial con la codificacion Manchester se traduce en pulsos de corriente, que producen
pulsos positivos y negativos en la tension de alimentacién, que indican las transiciones
en la sefal. A partir de la deteccion de dichas transiciones se reconstruye la secuencia

Figura 99

Codificacion de la informacién en el bus AS-i

de bits transmitida.

Cada esclavo dispone de hasta 4 entradas/salidas, lo que hace que la red pueda controlar
hasta 124 E/S digitales. La comunicacion sigue un esquema maestro - esclavo, en la cual

—— Telegrama maestro\
£ v
<

esclavo

>

150us
Figura 100

Comunicacioén maestro

el maestro interroga a las estaciones enviandoles mensajes (llamados telegramas) de 14

A'ACCM
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bits y el esclavo responde con un mensaje de 7 bits. La duracion de cada ciclo pregunta-
respuesta es de 150 "s. En cada ciclo de comunicacion se deben consultar todos los
esclavos, afiadiendo dos ciclos extras para operaciones de administracion del bus
(deteccion de fallos). El resultado es un tiempo de ciclo méximo de 5ms. para 31 esclavos.

Los telegramas tienen un formato sencillo. El telegrama del maestro contiene los
siguientes campos:

[st |sB a4 Jla3 Ja2 Ja1l Jao Ji4 |13 |12 |u o |[pB |EB |

St: bit de start. 0 indica comienzo de la trama.
SB: Tipo de telegrama. 0 indica trama de datos y 1 indica trama de comandos
A0...A4: Direccion del esclavo
10...14: Informacion
PB: Bit de paridad
EB: Bit de fin
Figura 101

El esclavo responde con un telegrama de 7 bits de la forma:

[st |13 |2 Ju Jio |pB |EB |

St: bit de start. 0 indica comienzo de la trama.
10...1I3: Informacion
PB: Bit de paridad
EB: Bit de fin
Figura 102

MODBUS
Red Modbus Plus

La red Modbus Plus es un sistema creado por Modicon, la cual representa una red de
area local para aplicaciones de control industrial. Cada red acepta hasta 64 dispositivos
de nodo, a los cuales se les puede asignar una direccion, y funciona a una velocidad de
transferencia de datos de 1 millén de bits por segundo. Entre sus aplicaciones se puede
mencionar la transferencia de mensajes de supervision y control de procesos.

Modbus Plus ofrece servicios de comunicacion de igual a igual al nivel de una
computadora PRINCIPAL para los dispositivos de nodo de red. Estos computadores
deben usar adaptadores o interfaces para lograr comunicarse con los PLC por via
Modbus Plus. La red también brinda el servicio de comunicacion de E/S distribuida (D1O),
en la cual los controladores Modicon se comunican directamente con subsistemas de
entrada/salida.
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Cada controlador Modicon puede aceptar una red directamente desde su mismo puerto
Modbus, por medio de la incorporacién de mddulos opcionales de red que se pueden
configurar nuevas redes, extendiendo las posibilidades de comunicacion a sitios remotos
donde se utilice la aplicacion del usuario.

Extension de la red

Se pueden conectar hasta 32 dispositivos de nodo directamente al cable de bus de la red
a lo largo de un tramo de 1.500 pies (450 metros). Se utilizan dispositivos repetidores
para extender la distancia del cable a su méximo de 6.000 pies (1.800 metros) y el nUmero
de nodos a su maximo de 64.

Ejemplos de redes

La Figura presenta un diagrama de bloques que muestra cuatro redes Modbus Plus.

Las redes Ay B son redes a nivel principal unidas por medio de un puente Plus.

Las redes C y D son redes DIO que utilizan médulos opcionales de red (NOMs). Cada
sitio de conexidén DIO esta conectado a su respectiva red por medio de un adaptador DIO.

( NODO 10 | NODO 5
I REPETIDOR
cPU cPU I CiFiEE I
HASTA UN RED A
TOTAL DE<¢
64 NODOS NODO 4 NODO 23 NODO 2
MULTIPLEXOR DE PUENTE PLUS ADAPTADOR DE
PUENTE BM85 BP8S RED, DEL.DISPOz
SITIVO PRINCIPAL
DISPOSITIVOS EN SERIE COMPUTADORA
PERSONALIZADOS O MODBUS PRINCIPAL
RED B __ HASTAUN
> TOTALDE
DIO NOMS 64 NODOS
(MODULOS OPCIONALES DE RED DIO) ADAPJQDOR
L\ \
P EI’ E/S
s
.t DISTR.
T
RED D _ HASTAUN
- TOTAL DE
ADAPTADOR 64 NODOS
DIO
; E/S
o DISTR.
HASTA UN
- TOTAL DE

64 NODOS
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Figura 103

Diagrama de bloque red DIO

Terminologia de la red

Los términos que se indican a continuacion se usaran en este capitulo para describir los
elementos de la red:

Nodo Todo tipo de dispositivo conectado al cable Modbus Plus. La Figura 2 muestra una
red con siete dispositivos de nodo. Eltérmino es aplicable a cualquier tipo de dispositivo
sea posible o no asignarle una direccion. Algunos nodos, como lo son los controladores
programables tienen direcciones y pueden servir como origen o destino para mensajes.
El puente Plus es un nodo al cual se le puede asignar una direccion por separado en
cada una de sus dos redes. El repetidor es un nodo en cada una de las dos secciones y
no tiene una direccidn ya que sirve Unicamente para extender la red.

La Figura muestra una aplicacion DIO con tres redes. Los nodos que se muestran

incluyen el controlador programable, los modulos opcionales de red DIO y los
adaptadores DIO.
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Segmento de cable

Tramo de cable troncal entre dos tomas. Las tomas son dispositivos pasivos que ofrecen
puntos de conexidn para los segmentos de cable troncal. En la Figura 2, la conexion del
cable entre los nodos en las direcciones 10 y 5 se realiza por medio de un segmento de
cable. Otro segmento de cable conecta los nodos 5 y 64.

En redes de dos cables, los dos segmentos de cable van en paralelo entre los pares de
nodos.

Seccion: Serie de nodos unidos Unicamente por intermedio de segmentos de cable. El
trayecto de sefal de una seccion no pasa a través de ningun dispositivo de nodo. Las
secciones son todas partes de una sola red y comparten tanto la sefial de autorizacion
(token) como la secuencia de direcciones. En la Figura 2, el repetidor une dos secciones.
Los nodos ubicados en las direcciones 10, 5, 64, ademas de una de las conexiones al
repetidor, se encuentran dentro de la misma seccion. La otra conexion al repetidor, mas
los nodos ubicados en las direcciones 2, 23 y 14, se encuentran en una segunda seccion.
Cada seccion puede tener una longitud de hasta 1.500 pies (450 m) y puede comprender
hasta 32 cone2dones fisicas de nodos.

Red: Agrupamiento de nodos dentro de un mismo trayecto de sefial al cual se puede
acceder por medio de la pasada de una sefial de autorizacion. Consiste de una 0 mas
secciones de cable. Por ejemplo, todos los nodos en la Figura 2 se encuentran dentro
de una red. El puente Plus se encuentra igualmente presente en una segunda red y
realiza la conexion entre las dos redes.

Senal de autorizacion

Agrupamiento de bits enviado en secuencia de un dispositivo a otro dentro de una misma
red y que autoriza el acceso para el envio de mensajes. En el caso que dos redes estén
conectadas por medio de un puente Plus, cada red tendra una sefal de autorizacion
propia que sera pasada entre los dispositivos de esa red solamente.

Red DIO: En su configuracion minima, una red DIO consiste en un controlador y una o
mas derivaciones DIO. Cada derivaciéon DIO se conecta a la red por medio de un
adaptador DIO que va instalado en el panel posterior del sitio remoto junto con los
maédulos de E/S a los cuales suministra alimentacion. Se pueden instalar como maximo
dos dispositivos adicionales denominados mddulos opcionales de red DIO dentro del
alojamiento con el controlador permitiendo que la aplicacion del controlador se
comunique con un total de tres redes DIO. En la Figura 3, el controlador y el adaptador
DIO conforman un par de nodos en una red DIO. Cada moédulo opcional de red DIO en
conjunto con sus correspondientes derivaciones DIO conforman otro par de nodos en
otra red DIO.
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DIO NOMS ADAPTADOR

(MODULOS OPC/IONeLES DE RED DIO) DIO \__DERIVACION DIO LOS DIPOSITIVOS
A SE ENCUENTRAN
p|P (D (D E/S 11) E/S LOCALIZADOS EN
sl 1|1 LOCAL DISTR. TRES REDES
c|lo| o o
L _ HASTA UNTOTAL
ADAPTADOR ~ DEG4NODOS
DIO
P — : DERIVACION DIO
DERIVACION DIO D E/S
I DISTR.
D E/S o
1 DISTR.
o) __ HASTA UNTOTAL
" DE 64 NODOS
. HASTAUNTOTAL
®  DE 64 NODOS
Figura 104

Terminologia de la red

SEGMENTO | SECCION

DE CABLE AN A

NODO T NODO T NODO T
NODO NODO NODO NODO
REPETIDOR

LOS DISPOSITIVOS
SE ENCUENTRAN
LOCALIZADOS EN
DOS DIRECCIONES NpRo oD NODO
DE LA RED
NODO NODO I NODO I
Figura 105

Terminologia de la red DIO

Descripcion general de la red l6gica

Los nodos de la red se pueden identificar por medio de direcciones asignadas por el
usuario. La direccion de cada nodo es independiente de su ubicacion fisica. Las
direcciones varian dentro de una escala de 1 a 64 decimales y no es necesario asignarlas
en secuencia. No se permiten direcciones repetidas.

Los nodos de red funcionan como miembros iguales del mismo anillo l6gico, ganando
acceso a la red al recibir una trama de sefial de autorizacion. La sefial de autorizacion
es un agrupamiento de bits que se pasa dentro de una secuencia rotativa de direcciones
de un nodo a otro. Cada red mantiene su propia secuencia rotativa de sefales de
autorizacion independientemente de las demas redes. Cuando se tienen varias redes
unidas por intermedio de puentes, no se pasa la sefal de autorizacion a traves del
dispositivo de puente.
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Mientras retiene la sefial de autorizacion, el nodo inicia la transaccion de mensajes con
otros nodos. Cada mensaje contiene campos de enrutamiento que definen tanto el origen
como el destino del mensaje, incluyendo el trayecto de enrutamiento a través de puentes
hasta un nodo localizado en una red remota.

Al pasar la sefal de autorizacion los nodos pueden escribir en una base de datos global
la cual es transmitida a los demas nodos de la red. Los datos globales se transmiten
como un campo dentro de la trama de sefial de autorizacion. Otros nodos pueden
monitorear el paso de la sefal de autorizacion y extraer los datos globales si han sido
programados para esta funcion. La utilizacién de la base de datos global permite la
actualizacion rapida de alarmas, valores de referencia y otros datos. Cada red mantiene
su propia base de datos siempre que la sefial no se pase a través de un puente a otra
red.

La figura muestra la secuencia de sefiales de autorizacion en dos redes unidas por un
puente Plus.

< RED 1 B
SECUENCIA DE LA SENAL DE AUTORIZACION: 2-5-10-12-22 2...

2 12 10 ] 5

NODO NODO 22 NODO NODO

PUENTE
PLUS

24

NODO NODO NODO NODO

SECUENCIA DE LA SENAL DE AUTORIZACION: 4-5-9-10-24-4...
< RED 2 B

Figura 106

Secuencia rotativa de la sefal de autorizacion

Descripcion general de la red fisica

El bus de red esta conformado por un cable de pares trenzados cubierto que se extiende
dentro de un trayecto directo entre nodos sucesivos. Ninguna de las dos lineas de datos
dentro del cable es sensible a la polaridad, sin embargo, en esta guia se recomienda y
se sigue una convencion estandar de cableado que facilita el mantenimiento.

La red consiste en una o mas secciones de cable, cada seccién haciéndose cargo de
hasta 32 nodos localizados dentro de una distancia maxima de 1.500 pies (450 m.). Para
extender la red y aceptar hasta 64 nodos las secciones se pueden unir por medio de
repetidores.
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La longitud de cable minima entre un par de nodos debe ser de por lo menos 10 pies
(3m.). La longitud de cable maxima entre un par de nodos, es la misma que la longitud
maxima de una seccion, o sea 1.500 pies (450 m.).

En las redes de dos cables, los cables se denominan cable A y cable B. Cada cable
puede medir hasta 1.500 pies (450 m.) de longitud comprendidos entre los dispositivos a
cada extremo de una seccion de cable. La diferencia de longitud entre el cable Ay el B
no debe exceder los 500 pies (150 m.), medidos entre un par de nodos dentro de la
seccion de cable.

Los nodos estan conectados al cable por medio de dispositivos de toma, suministrados
por Modicon. Estos dispositivos de toma permiten conexiones 'despejadas’ para el cable
troncal de red, conexiones de derivacion del cable al dispositivo de nodo, y a un terminal
de toma a tierra.

La toma igualmente incluye una terminacion resistiva que va conectada por medio de dos
cables de conexion internos. Las tomas ubicadas a cada extremo de una seccion de
cable requieren cables de conexion internos para evitar el reflejo de sefiales. El resto de
toma ubicada a lo largo de la linea en la seccion de cable no requiere cables de conexion,
los cuales pueden ser removidos (abiertos).

La figura 5 muestra una toma ubicada a lo largo de una linea. Hay dos tramos de cable
troncal instalados. Cuando se instala una toma en el sitio de extremo de una seccion de
cable, s6lo se enruta un tramo de cable troncal en direccion de la toma. Este puede entrar
por cualquiera de los dos lados de la toma. Para proporcionar la terminacién de la red,
los cables de conexion se conectan con las clavijas de sefiales en el lado opuesto de la
toma.

CABLE
TRONCAL
DE RED

DE ; LA TOMA SE
CABLE MUESTRA SIN
LA CUBIERTA
CABLES DE CONEXION
DE TERMINACION (2)
SITIOS DE EXTREMO: CONECTADOS A
LAS CLAVIJAS AL LADO OPUESTO DE AT
LA ENTRADA DEL CABLE TRONCAL
I DERIVACION CO.II\;E;HR?AN @
SITIOS EN LINEA: ABIERTOS AL NODO
(SIN CONECTAR)
Figura 107

Disposicion de la toma de cable

Las dos figuras a continuacion compilan la disposicion de una de las secciones de una
red.
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HASTA UN MAXIMO DE 32 NODOS, Y UNA LOGITUD DE CABLE DE 1.500 PIES (450 M)
MIN. 10 PIES (3M) DE CABLE _x

T T

NODO EN NODO EN
LINEA LINEA

= CABLES DE CONEXION CONECTADOS [ = CABLES DE CONEXION DESCONECTADOS

Figura 108
Disposicion fisica de la seccién (un solo cable)
HASTA UN MAXIMO DE 32 NODOS, Y UNA LOGITUD DE CABLE DE 1.500 PIES (450 M)

DIFERENCIA MAX DE 500 PIES (150 M) ENTRE LOS CABLES A Y B MEDIDOS ENTRE
UN PAR DE NODOS

MIN. 10 PIES (3M) DE CABLE

CABLE A \

CABLE B

f

NODO EN NODO EN
LINEA LINEA

= CABLES DE CONEXION CONECTADOS B = CABLES DE CONEXION DESCONECTADOS

Figura 109

Disposicion fisica de la seccién (dos cables)

Componentes importantes de la red

Los controladores de Modicon se conectan directamente al cable de bus de la red por
medio de un puerto de comunicacion dedicado Modbus Plus que se encuentra localizado
en el ensamblaje del controlador. El puerto le permite al controlador comunicarse con
otros controladores conectados a la red, computadoras principales con adaptadores de
red y derivaciones DIO.

Se pueden encontrar modelos de controladores para los disefios de redes de un solo
cable y de dos cables. Péngase en contacto con el distribuidor Modicon para recibir
informacion acerca de los numeros de los modelos y las piezas.

Cada controlador funciona como un igual dentro de la red, recibiendo y pasando la sefial
de autorizacion y los mensajes. El programa de aplicacion del usuario puede acceder a
los registros ubicados tanto en el controlador local como en otros controladores
conectados a la red.

El programa de aplicacion puede utilizar el bloque de funciones MSTR para transferir,
leer y aclarar estadisticas y para acceder a la base de datos global de la red. También
puede utilizar los comandos de monitoreo de iguales Modicon para ganar acceso a datos
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globalmente y para nodos especificos durante la pasada de la sefal de utilizacién. Los
comandos de monitoreo de iguales y MSTR se especifican utilizando el software de panel
Modicon durante la configuracion y programacion del controlador.

Adaptadores de red para computadoras principales

Se pueden encontrar adaptadores disponibles para conectar computadoras principales a
la red Modbus Plus. El adaptador de red SA85 conecta computadoras IBM AT o productos
compatibles a la red. El adaptador de red SM85 conecta sistemas personales IBM/2 o
productos compatibles utilizando un bus de micro canal. El SQ85 conecta un DEC Micro
VAXII o un 3000.

Las aplicaciones ejecutandose en la computadora principal pueden leer y escribir
referencias a otros nodos. También pueden programar nodos remotos y acceder a la
base de datos global.

Algunas de las aplicaciones tipicas con el adaptador de red incluyen:

. Interfaces para los usuarios

. Control, monitoreo y reporte de procesos remotos

. Operaciones de verificacién/grabacion/carga de programas
. El Programacion en linea

. Conexiones en puente entre Modbus Plus y otras redes

. Pruebas y depuraciéon de programas de aplicacion

. Ejecucion de programas de diagnostico de red

Los comandos Modbus recibidos de la red Modbus Plus y que van dirigidos al adaptador
de red pueden ser asignados a otras tareas ejecutandose en la computadora.

Por ejemplo:
Ejecucion de una tarea de registro de datos en la computadora principal, a la cual han
ganado acceso otros nodos dentro de la red.

Suministro de registros virtuales para controladores remotos.

Los adaptadores se suministran con el software de mando de dispositivo requerido, el
cual consiste en una biblioteca de funciones en C que pueden ser llamadas por la
aplicacion, una utilidad de diagnéstico de red y un conjunto de programas de muestra. El
cable de red Modbus Plus se conecta a uno de los puertos de comunicacion en el
adaptador.

El software de mando del adaptador responde de acuerdo a una biblioteca de funciones
NetBIOS que se pueden llamar desde el programa de aplicacién. Estas funciones
permiten el envio y recepcion de paquetes de datos, y el envio y recepcion de
transacciones de datos globales y de estados de monitoreo.

Definicion de los componentes de la red

La figura muestra los componentes del sistema de cables de la red.
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CABLE TRONCAL—\ L
g e o \ L~

CONEXION A TIERRA
CABLEDE — POR MEDIO DEL CABLE
DERIVACION DE DERIVACION

A
)

NODO DE NODO EN
EXTREMO| LINEA

NODO EN
LINEA

NODO DE
EXTREMO

= CABLES DE CONEXION INTERNOS CONECTADOS
B = CABLES DE CONEXION INTERNOS DESCONECTADOS
Figura 110

Componentes del sistema de cables de la red

Para obtener informacion sobre los pedidos, pongase en contacto con el departamento
de asistencia al cliente Modicon en los siguientes nameros telefénicos. Pregunte por el
registro de pedidos de asistencia al cliente.

Norteamérica: (800) 468-5342

Internacional: (508) 794-0800

Cable troncal Modbus Plus

El cable especificado para utilizarse con la linea troncal Modbus Plus lo puede pedir a
Modicon utilizando los siguientes numeros de piezas:

Longitud del cable en el carrete | NUumero de la pieza

100 pies (30.5 m) 490NAA27101

500 pies (152.5 m) 490NAA27102

1000 pies (305 m) 490NAA27103

1500 pies (457 m) 490NAA27104

5000 pies (1525 m) 490NAA27106
Tabla 14

El cable ira tendido directamente entre las ubicaciones de los dispositivos de red. Cada
segmento de cable debe tener un tramo continuo entre las tomas de las dos ubicaciones.
No se permite el uso de empalmes, separadores o cualquier otra configuracion tal como
de tipo estrella o de arbol. Los Unicos componentes permitidos para el medio son las
tomas y el cable de la red.

Generalmente, se debe planificar el tendido de los cables de acuerdo a las distancias
horizontales existentes entre los sitios. Cuando haga pedidos de cable troncal, el cable
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vendra enrollado en carretes de longitud fija. Pida carretes con suficiente longitud para
permitir un tendido continuo entre los dispositivos de la red.

Cables de derivacion Modbus Plus

Un cable de derivacion se usa en cada sitio para realizar la conexion entre la toma y los
dispositivos de nodo de la red. El cable viene pre-ensamblado con un conector de 9
clavijas en uno de los extremos para conectarse a los dispositivos de nodo. El otro
extremo esta abierto para conectarse con la toma. Los cables se pueden encontrar en
dos longitudes usando los siguientes numeros de piezas como referencia:

Longitud del cable Numero de la pieza

8 pies (2.4 m) 990NAD21110

20 pies (6 m) 990NAD21130
Tabla 15

Es aconsejable pedir una cantidad suficiente de tomas y de cables de derivacion para de
esta manera tener piezas adicionales que se puedan usar para proporcionar acceso de
servicio y realizar reemplazos.

Toma Modbus Plus

En cada sitio que se encuentre a lo largo del cable troncal se necesita una toma para
proporcionar conexiones entre el cable troncal y el cable de derivacién. El nimero de
pieza Modicon para la toma es 990NAD23000.

Es aconsejable pedir una cantidad suficiente de tomas y de cables de derivacion para de
esta manera tener piezas adicionales que se puedan usar para proporcionar acceso de
servicio y realizar reemplazos.

Terminacion de impedancia del cable Modbus Plus

Cada toma, contiene un resistor de terminacion interno que puede ser conectado por
medio de dos cables de conexidn. En el paquete de la toma se incluyen dos cables de
conexién, pero no estan instalados. El usuario debe conectar ambos cables de conexion
a la toma que se encuentren en los dos extremos de una seccion de cable para asi
proporcionar una impedancia de terminacion adecuada para la red. Los cables de
conexion de las tomas en linea deben retirarse.

La impedancia se mantiene independientemente de si el dispositivo de nodo esta
conectado o no al cable de derivacién. Los conectores pueden desconectarse de sus
dispositivos sin que esto afecte la impedancia de la red.

Conexion a tierra de la red Modbus Plus

Cada toma tiene un tornillo de conexion a tierra que se debe conectar a la toma a tierra
del panel del sitio. Los cables de derivacion Modicon tienen un terminal de conexion a
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tierra en el paquete del cable. Este debe ser instalado en el cable y conectado al tornillo
de conexion a tierra que se encuentra en la toma.

El extremo del dispositivo de nodo del cable de derivacion tiene un terminal que se debe
conectar a la toma a tierra del panel del dispositivo de nodo. El cable de red debe estar
conectado a tierra en cada sitio de nodo, por medio de esta conexién, aun cuando el
dispositivo de nodo no esté presente. No se debe dejar abierto el punto de conexion a
tierra. Tampoco se puede usar otro método para este tipo de conexion.

Para obtener una mejor descripcion acerca de los requisitos para la conexién a tierra del
sistema controlador Modicon, consulte los documentos enumerados en la seccion
Publicaciones a fines de este manual.

Lectura y escritura por medio de mstr

La instruccion MSTR es una funcién logica que proporciona acceso a la red de Modbus
Plus. Su formato se muestra en la Figura.

BLOQUE SUMARIO DE OPERACIONES MSTR
DE CONTROL
HABILITAR (4XXXX) ACTIVO 1 ESCRITURA
2 LECTURA
3 OBTENCION DE ESTADISTICAS LOCALES
COMIENZODEL 4 DESPEJE DE ESTADISTICAS LOCALES
ABORTAR AREA DE DATOS ERROR 5 ESCRITURA DE BASE DE DATOS GLOBAL
(4XXXX) 6 LECTURA DE BASE DE DATOS GLOBAL
7 OBTENCION DE ESTADISTICAS REMOTAS
MSTR 8 DESPEJE DE ESTADISTICAS REMOTAS
A BEL COMPLETO 9 CONDICION DEL MONITOR DE IGUALES
AREA DE DATOS
(N)
Figura 111

Formato de la funcion MSTR

El bloque de control es una referencia 4x que es el registro de partida en un bloque de
nueve registros consecutivos. Estos registros definen las acciones y los enrutamientos
Modbus Plus deseados para la comunicacion. Su contenido es exclusivo de cada tipo de
operacion.

Por ejemplo, en una operacion de lectura o de escritura de datos, la configuracion es
como se indica a continuacion:

Registro | Contenido

4x Tipo de operacion 1= Escritura 2= Lectura

4x+ 1 Almacenamiento para cddigo de estado de error devuelto (si ocurre
un error)

Ax+ 2 Longitud de bloque de datos

4x+ 3 Comienzo del &rea de datos en el dispositivo de destino

4x+ 4 Trayecto de enrutamiento Modbus Plus 1

4x+ 5 Trayecto de enrutamiento Modbus Plus 2

4x+ 6 Trayecto de enrutamiento Modbus Plus 3
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Ax+ 7 Trayecto de enrutamiento Modbus Plus 4

Ax+ 8 Trayecto de enrutamiento Modbus Plus 5
Tabla 16

El registro de bloque de control en 4x + 2 especifica la longitud del &rea de datos para la
operacion de lectura o escritura. Por ejemplo, si este registro contiene un valor con 32
decimales, esa cantidad de registros de datos seran transferidos en la operacion.

El registro de bloque de control 4x + 3 define la ubicacion de comienzo del bufer de datos
en el dispositivo de destino. Su contenido es un valor de compensacion (no una direccion
absoluta). Por ejemplo, el valor 1 especifica la referencia 40001 en un controlador
programable. La compensacion puede aumentarse en sucesivas operaciones de MSTR
para mover areas de datos extensas.

El comienzo del &rea de datos es una referencia 4x que es el registro de comienzo en un
bloque de hasta 100 registros consecutivos que se van a usar como bufer de datos
locales en la lectura o la escritura. Sila operacién es una lectura, los datos entrantes que
vienen del dispositivo de destino se almacenaran en este bufer. Si se trata de una lectura,
el contenido del bufer se enviard al dispositivo de destino.

El tamafio del area de datos es un valor absoluto en una gama de valores decimales que
va de 1 a 100. Especifica la cantidad maxima de registros que se puede asignar al area
de datos de la funcion MSTR.

Prediccién del tiempo de rotacion de la sefial de autorizacion

La Figura muestra un gréfico de temporizacion en funcién del nimero de nodos y de la
carga de mensajes. Se construyd el grafico con los datos de una red que tenia
controladores programables Modicon. La carga de mensajes va de cero (la pasada de la
seflal de autorizacion solamente) hasta una carga maxima (cada controlador tiene
activados los cuatro trayectos maestros de datos MSTR, cada trayecto esta pasando 100
registros y los datos globales estan pasando 32 registros).
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Tiempo de rotacion de la sefial de autorizacion

TIEMPO

NODOS

Figura 112

Tiempos de rotacion de la sefal de autorizacion

Los tiempos de rotacion de la sefal de autorizacidbn que se muestran en la figura se
refieren a las transacciones de datos sin colas de espera en los nodos de destino y sin
programacion remota que se encuentran simultdneamente en desarrollo. Se puede
esperar que los tiempos de rotacion sean mayores si algunos de los nodos necesitan
retener la sefial de autorizacion durante mas tiempo para procesar las transacciones que
estén en cola de espera o la programacién remota.

El tiempo de rotacion de la sefial de espera se reducira ligeramente cuando haya menos
de 100 registros moviéndose a través de cada trayecto, sin embargo, esta mejora sera
marginal en la mayor parte de las aplicaciones. Se puede esperar un rendimiento 6ptimo
utilizando relativamente pocos trayectos maestros de datos (y funciones MSTR
activadas) al mismo tiempo y haciendo que cada trayecto transporte la mayor cantidad
posible de datos.

Formula para el célculo del tiempo de rotacion

La féormula para calcular el tiempo promedio de rotacion de la sefial de autorizacién es:
TR =(2.08 + 0.016 * DMW) * DMP + (0.19 + 0.016 * GDW)* GDN + 0.53 * N

Dénde:

TR es el tiempo promedio de rotacion de la sefial de autorizacién en ms
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DMW es el numero promedio de palabras por trayecto maestro de datos que se usa en
la red (maximo de 100 para los controladores)

DMP es el numero de trayectos maestros de datos que estd continuamente en uso en la
red (vea las dos notas mas abajo)

GDW es el numero promedio de palabras de datos globales por mensaje que se usa en
la red (maximo de 32)

GDN es el numero de nodos que tienen datos globales transmitidos en la red.
N es el numero de nodos en la red

Nota: Cuando se cuenten los trayectos maestros de datos, debe considerarse la relacion
entre el tiempo de rotacion de la sefial de autorizacion y el tiempo de exploracion del
dispositivo. La manera en que se cuenten los trayectos depende de cuél de estos dos
tiempos es mayor.

Por ejemplo, considere dos casos en los cuales se habilita un MSTR en cada exploracion,
y el tiempo de exploracion es de 20 ms.

La sefial de autorizacién es mas rapida Si se estima que el tiempo de rotacion de la sefial
de autorizacion es de 10 ms, cuente el uso de trayectos maestros de datos como 0.5
trayectos. La relacion (10/20) indica que el uso es de medio trayecto.

La exploracion es mas rapida Si se estima que el tiempo de rotacion de la sefal de
autorizacion es de 50 ms, cuente el uso de trayectos maestros de datos como 1.0
trayecto. A pesar de que la relaciéon (50/20) es mayor que el valor de la unidad, el uso no
sera nunca de mas de un trayecto.

Nota: Estime primero el tiempo de rotacion de la sefial de autorizacién y luego refinelo
después de haber hecho los calculos. Use el cuadro en la Figura 31 para hacer la
estimacion.

Por ejemplo, si se temporiza un bloque MSTR para que actle cada 500 ms, y se estima
gue el tiempo de rotacién de la sefial es de 50 ms, el trayecto maestro de datos puede
estimarse como 0.1 trayectos (50/500). Después de calcular el verdadero tiempo de la
seflal de autorizacion utilizando la formula, revise la estimacion inicial. Si el tiempo
verdadero no esta cerca de 50 ms, refine la estimacion y vuelva a calcular el uso de
trayectos.

Revision de la instalacion de cable

En esta seccion se describe como inspeccionar visualmente el cable y verificar su
continuidad eléctrica de extremo a extremo.
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Inspeccion de la instalacion de cable

Los tendidos de cable deben estar de acuerdo con el diagrama de enrutamiento de cable
de la red segun se describe en el capitulo 2

La toma en ambos sitios de derivacion de los extremos en cada seccion de la red debe
tener ambos cables de conexion de terminacidon conectados; éstos deben estar
conectados entre los dos postes centrales y los postes W y B que estan en el lado opuesto
a la conexion del cable troncal en la toma.

La toma en cada uno de los sitios de derivacion en linea debe tener sus dos cables de
conexioén internos desconectados y retirados.

Debe haber bucles de servicio en el cable troncal en cada toma - debe haber bucles de
servicio en cada cable de derivacion en el extremo del cable donde esta el dispositivo de
nodo.

Cada toma debe tener el hilo de conexidén a tierra del cable de derivacion conectado a su
tornillo de conexion a tierra; el hilo de conexioén a tierra del cable de derivacion debe estar
también conectado al punto de conexién a tierra del panel en el sitio del dispositivo de
nodo.

Se deben instalar relajadores de tension adecuados en el cable en cada derivacion.

Todas las etiquetas de identificacion deben estar en su lugar y deben estar
apropiadamente marcadas.

Verificacion de la continuidad del cable

Antes de verificar la continuidad, desconecte todos los conectores de cable en la red de
los dispositivos de nodo - deje las platinas de conexién a tierra de los cables de derivacion
conectadas a sus conexiones a tierra del panel del sitio.

En el conector de un nodo cualquiera, mida la resistencia entre las clavijas 2 y 3 (clavijas
de sefial), en la gama de valores de 60 a 80 la cual incluye la resistencia del hilo de cable.

En cada conector de dispositivo de nodo, compruebe si el circuito esta abierto entre las
clavijas 2 (clavija de sefial) y 1 (clavija de blindaje); luego haga la comprobacién entre las
clavijas 3 (clavija de sefial) y 1-debe haber circuito abierto al hacer ambas
comprobaciones.

En cada conector, compruebe la continuidad entre la clavija 1 y el punto de conexion a
tierra de la planta en el panel o armazoén del sitio local - debe haber continuidad directa.

Si sus comprobaciones no estan de acuerdo con estos resultados, inspeccione el cable
y todas las conexiones para ver si hay dafio o malas conexiones, y corrija el problema.

SA-85
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La SA85 es una interfaz para unir una computadora a una red de PLC Modicon con
protocolo Modbus Plus.

El objetivo principal de esta tarjeta es de monitorear y controlar todos los PLC que estan
en Red y asi poder mediante un software de monitoreo como Intouch, Factory Link, etc.
Para graficar y hacer calculos estadisticos de variables importantes en los procesos.

Configuracion del Hardware

Antes de instalar la tarjeta SA85, se debe asignar la direccién del nodo red y la direccion
base de la memoria Windows en el juego de switch del hardware. La direccién del nodo
identifica la SA85 para el tokens y mensajes sobre la red de Modbus Plus. La direcciéon
de la memoria define un area de 2K bytes en el computador que se usara como buffer
entre la SA85 y la aplicacion.

Es necesario verificar los jumper que vienen seteados de fabrica en la tarjeta estén modo
polled. Los otros jumpers se prefijan y no se configura por el usuario.

Usted puede instalar la unidad habilitando el slot de la tarjeta madre, y conectando al
cable de red.

Configuracioén del Software

Antes de usar la SA85 para una aplicacion, se debe instalar al dispositivo el driver para
gue el computador pueda reconocerla, hay que tener en cuenta que la tarjeta se puede
configurar para los siguientes sistemas operativos DOS, 0OS/2, Windows 95 y Windows
NT, teniendo para cado sus propios drivers de instalacién. Esto asignara un namero al
adaptador, direccién base en la ventana (window) de memoria, e interrupcion del software
al driver. Estos parametros identificaran la SA85 Unicamente con la aplicacion, incluso
cuando las opciones multiples pueden estar presentes en su computadora.

Usted puede instalar el codigo de la fuente, titulo y los archivos de biblioteca que
proporcionan con la SA85. Se puede compilar y uniendo su programa de aplicaciéon
usando el compilador el Microsoft C.

Ademas, al cargar los drivers de configuracion de la tarjeta se instalaran unos programas
utilitarios de diagnostico de red y un juego de programas de muestra que desarrolla
meétodos para acceder a registros de controles y el banco de datos global de la red.

En la Figura siguiente se resume la configuracion de la SA85 en el computador.
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NETWORK
AM-SA85-000 MODBUS PLUS NE
Baasn -._—_ SINGLE CABLE
(OR)

AM-SA85-002 B———— CABLEB
BOARD ————————  CABLEA

SET SWITCHES,
VERIFY JUMPERS,

a SA85

INSTALL IN s

MOTHERBOARD , oo o

HAANRDDE%ﬁ'K NETBIOS

CONFIG.SYS LIBRARY

I NI - I u
[ S | E
Figura 113

Apreciaciéon Global de la SA85 y Configuraciéon del Host

Apreciacion Global de Instalacion

La instalacion del adaptador de red SA85 consiste en 5 tipos de acciones:

. Establecer al adaptador Modbus Plus la direccion en los switches

. Establecer el adaptador la direccion de la memoria base en los switches

. Verificar los jumpers del adaptador

. Instalacion de la tarjeta en el host y conectar en la red de Modbus Plus

. Instalacidon de los driver, libreria de software, diagnostico de red, y programas de

muestra segun el sistema operativo que se usando.
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Localizando los Switches

Las dos tarjetas SA85 son mostradas en el esquema de abajo.
Note la localizacion de los switches para direccionar la red Modbus Plus y los switches
para dar la direccién base de la memoria.

MODBUS PLUS
NETWORK ADDRESS
SWITCHES

MEMORY WINDOW
BASE ADDRESS
SWITCHES

Figura 114

Localizaciéon de Switches AM-SA85-001

MEMORY WINDOW
BASE ADDRESS
SWITCHES

MODBUS PLUS
NETWORK ADDRESS
SWITCHES

Figura 115

Localizacion de Switches AM-SA85-002

Estableciendo direcciéon de Modbus Plus

Modbus Plus fija la direccion del nodo con switches 1 - 6 a la direccion de la aplicacion.
Switches 7 y 8 no es usado. Cada nodo debe tener una Unica direccion. Note que la
direccion sea uno mas alto que el valor binario que usted puso en los interruptores. Es
recomendado que se reserve la direccion 64 para mantener futuras redes. También es
recomendado que no se use la direccion 1, para evitar posible confusion cuando usando
una direccién predefinido local de 1 a un nodo de control esta programando en el panel.

12345678
elel.l. o111

Figura 116

SWITCHES ABAJO ES "O"
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Seteo de switch para la direccion de red Modbus Plus de la SA85
POSICION SWITCH

POSICION SWITCH

DIRECCION 1 2 3 45 6 DIRECCION 1 23 456
1 0 00O0O0O 33 0 00O0O0O1
2 1 000O0O0 34 1 00001
3 01 00O0O0 35 010001
4 110000 36 110001
5 001000 37 001001
6 10100 0 38 1 01001
7 011000 39 011001
8 111000 40 111001
9 000100 41 000101
10 1 00100 42 1 00101
11 010100 43 010101
12 110100 44 110101
13 001100 45 001101
14 1 01100 46 101101
15 01110 0 47 011101
16 111100 48 111101
17 0 00OO0O1O0 49 000O011
18 1 00010 50 1 00011
19 01001051 010011
20 110010 52 110011
21 001010 53 001011
22 1 01010 54 101011
23 011010 55 011011
24 111010 56 111011
25 000110 57 000111
26 1 00110 58 1 00111
27 010110 59 010111
28 110110 60 110111
29 00111061 001111
30 101110 62 101111
31 011110 63 011111
32 111110 64 111111
Tabla 17

Estableciendo la direccién de la memoria base

La tarjeta SA85 se usa en un area de memoria del computador como buffer para el status

de la tarjeta y transaccion de mensajes. Se debe definir una direccion base para esta

area de memoria previniendo conflicto con otras tarjetas que estan en el computador.

A'ACCM
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Validar la direccion base se establece en rango desde CO0000 a EF800
hexadecimal.
El area usado en memoria es de 2 k bytes (800 hex) en la direccion base. Refiérase al
manual del computador para determinar las areas libres de memoria. Seleccione el area
asegurando de no sobreescribir en otras aplicaciones o para otras opciones.

La parte superior de la Figura muestra el rango de direccion desde 0 a 1. La parte inferior

de la figura muestra la direccion base de mas bajo y mas alta en binario y hexadecimal.

Al|A1|A1 | A1|AL A1 |A1|A1|A1|AL1 A9 |AB|A7|AG|A5|A4|A3|A2|AL1|AO
918|9|/6|5]4]3]2]1]0
11,0 0 0O O OO O[O OOOOTUOUOUOTUOOSFDO
1 11 11111 12 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Tabla 18
Siempre Comparando con Rango 2 K de
1 Switch SA85 Memoria Window
DIRECCION BASE
C 0 0 0 0
11 0 0|0 O 0 0|0 O 0 0|0 O 0O 0|0 O 00
11 1 0|1 1 1 1|10 0 0|0 O 0O 0|0 O 00
E F 8 0 0
Tabla 19
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Método para direccionar la memoria Window a SA85

Al decodificar la direccion a la memoria, la SA85 compara la direccion bus del computador
bits A19 y A18 con logica 1. Bits A17. A11 es comparado con los switch establecidos en
la SA85. La tarjeta es seleccionada cuando la direccion aparece en los bits A19. All, al
definir esta direccion se podra acceder a la aplicacion del software.

Estableciendo los switch para la direccibn de memoria base, se define asi: Switch 8 no
se usa.

12345678

Figura 117

SWITCHES ABAJO ES "O"

Establecer switch para direccién de memoria base SA85

DIRECCION POSICION SWITCH DIRECCION POSICION SWITCH
BASE 1 2 3 45 6 7 BASE 1 23456717
C0000 O 0 0OOO O D2800 0100100
C0800 0O OO OO O 1 D3000 0100111
C1000 O 00OO1 0 D3800 0100110
C1800 0O O OO O 1 1 D4000 01010001
C2000 O 00O 1 0 O D4800 0101000
C2800 0 00O O1 0 1 D5000 0101011
C3000 0O 00OT11 0 D5800 0101010
C3800 0 00 O0O11 1 D6000 01011001
C4000 0O 0010 0 O D6800 0101100
C4800 0 00100 1 Dr000 0101111
C5000 0001010 D7800 0101110
C5800 0 00101 1 D8000 01100001
C6000 000110 O D8800 0110000
C6800 0 0011 0 1 D9000 0110011
C7000 000111 0 D9800 0110010
C7800 000111 1 DAO0OO 01101001
C8000 O 0100 0 O DA8OO 0110100
C8800 001000 1 DBO0OO 0110111
C9000 001001 0 DB800 0110110
C9800 0010011 DCOOO 01110001
CAO000 001010 0 DC800 0111000
CA800 001010 1 DDO00 0111011
CB000 0010110 DD800 0111010
CB800 0010111 DEOOO 01111001
CCO000 001100 O DE8OO 0111100
CC800 00110 0 1 DFOOO 0111111
CDO000 001101 0 DF800 0111110
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CD800 0011011 EOOOO 1 000O0O01
CEOO00 001110 O EO800 1 0000O00O0
CES800 001110 1 E1000 1 000011
CF000 0011110 E1800 1000010
CF800 0011111

D0O000 0100O0O0O0 .. Ce e
D0800 01 0O0O0O0 1 EEOOO 1011101
D1000 0100010 EES00 1011100
D1800 01 00011 EFOOO 1011111
D2000 010010 O EF800 1011110

Tabla 20

Verificando los Jumpers

Jumper modo Polled

Para la instalacion de la tarjeta SA85 se debe verificar el jumper en Modo polled. Hay
ocho pares de pines que tiene la tarjeta SA85, las cuales se deben configurar un par de
pines, como se muestra a continuacion.

RESERVED
(OPEN) <j
POLLED MODE

JUMPER
(INSTALLED) (ARNANRRANNN

Figura 118

Estableciendo jumper AM-SA85-001

RESERVED POLLED MODE
(OPEN) JUMPER

(INSTALLED)

(] e

Figura 119

Estableciendo jumper AM-SA85-002
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La posicion apropiada de los jumper se muestra en las figuras, especificando en modo
Polled. Verificar que esté en la posicion que se indica en la figura. Todos los otros jumpers
de la tarjeta se deben dejar del lado establecido por la empresa.

Instalacion de la tarjeta SA85
Use los siguientes pasos para instalar la SA85 y conectar el cable de red:

e PASO 1: Si no tienes establecido la direccion de red de la SA85, direccion de
memoria base, y jumpers. Refiérase a los procedimientos siguientes de este
apéndice.

e PASO 2: Localice un slot desocupado en la tarjeta madre de la computadora para
colocar la tarjeta SA85 (ISA).

e PASO 3: Conecte el cable de Modbus Plus a la tarjeta. Si se tiene dos cables de
red, conecte a los terminales A y B de la tarjeta SA85-002. Asegurese de conectar
con conectores apropiados.

e PASO 4: Instalar los software del dispositivo (y Driver) para operar en el sistema,
e instalar los archivos del software, dependiendo del sistema operativo a instalar.

DEVICENET

Rockwell Automation ofrece una serie de redes, que proporcionan flexibilidad completa
para satisfacer las necesidades de su aplicacién Unica. Conceptualmente, la arquitectura
NetLinx consiste en tres redes, fisicamente independientes, que son las siguientes:

DeviceNet
ControlNet
EtherNet/IP

La arquitectura NetLinx es una plataforma abierta que se “encima” de forma inconsutil a
las redes de dispositivos, control, e informacion al tiempo que aporta conectividad
completa en todos los niveles. Estas redes pueden ser combinadas para adaptarse a las
necesidades de la aplicacion de un cliente de manera eficiente sin sacrificar el
desempefio. Nuestro driver de comunicacién que hablara con estas redes es RSLinx.

Tecnologia de la Arquitectura Rockwell Automation
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Usando Redes Abiertas
CH |

* Promover el desarrollo de . |

estandares de redes abiertas | st
- Soporte Global de Multiples
Fabricantes

- Utilizar un modelo de
comunicacién contemporaneo
(Producer/Consumer)

« Conjunto de Servicios
Consistentes que sean
independientes de la media

+ Conectividad Abierta a través de
toda la empresa

Figura 120

Arquitectura de red
Estrategia de Comunicacion es manejada por las necesidades de las redes de los clientes

Producto Functionalidad Necesidades Claves
- Grandes tamanos de datos
0000 Informacion - Aceso global

E% == - Soporte Multifabricantes

- Respuesta en tiempo
Control - Deterministico

- Repeatabilidad

- Soporte Multi-fabricantes

- Reduccién en costos de

Dispositivos cableado

Q - Diagnosticos
| - Rapida deteccion de fallas
- Soporte Multi-fabricante

Figura 121

Estrategia de comunicaciones.
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|

IR

Nivel de Automatizacion

ivel de Dispositivos

Nivel de Integridad de los Datos

Figura 122

Estrategia de comunicaciones

Information

Fieldbus

%9

Figura 123

Redes NetLinx
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Antes que todo, definiremos algunos conceptos basicos con respecto a este tipo de redes.
Cabe mencionar que algunos conceptos se estudiaron en las otras redes como MB+,
Profibus DP y Profibus PA, ETC.

Troughput

Deterministico y Repetible

Comunicacion Fuente/Destino (Source-Destination)

Comunicacion Productor/Consumidor (Producer/Consumer)

Comunicacion de Igual a Igual (Peer-to-Peer)

Comunicacion Maestro/Esclavo (Master-Slave Polling)

Comunicacion Multireparto (Multicast)

Comunicacion Multireparto Generalizado (Broadcast)

Comunicacion basada en Tiempo ciclico (Cycled Time based)

Comunicacion Cambio de Estado (Change-of-state COS)

Throughput: El tiempo que se toma desde que se detecta un cambio de evento (sensor
de entrada) a la accion de salida basada en una decision Idgica.

Figura 124

Throughput

Deterministico / Repetible:

Deterministico: Habilidad de predecir cuando un dato es recibido desde un dispositivo
que lo transmite. Sistemas con poleo (sin interrupciones) son frecuentemente
considerados deterministicos porque definen un rango (min-max.) que puede ser
determinado o calculado.

Ex: D-Net, C-Net, Interbus, Profibus DP, PA, ASi.

Repetible: Cuando el tiempo deterministico es fijo sin importar si los nodos entran o salen
del sistema.

Ex: C-Net, D-Net

Fuente/Destino:

Por ejemplo una persona (Fuente) le dice a cada persona (destinos) en el salén, uno a
uno, la hora actual del dia (dato)

El tiempo pasa mientras la “fuente” se comunica uno por uno

Las personas tal vez lo ignoren pero el tiempo y esfuerzo es gastado

El tiempo para liberar el dato cambia con el nimero de personas en el salon
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= q Aplicacion
Trafico de Datos Req_ue"do = *Lectura de dispositivos E/S
4 Lecturas y 1 Escritura *Escritura a PV

T, i

Ejemplos de Techologia antigua de Redes
RIO, DH+, Profibus, Interbus S

Figura 125

Ejemplo de fuente y destino

Productor/Consumidor:

Por ejemplo, una persona indica (“produce”) el tiempo actual del dia (dato) a una persona
0 mas personas (“consumidor”)

Todas las personas escuchan el mensaje simultaneamente

Algunas personas tal vez decidan escuchar el mensaje (“consumir”) el dato (para ajustar
sus relojes, etc.) otros tal vez decidan ignorar (“no consumir”) el dato

Altamente deterministico (libera la hora consistentemente si mas personas entran o dejan

el salén)
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Trafico Datos Requerido Aplicacion
1 Transaction P/C —H

5 veces mas eficiente i

*Lectura de dispositivos E/S
*Escritura a PV

Consume

Ejemplo de Tecnologia AVANZADA de Redes
DeviceNet, ControlNet, FieldBus

Figura 126

Ejemplo de productor y consumidor
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Ejemplo

Modelo Fuente/Destino

—_— —
o) oooo! ooog
[=1==] [=]==] oog
Op0 ()e]a| SOoo

=
mfz

Figura 127

Ejemplo fuente/destino y productor/consumidor.

Atributos de las Redes
Relacion de Conexion
Uno a Uno

Multicast

Broadcast

Tipos de Mensaje
Explicitos

Implicitos

Jerarquias

Igual a igual

Maestro Esclavo
Método de Intercambio de Datos
Requisicion

Reporte ciclico
Cambio de estado

Uno a Uno
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nl“

Figura 128

Uno y uno

Los nodos se comunican de a uno por vez
Usado en control cuando los mensajes son unicos

Multireparto

Multireparto: Método para intercambiar datos con un grupo definido de dispositivos
simultdneamente.

Con el modelo Maestro-Esclavo: Es un mecanismo imposible para dispositivos “No
maestro”, porque el maestro debe polear a un esclavo especifico.

Figura 129

Multireparto

Multireparto Generalizado: Intercambio de datos generalizado a todos los dispositivos
conectados a la red.

Modelo Maestro-Esclavo: Es un mecanismo imposible para dispositivos “No maestro”,
porque el maestro debe polear a un esclavo especifico.
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Broadcast

Figura 130

Broadcast

Igual a Igual (Peer-to-Peer)
Con el Modelo Fuente/Destino: Cualquier estacién tiene el “habla de maestro” y entonces
envia un mensaje a otra estacion (destino).

Figura 131

Fuente destino

Con el modelo Productor/Consumidor: Cualquiera de las estaciones (productor) envia
mensajes en la red. Cualquier estacion, reconociendo el mensaje, puede consumir este.

(]

p| < &
r
r

Peer-to-peer model

Figura 132

Peer to peer
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Poleo Maestro-Esclavo (master-slave polling): Basado en la solicitud y envio de
intercambio de datos. El mensaje es enviado desde la fuente (maestro) a la direccion
destino (esclavo). EI maestro actualiza a sus esclavos asociados uno por uno.

master/slave

Figura 133

Maestro esclavo

Tiempo de Ciclo (cycle time): Tiempo que toma el maestro para refrescar a cada esclavo.

Tiempo Ciclico

Ciclico: Los dispositivos producen datos a una velocidad determinada por el usuario.
Generalmente diferentes tiempos son usados para cada dispositivo para incrementar el
determinismo y minimizar el trafico de datos.

Las estaciones que reconocen los mensajes lo consumen.

10ms: = B
Cyclic time-based

Figura 134

Tiempo Ciclico
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Cambio de Estado Change Of State (COS)

COS: Los dispositivos producen datos solamente si ellos cambian de estado.
Las estaciones que reconocen el mensaje lo consumen.

Change of state

Figura 135

Change of state

El modelo Productor-Consumidor es el tnico modelo que ofrece cada uno de los modos
de intercambio de datos.

INERAS

Figura 136

Productor consumidor
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Cuestionamientos en el uso de Redes

¢,Cual es el futuro de las redes?

¢Numero de nodos y la longitud de la red?

¢, Qué clase de dispositivos seran conectados?

¢, Qué modo de intercambio(s) de datos se requerira?

¢, Qué modelo es la mejor solucién para sus necesidades?

Tiempo de Ciclo (cycle time): Tiempo que toma el maestro para refrescar a cada esclavo.
Medicion légica con el modelo Maestro-Esclavo (master slave) por que el Escaner polea
cada esclavo para refrescar sus datos.

Medicion errénea con el modelo Productor-Consumidor: La meta es no trabajar con el
poleo para el intercambio de datos, sino mejorar (sintonizar) la respuesta del sistema con
intercambios de datos ciclicos o COS.

La red ControlNet es una red deterministica de alta velocidad disefiada para transmitir
datos de aplicaciones con fuertes restricciones de tiempos de ejecucion. Provee servicios
de mensajeria y control de tiempo real para comunicaciones peer to peer.

Los principales beneficios que provee ControlNet son:
o Ancho de banda para entradas / salidas, enclavamientos de seguridad en tiempo real,
mensajes peer to peer y programacion, todo en el mismo enlace.

o Reproducibilidad y determinismo para aplicaciones discretas y de control de
procesos. Mecanismo productor / consumidor que, ademas de proveer determinismo,
incrementa significativamente el ancho de banda permitiendo la transmision de mas
datos.

Una completa linea de productos compatibles: PLCs y controladores compatibles,
interfaces con otros controladores, controles de motores y otros dispositivos inteligentes,
dispositivos HMI, placas para comunicaciéon con PC.

Configuracion sencilla a través de herramientas provistas por Rockwell Software.
Dispositivos de enlace a otras redes industriales abiertas, como DeviceNet y
Foundation Fieldbus.

Como se trata de un protocolo abierto, no sélo se pueden conectar productos de Allen

Bradley. Por el contrario, una gran cantidad de marcas proveen productos con
compatibilidad para ControlNet.
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Beneficios de ControlNet

. Alta velocidad (5 Mbits/seg) en control de E/S

. Ejecucion de E/S

. Comunicacion punto a punto

. Capacidades de Red Avanzadas

. Deterministica - Conocer cuando sera transmitido el dato

. Repetible - Transmision en tiempos constantes, aun y cuando el dispositivo entre y
salga de la red.

. Modelo Productor/Consumidor: Multimaestro, Multireparto de entradas, y punto a
punto

. Opciones Flexibles de Instalacion

. Se pueden poner dispositivos en cualquier Punto de la red

. Redundancia de la media

. Soporta hasta 99 nodos en la misma arquitectura flexible de Sistemas de Control

. Arquitecturas flexibles de Sistemas de Control

. Red simple para programaciéon y E/S

. Acceso a la red desde cualquier nodo incluyendo adaptadores

. Configuracion del usuario simple

. Seleccionable por el usuario los rangos de actualizacién de E/S

. Actualizacidon constante de rangos con adicion y eliminacién de nodos

. Eliminacion de la programacién de block transfer para racks remotos

. Retroalimentacion En-Linea de la utilizacién del ancho de banda

. Red Abierta

. El manejo de las especificaciones es realizado por organizaciones independientes

. Habilitadores de Tecnologia disponibles por otros proveedores

Dispositivos Tipicos en ControlNet

. Controladores Tipicos (p.e. PLC, SLC, soft control etc.)
. Rack E/S y otros dispositivos de E/S

. Interfaces Hombre Maquina

. Interfaces de Operador

. Control de Movimiento

. Drives

. Robots

. Software

. Valvulas Neumaticas

. Dispositivos de control de proceso
. Bridges/Gateways etc.
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Figura 137

Dispositivos tipicos

Componentes de ControlNet

: ) Mo Min,

Resistencia Separacion del Tap

en la terminacién

de la red - >

| Trunk Cable |

75 ohmf-. @ - - 75 ohm
Drop Cable \ /
1 metro Tap

Nodo Nodo |fedueridos | Nodo Nodo Nodo
Figura 138
Componentes

e La Media usa el cable coaxial RG-6/U

e Cable standard usado por industria de TV ( 75 ohm)

e Econdmico (<.10/ ft)

e Inmune al ruido ( 2 foil plus 2 braided shields)

e Disponible en varios tipos (plenum, high flex, armor) de diferentes proveedores

e Conectores standard tipo BNC

e Disponible de diferentes proveedores

e Eldisefio de los Tap’s evita fallas en el cable de los dispositivos, previene reflexiones
y permite una instalacion simple.

e Los Tap’s pueden ir en cualquier punto a lo largo de la red
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Conexiones en la Red

Un tap es necesario para cualquier nodo permanente en la red

ControlNet
— LED's
e
NAP — Network
Access
Port (RJ45)

/‘_ Coax
A@“ Media
Connection
(optional
B@—/ redundant BNCs)
Module Face Plate
(Typical)

Figura 139

Conexién

Puertos de Acceso a la red para conexiones de programacién, y también en localidades
de E/S.

Especificacion del Segmento Troncal

Un segmento simple puede tener entre

2 nodos en 1000 m, y 48 nodos en 250 m

Una subnet puede consistir de un maximo de 99 nodos direccionados

La distancia global puede ser de 30 km

1000 equiere Repetidores~ ] —

Long. si el sistema

Cable 750 cae en esta area - Grafica
Caoxial 500— Simple del
(metros) o requiere repetidore Segmento

si el sistema
250 cae en esta area
|
2 16 32 48

Numero de dispositivos
Figura 140

Distancia/dispositivos

Repetidores Coaxiales y Fibra Optica
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ControlNet soporta la mayoria de las topologias incluyendo Bus, Arbol, Estrella, y
combinaciones usando repetidores.

E]
G
=

"

“Arbol” “Estrella”

Figura 141

Topologia

Unidades disponibles en Alto Voltaje de AC y Bajo Voltaje de DC

Relevador de falla para retroalimentacién de diagnéstico para el sistema de control
Aplicacion

Extension de la longitud fisica, Incremento en el numero de nodos, seguridad intrinseca,
ruteo del cable para uso exterior (Fibra Optica), Ambientes de alto ruido (Fibra Optica)

Vista General de la Tecnologia

Algoritmo en tiempo donde todos los nodos son mantenidos en sincronia

Tiempo de
Actualizacion de
lared Network Network Network Network Network Tiemno
Interval#1 Interval#2 Interval#3 Interval#4 Interval#s P

Ancho de Banda Ancho de Banda
Programada No Programada

Figura 142

Trama
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Transferencia de datos programados

Envio de datos en un rango deterministico y repetible

E/S de Tiempos Criticos e interlock Controlador a Controlador
Transferencia de Datos no programados

Envio de datos en tiempos permitidos

Mensajes de punto a punto con tiempo no critico y datos de programacién

Tiempo Actual
de la Red

Network Network f

Interval#4 l Interval#5 Tlempo

1 1 1 3

2 2 2 5
3 4 3
4 1 2 4
2 3
Programado No programado 3 4 Programado No programado
Intervalo 1 4 5 Intervalo 3
2
Programado No programado
Nm Intervalo 2
Figura 143

Trasferencia de datos

La porcién programada siempre permite la configuracion de cada nodo programado y
solamente una oportunidad de transmision en un intervalo dado. La rotacibn no
programada inicia en un nodo diferente en cada intervalo. Durante un intervalo un nodo
puede tener cero, uno, 0 muchas oportunidades para transmitir.

Configuraciéon de una red ControlNet en RSLogix

Para nuestra red se consideran dos tipos de configuracién de la red. Primero se
configurara dos

El primero tiene modulos locales

Médulos remotos donde los modulos 1756-CNB se conectan a los chasis locales y
remotos mediante una red ControlNet.
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Controlador E/S locales E/S remotas

ém
I

]
—

I Fﬁf}ﬂ@ -

Kl
i
[l

Figura 144

Controlador con E/S remotas
El segundo
Controlador ControlLogix a otro controlador ControlLogix

Controlador ControlLogix Controlador ControlLogix

—ef_ O

|

—
]
é i

1
el

W | ]

Figura 145

Red de controladores

En el escritorio haga doble click en el icono RSLogix5000.

RSLogix 5000
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En el menu File (Archivo) seleccione “New.” (Nuevo)

w Help

|
I Y = R R e R R

t NetR34.ACD
t NetR33ACD

EP2acd
7 D:\Estia\ProcessLogiComms ACD
BlunciionManifold ACD

Ext

Figura 146

Debe proporcionarse cierta informacion en el formato New Controller (Nuevo
Controlador). Seleccione “1756-L55” en la caja con despliegue hacia abajo Type (Tipo).
Usted debe entonces dar nombre al procesador. Teclee “tank_controller” en el campo
correspondiente al nombre. La descripcion es opcional. Seleccione la ranura “0” en la
caja Slot (Ranura). Cambie Chassis Type (Tipo de Chasis) a "1756-A4". La ruta donde
esto sera guardado, puede ser dejada como el default de “C:\RSLogix 5000\Projects.”
Presione el botén “OK” cuando su formato se vea asi:

New Controller l(j

Vendor: Allen-Bradley

Type: [ 175655 Controllogin5555 Controller | | 0K |
Revision: 1 v Cancel I
I~ Redundancy Enabled Hep |
Name: Itark_cont:oleu
Description: |this is optional =
=
Chassis Type: (175644 4-Slot ContiolLogix Chassis |
Slat 0 =
Create In: |C:\RSLogix 5000\Projects Browse...

Figura 147
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Para agregar los otros modulos debe seleccione “I/O Configuration”. Haga click con el
botdn derecho del mouse y seleccione “New Module” (Nuevo Mdédulo).

o L:gfg Predefined
Lyp Module-Defined

New Module...

Figura 148

Por ejemplo, si es un modulo de entrada digital en el formato “Module Properties’
(Propiedades de Modulo) escriba “combo_digital” en la caja de texto correspondiente al
nombre. Verifique que la caja de seleccion “Slot” (Ranura) esté en “0”, verifique que
“Comm Format” esté en “Data”, y seleccione “Disable Keying” en la caja de seleccién
“Electronic Keying”. Usted puede presionar ahora el botén “Next” (Siguiente).

Module Properties - H7_Flex_Adapter [1794-1B10<0B6/A 1.1)

Tuype: 1794-|B10=0BE/4 10 InputdE Output 24% DC, Sink/Source
Wendor: Allen-Bradley
1 Parent; M7_Flew_ddapter
a— — : - 2
T T _;!CDth_dlgltal SIQL' ||:| -_I?
D ezcription; I ;I
=
3
e 0TI FYMIAE: IData j
Bevizion: |1_ Electronic Keving: (Rl S=Nl] A — 4
Cancel & Bask M est > -‘]I'LI e ! Heln 5

Figura 149
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Observe que el formato “Data” de Comm Format significa que los datos de entrada y
salida seran intercambiados en la conexion de este modulo. Al seleccionar Comm Format
"Data”, 1756-L1 es considerado el “propietario” de este mddulo. 1756-L1 "posee”
(determina el estado de las salidas) las salidas y escucha a las entradas. Ahora debemos
seleccionar con qué frecuencia estos datos pueden intercambiarse.

Cuando presionamos el boton “Next” aparece la siguiente caja de dialogo. Observe que
la caja “Request Packet Interval (RPI)” esta puesta en “5 ms”. Esto significa que los datos
seran intercambiados cada 5 mseg. Este valor debe ser un mditiplo binario del NUT
(Network Update Time) (Tiempo de Actualizacion de Red) en ControlNet.
Configuraremos el NUT cuando utilicemos RSNetWorx para ControlNet. También
observe las cajas de marcado. Usted puede opcionalmente ocasionar una falla en el
controlador en falla de conexion. Y usted puede opcionalmente inhibir o romper la
conexiéon al médulo. Ahora presione el boton “Finish”.

La configuracion debe realizarse para cada una de las tarjetas. Se debe verificar el
namero de spot y la revision de la tarjeta para evitar problemas a futuro.

Los modulos de interface ControlNet ControlLogix (1756-CNB o0 1756-CNBR) deben
poder comunicarse con los médulos de E/S situados en un chasis remoto.

Debe configurar el médulo de comunicaciones en el chasis local y en el chasis remoto
antes de agregar nuevos modulos de E/S al programa.

Configure un médulo de comunicaciones para el chasis local. Este mdédulo maneja las
comunicaciones entre el chasis del controlador y el chasis remoto.

a 5000 - Uises_doo
Wi Soach Loge Comnuemaion Took lwndos  Help

I 5 & see =l ] &l W] &l

lDIIne j lJurc.u |
M Eci= = | S| rﬁ
Diives: BH_DF11
0 Y ] [ T A
4 rl\_l.w.:. Ii It Tt TR
=i Covoder Liser_doo
[ Controbe: Tags
3 Conmaber Fauk Handler
T Powner Lo Horels
=4 Tasha
= Mk
= MainProgran
48] Progrom T.ags
HemPouing
(3 Unazhesied Proga:
1. Seleocione Configuracion de 170, = Ll T
. qur U, § User Defred
2. Haga dicen el boton derecha - Predelined
del mouse para desplegar el men . LW
3. Seleccione Nuewo module B e mm——
i}
ooy
Feim
Fird

Figura 150

Versién Marzo/2015

A'ACCM

178




Seleccione un médulo 1756-CNB o 1756-CNBR y configurelo. Para obtener mas
informacion sobre los modulos de interface ControlNet ControlLogix, consulte
instrucciones de instalacion de la interface ControlLogix ControlNet, publicacion 1756-

5.32ES.

Configure un modulo de comunicaciones para el chasis remoto.

‘o, ASLeges 5000 - Lse_das

Ele E Vew Sesvh Lope Covmunmabons Jods Mindow Hep

Blslal s clolel ol o elsfF i slel]

it

hac E s hd
vk B DF1-1

B 5 5 e | H

IR0 1 Loy s o T LT,

= 3 Condober User_coo
B Corinck Tag
7 Cortrchn Feadt el
5 Power Loss Hardler
=B Tasks
=58 WanTazk
=HEB Harfiogam
R Progusn Tage
=] ManRoding
-3 Urechachied Frogame
=+ =5 Dada Trpes
[T, Lsaa Dt
i L, Freafefined
1 g, Wooule-Disfnad
= 59 10 Cord iguislion

. ) g [1]17SE-008 S wilch
1. Seleccione el madulo de - h“""“'

comunicaciones local o
2. Haga clic en & boton derecho del Capy

mouse y seleccione Muevo module E::
e

sl Cioss Refmrcs
Crusln & mockds: Pt

Propatio:

Figura 151

Seleccione el madulo 1756-CNB o 1756-CNBR y configurelo.

Moduls Fropeshies - CHE moduls [17S6-CHER 1.7)

e 1755-CHBR 1755 Cantrolbel Bridgn. Aadundant Hedin

Wi e Blan Er ey

Paent CHEB_modide

Hame: I Mhoge |1 j
IMPORTAMNTE: Tenga en cuenta las = | =

) i D o I j Chasie Size: [1 =

dos opciones de formato de comunica- = - =
cion disponibles para los modulos g CormFome [Fack Opsncain = e -|
1756-CNB. Paramas informacian so- Tiden iy - Fleack UEinEgh

Farvion patible Mo ik =

bre s diferencias entre Optimizacion
de racky Optimizacion de mck salo re-

cepeion, vea el capitulo 2.

Corcel | cBaek | Hewr | [ Frihz ]

Hen |

Figura 152

Para obtener méas informacion sobre los médulos de interface ControlNet ControlLogix,
consulte instrucciones de instalacién de la interface ControlLogix ControlNet, publicacion

1756-5.32.

Ahora puede configurar los modulos de E/S remotos agregandolos al moédulo de
comunicaciones remoto. Siga los mismos procedimientos que para configurar los

modulos de ES/ locales.
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Ya terminamos de agregar los modulos de E/S y comunicacion. Ahora es tiempo de
agregar la etiqueta consumida (Consumed Tag). Haga click con el boton derecho del
mouse en “Controller Tags” (Etiquetas de Controlador) y seleccione “New Tag” (Nueva

Etiqueta).

ju—ry

. Beleccione tags del controller.
. Haga dic en el boton derecho

M

del mouse para desplegar el menu. —

Lo

. Seleccione Monitorear tags

B Edt Mew Samch Lopo Covwwresbons Dook winde Hep

I THE TR T T e L T /T

- | Erm|

@ »
FioEdix = e |

Dhiver: oo

Ak |,_,:|p=.|| IIMI!'J-H.ﬁ-h

o i R T Ui

4

1]

o 58 Data Tpa:
Uk Piedetrad
+ O Moduls Delied
= -E5 10 Con bguirskion
~ B 11117554416 Sampie_y

30 Urechaddad Papan:

Virre Dty Wionikn

Figura 153

Llene el formato “Tag Properties” (Propiedades de Etiqueta) para que se vea como la
siguiente. Seleccione “OK” cuando haya terminado. Esta etiqueta es la porcion
consumida de su etiqueta producida/consumida. Observe como selecciona usted con
gué frecuencia se producen datos en el cable.

Mew Tag

Marme:

Dezcription:

Tag Type:

Producer:

Remate
Tag Mame
Data Type:

Shyle:
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Itank_statua_empt_l,l
;I Cancel |
j Help |

" Basze

 plias

" Produced |2 ::II CEEUTIEE
% Consumed

[NetLin x| FFl{ms)
Itank_status_empty |2D 3
[DINT I i
|Decimal =l

Figura 154
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Después seleccione “Communications”, “ Who Active” Tab Offline” y encuentre su
procesador en el chasis libre y luego seleccione “Download” (Descargar).

[Ewhoaave =lofx|
P Aucbronse
% 25 Lnx GReways, Ethernet -l | Go Orine I
= &5 AB_ETH-1, Etheermt
=8 130.130.130.10, 1756-ENET/B, 1756-ENET/B Upload .. |
=) @ Backplane, 1756-A4/A
-8 00, 1756-L1/A LOGIXSSSD, Netlinx Dowriosd l
8 01, 17S6-ENET/B :
5§ 02, 1756-CNBJD, 1756-CNBID 00527 Update Fimmae...
=25 A, Cortrolvst o
5§ o1, 1755-CNBRJD, 1756-CNBRJD 005,27 _‘
5 6 Badkplane, 1756-A4/A
U 0, 1756-LS5{A LOGIXSSSS, tank_cor
§ 02, 1756-CNERD il

, 02, 1756-CNBJD, 1756-CNBJD DO0S.27
S 07, 1794-ACNR IS FLEX 1JO ControlNet Adsptes o
' v

K| |

Path AB_ETH-11130.130.130.10\B ackplane\Z\A\1\Back plane\0
Path in Project AB_ETH-1\130.130.130.10\B ackplane\2\A\1\B ack plane\0

Figura 155

Luego vera una caja de dialogo similar a la siguiente.
(Descargar).

/. Downioad to the controlier
= Name:  tank_controlet
Type:  1756L55/A 1756M13/A Control ogic5555 Cortroler

Path AB_ETH-1\130.130.130 107\Backplane\2\A\1\Backpl
Secunty: <None>

/I\ The controller is in Remote Run mode. The mode vl be changed to

Remote Program peat to download.

[[Oowoad |  Cocel |  Hep |

Presione la tecla “Download”

x|

Figura 156

Cambie el controlador de regreso al modo “Run “ (Ejecutar).

Haga doble click en “Main Routine” (Rutina Principal) bajo “Main Program” (Programa

Principal) y esto hara emerger los escalones.
describen su operacion.
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72 RSLogix 5000 - Ejemplol [1756-1.55] - [MainProgram - MainRoutine®]
B File Edt VYiew Search Logic Communications Tools ‘Window Help

B|=|H| S| &m|e| o] - Slls = ME *[a)
Offline 0. [ RUN E—EA P [nones =] &
Mo Forces r. ":DK
NoEdts @b o A H ] A o] o] |

El 4 | » | yFavorites 4 Bit TimerCourter Inpaut At put Compare
i} | FEws T z

—-£5 Contraller Ejemplol ~ = 7

[ caontroller Tags i} : — E

[ controller Fault Hanc e

[ Power-Up Handler
=5 Tasks [End)

-8 MainTask

=I5 Mation Groups
[ Ungrouped Axes
3 Trends
-5 Data Types
[ User-Defined
= Eﬂ Strings
STRING
+- g Predefined
+-Cgp Module-Defined
=5 IO Confiquration

Figura 157

Ha terminado de configurar y programar este procesador con RSLogix 5000.
Es tiempo de Agendar la red utilizando RSNetWorx para ControlNet

ControlNet utiliza un algoritmo token pass (pase de sefal) basado en el tiempo para
transmitir datos a través del cable. Ademas, el usuario debe fijar el NUT o Network
Update Time (Tiempo de Actualizacion de Red). EI NUT puede ser cualquier valor desde
2 a 100 mseg. EI NUT es la proporcién base de lared. EI NUT es también la proporcién
mas rapida a la que cualquier dispositivo puede transmitir datos. Dentro de cada NUT
transmitimos los agendados, los datos no agendados y los datos referentes al
mantenimiento. También cada nodo agendado transmite un maximo de 510 bytes/NUT.
RSNetWorx para ControlNet averigua qué conexiones transmitiran en qué NUT para no
romper la regla de 510 bytes/NUT.

Esto se denomina agendar la red. Si un nodo agendado trata de transmitir mas de 510
bytes/NUT, RSNetWorx mostrara un error “exceeded bandwidth” (ancho de banda
excedido). Si este problema ocurriera, el usuario tendria que regresar a RSLogix 5000 y
ajustar algunos valores RPI. En cada procesador tenemos una lista de conexion
ControlNet. Cuando vayamos en linea con RSNetWorx para ControlNet el software leera
estas listas y determinara la agenda. La agenda entonces se guarda de nuevo en cada
procesador. Una vez que la agenda sea guardada en los procesadores, las
comunicaciones agendadas de nuestro ControlNet.
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Figura 158

En el desktop haga doble click en el icono RSNetWorx.

Usted vera una pantalla similar a la siguiente. Luego seleccione el icono “en linea”.

: , ControlMet - RSHetWorx for ControlM et

File Edit “iew Het

Figura 89 s Help

Ahora necesitamos explorar
simbolo “+” que esta junto a nuestra red Continde explorando (seleccionando los
simbolos "+") hasta que resalte la red ControlNet. La tecla “OK” se volvera activa en este
punto. Presione el boton “OK”.

D@ -de, .. weal: e =52
x| 3
E [T Editz Enabled
-
=
g T o create an offline configuration, click the Editz Enabled checkbox.
m
= |4 I

Hardware i =]

El--@ ContralM et

EI@ Categary

AL Drive

AL Drive - Mo Drive Object

Communication Adapter

ControlMet to SCAMNport

DC Drive - Mo Drive Object

Hurman Machine Interface

Foszition Controller

Prograrmable Logic Controller

Rockwel Automation mizscellar
Wendor
- Rockwel Autamation - Allen-Br

Rockwel Automation - A elianc

|':'|..

[+
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nuestra red ControlNet.

Figura 159
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Browse for Network

Select a communications path to the desired netwark.

V¥ Autobrovse Befresh I

I =5 Lln:-: Gatewa_l,ls Ethernet
=8 fa AB_ETH-1, Ethernet
== ﬂ 13013013010, 1756-EMET A4, 1756-EMET
EHE3 Backplane, 1756-4448
00, 1756-L1, 1756-L1.24 LOGIE55L
- 01, 1756-EMET /4
El 02, 1756-CHB/D, 1756-CHE /D
N A, Contral et
I ﬂ 03, 1756-0ME /4, 178E-DME M8 Dew

] Cancel | Help |

Figura 160

Después de unos momentos usted vera una pantalla similar a la siguiente:

: Comtrofet - RSNetWors for ControlNet

|Bie B wew petwork Deviee Dignostics Tocs Mok

|r!‘) - & BP “_(-::Gl] Sk A -
]
E I Eds Enablad Cument Cument Cumer

Matwoek Updain T sk 500 Avg SchediedBard:  17.45X ConnectionMamory Utsge: 1425
2 Uracheduded Bytes Pes Sec-  4T1ZI5 Pesk Scheduled Band . 19.22%
KT |
Hasdweare < x| 1756- Ad1A, Flex B shof chassis
= t]cw:o!m

u_aue;n,-
AC Drive

AC Dvives -

DeZ (D =
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¥ el
Mo Detve Olgact e I
Communecstion Adapher o7

DF1 to Controliet

Human Machine Interface
Prioagramenable Loge: Controler|
r-‘-:-thel Fugomation miscellar

th—' Bugoenation - Allen-r
Ddh\-i B nataoh « Rakang

P D Oject

B .

17e8-CR20N
Linking Dervice

Figura 161
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Observe este mensaje:

“The online active keeper is not configured for this network. To configure the network,
click the Edits Enabled checkbox.” (El cuidador activo en linea no esta configurado para
esta red. Para configurar la red, marque la caja para habilitar ediciones (Edits Enabled)).
jEsta es una tercera indicacion de que nuestras conexiones ControlNet no han sido
agendadas!

¢, Se estara preguntando qué es un “keeper” (cuidador)? Un cuidador es un guardia de
seguridad. Antes que nodo alguno se una a la red, el guardia de seguridad revisa sus
papeles de ID (Identificacion). Un cuidador revisa dos tipos de papeles de ID. El primer
papel ID es una lista de todos los niumeros de nodo que se supone deben estar en la red.
Si un dispositivo que se une a la red tiene su primer papel ID en orden, esta permitido
qgue hable en lared UNSCHEDULED (No agendada). Si el dispositivo desea hablar a las
conexiones SCHEDULED (Agendadas), entonces el Segundo papel ID es revisado por
el cuidador.

El Segundo papel de ID es la lista de firma de escéner. Silas firmas de escaner coinciden,
entonces el dispositivo que acaba de unirse a la red puede abrir sus conexiones
AGENDADAS (control I/0O (E/S) sobre ControlNet).

Observe que los signos + en cada uno de los médulos indican que RSNetWorx ve esos
modulos pero no han sido configurados/agendados por RSNetWorx. Lo siguiente que
deseamos hacer es habilitar las ediciones. Haga esto seleccionando la caja de marcar
“Edit Enabled” (Habilitar para Edicién) en la esquina superior izquierda de su ventana.
Su ventana se vera similar a la siguiente:
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Ietwork Uslli

L“' ControlNet.xc - RSNetWors for ControlNet =R
Fle Edit Wiew Metwark Device Diagnostics Tools Help @
# 1 . e ] | TE
BE-08 s Rew[aals |- [s\ @2

Pending Pending =
ﬁ Edits Enabled Current Pending Current Optimized Edits Merged Edits Current Pe
Metwork Update Time [ms) 5.00 500 Lwvg. Scheduled Band 17 46% 17 4B6% 17 4B% Connection Memory Usage 1.42% 1
Unscheduled Bytes Per Sec.: 471235 471238 Peak Scheduled Band.: 19.22% 19.22% 19.22% -
4« | 3
Hardware —=——————-1 x| 1756-AAIA1 Flex 8 slot chassis =

E--@ Controliet
EH]B Categaory
AL Drive
AC Drive - No Drive Object
Communication Adapter
Cantrolet to SCANpart
D Drive - Mo Drive Object
DPI o Controlet
Human Maching Interface
Programmable Logic Controller|
[ Rockwell Automnation miscelan
wendar
[ Rockwell Autamation - Allsn-B
7] Rockwell Automation - Relianc

- E-E-E-E-E-E-EE

m
=

-

4| | »

1788-Ch2DN
Linking Device

H | 4 | 3 | M|\ Graph | Spreadshest ) Diagnostics J

14 of

-

=

o Message Code | Date | Description

|| | @cerss 12{4/2002 17:01:26 Edits enabled.
OCNET:SIEQ 1Z{4/200Z 17:01:25 Upload completed., |
0CNET:81E4 121412002 16:59:53 Made changed to online. The communication timeout is 3000 msec, The online path is USMAYSPIYEYSKLIAB_ETH-14130,130,130,1C

: ﬂCNET:Slls 12i4/2002 16:59:52 The oriling active keeper is valid, and there is no offline confiauration, The online active keeper status wil be checked every 10 se'c ¥

=

Reeady Cnline Mot Browsing I}

Este proceso de entrar en linea con RSNetWorx y habilitar las ediciones es lo que
ocasiona que el software lea la lista de conexiones de cada escaner. Cuando guardemos
nuestro trabajo, el software generara las verdaderas agendas y las descargara a cada
escaner. El software escribird también esta informacioén en un archivo en el disco duro
de la computadora. Hay algo mas que debemos cambiar antes de guardar nuestro
trabajo. Necesitamos cambiar UMAX y SMAX. UMAX debe ser minimizado para que
desperdiciemos ancho de banda. Aunque no es necesario para este laboratorio, puesto
gue tenemos mucho ancho de banda, necesitamos mostrarle como cambiar UMAX y

SMAX.

A'ACCM

Figura 162
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L% ControlNet.xc - RSNetWorx for ControlN et

Eile Edit Miew | Mebwork Dewvice Toolz Help

=l | =~ L Single Pass Browse
x| [Eontmuweus EBrowee
=| ™ Edis Enz =5 Onine F10
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=
= Metwork, L Enable Edits
= :
% Unschedule Cancel Editz
= |4 | |l e Frinm etk
i [l o b I ek
I Hardware —— K.eeper Status. ..
=8 ControlMe Scanner Signature Status. . ﬁ

El@ Categ

@ Al Properties...

Figura 163

Seleccione “Network” (Red) “Properties” (Propiedades) en la barra de menu.

Esto hara emerger el didlogo “Network Parameters” (Parametros de Red). Cambie "Max
Scheduled Address (Maxima Direccién Agendada) (también conocida como SMAX) a 8.
Cambie “Max Unscheduled Address” (Maxima Direccibn No Agendada) (también
conocida como -UMAX) a 10. Luego presione “OK”.

Version Marzo/2015

A'ACCM

187




ConktrolNet 1

Network Parameters | Media Configuration | Generdl |

Cambie a 8.

Cambie a 10.

Presione
Ilo K” .

Cument
Metweork, Update Time [me] I .00

M ax 5 cheduled Address: I I
&% Unzcheduled Address: |||

Meda Redundancy |-'-. Inily

Metwork Mame I detault
ik, I Cancel Apal Help
Figura 164

Estos son los parametros de red de los que hablamos en la conferencia. Nuestro NUT
es 5 mseg. Ese es el RPI de nuestras I/O (E/S) digitales. Nuestras I/0O analégicas se
actualizardn mas lentamente a un multiplo binario de NUT. Nuestro nimero de nodo
maximo agendado (también conocido como-SMAX) es 8 y corresponde a nuestro nodo
agendado mas alto, el 1788-CN2DN. También vemos que nuestra redundancia de
medios esté en el canal A solamente. Podemos incluso dar un nombre a nuestra red.

iAhora s6lo hay algo méas que hacer! Necesitamos guardar nuestro trabajo. Presione el

icono de salvar.

Presione el botén “Save” (Guardar) cuando vea una ventana similar a la siguiente:

A'ACCM
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Save in:la N etwark s j - IfF ER-

File narme; S ave : I

Save a5 type: IEDntrDINet Files [*.#2] j Cancel |
s

Figura 165

Ahora vera esta caja de dialogo. Presione el boton “OK”.

Save Configuration E E3 |

Either of the following choices will zave the updated schedule 0k e
b the file and to the online network, if you are anline.

Save Type LCancel

& Optimize and re-wiite schedule for all connections

i

: o Help
£ Merge changes into existing schedule

Figura 166

Red DeviceNET

DeviceNet es un enlace de comunicaciones de bajo costo para conectar dispositivos
industriales como sensores inductivos, fotoeléctrico, fines de carrera, pulsadores, lectores
de cdodigo de barra, indicadores luminosos, interfaces de operador, controladores de
motores, etc., a una red, evitando costosos y complejos cableados.

La conectividad directa provee una mejor comunicacion entre los dispositivos, y un
diagnéstico a nivel de dispositivo que seria imposible en el caso de interfaces entrada /
salida cableadas. Por otra parte, permite un facil intercambio de productos, incluso de
componentes similares provistos por diferentes fabricantes.

Los productos DeviceNet de Rockwell Automation incrementan la eficiencia y flexibilidad
de su sistema de control, integrando esta red abierta con los controladores PLC™, SLC™
t ControlLogix™, sensores fotoeléctricos serie 9000 y sensores de proximidad 871TM,
variadores de velocidad de corriente alterna y continua, y una gran variedad de
dispositivos de entrada y salida modular y compactos, asi como interfaces de operador y
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otros productos de control. Ademas se permite el acceso a otras arquitecturas basadas
en productos de Rockwell Automation, como DH+, DH485

DeviceNet es una red abierta creada por Rockwell Automation en el aflo 1993. Las
especificaciones y protocolo son abiertos, lo que significa que otros fabricantes no
necesitan adquirir hardware, software o derechos legales para conectar dispositivos a un
sistema. Rockwell Automation ha pasado la especificacion de DeviceNet a la Asociacion
Abierta de Fabricantes de DeviceNet (ODVA, www.odva.org), lo que ha derivado en la
instalacion de mas de medio millbn de nodos, y es la red de dispositivos que mas
rapidamente ha crecido en el mundo.

Beneficios de DeviceNet

e Reduce costos de instalacion

Gastos de hardware y labor

Reduce tiempos de arranque (Beneficio para OEM)

Minimiza cableado

Localizacién rapida de recursos localizados en el siguiente job
Reduce tiempos muertos(Beneficio para el usuario final)
Diagnostico de fallas en cableado

Tecnologia Producer/Consumer

Tecnologia Abierta

Especificaciones por ODVA

15 fabricantes de chips CAN

Control de E/S y datos de mensajes

Sefal y alimentacion en el mismo cable

Remover e insertar los médulos bajo alimentacion de la red asi como reemplazo de
dispositivos

e Configuracion de dispositivos en la red (set-up or runtime)

Dispositivos Tipicos en Device Net
Dispositivos Simples de E/S
Sensores, actuadores & switches
Interfaces simples Hombre-Maquina
Interfaces de Operador

Push buttons

Micro Drives

Robots

Software

Véalvulas Neumaticas
Bridges/Gateways etc.
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Figura 167

Dispositivos tipicos
CAN (Controller Area Network)

CAN es una tecnologia abierta que soporta multiples aplicaciones

Existen 15 proveedores de Chips: Intel, Motorola, Philips/Signetics, NEC, Hitachi,
Siemens,

Texas Instruments, Mitsubishi,...

Multiples empresas mantienen precios bajos

Over 20 million chips sold in 1997

120 million forecasted by 2000

Chips as inexpensive as $2@

Actualmente esta en uso por la industria de los automoviles

Es excelente en las aplicaciones industriales donde se requiere sensar proximidad
Ambientes de temperaturas extremas y alto ruido
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Especificaciones de la Red

Figura 168

Especificaciones de la DeviceNET

Tipos de Taps Sealed-Style

] ] | lﬂ!ﬂ I T | T — | |

Conectores Trunk line segments
Instalabes en -molded mini-connectors =
Campo
-screw type \
-crimp type Drop lines Taps Multipuerto
- molded
connectors
-0to 20 1.
- mini or micro
at device
Figura 169
Taps
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Conexiones Tipicas Open-Style

Node

B

i

E:
Oy
o=t

Het

Trunk
Trun ok ok " 2o00D —
e 5 <l Crixe)
sl=N=]e
[Co @ aq]
e maaes [T
\ /‘ )
\\\_. Droplines (0-6 m)
Droplines /—- \\
=
Zero drop with ( = .
temporary terminal
Los Taps pueden ser montados en
paneles o en cajas de conexion
Figura 170
Conexiones
KwikLinkTM Trunk Cable
* 0.77" >

Llave Fisica efial en 2 cables

Alimentacion24Vdc
Figura 171

Cables de lared

4 conductores (16 AWG)

Llave fisica para prevenir mal cableado
Fits in 17 conduit

Conector KwikLinkTM
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Conector de facil desplazamiento IDC Module Assembly

(IDC) Module Tap (& Flat Wire)

Cable de 4
Conductore

Seguros Opcionales
S

2 tornillos para ajuste
del cable

Una pieza(hinged)

2 Tornillos para una conexion segura

Figura 172

Conector KwikLink
Conexion En Cadena y Ramificaciones

Trunk
Tap Tap

A

- Limitaciones Branching <—

6 metros max para nodos alejados

>- del tap
Conector plug-in
del dispositivo

Use inside enclosures or
—- Motor Control Centers

Figura 173
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Conexién en cadena

Configuration of a Devicenet Network

1]
= = Tee Tag :
Trunk line
[ Drop lines
- molded
connectors
-0to 201t

Protector

Smart Motor Smart Motor

Red DeviceNe

Sl
ree |
Ll

i =

Microdrive Drive
Controller <7.5hp 7.5hp>

T m Rockwell
|5 || podoe Automation

£ gy Lo Ome Lo oty B s 0 balnt o S

Figura 174

PROFIBUS Principio de Funcionamiento

PROFIBUS es un bus de campo standard que acoge un amplio rango de aplicaciones en
fabricacion, procesado y automatizacion. La independencia y franqueza de los
vendedores esta garantizada por la norma EN 50 170. Con PROFIBUS los componentes
de distintos fabricantes pueden comunicarse sin necesidad de ajustes especiales de
interfaces. PROFIBUS puede ser usado para transmision critica en el tiempo de datos a
alta velocidad y para tareas de comunicacién extensas y complejas. Esta versatilidad
viene dada por las tres versiones compatibles que componen la familia PROFIBUS (ver

figura)
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Nivel de Ethernet/TCP/IP Controlador’ | TCP/IP/Ethernet
Planta de

Tiempo de ’—%J Area
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el e 2 m B

====|0H
Nivel d
Celula
ROFIBUS-FMS

Tiempo de EE]F(:I
Ciclo de Bus =
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o mdin [E=]=]=]

Nivel ae ROFIBUS-DP
Campo
Tiempo de
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=10 ms iil.ﬂ:; . i__ u“-'_
Figura 175

Areas de aplicacion

Algunas de las caracteristicas mas sobresalientes de estas versiones se exponen a
continuacion:

PROFIBUS PA:
- Diseflado para automatizacion de procesos.
- Permite la conexién de sensores y actuadores a una linea de bus comun incluso en
areas especialmente protegidas.
- Permite la comunicaciéon de datos y energia en el bus mediante el uso de 2
tecnologias (horma IEC 1158-2).

PROFIBUS DP:
- Optimizado para alta velocidad.
- Conexiones sencillas y baratas.
- Disefiada especialmente para la comunicacion entre los sistemas de control de
automatismos y las entradas/salidas distribuidas.

PROFIBUS FMS:
- Solucion general para tareas de comunicacion a nivel de célula.
- Gran rango de aplicaciones y flexibilidad.
- Posibilidad de uso en tareas de comunicacion complejas y extensas.
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EN 50170 Volume 2

PROFIBUS-FMS

Automatizacion de
Propésito General

- Amplio rango de
aplicaciones

- Nivel de célula

- Flexibilidad

- Tareas de comunica.
complejas

- Comunicacion

PROFIBUS-DP

Automatizacion de
planta

-Alta velocidad

- Plug & Play

- Eficiente y barato

- Comunicacion de
sistemas de control
y E/S distribuidas a
nivel de dispositivo

PROFIBUS-PA

Automatizacion
de procesos

- Orientado a la
aplicacion

- Alimentacién de
los dispositivos a
través del bus

- Seqguridad
intrinseca

Multi-maestro

Figura 176
La familia PROFIBUS

Estructura de la red.
Medio fisico.

La tecnologia de transmision mas usada es la RS 485, conocida habitualmente como H2.
Su area de aplicacion comprende aquellas aplicaciones donde prima su simplicidad, la
velocidad de transmision y lo barato de la instalacion. Se usa un par diferencial con cable
trenzado, previsto para comunicacibn semi-duplex, aunque también puede
implementarse con fibra éptica y enlaces con estaciones remotas via médem o via radio.
La velocidad de transmision varia entre 9.6Kbits/s y 12Mbits/s, dependiendo del medio
fisico, como se indica en la siguiente tabla:
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MEDIO VELOCIDAD ( Kbits/s )

FISICO 9.6-93.75 | 167.5 500 1500 2000
RS 485 0.2° 1200m 600m 200m 100m 50m
(24 AWG)
RS 485 0.5° 2400m 1200m 400m 200m 100m
(20 AWG)
F.Opt.Cuarzo | 1400m 1400m 1400m 1400m 1400m

2. 5-125um
F.Opt.Plastico

0-40°C 5-25m 5-25m 5-25m 5-25m 5-25m
0-50°C 10-20m 10-20m 10-20m 10-20m | 10-20m
Tabla 21

Distancias maximas sin repetidor, segun medio fisico.

Al conectar varias estaciones, hay que comprobar que el cable de las lineas de datos no
sea trenzado. El uso de lineas apantalladas es absolutamente esencial para el logro de
una alta inmunidad del sistema en ambientes con emisiones altas de electromagnetismo
(como en la fabricacion de automoviles). El apantallamiento se usa para mejorar la
compatibilidad electromagnética (CEM).

Elementos del bus.

El elemento esencial del bus es el nodo. PROFIBUS prevé la existencia de dos tipos de
nodos:

Activos: son nodos que pueden actuar como maestro del bus, tomando enteramente
el control del bus.

Pasivos: son nodos que Unicamente pueden actuar como esclavos y, por tanto, no
tienen capacidad para controlar el bus. Estos nodos pueden dialogar con los nodos
activos mediante un simple mecanismo de pregunta-respuesta, pero no pueden
dialogar directamente entre si.

Aparte de estos dos tipos de nodos, existen otros dos blogues esenciales en la
arquitectura del bus:

A'ACCM

Expansiones E/S: este tipo de bloques constituyen la interfaz con las sefiales de
proceso Yy pueden estar integrados tanto en un nodo activo como en un nodo pasivo.
Repetidores: los repetidores ejecutan el papel de simples transceptores
bidireccionables para regenerar la sefial. Su diferencia esencial con los estudiados en
el caso del BITBUS es que no se requieren sefales de control (RTS+, RTS-) para
conmutar el sentido de la linea de datos, puesto que, el sistema de codificacion en
PROFIBUS es del tipo NRZ (por niveles) y las velocidades son mas bajas.
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Topologia.

La topologia puede ser simplemente en forma de bus lineal o en forma de arbol, en el

que los repetidores constituyen el nudo de partida de una expansion del bus.

= LINEAL (3 repetidores y 122 estaciones, config. max.)

- Seccidn 1: maximo de 31 estaciones + 1 repetidor

(I

Maestro o
esclavo

]

Seccion 20 maximo de 30 estaciones + 2 rep

]

etidores

Repetidor
[

Temminador

-

-

Seccidn 3: maximo de 30 estaciones + 2 repetidores

=
de bus -
=

]

]

Seccion 4: maxuno de 31 estaciones + 1 repetidor

]

Figura 177

]

=ARBOL ( 127 estaciones, n° max, y 5 > 3 repetidores)

Seccion 1 max 31 estaciones

ﬁﬁ

Seccion 4 ma

- 31 estaciones

Topologias Lineal y Arbol.

En este caso, la estructura en arbol es puramente una impresion de dibujo, puesto que,

- Seccion 2 max 31 estaciones -
Seccion 3 max 28 estaciones -
Seccion 5 1
seccion Maestro o
max 30 estaciones esclavo
I
Repetidor
Seccidn 6 max Terminador
de bus
31 estacicnes -
Figura 178

como se vera, el PROFIBUS admite una estructura légica de maestro flotante y una
estacién activa, ejerciendo el papel de maestro, que puede estar fisicamente conectada
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a lo que se pudiera considerar una expansion del bus. Por tanto, incluso en caso de
ramificaciones debe considerarse como un bus Unico.

El nimero maximo de nodos conectables a cada tramo del bus, sin necesidad de
repetidores es de 32. A efectos de esta limitacion los propios repetidores cuentan como
un nodo. El nUmero maximo de nodos del bus es de 127, de los cuales un maximo de 32
pueden ser nodos activos.

No existe ninguna limitacion en cuanto a poder configurar una estructura con buses
anidados (un esclavo puede ser, a su vez, maestro de otro bus de nivel inferior), aunque
deben considerarse como buses independientes, dado que el protocolo no permite
direccionar desde arriba las estaciones de niveles inferiores.

Estructura l6gica.

La estructura l6gica es de tipo hibrido: las estaciones activas comparten una estructura
de maestro flotante, relevandose en el papel de maestro mediante paso de testigo. Las
estaciones pasivas s6lo pueden ejercer el papel de esclavos, sea cual sea el maestro
activo en cada momento. La figura ilustra esta estructura. Naturalmente esta estructura
admite la posibilidad que exista un solo nodo activo en el bus, con lo que se convertiria
en un bus con una estructura del tipo maestro esclavo.

Cabe sefalar que cuando una estacion activa posee el testigo, considera a todas las
demas como esclavos, incluyendo también al resto de estaciones activas que no poseen
el testigo en aguel momento.

Al Jigicn
3 = : 4 ! J—‘ MAESTROS
Inmpud —
BUS
P N _
20 | | 19 | =N | 3 ESCLAVOS
Figura 179

Maestro Esclavo

El método maestro-esclavo permite al maestro (estacion activa) que posee entonces el
derecho de emision (tiene el testigo) tener acceso a los esclavos (estaciones pasivas)
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gue tiene asignados. Entonces, el maestro tiene la posibilidad de enviar mensajes a los
esclavos o de recibir los procedentes de éstos.

La configuracion de PROFIBUS-DP estandar se basa en este método de acceso al bus.
Una estacion activa (maestro DP) intercambia datos de forma ciclica con las estaciones
pasivas (esclavos DP).

Paso de Testigo (Token Bus)

Las estaciones activas del bus conectadas a PROFIBUS constituyen un anillo l6gico de
paso de testigo en orden numérico ascendente segun su direccion de PROFIBUS. Este
orden légico es independiente de la disposicion fisica de las estaciones. Por anillo paso
de testigo se entiende una organizacion de estaciones (maestros) en la que se pasa un
testigo siempre de una estacion a la préxima.

Red PROFIBUS

2 4 0 8 | Estaciones activas

\/ Paso de testigo

Figura 180

Token Bus

El testigo confiere el derecho a transmitir informacién por la red. Dicho testigo se
retransmite entre las estaciones del bus activas a través de un telegrama de testigo
especial. Cuando una estacion tiene el testigo, puede enviar telegramas mientras dure el
denominado tiempo de retencion del testigo (configuracién). Una vez transcurrido éste,
la estacién ya sélo puede enviar un mensaje de alta prioridad. Si una estacion no tiene
ningn mensaje que enviar, pasa el testigo directamente a la siguiente estacion en el
anillo 16gico. De esto se exceptla la estacién activa con la direccibn mas alta existente
en el bus, también denominada HSA (Highest Station Address); esta estacion pasa el
testigo exclusivamente a la estacion del bus activa con la minima direccién de bus, para
gue se cierre nuevamente el anillo de paso de testigo l6gico. Este método de acceso es
independiente del tipo de red fisica PROFIBUS utilizada.
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Tecnologia de transmision.

El &rea de aplicacion de un sistema de buses de campo esté claramente determinada por
la eleccién de la tecnologia de transmision. Aparte de los requerimientos generales
(seguridad de transmision, distancia de la misma, velocidad) cobran particular
importancia los factores electromecanicos. Cuando se mezclan aplicaciones para
automatizacion de procesos, los datos y la energia deben ser transmitidos en un cable
comun. Como es imposible satisfacer todos los requerimientos con una tecnologia de
transmision sencilla, PROFIBUS aprovecha 3 variaciones:

RS 485 (Transmision para DP/FMS).

Es la transmision mas frecuentemente utilizada por PROFIBUS. Esta tecnologia de
transmision es conocida como H2. Su area de aplicacion incluye todas las areas en las
que se requieren alta velocidad de transmision y una instalacion sencilla. Tiene la ventaja
que posibles ampliaciones no influyen en las estaciones que se encuentran ya en
operacion.

Algunas de sus caracteristicas son:

- Velocidad de transmisién de 9.6 Kbit/seg. a 12 Mbit/seg. Se seleccionara una para todos
los dispositivos.

- La estructura de la red es linear, con par trenzado.

- Conexion maxima de 32 estaciones sin repetidor (127 con repetidor).

- Longitud méaxima del cable dependiente de la velocidad de transmision.

V.Baudios(kbit/sec) 0.6 19.2 03.75 187.5 500 1500 2000
Dinstancia 1200m | 1200m | 1200m | 1000m | 400m 200m 100m

Tabla 22
Distancias basadas en la velocidad de transmision.

En la conexiéon, es conveniente tener en cuenta algunas precauciones, de las que son
destacables:

- Hay que asegurarse de no torcer las lineas de datos.

- Se recomienda el uso de lineas de datos escudadas para mejorar la compatibilidad
electromagnética (EMC).

- Se recomienda mantener las lineas de datos separadas de los cables de alto voltaje.

IEC 1158-2 (Transmision PROFIBUS PA).

La tecnologia de transmisiéon IEC 1158-2 cumple los requerimientos de las industrias
guimicas y petroquimicas. Posee una seguridad intrinseca y permite a los dispositivos de
campo ser conectados al bus. Es una tecnologia principalmente usada por PROFIBUS
PA 'y suele conocerse como H1.
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La transmision se basa en los siguientes principios:

- Cada segmento tiene solo una fuente de energia.

- No se produce ningun tipo de alimentacion cuando una estacion esta enviando datos.
- Los dispositivos actian como sumideros pasivos de corriente.

- Se permiten redes con estructura linear, en arbol y estrella.

- Paraincrementar la fiabilidad, se pueden disefiar segmentos de bus redundantes.

Las caracteristicas mas importantes de este tipo de transmision son:

- Transmision de datos digital, asincrona, codificacion Manchester.

- Velocidad de transmision 31.25 kbit/seg.

- Seguridad de los datos: prueba de error al principio y al final.

- Cable de dos lineas trenzadas.

- Opcidn de alimentacion a distancia.

- Conexion de 32 estaciones por segmento (maximo de 126 con repetidor). Posibilidad
de expansion hasta a 4 repetidores.

- Laestructura de la red es linear, en arbol o una combinacion de ambas.

Fibra optica.

Los conductores por fibra Optica pueden ser usados para aplicaciones PROFIBUS en
ambientes con interferencias electromagnéticas muy altas y para incrementar la distancia
maxima con velocidades elevadas. Hay disponibles dos tipos de conductores. Los
conductores por fibra éptica (plastico) para distancias de 50m. o los conductores por fibra
Optica (cuarzo) para distancias de 1Km. son muy baratos. Muchos fabricantes ofrecen
conexiones especiales que posibilitan una conversion integrada de sefiales RS 485 para
trabajar con conductores de fibra éptica y viceversa. Esto proporciona un método muy
sencillo de intercambio entre transmisiébn RS 485 y transmision por fibra éptica en un
mismo sistema.

Protocolo.

Modelo OSI de ISO

El modelo OSI (Open Systems Interconnection) de ISO (International Standards

Organization) fue una propuesta para la estandarizacion de las redes de ordenadores

que permite interconectar sistemas abiertos y ofrece al usuario la posibilidad de

garantizar la interoperatividad de los productos entre si. Este modelo tiene siete capas,

disefiadas con arreglo a los siguientes principios:

1. Una capa se creara en situaciones en las que se requiera un nivel diferente de
abstraccion.

2. Cada capa deberé realizar una funcién bien definida.

3. La funcion que realiza cada capa debera seleccionarse tomando en cuenta la
minimizacién del flujo de informacién a través de las interfaces entre capas.
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4. El nUmero de capas sera suficientemente grande como para que funciones diferentes
no estén en la misma capa, y suficientemente pequefio para que la arquitectura no sea
dificil de manejar.

El modelo OSI por si mismo, no es una arquitectura de red puesto que no especifica el
protocolo que debe usarse en cada capa. Posteriormente, estos protocolos fueron
implementados por los fabricantes de software de comunicaciones, ajustandose a las
funciones de cada una de las capas.

A continuacién se describen las funciones de cada una de las 7 capas:

Nivel 1: define las condiciones fisicas como son los niveles de corriente, tension,
modulacién, frecuencia, etc. que son necesarias para hacer efectiva la comunicacion
sobre un medio de transmision cableado o aéreo.

Nivel 2: se define el mecanismo de acceso al medio de transmision y el direccionamiento
de las estaciones, de forma que durante un tiempo definido sélo una estacién podra
enviar datos a través del medio de transmision que se utilice. Los datos se estructuran
en tramas para su correcta interpretacion y se comprueba la transmisién sin errores de
los mismos.

Nivel 3: encargado de conectar y encaminar los datos que han de viajar a través de varias
subredes y controlar los posibles problemas de congestion de la red.

Nivel 4: garantiza la seguridad en el transporte y la coherencia de los datos transmitidos.
Es el encargado de coordinar tareas como el control de flujo, la segmentacion en bloques
y la confirmacion o acuse de recibo correcto de los datos. Para realizar estas funciones
se establecen conexiones gque garantizan que ambos extremos estan preparados para el
intercambio de datos.

Nivel 5: se encarga del control de comunicacion. Se hace cargo de la sincronizacion de
la misma y del control del uso que hace cada usuario de la red.

Nivel 6: en él los datos se codifican en un lenguaje comun.
Nivel 7: incluye los servicios de usuario, es decir, aplicaciones de comunicacion a las que

el usuario puede acceder directamente o a través de un interfaz de usuario (programa de
comunicaciones).
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Aplicacian -
Aplicaciones de Red

Fresentacidn
Formated, traduccidn, encriptado

Sesion

Seguridad, contrasefas y administracidn
Transporte
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Enlace Datos .
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Figura 181

Modelo OSI de la ISO.

Modelo OSI versus PROFIBUS DP

Interface usuario

, Direct data link Mapper (DDLM)
. Aplicacion
. Presentaci Capas3a7
Estan explici
Ses
. Transpor
. R

Figura 182

PROFIBUS especifica las caracteristicas técnicas y funcionales de un sistema de buses
de campo serie con el cual controladores digitales descentralizados pueden trabajar
juntos en red desde el nivel de campo hasta el nivel de célula. Esto lo hace distinguiendo
entre elementos Maestro y elementos Esclavo. Los dispositivos Maestro determinan la
comunicaciéon de datos en el bus. Un Maestro puede enviar mensajes sin una peticién
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externa cuando mantiene el derecho de acceso al bus (llamado de forma comun
“testigo”). Los dispositivos Esclavo son dispositivos periféricos. Algunos de ellos son las
entradas y salidas, las valvulas y los transmisores de medida. No tienen derecho de
acceso al bus y solo pueden reconocer mensajes recibidos o enviar mensajes al Maestro
cuando este se lo ordena (por lo que se les llama estaciones pasivas). Su implementacion

es especialmente econdémica ya que sélo requieren una pequefia parte del bus.

Arquitectura protocolar.

PROFIBUS esta basado en normas internacionalmente reconocidas. La arquitectura
protocolar estad orientada al sistema OSI| (Open System Interconnection), modelo de
referencia de acuerdo con la norma internacional SO 7498. En este modelo cada capa
de la transmision realiza tareas definidas de forma precisa (ver figura):

TR

Aplicaciones (7
(31-(6]
Inicin Datos (20

Fisica (1) R=485/Fibra Cptica
& Er 50128

nod i il

A
1 |
Tk l Parfiles Parfilas
5 Perfiles D PA
Dispositivo Extensiones DP
. FrMS =
U=Lario

i—-
IEC1 1 5E-2
[ PROFIBUS [perties]

Figura 183

Arquitectura protocolar de PROFIBUS

La Capa 1 o Capa fisica define las caracteristicas de la transmision.
- La Capa 2 o Capa de Enlace (FDL — Fieldbus Data Link) define el protocolo de acceso
al bus y se encarga de establecer el orden de circulacion del testigo una vez inicializado
el bus, adjudicando el testigo en el arranque, en caso de pérdida del mismo, o en caso

de adicion o eliminacion de estaciones activas.

La Capa 7 o Capa de aplicacion define las funciones de aplicacion.
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PROFIBUS DP:

e Usalascapas 1y 2y elinterface de usuario, mientras que no define de las capas 3 a
7.

e Asegura una transmision de datos rapida y eficiente.

e EIDDLM (Direct Data Link Mapper) proporciona al interface de usuario un facil acceso
a la capa 2.

e Las funciones de aplicaciéon disponibles por el usuario asi como el comportamiento
del sistema se especifican en el interface de usuario.

e Se permite una comunicacion RS-485 o por fibra Optica.

PROFIBUS FMS:

e Definelascapas1,2y7.

e La capa de aplicacion esta formada por las subcapas FMS (Fieldbus Message
Specification) y LLI (Lower Layer Interface).

e FMS contiene el protocolo de aplicacion y proporciona al usuario una amplia seleccion
de potentes servicios de comunicacion.

e LLI implementa varias relaciones de comunicacién y proporciona a FMS un acceso
independiente a la capa 2.

e La capa 2 (capa de unién de datos) ofrece el control de acceso al bus y garantiza la
seguridad de los datos.

PROFIBUS PA:

e Utiliza el protocolo DP extendido para la transmision de datos.

e Usa un indicador que define el comportamiento de los dispositivos de campo.

e La tecnologia de transmisién permite un alto grado de seguridad y deja que los
elementos de campo sean conectados al bus.

e Pueden ser integrados de una forma facil en redes de trabajo PROFIBUS DP. El
protocolo PROFIBUS establece las reglas de comunicacion desde el nivel de enlace
hasta el nivel de aplicacion. En una estructura de bus basada sélo en tres niveles

e (1,2y7del modelo OSI)y que desea integrar en redes de rango superior que utilizan
el modelo OSI completo, se precisa una adaptacion entre los niveles 2 y 7. Esta
adaptacion se hace mediante la anteriormente citada subcapa LLI (subcapa del nivel
7), mediante el enlace con los servicios de los niveles inferiores mediante una
interface de protocolo conocida como FMA (Fieldbus Management):

Nota:

PROFIBUS DP y PROFIBUS FMS utilizan la misma tecnologia de transmision y un
protocolo de acceso al bus uniforme. Por tanto, ambos pueden operar simultaneamente
en un mismo cable.

Trama:

La trama admite 3 tipos de formato: tramas de longitud fija sin datos, tramas de longitud
fija con datos y tramas de longitud variable
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Figura 184

Trama Profibus DP

La interpretacion de dichas tramas es algo compleja debido a la variedad de tipos
previstos para dar servicios a dispositivos con distinto nivel de complejidad, por lo que
nos centraremos en explicarlas dentro de los mensajes béasicos (ciclicos y aciclicos) que
ofrece el protocolo a nivel de enlace.

Mensajes ciclicos y aciclicos.
Estos dos tipos de mensajes son los que ofrece como basicos el protocolo estudiado. Las
caracteristicas que presentan son:

- Mensajes ciclicos: Estos mensajes permiten el intercambio de datos de baja prioridad y
por tanto no criticos en cuanto tiempo de respuesta. Los servicios disponibles son los
siguientes:

SDN (Send Data with No acknowledge): Mensajes de difusién (de Maestro a todos los
esclavos).

SDA (Send Data with Acknowledge): Mensaje punto a punto cuya funcion es enviar datos
o funciones de control del Maestro a uno de los esclavos.

RDR (Request Data with Reply): Mensajes punto a punto cuya funcion es la de solicitar
datos a uno de los esclavos.

SRD (Send and Request Data): Mensajes punto a punto que permiten enviar datos y
recibir datos de un esclavo.
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La respuesta a uno de estos mensajes esta condicionada por el tiempo total de ciclo del
testigo entre todos los nodos activos.

- Mensajes aciclicos: Estos mensajes permiten acortar el tiempo de respuesta de los
datos criticos. A cada turno de Maestro se puede enviar un mensaje de difusion
conteniendo los valores criticos de todos los esclavos. La lista de estos valores es
conocida por todas las estaciones maestras en una tabla. Los mensajes pueden ser de 2
tipos:

CRDR (Cyclic Request Data with Reply).
CSRD (Cyclic Send and Request Data).

La peticion de estos mensajes se realiza mediante un telegrama especial de difusion, que
contiene de forma encadenada las peticiones a todos los esclavos (ver figura para
observar el formato de estos telegramas).

TIPG DE | DIRECCION | TELECRAMA | TELEGRAMA TELEGRAMA | | FINDE
TRAMA | CONTROL | ESCLAVG L | ESCLAVD ESCLAVON | | TRAMA

= T rep dee

Figura 185

Telegrama de difusion

Las respuestas se producen de forma escalonada mediante una instruccion de lectura
rapida en cada uno de los esclavos, pero sin tener que esperar el tiempo de
procesamiento de la orden, puesto que la peticion se hizo ya anteriormente mediante el
mensaje de difusion (ver figura).

MAFSTRO ESCLAVOS
1y rremrieients
TRAMA DE BIFUSION | — Bt tarpretaciiin da fa parte ol trbigraea
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= EEAPLESTA ESULAVOD L
e | REEPUESTA ESCLANVD 2

ETICHIN ESCLANVD | | m—

PETICION ESCLAVO T | —

ETICION ERCLAVE N} e

+—— JRESPUESTA ESCLAVO N

Figura 186

Secuencia de telegramas en un intercambio ciclico.
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Las tramas de los telegramas admiten, como ya se ha dicho, formatos muy diversos,
dependiendo del tipo de aplicacidén. Dentro de la organizacion de usuarios de PROFIBUS
se han formado distintos grupos que han desarrollado los detalles de protocolo para
distintos campos de aplicacion, en ramas tan diversas como regulacion (de velocidad, de
temperatura), quimica, alimentacion, etc...

Versiones compatibles de la familia PROFIBUS.

PROFIBUS-PA.

PROFIBUS-PA es la solucion PROFIBUS a los procesos de automatizacién. PA conecta
los sistemas de automatizacion y los sistemas de control de procesos con los dispositivos
de campo, como son los transmisores de presion, temperatura y nivel. PA puede ser
usado como sustituto para la tecnologia analégica de 4 a 20 mA. Los logros del
PROFIBUS-PA producen un ahorro del 40% en proyecto, cableado y mantenimiento, y
ofrece un incremento significativo en funcionalidad y seguridad. La figura muestra las
diferencias entre cablear un sistema convencional de 4 a 20 mA y un sistema basado en
PROFIBUS-PA.

Método convencional PROFIBUS-PA
| Sisterma de control del proceso | | Sisterma de control del proceso '
| Maduins 55 || | Acoplamiento de bus Exfi]
|
| Terminal |
|

L & | e F5 |

| _ Terminal |

..................... Y S
| Mump.fexor de CampG |

I
]|l E
|D6 IE ‘Dri D

Figura 187

Comparacion de técnicas de transmision

Cuando se usa el método convencional de cableado, cada linea individual de sefal debe
estar conectada al modulo 1/0 del sistema de control del proceso. Para cada aparato se
requiere una fuente de energia distinta. Como contraste, cuando se usa PROFIBUS-PA,
s6lo se necesita una linea de dos cables para transmitir toda la informacion y la energia
a los dispositivos de campo. Esto no solo produce ahorro en el cableado, sino que reduce
el numero de médulos I/O requeridos en los sistemas de control de procesos. PROFIBUS-
PA permite medir, controlar y regular mediante una linea simple de dos cables. También
permite la alimentacion de los dispositivos de campo incluso en areas intrinsecas de
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seguridad. Permite el mantenimiento y la conexion/desconexion de los aparatos durante
la operacion sin afectar a otras estaciones, incluso en areas potenciales de explosion.
PROFIBUS-PA ha desarrollado los requisitos especiales de esta area de aplicacion en
estrecha cooperacién con los usuarios en el proceso industrial (NAMUR):

- Perfiles de aplicacion Unicos para el proceso de automatizacion y la capacidad de
cambio de los dispositivos de campo para diferentes proveedores. - La adicién o
sustraccion de estaciones del bus incluso en areas intrinsecas de seguridad sin
influencia en otras estaciones.

Perfiles de aplicacion unicos para el proceso de automatizacion y la capacidad de cambio
de los dispositivos de campo para diferentes proveedores.
- La adicién o sustraccion de estaciones del bus incluso en &reas intrinsecas de
seguridad sin influencia en otras estaciones.

Comunicacion transparente por medio de parejas de segmentos entre los segmentos del
PROFIBUS-PA en procesos de automatizacién de la fabricacion.
- Alimentacién a distancia y transmision de datos a lo largo de los mismos dos
cables basandose en la tecnologia IEC 1158-2.
- Uso en areas potenciales de explosidén con proteccion a explosion tipo “intrinseca
de seguridad” o “no intrinseca de seguridad”.

Protocolo de transmision.

PROFIBUS-PA usa las funciones basicas del PROFIBUS-DP para la transmisién de
valores de medida y de estado, y las funciones extendidas del mismo para la
parametrizacion y operacion de los dispositivos de campo. Para la transmision se usa la
tecnologia de dos cables en concordancia con la norma IEC 1158-2.

Los telegramas son suministrados con limites de comienzo y fin de la transmisién en el
segmento IEC 1158-2. La figura 12 muestra como:

|Furmato de Telegrama Capa Fisica

. Delimitidacior Secuencla Delimitacior
Pr Il L .
aacshls Inicio (Telegrama FDL) final
1 a4 bytes 1 byte 1 & 256 hytes 1 byte
Figura 188

Transmision de datos con PROFIBUS Paen el bus.
Perfil de los dispositivos.

El perfil PROFIBUS-PA asegura las capacidades de cambio y de interpolacién de los
dispositivos de campo de diferentes proveedores. Forma parte integra de PROFIBUS-PA
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y esta disponible en la organizacion de usuarios de PROFIBUS bajo el nimero de orden
3.042. La tarea del perfii PROFIBUS-PA es seleccionar las funciones que la
comunicacion requiere actualmente para los modelos de los dispositivos de campo, y
mantener todas las especificaciones necesarias para aquellas funciones/comportamiento
del dispositivo. El perfil PA consiste en requisitos generales que contienen
especificaciones aplicables a todos los modelos de dispositivos y hojas de datos del
dispositivo que contienen informacién de la configuracion para el tipo de dispositivo
respectivo. Los perfiles usan el modelo de funciones en bloque, como se aprecia en la
figura:

Hardware E/'S Hardware dispositivo

Blocjue | ________ Elocjue |
fizico

tran=ductar | !
higidn-Ohjeto ! E Eién-Dbjetg

Bloque
Funcion
ra k' E
L PROFIBUS - Interface [—
o o
Figura 189

Modelo de bloque de funciones en PROFIBUS PA.

Este modelo también se amolda a las consideraciones de regulacion internacionales.
Hoy, las hojas de datos de dispositivos han sido especificadas para todos los
transmisores de medida comUnmente usados y otros tipos de dispositivos seleccionados
como:

- Transmisores de medida de presién, nivel, temperatura y flujo.
- Entradas y salidas digitales.

- Entradas y salidas analégicas.

- Vélvulas.

- Posicionadores.

El comportamiento del dispositivo es descrito especificando variables reguladas

dependiendo de los transmisores de medida. La figura muestra el principio de un
transmisor de presion que es descrito con la entrada analdgica en la funcion de bloque:
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12 bar Limite fizico del zenzor de medida
r PV_SCALE
8 bar 4 Limite del rango de medida a——tzcala del rang
HI-HI-LIM Limte superior de alarma e medida
—— HI-LIM Limite superior prevencisn
» OUT

Walor medido

Rango de
medidas
(bares)

—— LO-LIM Limite inferiar de prevencidn
— LQO-LO-LIM Limite inferior de alarma
Limite del rango de medida

0 bar

A2 bar Limite fizico del sensor de medida

Figura 190

Diagrama de los pardmetros de un transmisor de presion con ROFIBUS PA.

Auto Examen 1

1. Profibus DP es un bus de campo

a) Orientado a la instrumentacion

b) De alta velocidad para la comunicacion de sistemas de control

c) Para automatizaciones de proposito general a nivel de célula

d) Que alimenta a los dispositivos tales como instrumentos a través del bus
e) Trabajaen 4 a 20 mA

2. Profibus a 1500 Kbits en RS 485 con cable 20 AWG llega hasta
a) 1200 m

b) 400 m

c) 200 m

d) 100 m

e)25m

3. En una estructura tipo lineal cuantos repetidores y estaciones se pueden instalar.
a) 3 repetidores y 122 estaciones

b) 5 repetidores y 122 estaciones

c) 122 repetidores y 3 estaciones

d) 3 repetidores y 122 estaciones por segmento

e) 3 repetidores y 127 estaciones
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4. La configuraciéon Maestro esclavo se refiere a

a) El nodo activo actia como esclavo y el pasivo como maestro

b) En Token Bus el testigo se transfiere por las estaciones activas
c¢) El maestro intercambia datos de forma aciclica con los esclavos
d) Los esclavos interrogan a las estaciones maestras.

e) Los esclavos de encargan de administrar el Token Bus

5. Profibus DP trabaja con
a) IEC 1158-2

b) RS 232C

c) RS485

d) 4 a20 mA

e)-10a+10V

6. En el Modelo OSI de ISO Profibus DP utiliza las capas:
a) Todas las capas

b) Las capas 1,2y 7

c) Lascapas2ala?

dLacapalyla?

e) Lascapas3ala6

7. Profibus PA

a) Es una red que trabaja con 4 a 20 mA

b) Es una red utilizada para trasmitir informacion de instrumentacion
c¢) Es una red que no tienen seguridad intrinseca

d) Es una red de alta velocidad

e) Sirve como bus de control de procesos.

8. En Minera Spence se tiene

a) Sistema de Control PCS7 solo con Profibus DP

b) Sistema de control PCS7 con Profibus DP y Profibus PA

c) Sistema de Control Delta V con Profibus DP

d) Sistema de Control con S7 300 con Profibus DP

e) Sistema de Control PCS7 con Profibus DP y Field Bus Foundation
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Parametrizacion
Para la parametrizacion de la red Profibus proceda como sigue

Paso 1: Con el asistente abra un nuevo Proyecto y seleccione la CPU 314C-2DP

Asistente de STEP 7: ‘Nuevo proyecto’ @

Jl :Qué CPU utiliza en su proyecto? 2(4)
CRLL Tipo de CPU | Referencia I A
CPU314 BEST 314-1AE04-024B0

CPU314C-2DP BEST 314-6CF00-04B0 -
CPU314C-2PtP BEST 314-6BF00-04B0 -

CPU315 BEST 315-1AF03-048B0
CPU315-2DP BEST 315-24G10-0AB0
CDIHIR1R 2 ND RECT 248 2A20N NARN !
Mombre de la CPU: Icpu31 4C-2DP(1)
Direccién MPI: |2 _v_] Memoria central 48KB; 0,1msM 000 instr; A
DI24DO16; AISIAO2 integradas; 4 salidas
v

Preliminar==

= Atras Siguiente = Finalizar Cancelar Ayuda

Figura 191
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il B ]

Propiedades - DP - (B0/S2.1) X

DIDIE‘~I'I I J B

<

Referencia:

Nombre:

General lDirecciones] Modo de operaciénl Configuraciénl

Nombre abreviado: DP

|oP

~ Interface
Tipo:

Direccidn:

Conectado:

PROFIBUS
2

No Propiedades...

Comentario:

!_]_-_}J {0) UR

e
“ Equipo

Edicion  Inserta

Sistema de destino

Ver Herramientas

Ventana Ayuda

Siot| [§  Médulo .| Ret.. | Fi.|D.
1 Aceptar Cancelar Ayuda
2 CPU31 4C- 2DP[1] GES? V1. l]

Ds(e[E (B é] B[ dnfsla) B[] %8| w2

Propiedades - DP - (B0/52.1)

Prnmedades Interface PROF lBUS DP tBOlSZ 11

Propiedades -

Ubicacién
del proyecto:

Autor:

Fecha de creacidn:

Ultima modificacion:

Nueva subred PROFIBUS

General | Ajustes de lared |

Nombre: PROFIBLIS(T]
ID delasubred 57 |0038 - |0004
Ruta del proyecto: |57 Pro1

]d:\siemens\S!ep?\s?proi\S?_F'ro1

l

26.06.2006 23:48:40
26.06.2006 23:48:40

Comentario:
S5
=0
Médulo . | Ref... | Fi... 1 |
CPU314C-2DP(1) [6ES7 V1.0 ‘ﬁ Cancelar awda |
oF

Figura 192

Paso 2: En el configurador de Hardware seleccione de la CPU el modulo DP y con el
botdén derecho del mouse abra la ventana correspondiente y seleccione propiedades, En
propiedades seleccione “nueva” y aparecera la pantalla que indica el nombre de la nueva
red PROFIBUS. Vea también ajustes de la red.
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E!] Equipo Edicién Insertar Sistema de destino Wer Herramientas VYentana Ayuda

D(E(e-[2 %) & Bl il @) %2 e

Catalogo de hardware L

E3]

Buscar:

nﬂ: ﬁt|’
Perfil: ]Modulos actuales version 08.2005 LI
=] %? PROFIBUS-DP A
8 CPU314C-2DP(1) =L Aparatos de maniobra —
E N ] PROFIBUS(1}: Sistema maestio DP (1] : W Gateway JWNG
4 AsA02 Médulo universal
d Conige Basic Type 1
1] Posicionamianto B Basic Type 1 compact o
Basic Type 2
Basic Type 2 compact
v Basic Type 3
— Basic Type 3 compact
# (] Componentes de red
+ () DP/ASH
# (] DP/PA-Link
# (L] ENCODER
< # (1] Esclavos DPVO
# (] Estaciones ya configuradas A
ﬂﬂ 0 UR Componentes v mddulos para soluciones de j.j
automatizacién basadas en PC con SIMATIC ~
Slot | Mddulo Ref.. | Fi..|D..|D..| D Comentario
1
CPU314C-2DP(1) [6ES7 3¥1.0|2

[ HW Config - [Equipo SIMATIC 300 (Configuracicn) -- S7_Pro1]

m Equipo Edicion Insertar Sistemade destino Yer Herramientas Ventana Avyuda

D)2(e-® (% &) Bl dwial @0 %8 el

Catalogo de hardware =

=

PROFIBUS(1): Sistema maestro DP (1)

Perfil: IModulos actuales version 08.2005

(=] ,ﬁ’ﬁ! PROFIBUS-DP

=1 Aparatos de maniobra
[+ E Gateway IwWNE

Buscar: ot ﬁ!’l
&
4

2 CPU314C-2DP(1)

X2 OP

22 D124,00786 _I
23 Af5A02

24 Conlan

25 Posicionamiento T

3

3

5 v

<

&= (1) SIMOC

= E SIMOCODE-DP

Mddulo universal
Basic Type 1

Basic Type 1 compact |
Basic Type 2 compact
Basic Type 3

Basic Type 3 compact
#-{_] Componentes de red

#-(1 DP/ASH

(1 DP/Pa-Link

(1 ENCODER

(1 Esclavos DP VO

:]:l (1) SIMOCODE-DP

-] Estaciones ya configuradas

|.2 @

A'ACCM
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Slot E Id... | Referencia / Denominacién Direccién E | Direccidn S Comentario

1 |
2

3

4

5

[~

Figura 193

Paso 3: Del catalogo de hardware seleccione el aparato de maniobra SIMOCODE DP e
insértelo en el segmento del bus PROFIBUS creado en el Paso 2. Adicional inserte en el
bastidor del equipo Simocode DP la configuracion Basica tipo 2.
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[ HW Config - [Equipo SIMATIC 300 (Configuracion) -- S7_Pro1]

m Equipo Edicidn Insertar Sistemade destino Ver Herramientas Yentana Ayuda

D[22 (% &) Bafe| ekl [ %2 W)

Catalogo de hardware
Buscar:

=

Perfil: IModqus actuales version 08.2005
#-( SIMADYN
CPU314C-2DP(1) (] SIMATIC
B s ) ! PROFIBUS(1} Sistema maestio DP(1) | * g g
Af5A02 T =1 SIMOVERT
Conigje r [1]SIMDC ® E MASTERDRIVES CB1
Posicionamiento §

[E3

<

r>L<_li;i

] MASTERDRIVES/DC MASTER CBP=

[+ MASTERDRIVES/DC MASTER CBPZ

& E MICROMASTER 4

Médulo universal

Standard Telegram 1

4PKwW, 2PZD (PPO 1) m
0PKw, 2PZD (PPO 3)

4 PKW, 4 PZD whole cons.

4 PKW, 4 PZD word cons.

0PKW, 4 PZD whole cons. v

i e e e i Yoas)

-

(1) SIMOCODE-DP

< | B

Esclavos DP PROFIBUS de SIMATIC 57, M7 » C7 Eﬂ
[configuracién descentralizada) =

Nt HW Config - [Equipo SIMATIC 300 (Configuracion) -- S7_Pro1]

m Equipo Edicidn Insertar Sistema de destino Ver Herramientas Yentana Ayuda

D[22 % & mle| k@) %2 e

Slot E Id... | Referencia / Denominacidn Direccidn E Direccidn 5 Comentario |
1 8DE Basic Type 2 0 L]
2 EE | - Basis Tgpa 7

& I | > Rast: Type 2 BT

4 &l -:> Bas Fype 2 &7

& &% | - Rasw Typa 2 7

& &l -:> Bas Fype 2 &

~ &0 -2 Baswe Fgoe 3

a

Catalogo de hardware
Buscar:

ES]

CPU314C-2DP(1)

oP
Di24/D076 [ 1

Ai5A02
Contase
Posicionamiento

3

<

PROFIBUS(1): Sistema maestro DP (1)

Perfil: ]Modulos actuales version 08.2005

+ (] SIMADYN
+ (] SIMATIC
+ (] SIMODRIVE

\>L'_li::

b

&y

+ (] SIMOREG
-1 SIMOVERT
& MASTERDRIVES CB1
[+ E MASTERDRIVES/DC MASTER CBP:
# MASTERDRIVES/DC MASTER CBPZ
= E MICROMASTER 4

[ Médulo universal

[§ Standard Telegram 1
3 . 2PZD (PPO 1 i
[§ 0PKw, 2PZD (PPO 3)
3
3
3

4 PKW, 4 PZD whole cons.
4 PKW, 4 PZD word cons.
0PKW, 4 PZD whole cons. ™

< | >
_«_I:I (3) MICROMASTER 4 =
Slot ” Id... | Referencia / Denominacidn Direccidn E Direccidn 5 Comentario
1
2
3
Figura 194

Paso 4: Efectie el mismo procedimiento para insertar el equipo Micromaster 4 con la

configuracion 4 PKW, 2 PZD PPOO.

A'ACCM
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W Config - [Equipo SIMATIC 300 (Configuracion) -- S7_Pro1]

Equipo  Edicién Insertar Sistemade destino Ver Herramientas Ventana Ayuda *
Dlelela %] 8 wle| alal B 2 el e

alul B

Perfil: IModqus actuales version 08.2005
(3 SIMADYN
2 CPU314C-2DP(1) w (] SIMATIC
X2 DP 508, [ (1 SIMODRIVE
o T | i v PROFIBUS(1): SISIE;\G maestro DP (1) % (1 SIMOREG
23 Ai5A02 | E (1 SIMOVERT

[+ MASTERDRIVES CB1
[+ MASTERDRIVES/DC MASTER CBP:
[+ MASTERDRIVES/DC MASTER CBP:

24 Contaje ‘ ;’mm
25 Posicionamiento g | | A

| [
: ;E &

4 — = MICROMASTER 4
5 v [d Médulo universal =
= ] Standard Telegram 1
[] 4PKW, 2PZD (PPO1) F
] 0PKw, 2PZD (PPO 3)
] 4PKw. 4 PZD whole cons.
] 4PKw. 4PZD word cons.
< | [ 0PKW. 4PZD whole cons. v
i | o I
..’_I_-_j (3) MICROMASTER 4 {si
Slat ﬂ Id... | Referencia / Denominacion Direccién E Direccidn S Comentario -
il 48X [4PKwW, 2PZD [PPD 1) 258...265 256...263 |
2 2N | -2 AW SRR FRG T SBE.ES SEYLSET
3

1 T = tas ‘Wentana Ayuda
e lal'l@'l_l 2@] _J_H__I_I_H

Catalogo de hardware

Buscar: |

Perfil: IModqus actuales version 08.2
#- (] SIMADYN
H CPU314C-2DP(1) ‘ - SIMATIC
0P ey -] SIMODRIVE
| _|_—T PROFIBUS(1): Slste?a maestro DP (1) % () SIMOREG
4 A5402 e e =] SIMOVERT

(1] SIMOCC ‘& (B MICRON

&9

G} MASTERDRIVES CB1

3 MASTERDRIVES/DC M
G} MASTERDRIVES/DC M
MICHDMASTER 4

Contaje |
FPosicionamiento I
|

v

Compilar 1

PP

Equipo: ==

Equipo SIMATIC 300 ho

Médulo: o

< ho
[0/2/0] CPU314C-2DP(1)

5| un ARNPEERERANG B

@ Modulo .| Ref... | Fi..| D..| D..| D..

Cancelar

CPU314C-2DP(1) [6ES7 3¥1.0[2
OF | 75

Figura 195

Paso 5: Proceda a compilar el programa y compruebe que no tiene errores.
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B HW Config - [Equipo SIMATIC 300 (Configuracion) -- S7_Pro4]

m Equipo Edicion Insertar Sistema de destino Ver Herramientas Ventana Avuda

D[22 (% & Ble| bl [@o] 8 el

PHUFIBUS'H J: Sistema maestro DP (1)

E quipo:
Equipo SIMATIC 300
Direccid Mddulo:
4 PKW, 2PZD [PPD 1) 258...26! [0/2/0] CPU314C-2DP(1]
= é}i’s" xR Y SRR (R T HEN e
= HRROERERNRRORaEEnma
Figura 196

Paso 6: Una vez comprobado que no existen errores cargue el programa en el PLC.
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&Netpro - [S7_Pro1 (Red) -- d:\siemens\Step7/\s7proj\S7_Pro1]

998 ped Edicion Insertar Sistemade destino  Ver Herramientas Ventana Ayuda

(8 | S| B bl & 2 BE2 1 K]
1

MPI(1)
MP]

PROFIBUS(1)
PROFIBUS

MNombre: Equipo SIMATIC 300
cPu .0 Tipo: SIMATIC 300

m SIMOCODE- MICROMASTER
08 &9 |

=] =]
1 3

m Equipo  Edicion Insertar Sistema de destino Yer Herramientas Yentana Ayuda

oP
14' AJ“(/ Ellj1b

AB/AD2 e
Contaje @ ]SIMUCL‘ '8 (3 MICROF
|

I

1 Posicionamiento | £
| = % l% L
§" Editar simbolos - DI24/D016

PROFIBUSU] Sistema maestro DP [1)

Direccion Simbolo Tipo de da | Comentario
1
2 A 1241
£ 3 A 1242
4 A 1243
; 5 A 1244
gl:" L 6 A 1245
Stot | [ Msdulo 7 A 1246
1 8 A 1247
2 [[& cPu3i1ac-2p P(1) )| ¢ A 1250
s DF 10 A 1251
P DITOENE 11 A 1252
SF| (A ARAGE = ————
24 Lo Completar simbolos I Borrarsimbolo I Ordenacidr |
s s 3
éﬁ e I Mostrar columnas S, MV, &,

Figura 197

Paso 7: Visualice con Net PRO y cree la tabla de simbolos en HW. Laboratorio 1
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Proceda a programar el sistema tal como se describié en los pasos anteriores pero,
también incluya un equipo del tipo Simocode Pro V.

Elabore un Programa en lenguaje FUP para visualizar los estados de los equipos
Simocodes y MM440.

Elabore un programa para dar partida y parada a los Simocodes

Elabore un programa para dar partida al MM440 y cambiar set point.

H% KOP/AWL/FUP. - [OB1 -- “Cycle Execution™ -- S7_Pro1\Equipo SIMATIC 300\CPU314C-2DP(1)\...\OB1]

{3 Archivo Edicion Insertar Sistemade destino Test Ver Herramientas Ventana Ayuda

D2 & #[wle| o] el o 2sle] < DR e &e 6
—IEJ IContenido de: 'EntornolInterface'

- @ Interface lNomi:re

B4 Nuevo segmento + {@ TEMP 45 |[TEMP
{&] Operaciones légicas con bits =

(X Comparacién

{eg Conversién

{#4) Contaje

(o8] Llamada DB

(5] Salto

{21} Nimeros en coma fija

(28] Ndmeros en coma flotante
(] Transferencia

{3f] Control del programa Comentario:
(2] Desplazamiento/Rotacidn
@ Bits de estado m:: R
{®] Temparizacion '
(&3 Operaciones l4gicas con palabras Comentario:
{€H Bloques FB
{€H Bloques FC
(R Blogues SFB
[£H Blogues SFC
Al Multinstancias
#- 4 Librerias

OBl : "Main Program Sweep (Cycle}"

o O O O O O O O O o B s B 3

Figura 198

ETHERNET INDUSTRIAL

En los ultimos 20 afios Ethernet se ha consolidado como la tecnologia de redes estandar
en los a&mbitos de las oficinas y la tecnologia de la informacion. Ello se debe tanto a la
capacidad de garantizar un funcionamiento exento de problemas como a la
interoperabilidad de componentes de diferentes fabricantes. En los altimos tiempos se ha
producido una ampliacién de la oferta con componentes y sistemas a un precio
competitivo y de buen rendimiento que redundan en mayores ventajas para el usuario.
Desde una perspectiva historica, la mayor parte de los estandares de Ethernet utilizados
hoy en dia ya no son muy modernos, por lo tanto, la tecnologia se puede considerar
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madura. El siguiente cuadro ofrece un resumen sobre el desarrollo de los estandares de
Ethernet:

* 1980 estandar « Ethernet V1.0 » (DEC, Intel, Xerox)

» 1982 estandar IEEE 802.3: « Ethernet con cable amarillo »
* 1986 « Ethernet delgado » (10BASE2)

* 1991 « Ethernet con par trenzado » (10BASE-T)

» 1995 Fast Ethernet (100BASE-T)

* 1998 Gigabit-Ethernet

+ 2002 10 Gigabit-Ethernet

En el sector industrial también se han descubierto las ventajas de las tecnologias de bus
y las soluciones de red. A consecuencia de ello, en los afios noventa del ultimo siglo se
desarrollaron multiples estandares de bus de campo muy diferentes entre los fabricantes,
no compatibles entre si. Desde un punto de vista del grado de madurez técnica,
actualmente estos sistemas no plantean problema alguno, aunque el usuario esta
limitado a unos pocos fabricantes a la hora de poder elegir un sistema de bus de campo
con todos los componentes.

Los cambios de sistema implican unos costes muy elevados. Ademas de los gastos para
el hardware, hay que tener en cuenta la inversion para la formacién de los empleados,
algo que a menudo se infravalora.

¢Por qué Ethernet industrial, si ya funciona el sistema actual? Los siguientes puntos
explican las razones a favor:

- La facilidad de integracion de la técnica (integracion vertical) hace posible la
interoperabilidad de los sistemas.

- Los datos de produccion son directamente accesibles en las oficinas, elimindndose
los interfaces.

- Suministro simplificado, disponibilidad de piezas de repuesto.

- Know-how continuo (funcionamiento y mantenimiento).

- El know-how disponible en la mayoria de los casos por el manejo de las redes de
Ethernet también se puede aprovechar en la fabrica.

- Una mayor velocidad y un mayor ancho de banda posibilitan, por ejemplo, una
mejor transmision de datos graficos o el mejor aprovechamiento en paralelo de los
recursos de la red en diferentes aplicaciones y en nuevos entornos

- Con el estdndar TCP/IP de Ethernet, por ejemplo, es posible utilizar interfaces web
para las labores de mantenimiento o la configuracién de las maquinas

- Orientado al futuro (tecnologia basada en web).

Ethernet industrial también se beneficiara en el futuro de los nuevos desarrollos en el
gigante mercado para infraestructura de redes Tl. Seguramente sélo estamos al principio
de las posibilidades de aplicacion de LAN Wireless.

SIMATIC NET
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Dentro del sistema de comunicacién no propietario y abierto SIMATIC NET, Industrial
Ethernet es la red concebida para el nivel de control central y de célula. Esta red se puede
materializar de forma eléctrica u Optica. En el primer caso utilizando un cable coaxial
apantallado o un cable de par trenzado; en el segundo utilizando un cable optico.
Industrial Ethernet esté definida por el estdndar internacional IEEE 802.3

Comunicacion sin discontinuidades en el ambito industrial

Ethernet esta integrada en el concepto SIMATIC NET, el cual permite interconectar sin
discontinuidades los niveles de control, de célula y de campo con PROFIBUS vy
AS-Interface (AS-i).

Industrial
Ethermnet

(IEEE 802.3)

PROFINET

FROFIBUS
(EN 50170 Vol. 2 PROFIBUS)

AS-Interface
(AS-i, Actor—-Sensor—Interface)

Figura 199

SIMATIC NET

Método de acceso a la red

El acceso a la red en Industrial Ethernet corresponde al procedimiento CSMA/CD que
contempla el estandar IEEE 802.3 (Carrier Sense Multiple Access with Collision
Detection).

Posibilidades de comunicacién para SIMATIC S7 con CP
Ethernet
Tipos de comunicacion

El CP Ethernet para SIMATIC S7 soporta los siguientes tipos de comunicacién, segun el
tipo de CP:
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CP Etherne
IIE:III

CP Etherne
e
S57-300

S Il il
Interfaces / Servicios
Tipos de comunicacion posibles / Protocolos
* Comunicacién PG/OP a wavés de los protocolos
* Comunicacién S7 - Is0

- TCPAP (RFC 1006)

* Comunicacion compatible con con interface SEND / RECEIVE a traves de los
S5 protocolos

- IS0-Transport

- 180-on-TCP (TCPAP con RFC 1006)
- TCP

- UDP

- E-Mail
con sernvicios FETCHMWRITE a traves de oz protocolos

- 130-Tranzport

- 1S0-on-TCP
- TcP
* PROFINET IO a wavés de loz protocolos
y - TcP
Frz bl - AT (PROFINET 10 y CBA)

- DCOM (PROFINET CBA)

* Control de procesos HTML a través de los protocolos
mediante navegador de —  Protocolo HTTR /IR
Web

* Administracion de archivos a través de los protocolos
y acceso a archivos via FTP — Protocolo FTE /1P

Figura 200

Tipos de comunicacioén y protocolos red Simatic
Los servicios de comunicacion de CP Ethernet

Dependiendo del tipo de mdédulo, los CPs S7 soportan las siguientes posibilidades de
comunicacion:
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Sistema de automatizacion Funciones soportadas
PG/OP =T compatible PROFINET IT
con S5
Madulo CBA 1o
S7ICT-300 CP 343-1 Lean . . . - -
-J CP 343-1 ® ® ® ® ® -
. CP 3431 ® ° ® ® ® ®
Advanced
S7-400/ CP443-1 ® ® ® - -
ST-400H
. GP 443-11T o ® ® B o
ﬂ CP 443-1 o ° ® ® ® ®
Advanced
Tabla 23
Implementar red LAN con PLC
Objetivo
En este laboratorio, usted implementara una red LAN con PLC.
Equipo

Computadores PC con tarjeta de red.
Cables de estacion

Equipo HUB

PLC Simatic S7

Implemente la red de la figura

57 - 300

Ethernet

!

.
[ =
\ ]

Figura 201
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1.- Asigne las direcciones IP a cada equipo de la red (en el dibujo anterior)

2.- De acuerdo a los procedimientos aprendidos modifique cambie las direcciones a cada
PC.

3.- Cree un nuevo proyecto (ver apuntes de curso de PLC)

4.- Cree dos SIMATIC 300 en el administrador SIMATIC (Boton derecho en el nombre del
proyecto y seleccione SIMATIC 300)

I sIMATIC Manager - [RedEthernet -- C:\Archivos de programa\Siemens)

%Archivu Edicidn Insertar Sistema de destino Ver Herramientas Ventana Ayud:

D] 327 &|m[2] do [o 2& o) = < sinfitr
i Eﬂ]Hardware
Figura 202

5.- Utilizando el mismo procedimiento aprendido en el curso de PLC configure el hardware
de los PLC en el HW Config.

Para la configuracion de la tarjeta CP se abrird una ventana de configuracion de la red.
Si no esta la red en el listado de las subred de debe crear al presionar el botén de nuevo.
Y luego ingrese la direccion IP, la mascara y acepte.

Recuerde que debe compilar, guardar y cargar los cambios
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D2 (3 & Cle| dlhl @5 % w2
Rl
Propiedades - Interface Ethernet CP 343-1 Lean (B0/54)
)2Q (;)l;u SMCA  Generl  Parametros 1 har
22 DI24/D076 FT
23 AlBAO2 an
24 Contzie Al seleccionar una subred se le propon- TID
25 Posicionzmer) drén las siguientes direcciones libres
3 00
4 b5
_ Dirsccion IP: 152.168.0.1 Routing nd.
+ Sin router ]
M3 de subrdg: |255
:I:I 0 Uk et " Con router g
Slot Médulo Direceién: =N
il Subred
2 CPU 314C-2 DI FRC
K7 oF — o conectado & red — ' Eoir
TUALGTE 301
E AEAE FPL
24|[d Gy FrL
B
25| [ Fosivvmmnt gm' FrL
8 FPL
. ﬂ oo | _ms | o
trie
7 [ LT [ [ ] TCF/IP con interfac
] I I [ I [ I ¥ SEMD-RECEIVE

Figura 203

6.- Abra el NetPro

A'ACCM

SIMATIC 300(2) (Configuracion)

n Insertar Sistema de destino Ver

RedEthernet]

Herrami Ventana Ayuda

E“] Equipo  Edi

D|(3-® (%] S| Balo| el B[ 38 N

-
= | Busc
Peifil
+- 4
=4
%
=%
4 |JECP 3431 Lean -6
5 w
—
b
< B
LI
Slot I ddula . | Ref. | Fi..| D..| D.. | D.. | Comentario
1| -
2 CPU 314C-2 DP  |6ES? 3v2.0|12 ¥
Rl
Py LEHDGTE
257 iy
24| o
25| ] Fosiivami | [l
3| EGK
4 ECP 343 Lean BGK7 V10 |3 |256.|256 s7C

Figllra éo4
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7.- Compruebe la configuracion de la tarjeta

2% NetPro - [RedEthernet (Red) -- C:\Archivos de programab...\RedEther]

%Red Edician Insertar Sistema de destino Ver Herramientas Wentana Ayuda

|9 [ &) S|e| sld £ oL @ N

Y
Buzcar
:f 1 Seleccidn de ol
+-[_1 Equipo
+-$2 PROFI
SIMATIC 300(1) 22 PROFI
5 T +-%55 PROFI
D m ." +-[27 Subred
2z
W
£ >
Para wver la tabla de enlaces, seleccione un madulo conectable [CPU, modulo FM, servi
OPC o aplicacion]. Para ver las direcciones de red, seleccione una subred, por favor.
Equipoz SIMAT

Figura 205

8.- Realice un sencillo programa para cada una de los PLC (y carguelo a través de la red
ethernet)

Recuerde que debe cambiar la PG en el administrador Simatic para ethernet (saque la
MPI para estar seguro que la comunicacion no es por esta interfase)

9.- Segun la configuracion indicada por el instructor configure la nueva red
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57 - 300 @ 87 - 300

Ethernet ?

Figura 206

Posibilidades de comunicacion entre tipos de equipos

La tabla siguiente muestra las posibilidades de comunicacién que ofrecen los tipos de

comunicacién mencionados:

55-115 hasta
S7-400 -155U/H
Comunicacion S7 SEND/RECEIVE
SEND/RECEIVE FETCH/MWRITE
PROFINET CBA
Comunicacién S7 Comunicacion S7 SEND/RECEIVE
S7-400 SEND/RECEIVE SEMND/RECEIVE FETCH/WRITE
Hﬂ PROFINET CBA Servicios FTP
........... = PROEINET CBA
Figura 207
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Estacion PG

=

Comunicacion
PG/OPT!

Comunicacion 771
BEND/RECEIVE

FETCHWRITE

Conirol de
procesos HTML

PROFINET CBA
Senvicios FTP
Comunicacion
PG/OPT
Comunicacion S77)
SEND/RECEIVE

FETCHWRITE

Control de
procesos HTML

PROFINET CBA

Senvicios FTP
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Implementar red LAN con PLC y Comunicacion PLC-PLC

Objetivo

En este laboratorio, Usted implementara una red LAN con PLC.

Equipo

Computadores PC con tarjeta de red.
Cables de estacion

Equipo HUB

PLC Simatic S7

1.- Utilizando la misma configuracion de la experiencia anterior realice un enlace entre
los PLC. Al seleccionar, en el NetPro, la CPU del PLC presione el botén derecho y realice
un nuevo enlace. Seleccione el protocolo y el equipo del enlace.

Insertar nuevo enlace FE|
Interlocutor
= |E| Del proyecto actual
- % RedEthemet E
= ;L=
Destino c
-------- Todaz lag estaciones de broadcast [
-------- Todaz laz estaciones multicast
% De otro pravecta
£,
Proyecta: |HedEthernet ~
E quipo: |SIMAT|C 30002
M ddulo: |CPU 314C-2 DP
Erlace Protocolp
Tipao: Eplae 57
nlace 150-0n-TCP ~
W Mostrar o E rlage PTP
Enlace 57
Enlace 57 de alta disponibilidad
k

Figura 208

2.- Para comprobar el enlace se realizard un programa de traspaso de datos entre los

PLC.

El programa utilizara las instrucciones AG_SEND y AG_RECV (anexo)
Para asignar el enlace se debe presionar boton derecho Mouse.

A'ACCM
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&% KOP/AWL/FUP - [OB1 -- RedEthernet\SIMATIC 300(1)ACPU 314C-2 DP]

i Archivo Edicdn Insertar Sistema de destino Test Wer Herramientas Ventana Ayuda

Djfe-la] & 2 [mle] of-| cil [ 2] [ O ] o] ]

R
OBl : "Main Program Sweep (Cycle)™
i} FC1 DP_SEMD CP A T - Titule:
{oF FC2 DP_RECY CP
i} FC3 DP_DIAG P
{0 FC4 DP_CTRL CP - "AE_SEND™ o
10k FC5 AG_SEMND CF
{3 FCe AG_RECY CF 77, 7 —aCT DONZf- 22, ?
I} FC7 AG_LOCK CF
I FC8 AG_UNLOCK 2rr—ID ZRRoEb77. 7
F FC10 AG_CNTRL Blogue llamado 3
L} FC11 PNIC_SEND Pez—LLODR cort ol
i} FC12 PNIO_RECY — N - Cm = Cm:‘c
{5} FC40 FTP_CONNE opiar
L} FC41 FTP_STORE ¥ ??? —JLEN Borrar Supr
< | >
— = = Insertar segmento Cirl+R
’AG—SEND /P 300 A Insertar cuadro vacio  Alt+FS
= Ira 2
Elementos de ... E_E Estructura de ... < | Editar simbalos. .. Alt+Intro
- EC
=l Fce s 2e_szND ¢ Az SEZND

Figura 209

3.- Se debe asignar las otras entradas del bloque segun corresponda

i KOP/AWL/FUP - [0B1 -- RedEthernet\SIMATIC 300(1)\CPU 314C-2 DP]

i Archivo Edidén Insertar Sistemade destno Test Ver Herramientas Ventana Ayuda _ x
D|(e-d| | #lml@| o] culd| [a Sl <Y DR £2] AHHO[E]L [ 2] M|

Mk =

CBl : "Mzin Program Sweep (Cyclel™ =

{F FC1 DP_SEND CP A fSeom. 1 EEERSRER 0
i} FC2 DP_RECY CP
{0} FC3 DP_DIAG CP
{0} FC4 DP_CTRL CP - TRESERT e
{0} FC5 AG_SEND CF - -
L} FCE AG_RECY CF M10.0—ACT DONE |-Mz20.0
i} FC7 AG_LOCK CF
{0 FC8 AG_UNLOCK 11D ERROR|MEO0.1
{oF FC10 AG_CNTRL
O FC11 PNIO_SEND WE§lEe£100 —{LADDR STATUS —MWZ1l
{3} FC12 PNIO_RECY —
{0} FC40 FTP_CONNE:
{0} FC41 FTP_STORE o
£ | N Z —LEN

laG_SEND / CP_300 i

PEM 11.0
BYIE 240 —SEND

|<

Elementos de ... 'EE_E Estructura de ...

Lebe

Figura 210

4.- De la misma forma se debe realizar para el otro PLC.
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{8 KOP/AWL/FUP - [OB1 -- RedEthernet\SIMATIC 300(2)\CPU 314C-2 DP]

{} Archivo Edicidn Insertar Sistema de destino Test Ver Herramientas Ventana Ayuda

O|o(8-[E| S| & ||| ofc| cild|[o Salo| < DR ] O] o]

=]

CB1 - "Mzin Program Sweep (Cycle)™
{5F FC1 DP_SEND CPA fSeom_ 1 EEERIREE

i FC2 DP_RECY CP
{0 FC3 DP_DIAG CP

i} FC4 DP_CTRL CP - "RE RICVT o
I} FCS AG_SEND CF = =H

{0t FC6 AG_RECV CF 1d+:n S
I} FC7 AG_LOCK CF

O FCE  AG_UMNLOCK Wgleglo0 —{LADDR TRREOR M10.1
IF FC10 AG_CNTRL _ )

F FC11 PMIO_SEND E;C_':'i'gj e STATUS —MW11
O} FC12 PNIO_RECY S

i} FC40 FTP_COMME!
4} FC41 FTP_STCRE
< >

[AG_RECY [ CP_300 £,

Elementos de ... E_E Estructura de ...

ﬂ| Tipo de datos esperado: OUT: INT / MNumber of received bytes

Figura 211

5.- Realice un programa de una partida y parada de motor de manera que el
accionamiento se encuentra en un PLC y el motor en el otro.

Analisis de Fallas

El sistema indicador del panel frontal esta formado por 5 diodos luminosos (LED) para
indicacién del estado operativo y del estado de comunicacion.

FPanel frontal; SF
LINK
RXITX
RUN
|:| STOP
Figura 212

Diodos indicadores del estado operativo del CP

Los LEDs indicadores incluidos en la placa frontal informan sobre el estado operativo de
acuerdo al esquema siguiente:

SF(rojo) RUN(verde) STOP(amarillo) Estado operativo del CP
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ONON®

®«0

*« @ O

Arrancando tras conectar la red

El comportamiento de indicacion presenta
las siguientes diferencias, segun la
configuracion:

- Cable de red Ethernet enchufado
Después de unos pocos segundos, el CP
sefaliza adicionalmente, a través del LED
LINK, que existe un enlace con ITP/TP. El
CP pasa entonces al estado RUN.

- Cable de red Ethernet no enchufado
Después de 10 segundos, el CP pasa al
estado “Listo para comenzar la carga de
firmware”.

Parado (STOP) con error

En este estado se sigue pudiendo acceder
a la CPU o a mobdulos inteligentes
instalados en el bastidor a través de
funciones de PG.

Funcionando (RUN)
Arrancando (STOP->RUN)
Parado (RUN->STOP)

Listo para comenzar la carga de firmware
(este modo estd activo durante 15
segundos)

El modo se activa después del estado
“‘Arrancando tras conectar la red” si
previamente se habia desenchufado el
cable de red Ethernet.

Durante esta fase se tiene que enchufar de
nuevo el cable de red Ethernety que iniciar
el proceso de carga de firmware.

Esperando actualizacion de FW (el CP
tiene actualmente una version de FW
incompleta o incorrecta)

Diodos indicadores del estado de comunicacion del CP

A'ACCM
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Ademas de los diodos (LEDs) indicadores del estado operativo del CP se encuentran en
el panel frontal diodos que informan sobre el estado del interface del CP para Industrial
Ethernet.

LED Significado
LINK-LED (verde) ® cncendido: sefializa que existe un enlace con TP
RX/TX-LED (verde) o

" parpadeando: el CP emite/recibe a través de TP

Tabla 24

3.4 Certificadores de red de datos industriales.

Una vez se ha finalizado la instalacion de una red de area local, es imprescindible su
comprobacion, y para ello se pueden utilizar diferentes tipos de aparatos electronicos de
medicidon que nos aseguraran y/o comprobaran diferentes parametros de la misma.

En la actualidad podriamos decir que existen 3 tipos de comprobacién en una instalacion
de red de area local, que son:

Verificacion

La verificacion de una red consta basicamente de la comprobacién de la longitud, el
mapeado de los hilos y su continuidad entre extremos. No verifica ningln otro parametro
técnico y permite basicamente confirmar que la conexion del cable y las rosetas o paneles
esta efectivamente realizada. LA VERIFICACION NO COMPROBARA NINGUN OTRO
DATO TECNICO, Y POR TANTO, NO GARANTIZA NI LA VELOCIDAD NI LA CALIDAD
DE LAS COMUNICACIONES.

Los aparatos verificadores normalmente se utilizan previamente a la certificacion de una
red, y no almacenan resultados.
Cualificacion

La cualificacion de unared se utiliza en aquellos casos en los cuales un cliente ya dispone
de una instalacion de una red de area local, pero no esta seguro si esta preparada para
albergar nuevas aplicaciones o configuraciones. La cualificacion la utilizaremos para
verificar que esa red cumple los estandares necesarios para esta nueva necesidad, pero
no verificard que cumpla el resto de caracteristicas necesarias para una certificacion.
Normalmente una cualificacion es mas barata que una certificacion y se realiza en
pequefias empresas u oficinas que no requieren de la certificacion de toda la red y para
todas las aplicaciones.

UNA CUALIFICACION NO ES UNA CERTIFICACION, Y POR TANTO, NO NOS
GARANTIZA LA CALIDAD PARA EL RESTO O FUTURAS APLICACIONES O
PROTOCOLOS.
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Certificacion

La certificacion de una red de area local, bien sea de cobre o de Fibra éptica, tiene como
objetivo comprobar que la instalacion de esa red cumple los parametros técnicos
necesarios para cumplir con la normativa internacional relacionada con el tipo de

instalacion.

Que los datos circulen por un cable no aseguran que lo hagan con la calidad, velocidad
y seguridad establecidas para una red de area local en sus diferentes categorias, ni
tampoco garantiza que lo haga en cualquier situacién, a cualquier temperatura, o en
futuras aplicaciones que surjan.

La certificacibn nos permitirA comprobar efectivamente que la instalacion ha sido
realizada correctamente y cumpliendo todos los pardmetros, tanto para el presente como

para el futuro.

Tabla de referencia/resumen de los diferentes tipos de comprobaciones de red

Independencia de la
aplicacién

Método

Estidndares

Almacenamiento e
informes

Por tanto, podemos asegurar que el Unico aparato de medicion que existe en la actualidad
gue nos puede garantizar nuestra inversion, no solo en el presente sino en el futuro son

Verificacién

5l

Mapa de cableado
Longitud
Conexionado

(La longitud es
aproximada, ya que
se mide mediante
test de resistencia o
capacitancia)

MO

MO

las Certificadoras de red.
Existe una diversidad de equipos que certifican las redes, la foto siguiente muestra
certificadores de redes

A'ACCM

Cualificacidn

MO

Se basaenla
comprobacion de uno
0 mas protocalos
concretos, o
parametros muy
basicos de medicion

Comprobacién de
acuerdo al estandar
de una aplicacion

5l

Tabla 25

Version Marzo/2015

Certificacion
Sl

Se basa en las
propiedades de
transmision fisicas
(Par cercano, perdida
por insercion -
atenuacion-, perdida
par retarno, etc)

La comprobacian
cumple con cualgquier
aplicacion, se basa en
los estandares
marcados por los
diferentes tipos de
cable utilizados.
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Figura 214

3.5 Software especifico de monitoreo de la red de datos industriales

Analisis de Fallas
o Tester BT 200
o Para comprobar lineas de bus, puertos RS 485 y la accesibilidad de los esclavos
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Compacto y facil de usar

6 idiomas a elegir

Para instaladores y técnicos de puesta en marcha y servicio técnico

Kit de protocolizacion opcional para crear protocolos de recepcion / documentacion
Adaptador opcional para sistemas con proteccion IP65/67

Adaptador de conexién del tester BT200 a M12

Adaptador de conexion del tester BT200 a ECOFAST

Adaptador de conexion para 24 V DC ECOFAST para alimentar la estacion con 24
V DC durante su test

Figura 215

Figura Tester BT200

El tester BT 200 sirve para comprobar la linea PROFIBUS durante la fase de instalacion.
Incluso con estaciones enchufadas se puede comprobar el cableado. Esto permite
localizar los fallos de instalacion de forma rapida y segura sin necesidad de que el técnico
tenga conocimientos especiales del PROFIBUS. EI BT 200 también permite comprobar
los puertos RS 485 de los esclavos PROFIBUS DP antes de poner en marcha el sistema.
Asimismo se puede obtener una lista con los esclavos accesibles que hay en el bus
cableado sin necesidad de que tener un maestro conectado al PROFIBUS DP. De esta
manera se puede probar el funcionamiento de los diferentes segmentos del bus, lo cual
reduce considerablemente el tiempo de puesta en marcha. En caso de fallo, las dos
tltimas funciones de test mencionadas resultan muy Utiles para localizar el fallo y
minimizar las paradas del sistema. Con la ayuda del kit de protocolizacion se pueden
salvaguardar cada una de las pruebas en el BT 200 y transmitirlas a un PC. Los
resultados de la prueba pueden imprimirse en forma de protocolo. Con ello se puede
crear de modo rapido y sencillo p. ej. protocolos de recepcion
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Funciones

Comprobacion de la linea PROFIBUS:

Determinacion de interrupciones en hilos o la pantalla

Cortocircuitos entre hilos o entre hilos y pantalla

Localizacion de fallos en caso de rotura/cortocircuito de los cables de datos
Deteccion de reflexiones que originan fallos

Confusiones de cables

Indicacion de la longitud del cable tendido

Comprobacion de la accesibilidad de los esclavos:

Elaboracion de una lista con los esclavos accesibles

Acceso puntual a esclavos individuales

Comprobacion del puerto RS 485 del maestro y el esclavo:

Driver RS 485

Alimentacion para la resistencia de terminacion

Sefal RTS

Indicacion de la direccion en PROFIBUS DP

Repetidor RS 485 con diagnostico de lineas online para PROFIBUS DP
Esclavo PROFIBUS DP normalizado

Determinacion automatica del tipo y del lugar del fallo

Velocidad de transmision 9,6 kbits/s a 12 Mbits/s

Conexion por sistema de desplazamiento de aislamiento FastConnect

Figura 216

Repetidor RS 485 con diagnostico de lineas online para PROFIBUS DP

mGama de aplicacion
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El repetidor de diagnéstico para PROFIBUS DP interconecta segmentos PROFIBUS DP
usando la norma RS 485. Adicionalmente vigila en modo online fisicamente los cables
de cobre del bus. En caso de anomalia transmite un aviso de diagnostico con
indicaciones detalladas sobre el tipo y el lugar del fallo al maestro DP.

mConstruccion
e Caja en grado de proteccién IP20
e Montaje en perfil S7-300 o perfil normalizado
e LEDs paraindicar 24 V DC, actividad del bus y error en linea por segmento
e Regletero para alimentacién 24 V DC externa
e Conector hembra Sub-D de 9 polos para la conexion de la PG
e Conexiones para 3 segmentos de bus por desplazamiento de aislamiento,
sistema FastConnect

El repetidor de diagnostico se integra como esclavo normalizado PROFIBUS DP en el
sistema de bus. Permite:
- Vigilar 2 segmentos PROFIBUS DP
- Max. 31 estaciones por segmento (max. 62 estaciones por repetidor de
diagnadstico)
- Longitud max. del segmento 100 m
- Conexién en serie de hasta 9 repetidores de diagnostico

En los segmentos diagnosticables sélo se deben utilizar conectores de bus homologados
Se tienen que observar las directrices de instalacion para redes de 12 Mbaudios

Funciones
Modo de funcionamiento
Funcionalidad de repetidor

El repetidor de diagnéstico se integra en el sistema de bus como repetidor RS 485, pero
tiene su propia direccion PROFIBUS DP:

» Ampliacion del numero de estaciones (max. 127) y la extension en el sistema de bus

* Regeneracion de sefales tanto en amplitud como en tiempo

* Aislamiento galvanico de los segmentos conectados

* La configuracion se realiza con STEP® 7, COM PROFIBUS o también a través de un
archivo GSD.

Funcionalidad de diagndstico

Iniciado por STEP 7, COM PROFIBUS o por el programa de usuario (SIMATIC S7-400),
el repetidor de diagnéstico averigua la topologia de los segmentos conectados y la
almacena en la memoria de diagndstico interna. En caso de fallo, el repetidor transmite
automaticamente un mensaje de diagndéstico normalizado al maestro de bus que contiene
datos sobre:
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* El segmento afectado

* El lugar del fallo (p. €j. entre las estaciones X e Y)

+ Distancia del lugar del fallo de las estaciones X e Y, asi como del repetidor, en metros
* Tipo de fallo

Se diagnostican los siguientes fallos:

* Rotura de los hilos de sefal A o B

* Cortocircuito de los hilos de sefial A o B contra la pantalla

* Falta de resistencias de cierre

* Numero de equipos conectados en cascada inadmisible

* Demasiadas estaciones en un segmento

 Estaciones demasiado alejadas del repetidor de diagndstico
* Telegramas defectuosos

Se detectan también fallos esporadicos.

Los avisos de error se visualizan en forma de gréfico en STEP 7 y COM PROFIBUS.
Estan totalmente incorporados en el diagnostico de sistema SIMATIC (p. ej. diagnostico
global, funcion "Notificar errores de sistema").

Indicacién de la topologia de red y estadistica

La indicacién de la topologia es posible en Step 7, version V5.2 o superior. En la
indicacién de la topologia se representan las estaciones y las longitudes de las lineas.
Indicacién adicional de la calidad del sistema de bus en forma de informaciones
estadisticas.

Configuracioén

El repetidor de diagndstico se configura con:

* STEP 7 V5.1 o version superior, incl. Service Pack 2

*COM PROFIBUS V5.1, incl. Service Pack 2

*Herramientas externas: a través de archivo GSD

En caso de uso de maestros externos, la topologia se puede determinar con la ayuda del
COM PROFIBUS. Con una herramienta de configuracién externa no se puede determinar
la topologia. No obstante, si la determinacién de la topologia se realiza una vez con COM
PROFIBUS, en la herramienta de configuracion externa se muestra también una
informacion sobre el lugar del fallo.
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Administracion de Datos de Producto /PDM

La Administracién de datos de Producto (PDM) es el uso del software para administrar
los datos y procesos relacionados con la informacion de los productos, en un sistema

anico central. Esta informacién incluye disefio asistido por computadora (CAD) datos,

modelos, informacion de partes, instrucciones de manufactura, requerimientos, notas y
documentos. El sistema PDM ideal es accesible por medio de multiples aplicaciones y
multiples equipos a través de toda la organizacion y apoya las necesidades especificas
del negocio. Elegir el software PDM correcto puede proporcionar a una empresa de
cualquier sector de la industria una base solida que se pueda ampliar facilmente dentro
de una plataforma de administracion del ciclo de vida del producto (PLM).

Fio Dovxe View Opticns Help

F SIMATIC POM - TFI2 / TF212 [Project: PDM -« C\SIEMENS\STEP T\ sTprof\ Pdm]

o 8| alal @ of 2 ¥
- i R Parametes | Value | Unit | Staws | =
TonpuEaLES Notae Temperature Meter
Idertfuaton
Ingt »_Mdentification
Outpes 1 |»_» Operation Unit _
Outpur 2 TAG TF12/ TF212
4 O Outpr 3 Deseriptor | Initial val
LI pgriacat Message Initial val
Hurnan bkerface 2
Human Irterface 3 |»_»_Device
Corthatos o Approvals Manufact N ABB Initial val
Product designation TF12F212 Initial val
Serial Numbor ] ) Initial val
Software Revision Initial val
Hardware Revsion Initial val
Installation Date Initial val
Profle Revision 30 Initial val
PROFIBLIS ideet Number Manufactuter spacific I Initial val
»_» » Static Revision Neo.
Physical Block o Initial val
Transducer Block 0 Initial val
Function Block 1 0 Initial val
Function Block 2 0 Initial val
Function Block 3 0 Initial val
»_Input
»_» Temperature
Unit 'C Initial val
Measure type T Initial val
s » Temperature 1
Characterization Type 1 | Ft100 (EC) Initial val
Bias of channel 1 0,000 Initial val
Cornoction Type 1 13 wares Initial val
»_» » Temperature 2
Characterization Type 2 | Pr100 (EC) Initial val
Bias of channel 2 0,000 Initial val = ~|
Pross F1 for belp, Speciaiat Nocoonaction | | | -
Figura 217

AMS Device Manager es una herramienta informatica, para gerenciar activos de

instrumentacién de campo y elementos finales de control, mediante 5 tépicos principales:

- Diagnosticos Predictivos

- Configuracion de Dispositivos

- Gerenciamiento de Calibraciones
- Documentacion

- Aplicaciones Adicionales (SNAP ON’s)

AACCM
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La comunicacion es en linea y tiempo real, por medio de los protocolos industriales
FieldbusFoundation, HART, Profibus DP/PA, Wireless HART, para cualquier dispositivo
asociado a estas fundaciones. Ademas se puede integrar a otras plataformas mediantes
OPC, XML y Web Services. AMS DM también es una poderosa base de datos para el
analisis, respaldo, de las actividades asociadas a cada equipo.

S\

Figura 2i8

Auto Examen
1. Para el diagndstico de fallas en Profibus DP es util el Tester BT 200 para:

a) Determinar cortocircuitos de lineas

b) Deteccion de reflexiones que originan fallos
c) Deteccion de falla de cables cruzados

d) Determinar la velocidad del bus
e)soloa,byc

2. El repetidor RS 485 con diagnéstico en linea es Util para detectar

a) El segmento afectado por la falla
b) El lugar del fallo

c) distancia del lugar del fallo

d) tipo de fallo

e) todas las anteriores.
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Actividad N° 9
COMUNICACIONES INDUSTRIALES

Introduccién a la actividad

La siguiente actividad esté disefiada para verificar el funcionamiento de redes Ethernet
de PC. La actividad consiste en implementar, configurar y probar una red de dato
Ethernet.

Aprendizaje Esperado, Matriz: Verificar funcionamiento del programa de comunicacion
segun procedimientos y recomendaciones del fabricante.

Estrategias metodoldgicas para el instructor

Las estrategias son los procedimientos y/o recursos utilizados para promover el
aprendizaje a través de las actividades.

Recurso Plataforma Web
Explicacion demostrativa en aula

Recurso Audiovisual
Propuestas de situaciones probleméticas o

Formulacion de Preguntas
Taller de Trabajo o

Aplicar técnicas para implementar red de datos Ethernet utilizando herramientas
para fabricar cable de red y equipos comunicaciones.

Objetivos del aprendizaje

o Implementar red de PC
o Realizar la Configuracion de red de datos
o Realizar pruebas de enlace en la RED
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Descripcion de la Actividad

El instructor podré realizar esta actividad en grupos, en pares o en forma individual.
Solicitara a los participantes que observen y cumplan con todas las medidas de seguridad

para la tarea.

Solicitard a los participantes que implemente red de datos y realice las pruebas de
comprobacion de la red.

Materiales y Recursos (Por grupo)

o 1 PC operativo.
o 10 mts de cable UTP

o 2 conectores RJ45
o Herramienta pren
o Un hub o switch de dato (uno para todos los grupos)
o Herramienta para implementar la red
Seguridad:
En todas las actividades de taller es necesario recordar los siguientes aspectos de
seguridad:
o Uso obligatorio de implementos personales de seguridad dentro de taller
o  Casco (si aplica)
o Lente de seguridad (si aplica)
o  Zapatos de seguridad (si aplica)
o  Guantes de faena (si aplica)
o  Chaleco reflectante (si aplica)
o Protector auditivo. (Si aplica)
o Identificar riesgos asociados a la trabajo a realizar.
o Consultar al instructor a cargo respecto a cualquier duda
o Al finalizar el taller dejar todo limpio y ordenado.
o Trabajar en ambiente ventilado

Desarrollo de la actividad
Prueba de la red
1.- Implemente la red de la figura

A'ACCM
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-
=] .
\ -|

I
Ethernet l

2.- Para configurar la red con boton derecho del Mouse en Mus sitio de Red en el
escritorio (0 en panel de control) y se debe seleccionar propiedades

[ETEd ¥ & accesn LEEfonico — COneson A
EE, E stado: General I
[ Duracion:
Realizar Conexion de Velocidad: Conectar usando:
Jedy  conexi. Narealeal I Intel[F) PRO/100 VE Metwark Connection
‘onico r—Actividad
Configurar |
|
Paquetes: Esta conexion utiliza los componentes seleccionados:
I~ PROFIMET 10 RT-Pratocal ;I
W1 SIMATIC Industrial Ethemet 150)

otk W eFictocolo Intemet (TCPAR)
Fropiedades
] < | B

y@r... | [ezinstalar | E Fropiedades b
Propiedades de Protocolo Internet {TCP/IP} ed . =
— PEzcripcion

General I Pratacola TCPAP. El protocola de red de &rea extendida
predeterminado que permite la comunicacion a través de
Puede hacer que la configuracidn IP se asighe automaticamente i su redes diversas interconectadas.
red es compatible con este recurzo. De lo contrario, necesita consultar
con el adminiztradaor de la red cudl es la configuracian IF apropiada. L/

[ Mostrar icono e la barra de tarsas al conectar

" Obtener una direccidn IP automticamente I
L === Aceptar Cancelar

—* Lsar la siguiente direccisn P

N e —
Direccidn |P: EEREEE

Mascara de subred: 55 . 285 285, 0

Puerta de enlace predeterminada: I . . .

£ [bterer o direceitn del semviden DHS autormétizamente

—% Uszar las siguientes direcciones de servidor DNS:

Servidor ONS prefendo: I . . .
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3.- Abra la ventana de comandos MS-DOS ("Inicio -> Ejecutar -> cmd")

4.- Indique la instruccion "ping" y la direccion IP del control S7 — por ejemplo, ping
192.80.30.2

5.- El control S7 es localizable a través de Industrial Ethernet, si los telegramas de
respuesta se envian a través de peticiones PING.

wrping 192.80.38.2
ing wird ausgefiihrt Fiir 192_80.30.2 mit 32 Bytes Daten:

Bytez=32 Zeit<imsz TIL=128
Bytez=32 Zeit<ims TTIL=128
Antwort von 192.860.3 Bytes=32 Zeit<ims TTL=128
Antwort von 192.860.38 Bytes=32 Zeit<ims TTL=128

ing—Statistik fiir 192_.80.30_2:

Pakete: Gesendet = 4, Empfangen = 4, Uerloren = 8 (@x Uerlust),
a. Zeitangaben in Millisek.:
Minimum = Bmz,. Maximum = Bms, Mittelwert = Bms

Antwort von 172.80.38.2
Antwort von 192.860.380.2
a.z2

.2

-

Cierre
Los participantes, segun los antecedentes antes expuestos deberan Implementar la red.

Cada grupo debe fabricar el cable de red y realizar la configuraciéon del PC que le
corresponde y verificar la comunicacion entre equipos (conexion entre PC).

Versién Marzo/2015

247




Actividad N° 10
REDES PROFIBUS

Introduccioén a la actividad

La siguiente actividad esta disefiada para verificar el funcionamiento de redes Profibus
de PLC e instrumentacion. La actividad consiste en implementar, configurar y probar una
red profibus en una aplicacion industrial.

Aprendizaje Esperado, Matriz: Verificar funcionamiento del programa de comunicacion
segun procedimientos y recomendaciones del fabricante.

Estrategias metodoldgicas para el instructor

Las estrategias son los procedimientos y/o recursos utilizados para promover el
aprendizaje a través de las actividades.

Recurso Plataforma Web
Explicaciéon demostrativa en aula

Recurso Audiovisual
Propuestas de situaciones problematicas o

Formulacion de Preguntas

Taller de Trabajo o

Aplicar técnicas para implementar red Profibus entre equipos PC, PLC e
instrumentacion.

Objetivos del aprendizaje

o Identificar equipos y Herramienta para implementar red Profibus.
o Realizar Implementacion y configuracion de red Profibus entre PLC
o Realizar prueba para verificar enlace entre equipo.

Descripcion de la Actividad

El instructor podra realizar esta actividad en grupos, en pares o en forma individual.
Solicitara a los participantes que observen y cumplan con todas las medidas de seguridad
para la tarea.

Solicitara a los participantes que implemente red Profibus entre PLC y realice las pruebas
de comprobacion de la red profibus.
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Materiales y Recursos

o PC operativo.
o PLC S7-400
. PLC S7-200 o ET 200

o Herramientas para implementacién de redes profibus
o Cables, conectores y profibus
Seguridad:

En todas las actividades de taller es necesario recordar los siguientes aspectos de
seguridad:
Uso obligatorio de implementos personales de seguridad dentro de taller

Casco (si aplica)

Lente de seguridad

Zapatos de seguridad

Guantes de faena (si aplica)

Chaleco reflectante (si aplica)

Protector auditivo. Si aplica

Identificar riesgos asociados a la trabajo a realizar.

o Consultar al instructor a cargo respecto a cualquier duda
o Al finalizar el taller dejar todo limpio y ordenado.

o Trabajar en ambiente ventilado

O O O O O O

Desarrollo de la actividad

Se requiere configurar y programar el PLC para el Control de un motor de AC, accionado
por un VDF Micromaster. Utilizando la red Profibus

El Programa del PLC debe supervisar las siguientes condiciones de trabajo:
1.- Sistema partir / parar, permisivos y emergencias en forma Remota.

2.- Comando de Velocidad accionado desde pantalla por el operador de 0 a 100%, y
ademas debe poseer la opcion de control por medio de un joystick. Sefial de control de 4
— 20 mA.
Se requiere lo siguiente:

1.- Configuraciéon del PLC

2.- Nombre de registros utilizados y descripcion de ellos.

3.- Programa desarrollado.

Cambiar estado de los parametros 700 (comando) y 1000 Consigna del variador
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] == 2

lel equipa Parametrizacidn libre El sistemaNacio
r
ente a lista de pardmetros N*P Nombre Texto de indice
caciin stindar T ST [
stros (P00 Selecc. corsigna de frecuencia +_|000 Ter. Juego datos comando(CDS)
cionales 12050 CO: PZD desde CB +_|000 Palabra recibida 0
‘tidor F2051 | Cl: FZD hacia CB - oo Palabra enviada 0
oo Palabra erviada 1
dos v E/S digitales Palabra env!ada 2
DaC Palabra enviadg 3

{e consignas v Generador de r. Palabra enwad J

e - P0700.0 Seleccion fuente de ordenes
narcha basica
sbrica )
‘Conectores Walor actual:
7 libre 2 Teminal
stros completa
Muewvo valor:

n estado 0 Ajuste por defecto de fabrica
les 1 BOP /AOP [teclado)

2 Teminal

3 not defined

4 US5 en conexion BOP

5 US5 en conexidn COM

3 CB en conexidn COM

>

L s

3 de pardmetroz

Cancelar Apuda

Configuracién del PLC
Paso 1: Con el asistente abra un nuevo Proyecto y seleccione la CPU 314C-2DP
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Asistente de STEP 7: ‘Nuevo proyecto’

Jl :0ué CPU utiliza en su proyecto? 2(4)
R Tipo de CPU | Referencia ] Lol
CPU314 BEST 314-1AE04-04B0

CPU314C-2DP 6ESY 314-6CF00-04B0 =
CPU314C-2PtP 6ESY 314-6BF00-04B0 N

CPU315 BEST 315-1AF03-0480
CPU315-2DP BEST 315-24G10-0480
CDHIRIR 2 MDD RECT 24 R 2A200 NARN :
Mombre de la CPL: lcpu31 4C-2DP(1)
Direccién MPL: |2 v | |Memoria certral 48KB; 0,1ms000 instr ;

A |
DI2Z4/DO16; AISIA02 integradas; 4 salidas
v

Preliminar==

= Atras Siguiente = Finalizar Cancelar Ayuda

SIMATIC 300 (Configuracion) -- S7_Pro1]

Yer Herramientas ana Ayuda

o a| )= %) w2l
Propiedades - DP - (B0/S2.1)

D[(2-2 (% &| ==

General | Direcciones] Modo de operaciﬁnl Conﬁguracién]

Nombre abreviado: DP

Referencia:

Nombre: |op

~Interface
Tipo: PROFIBUS
Direccidn: 2

Conectado: No Propiedades...

Comentario:

<

&= ur

siot| [ Médulo .| Ref. | Fi. D

1 Aceptar Cancelar Ayuda
2 CPU314C-2DP(1) [BES7 3¥1.0[2

=
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ropiedades - Interface
Propiedades - Nueva subred PROFIBUS

Nombre:
1D de la subred 57:
Ruta del proyecto:

Ubicacidn
del proyecto:

Autor:

Fecha de creacidn:

Ultima modificacién:

General | Ajustes de lared |

Propiedades - DP - (B0/52.1)

PROFIBUS DP {B0/S2.1)

PROFIBUS(T]

|0038 : IUIJEM

|57_Prot

Id:\siemens\S tep?\s7proj\S7_Prol

26.06.2006 23:48:40
26.06.2006 23:48:40

Comentario:
L]
R
Siot| [ Méduio | Ret.. | Fi..
=
2 'Ecpuauc-zopm 6ES7 3v1.0 Aceptar | Cancelar | apuda | [
A0l oF [

Paso 2: En el configurador de Hardware seleccione de la CPU el médulo DP y con el
boton derecho del mouse abra la ventana correspondiente y seleccione propiedades, En
propiedades seleccione “nueva” y aparecera la pantalla que indica el nombre de la nueva
red PROFIBUS. Vea también ajustes de la red.

Paso 3: Del catadlogo de hardware selecciones el aparato de maniobra SIMOCODE DP
e insértelo en el segmento del bus PROFIBUS creado en el Paso 2. Adicional inserte en
el bastidor del equipo Micromaster la configuracion 4 PKW, 2 PZD PPOO.

A'ACCM
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[ HW Config - [Equipo SIMATIC 300 (Configuracion) -- S7_Pro1]

m Equipo Edicidn Insertar Sistemade destino Ver Herramientas Yentana Ayuda Catalogo de hardware ®
D[~ (%] S| Bale| il B2 % w2 Buscar wt|a
Peril: IModulos actuales version 08.2005 LI
+-(_] SIMADYN ~
2 CPU314C-2DP(1) B +-(] SIMATIC '
)2@2 gg o ] PROFIBUS(1): Sistema maestio DP (1] : % g:mgg;nﬁw
. b ,
23 A5A02 = e q -1 SIMOVERT
24 Contzje L] (1) SIMOCG # @ MASTERDRIVES CB1
25 FPosicionamiento i plsnr - = MASTERDRIVES/DC MASTER CBP=
3 /& ‘ & B g MASTERDRIVES/DC MASTER CBP:
‘ 4 =] MICROMASTER 4
| 5 v [ Modulo universal
— [ Standard Telegram 1
FR4PKw, 2PZD (PPO 1)
[§ 0PKw. 2PZD (PPD 3)
[] 4PKwW, 4 PZD whole cons.
[§ 4PKw. 4PZD word cons.
= ! d oPKw. 4FZD wholecons.  wI|
< | >
R :I (3) MICROMASTER 4 =y i
Slot | ” Id... | Referencia / Denominacién | Direccidn E Direccién S | Comentario I
1
2
3

Los participantes deben llenar el informe técnico con todas las acciones que realizaron.

Cierre

Los participantes, segun los antecedentes antes expuestos deberan identificar el
procedimiento de instalacién, configuracion y prueba de una red Profibus. Deben
conectar todos los equipos y los participantes verificaran el enlace, realizando
transferencia de datos entre los equipos.
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RED MODB PL ..
ODBUS PLUS Actividad N° 11
Introduccioén a la actividad

La siguiente actividad esta disefiada para verificar el funcionamiento de redes MB+ de
PLC e instrumentacion. La actividad consiste en implementar, configurar y probar una red
MB+ en una aplicacion industrial.

Aprendizaje Esperado, Matriz: Verificar funcionamiento del programa de comunicacion
segun procedimientos y recomendaciones del fabricante

Estrategias metodoldgicas para el instructor

Las estrategias son los procedimientos y/o recursos utilizados para promover el
aprendizaje a través de las actividades.

Recurso Plataforma Web
Explicaciéon demostrativa en aula

Recurso Audiovisual
Propuestas de situaciones problematicas o

Formulacion de Preguntas
Taller de Trabajo o

Aplicar técnicas para implementar red MB+ entre equipos PC, PLC e
instrumentacion.

Objetivos del aprendizaje

e Conocer las caracteristicas principales de las Red Modbus Plus.
e Implementar experiencias para la comunicacion entre PLC’s y computador

respectivamente.

Descripcion de la Actividad

El instructor podra realizar esta actividad en grupos, en pares o en forma individual.
Solicitara a los participantes que observen y cumplan con todas las medidas de seguridad
para la tarea.

Solicitara a los participantes que implementen red de datos y realicen las pruebas de
comprobacion de la red MB+.
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Materiales y Recursos

o PC operativo.
. PLC Quantum
o Tarjeta SA85

o Herramientas para implementacién de redes MB+
o Cables, conectores MB+

° Tap MB+

Seguridad:

En todas las actividades de taller es necesario recordar los siguientes aspectos de
seguridad:

o Uso obligatorio de implementos personales de seguridad dentro de taller
o Casco (si aplica)
o Lente de seguridad
o Zapatos de seguridad
o Guantes de faena
o Chaleco reflectante (si aplica)
o Protector auditivo. Si aplica
o Identificar riesgos asociados a la trabajo a realizar.
o Consultar al instructor a cargo respecto a cualquier duda
o Al finalizar el taller dejar todo limpio y ordenado.
o Trabajar en ambiente ventilado

Desarrollo de la actividad

Este laboratorio consta de cinco etapas: Configuraciéon de los PLC’s, Configuracién de la
interfaz SA-85, Comprobacion de la Red, Conectar a la Red Modbus Plus variador de
frecuencia, Conectar PLC’s por intermedio de Bridge (MB+/MB y Ethernet).

Configuracion de los PLC’s

1.- Para implementar la red modbus plus, se debe configurar la direccion de cada PLC’s
como se muestra en la figura.
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S (Top) 5W1 and SW2 Address Settings

Mode 5w sWa2

Address
|1®_ 1.8 ] 1.9
g 018 1 oo
— E 2 0@
': 30 %5 3 i.e
I FET) a 0@
| 50 59 s 0%
Sz (Bottom) B0 ... &4 s 0.4

Figura 219

Configuracion de los Dip switch

2.- Una vez configurado las direcciones de los PLC’s, se debe conectar los Tap a la puerta
MB+ del PLC.

3.- Una Vez conectado los PLC’s se debe energizar los PLC’s de modo que pueda
funcionar la RED.

4.- Para verificar si la red esta operativa, el PLC indicara mediante un Led (Modbus Plus)
un parpadeo rapido lo que refleja que el nodo esta incorporado en la Red. Si el parpadeo
es lento, significa que todavia no se puede incorporar a la red, por lo que se teme una
falla.

Configuracion de la interfaz SA-85

1.- Una vez hecho el item anterior, se debe configurar la SA-85. En este punto sélo
configuraremos la direccion de las SA-85. Para saber mas sobre la instalacion de la SA-85
rematese al manual que se entreg6 (Capitulo 9).

2.- Para establecer la direccion de la SA-85, debe estar apagado el equipo. La direccion
gue se puede configurar es la siguiente:

12345678

AAREARER

Figura 220
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SWITCHES ABAJO ES "O"

Direccion 1

7 8 Direccion

=
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o N W N P O © © N O 00 M W N B O
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e e

N e e
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3.- Una vez direccionado la SA-85, se debe energizar el PC y entrar al sistema operativo.
Si el parpadeo del Led esta parpadeando en forma continua quiere decir que esta
operando satisfactoriamente. Al contrario, si el parpadeo no es continuo es porque esta

fallando.

Comprobacion de la Red Modbus Plus

1.- Para comprobar la red Modbus Plus, refiérase al laboratorio entregado por el

instructor.

2.- Una vez hecho el laboratorio anterior, hacer un programa que permita escribir y/o leer
de un PLC a otro utilizando bloque MSTR (Ver pagina 9.16 en capitulo nueve del
maddulo comunicacion Industrial).

3.- Ver laboratorio entregado por el instructor.

4.- Una vez terminado con éxito el laboratorio, hacer un programa que permita abrir o
cerrar una Valvula en forma remota. Ejemplo:

A'ACCM

Plc2 escribe un registro al plc2 para abrir/cerrar valvula

PLC1

<

PLC2

MB+

4-20 ma

Figura 221
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Conectar a la Red Modbus Plus variador de Frecuencia

1.- Conectar la tarjeta MB+ al Variador Altivar, después energizarlo y programar la tarjeta.
Siga instrucciones del instructor.

2.- Una vez configurado, ver los datos mas representativos del variador leyendo desde
cualquier PLC los pardmetros mediante la red Modbus plus. Vea Manual del Variador
entregado por el instructor.

Conectar PLC’s por intermedio de Bridge (MB+/MB y Ethernet)

1.- Programar el Bridge. Primero se debe direccionar el bridge (MB+/MB) con una direccion
para incorporarla a la red Modbus Plus. Luego se debe programar las puertas Modbus con
software HyperTerminal o Prowork.

2.- Antes de programar por software, se debe establecer la configuracion por intermedio
de los dip switch del Bridge. Para la configuracion ver manual que seré entregado por el
instructor.

3.- después se debe configurar por software, puede ser por Hyperterminal o Prowork.
Utilizaremos los dos métodos. Siga Instrucciones del instructor.

4.- Ademas se debe configurar el bridge Ethernet, la cual es indicada en el modulo de
comunicacién Industrial capitulo 9 pagina 9.45.- En ella se debe colocar la direccion
TCP/IP y la méascara de subred. Ejemplo: IP: 100.100.100.1 y Subred 255.255.255.0
Getway: Nada.

5.- Probar comunicacion entre los distintos PLC que estan conectados por intermedio de
Modbus Plus, Modbus y Ethernet.

Cierre

Los participantes, segun los antecedentes antes expuestos deberan identificar el
procedimiento de instalacién, configuracion y prueba de una red MB+.
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Actividad N° 12
RED CONTROLNET
Introducciodn a la actividad
La siguiente actividad esté disefiada para verificar el funcionamiento de redes ControlNet

de PLC e instrumentacion. La actividad consiste en implementar, configurar y probar una
red ControlNet en una aplicacion industrial.

Estrategias metodoldgicas para el instructor

Las estrategias son los procedimientos y/o recursos utilizados para promover el
aprendizaje a través de las actividades.

Recurso Plataforma Web
Explicacion demostrativa en aula

Recurso Audiovisual
Propuestas de situaciones problematicas o

Formulacion de Preguntas
Taller de Trabajo o

Aplicar técnicas para implementar red ControlNet entre equipos PC, PLC e
instrumentacion.

Objetivos del aprendizaje

o Conocer las caracteristicas principales de las Red ControlNet.

o Implementar experiencias para la comunicacién entre PLC’s y Computador
respectivamente mediante ControlNet.

Descripcion de la Actividad

El instructor podra realizar esta actividad en grupos, en pares o en forma individual.

Solicitara a los participantes que observen y cumplan con todas las medidas de seguridad
para la tarea.

Solicitar4 a los participantes que implemente red de datos y realice las pruebas de
comprobacion de la red ControlNet.
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Materiales y Recursos

o PC operativo.

o PLC controlador ControlLogix

o Herramientas para implementacion de redes ControlNet
o Cables, conectores y Tap ControlNet

Seguridad:

En todas las actividades de taller es necesario recordar los siguientes aspectos de
seguridad:

o Uso obligatorio de implementos personales de seguridad dentro de taller
o Casco (si aplica)
o Lente de seguridad
o Zapatos de seguridad
o Guantes de faena
o Chaleco reflectante (si aplica)
o Protector auditivo. (si aplica)
o Identificar riesgos asociados a la trabajo a realizar.
o Consultar al instructor a cargo respecto a cualquier duda
o Al finalizar el taller dejar todo limpio y ordenado.
o Trabajar en ambiente ventilado

Desarrollo de la actividad

1.- En primera instancia implemente cuna red Control Net para

e modulos locales

e modbdulos remotos donde los mddulos 1756-CNB se conectan a los chasis locales y
remotos mediante una red ControlNet.

Para la configuracion siga los pasos indicados en el manual.
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Controlador E/S locales E/S remotas
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Figura 222

Figura N°1: Controlador con E/S remotas
2.- El segundo implemente y configure la red para la comunicacion de Controladores

ControlLogix a otro controlador ControlLogix

Controlador ControlLogix Controlador ControlLogix
T 0\ _ [6)
ILIIK e I:I'_I] I | I]'_I]
Figura 223

Figura N°2: Red de controladores
Para la configuracion siga los pasos indicados en el manual.

Cierre

Los participantes, segun los antecedentes antes expuestos deberan identificar el
procedimiento de instalacion, configuracion y prueba de una red ControlNet. Deben
conectar todos los equipos y los participantes verificaran el enlace realizando
transferencia de datos entre los equipos.
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