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1. Redes de comunicacion

1.1. Conceptos fundamentales

Comunicacion :

Es la transferencia de datos entre dos interlocutores con diferentes prestaciones y el control de
un interlocutor por otro, ademas de la consulta o interrogacion del estado operativo del
interlocutor. La comunicacion puede establecerse mediante diferentes vias:

e Através del puerto de comunicacioén integrado en la CPU.
e Através de un procesador de comunicaciones (CP) aparte
e Através del bus de fondo (Bus-K que recorre el bastidor)

Equipo

CcpPU

/

/ | Subred

Equipo
CPU | CP

Médulo aptopara /’—

comunicacién

Equipo :
En este contexto se denomina equipo a una unidad, que puede ser un autdémata programable,
PG, panel operador/sistema, PC, aparato ajeno, etc., conectable a una o varias subredes.

Subred :
Es el conjunto de todos los componentes fisicos necesarios para establecer una via de

transmision de datos, asi como el respectivo procedimiento comun para el intercambio de datos.
Ejemplos de subredes: MPI, PROFIBUS, Industrial Ethernet.

Red :
Conjunto formado por una o varias subredes iguales o diferentes interconectadas.

Equipo Red
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1.2. Clasificacion de las redes

Para adaptarse a los diferentes requisitos de automatizacion, SIMATIC ofrece distintas redes de
comunicacion:

1) Industrial Ethernet
2) PROFIBUS / MPI
3) Interface AS-i

Existen cuatro niveles de automatizacion:

Nivel de control

central ' E_ B\

/
Nivel de célula @ = ﬁ\
[ TRl

PROFIBUS / MPI

Nivel aktuador- AS-Interface

sensor

Nivel de control central: En este nivel se procesan tareas de generales que conciernen a toda
la empresa (funciones de gestion). Entre ellas figuran la memorizacion de valores del proceso y
funciones de procesamiento para optimizar y como analizador, asi como su presentacion en
forma de listados. Los datos necesarios se recolectan y procesan para toda la empresa, con
independencia del lugar de emplazamiento. Desde el nivel de control central puede accederse
igualmente a otros niveles.

La cantidad de estaciones puede ser superior a 1.000.

Nivel de célula

En el nivel de célula se procesan autonomamente todas las tareas de automatizacion y
optimizacion. En este nivel estan interconectados los automatas, PCs y los equipos para el
funcionamiento y la observacion.

Nivel de campo

El nivel de campo es el nexo entre las instalaciones y los automatas programables. Los
dispositivos de campo miden, sefializan y retransmiten a las instalaciones las o6rdenes recibidas
del nivel de célula. En general se transmiten pequeiias cantidades de datos. En este caso es tipica
una comunicacion jerarquizada, es decir varios dispositivos de campo se comunican con un
maestro.

Nivel de actuadores-sensores

En este nivel, un maestro se comunica con los actuadores y sensores conectados a su subred.
Son caracteristicos aqui tiempos de respuesta rapidos y un niamero reducido de bits de datos.
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AS-i PROFIBUS ETHERNET
Norma IEC-TG-17B EN 50170 IEEE 802-3
Velocidad de 167 Kbits/seg 9,6 Kbits/seg ~12 10 Mb/seg +~ 100Mb/seg
transmision Mb/seg
N° de equipos 1 Maestro 127 estaciones 1024 estaciones
31 Esclavos (32 activas)
Medio fisico Cable 2 hilos 2 hilos apantallado, o Cable coaxial o par
(Cable amarillo) fibra optica de vidrio o | trenzado industrial (ITP)
plastico o fibra optica de vidrio
(Cable morado) (Cable verde)
Extension de la red 100m 10 km aprox. (medio Depende de muchos
(300 m con repetidores) electrico) factores
100 km (fibra dptica)
Metodo de acceso al bus Maestro/Esclavo Profibus DP: CSMA/CD
(Protocolo) Maestro/Esclavo
FDL: Paso de testigo
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2. PROFIBUS

2.1. Caracteristicas generales

PROFIBUS es la red para los niveles de célula y campo. Se utiliza para transmitir cantidades de
datos desde pequefias hasta medias. Fisicamente, PROFIBUS es una red eléctrica que puede ser:

e Cable a dos hilos apantallado,
e Red de fibra optica,
e Red de transmision inalambrica mediante infrarrojos.

Velocidad de la red: Desde 9,6 Kbit/s a 12 Mbit/s

Podemos conectar a la red un maximo de 127 estaciones, y de éstas no puede haber mas de 32
estaciones activas.

Para una red PROFIBUS dispongo de varios servicios de comunicacion:

Comunicacion con PG/OP

Protocolo S7

Comunicacion con equipos S5 (FDL)
Comunicacion estandar (FMS)

DP Periferia descentralizada

Hay dos métodos de acceso a la red, segiin queramos acceder a estaciones activas (método de
paso de testigo), o a estaciones pasivas (método maestro-esclavo).

2.2. Paso de Testigo (Token Bus)

Las estaciones activas del bus conectadas a PROFIBUS constituyen un anillo 16gico de paso de
testigo en orden numérico ascendente segin su direccion de PROFIBUS. Este orden logico 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 proxima.

Red PROFIBUS

2 4 6 8 | Estaciones activas

\/ Paso de testigo
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El testigo confiere el derecho a transmitir informacion 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 (configuracion). Una vez transcurrido éste, la estacion ya solo puede enviar
un mensaje de alta prioridad. Si una estacidon no tiene ningiin mensaje que enviar, pasa el testigo
directamente a la siguiente estacion en el anillo 16gico. De esto se exceptua la estacion activa
con la direccion 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
direccion de bus, para que se cierre nuevamente el anillo de paso de testigo 1ogico.

Este método de acceso es independiente del tipo de red fisica PROFIBUS utilizada.

Anillo token lbgico

& Maestro 1 Estacion activa Maestro 2 /

1111 R 1111

\ S\
\ \_ ~.PROFIBUS
/ \ / T~
< \ ~
Esclav 1. . Esclav 1.2 Esclav 2.1 Esclav \\\; Esclav

~
v 1 - .2 .
estaciones pasivas

2.3. Maestro-Esclavo

Si un anillo l6gico consta de una sola estacion activa y en el bus hay varias estaciones pasivas,
esto es un sistema Maestro-Esclavo.

Estacion activa
Maestro

PROFIBUS

Im Tm 1

Estaciones pasivas

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) que 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).
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3. PROFIBUS DP

PROFIBUS-DP cumple los elevados requisitos de tiempo que se imponen para el intercambio
de datos en el sector de la periferia descentralizada y los dispositivos de campo. La
configuracion DP tipica tiene una estructura con un Unico maestro. La comunicacion entre el
maestro DP y el esclavo DP se efectiia seglin el principio maestro-esclavo. El maestro dirige
todo el trafico de datos en el bus, esto significa que los esclavos DP sélo pueden actuar en el bus
tras solicitarlo el maestro. A tal efecto, los esclavos DP son activados sucesivamente por el
maestro conforme a una lista de llamadas (lista de sondeo). Entre el maestro DP y el esclavo DP
se intercambian los datos ttiles continuamente (de forma ciclica), sin tener en consideracion su
contenido. A la periferia (la unidad ET 200) conectada a PROFIBUS como esclavo DP se
accede como a cualquier otra unidad periférica situada en el moédulo central o de ampliacion. Es
decir, es posible acceder a los modulos periféricos directamente mediante instrucciones o
durante la actualizacion de la imagen del proceso.

Se puede hacer de 2 formas:
1.- A través de una CPU con puerto integrado.

2.- Mediante tarjeta de comunicaciones CP o un médulo interface IM.

Velocidad: 12MBd, o si los esclavos no lo permiten, 1,5 MBd.

A un maestro DP (p.ej. CPU) es posible conectar un max. de 125 estaciones esclavas
PROFIBUS DP (segtn el CPU utilizado).

Requisitos hardware:

S7-200 : Solo puede ser esclavo de una red DP.

S7-300 :

e CPU: 31X-2DP. Puertos: 1 MPIy 1 DP integrado. Por defecto esta configurado como
maestro, pero puede ser esclavo. Excepto: 318-2DP que so6lo puede ser maestro.

e (P 342-5.

S7-400:

e (CPU: 41X-DP (So6lo maestro). Si fuese 3DP: 1 puerto MPI, 1 puerto DP, 1 puerto
configurable como MPI/DP.

e [M467: Moddulo interface equivalente a un puerto DP. S6lo maestro.

e (P 443-5 Extended. Solo Maestro
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3.1. Periferia distribuida a través del puerto integrado de la CPU

En esta configuracion, se intercambian los datos entre el maestro DP y esclavos DP sencillos
(modulos de E/S), a través del maestro DP. El maestro DP explora sucesivamente cada esclavo
DP configurado en su lista de llamadas (lista de sondeo) dentro del sistema maestro DP,
transmitiendo los datos de salida o recibiendo de vuelta sus valores de entrada. Las direcciones
E/S son asignadas automaticamente por el sistema de configuracion. Esta configuracion se
denomina también sistema monomaestro, porque aqui hay conectados un solo maestro DP con
sus respectivos esclavos DP a una red PROFIBUS-DP.

Maestro
CPU
DP
1]
PROFIBUS
O
Esclavos
E/S E/S E/S E/S
N /)
Y
Familia ET 200

Cuando configuremos la red de este modo, las entradas y salidas de las ETs las vera el maestro
como propias, accediendo a ellas con las instrucciones normales de S7.

1.- Configuramos el HW de nuestro equipo que sera el maestro DP.

2.- Configuramos el sistema maestro DP :

1 PS 307 BA, -
2 CPU 215-2 DF
§ AT Ab gzt LF

3

4 [[d Dne«DC24y

5 || DO1E:DC24v/0.
E

7

] ~l4/20248/56

-

Configuramos las propiedades del maestro DP (doble clic sobre “Maestro DP”).
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—

En la pestafia “General” configurar la red. En Interface pulsar sobre boton “Propiedades”.

Propiedades - Interface PROFIBUS Maestro DF [BO/S2.1]

--- IO Car

! =
I EraTa)

Asignarle una direccion de PROFIBUS y crear una red nueva. En la pestaia “Ajustes de red” de
la nueva red, ajustar la velocidad de transferencia y seleccionar como perfil el DP.

45,45 [31.25) kbit/s
93.75 khit/s

187.5 kbit/s
500 k|
1.5 Mhit/s

Estandar
Universal [DP/FMS)
Fersonalizado

Ya tendremos nuestro sistema maestro DP del que colgaran los esclavos:
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PROFIBUS[): Sistema maestra DF 1]

3

4 |[[@ Dhe«DC24y

5 |[d DO1ExDC244/0.
B

7

4 l4/80243/3E0

-]

3. Para insertar la ET a la red, la seleccionamos en el catdlogo de hardware:

Perfil [Estandar =]

-8, Estacién PC SIMATIC =
- 2 PROFIEUSDP

- Aparatos de manicbra

l:l CP 342-5 coma maestro DP
E-E3 DP/AS-

-0 DP/PALink

-1 ENCODER

- Estaciones ya configuradas

- ET 2008

-3 ET 2000

E-E3 ET 200L
B2 ET 200M

-3 ET 2005

-3 ET 2000

-3 ET 200

-] IDENT
-2 IPC

Seleccionamos el Sist. Maestro y hacemos doble clic sobre la ET, o simplemente arrastrar la ET
hasta el Sist. Maestro. Entonces habra que indicarle la direccion PROFIBUS.

Propiedades - Interface PROFIBEUS L-16DI1 DP

General  Parametros |

Direcciorn; -

Yelocidad de transferencia; 1.5 Mbit/s

Subred:
--- hio conectado & red - HiEya;. |
Propiedad...
Blmrrar |
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Esa direccion sera la que le habré puesto a la ET mecanicamente. Atencion: Cuando cambiamos
la direccién mecanicamente en la ET, y ya esta alimentada, no la detecta, hay que realimentarla:
quitarle y ponerle alimentacion de nuevo.

La ET se alimenta externamente.

Por fin tendremos nuestra red configurada:

FS 307 B -
CPU 315-Z2 DF
Afzaein 05

PROFIBUS[T): Sistemna maestro DP [1]

3
4 [ one-DCagy

5 |4 DotesDC24v/. @ #IL-1EDI
5

7

F T

|

“Guardamos y compilamos” y “Cargamos en modulo”

A partir de ahora las entradas y salidas de la ET formaran parte de la PAE y PAA del maestro.
Podemos cambiar el direccionamiento de la ET haciendo doble clic en la vista detallada del
HW:

Slat Madula £ 1d... | Referencia Direccidn E Direccidn 5 Comentario
& ] Afcutsts copsanma’ &
7 HOE Afcetstn corpsanma’ =

Si meto una direccion mayor que 128, no podré acceder a esas entradas/salidas como parte de la
PAE o PAA sino como periferia.

Ejemplo de programa:

U E2.0 //Consulto una de las entradas de la ET
= A4.0 //y asigno a la salida de mi maestro

U EO0.0 //Consulto una entrada de mi maestro

= A0.0 //y asigno a una salida de la ET
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3.2. Tipos de ET’s

Hay varios tipos de ET’s:
-ET 200M

- ET 2008

- ET 200X

- ET 200L

-ET 200B

-ET 200C

- ET 200U

ET 200M :
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Coherencia de datos

No hay problema si queremos enviar o recibir paquetes de datos a través de PROFIBUS tamaio
byte, palabra o doble palabra. Podemos utilizar las instrucciones de carga (L) y transferencia
(T). El problema es si queremos enviar tres bytes o mas de 4 bytes a un esclavo que precisa de
ellos en un tnico paquete de datos. El PROFIBUS DP tiene su propio ciclo de bus en el que lee
de la periferia, si le mandamos ahora unos bytes y luego otros, no se los mandamos

sincronizados.

Hay dos tipos de coherencia:

e Unidad: Una unidad a nivel de byte o palabra.

e Total: Paquete de datos direccionado en su totalidad.

Una solucion es meter estos datos en la PAA (bytes 0 a 127). La zona de PAA se escribe en la
periferia de salida al final de cada ciclo, donde puede ser leida en su totalidad por PROFIBUS.

Ejemplo: Para mandar 8 bytes:

L PAW100
L PAW102
PAA Periferia de salidas
0
PAWI101 > PAWI101
PAWI102 > PAWI102
127

Otra solucidn es utilizar las funciones SFC14 y SFC15 para leer y escribir datos con coherencia.

SFC 14 "DPRD DAT"

CALL SFC14
LADDR:=
RET VAL:
RECORD: =

Permite leer datos coherentes de un esclavo DP. Su longitud tiene
que ser de tres 0 mas de cuatro bytes; la longitud méxima depende de la CPU.
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Parametros de entrada:

e LADDR (WORD): Direccion inicial configurada desde el area de E del mddulo
esclavo, de donde debe ser leida. Debe tener la misma longitud que la que se ha
configurado con STEP 7 para el mdédulo seleccionado. La direccion se debe indicar en
valores hexadecimales, p. €j., para la direccion inicial 100 es: LADDR:=W#16#64.

Parametros de salida:

e RET VAL (INT): Si durante la ejecucion de la funcion ocurre un error, este valor de
retorno contiene un codigo de error. Se permite E, A, M, D, L.

e RECORD (ANY): Area de destino para los datos leidos. Se permite E, A, M, D, L. El
tipo de datos ANY es un area de memoria indicada con un puntero que es la direccion
inicial de BYTE mas la longitud en numero de BYTES.

Ej.: P#DB1.DBX0.0 BYTE 10 - Seiiala ¢l area de datos de DB1 (DBO0...DB9)

P#A0.0 BYTE 5 - Apunta al area de memoria de salidas AB0...AB4

Por ejemplo, si tengo una ET de 64 salidas digitales con direccion inicial 200:

CALL SFC14
LADDR:=W#16#C8 //Direccién inicial de las salidas de la ET (en la PAE o PEW)
RET VAL: =MW100
RECORD:=P#DB1.DBX0.0 BYTE 8 //Guardo esas salidas en un DB.

SFC 15 "DPWR DAT" : Permite transferir los datos a RECORD de forma coherente con
respecto al esclavo DP.

CALL SFC15
LADDR: =
RECORD: =
RET VAL:=

Parametros de entrada:

e LADDR (WORD): Direccion inicial configurada desde el area PAA del modulo en el
que debe escribirse. La direccion se debe indicar en valores hexadecimales, p. ej., para
la direccion inicial 100 es: LADDR:=W#16#64.

e RECORD (ANY): Area de donde recojo los datos ttiles a escribir. Debe tener la misma
longitud que la que se ha configurado con STEP 7 para el esclavo seleccionado. Sélo se
admite el tipo de datos BYTE.

Parametros de salida:

e RET VAL (INT): Si durante la ejecucion de la funcion ocurre un error, este valor de
retorno contiene un codigo de error. Se permite E, A, M, D, L.
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Por ejemplo, si tengo una ET de 64 entradas digitales con direccion inicial 200:

CALL SFC15
LADDR:=W#16#C8 //Direccién inicial de las entradas de la ET (en la PAA o PAW)
RECORD:=P#DB1.DBX0.0 BYTE 8 //De donde cojo los datos para
RET VAL:=Mw100 enviar a la ET
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3.3. Comandos SYNC y FREEZE

SYNC

Normalmente, el maestro DP transfiere los datos de salida ciclicamente (dentro del ciclo del bus
PROFIBUS DP) a las salidas de los esclavos DP.

Cuando se quiera que determinados datos de salida (que puedan estar repartidos entre varios
esclavos) sean emitidos al proceso exactamente en el mismo instante, se debe enviar el comando
de control SYNC al correspondiente maestro DP aplicando la funcion SFC 11 "DPSYC_FR".
Un ejemplo de esto podria ser arrancar una serie de motores en el mismo instante.

Funcionamiento de SYNC:

Con el comando de control SYNC los esclavos DP de los grupos especificados cambian al
modo SYNC, esto es, el maestro DP transfiere los datos de salida actuales y hace que los
esclavos DP afectados congelen las salidas.

Maestro DP El comando SYNC congela las salidas de un

ﬂH%SYNC de esclavos

Sist. Maestro DP

- /
'

Grupo SYNC de esclavos

En los sucesivos telegramas de respuesta, los esclavos DP guardan los datos de salida en un
bufer interno, de tal modo que los valores de las salidas no cambian.

Maestro DP
La salidas ahora se guardan en un bufer interno del esclavo.
/_\/_T\\ Sist. Maestro DP
Bufer Bufer Bufer
- _/
'

Grupo SYNC de esclavos que
tiene las salidas congeladas
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Los esclavos DP de los grupos seleccionados depositan los datos de salida de su bufer interno
en las salidas del proceso cada vez que se da el comando SYNC.

El comando SYNC envia a las salidas los

iﬁwe salida del bufer interno.

Maestro DP

Sist. Maestro DP

Bufer Bufer Bufer
| | 1
v v v
- /)
Y

Grupo SYNC de esclavos que
tiene las salidas congeladas

Para que las salidas se vuelvan a actualizar ciclicamente es necesario dar el comando UNSYNC
con la SFC 11 "DPSYC_FR".

Procedimiento:

1.- Hay asignar los esclavos DP a grupos SYNC y FREEZE. En HW Config hago doble clic
sobre el sistema maestro DP, o boton derecho y selecciono “Propiedades del objeto...”.

1 Psaores  a|| |
2 CPU 315-2 DF ; .
o Ty \4 F'F!DFIBTSH I Sistema maestio DP (1]

3
4 | DnesDcay

5 || DoiesDC24v/0. B[4 L-1EDI
E

7

] Al4/802:8/5Ri

|

Por cada sistema maestro se pueden formar como maximo 8 grupos. Sin embargo, a cada
esclavo DP se le puede asignar solamente un grupo SYNC y un grupo FREEZE.

Propiedades - Sistema maestro DP
General  Propiedades de grupos I Azignacion de grupos I

Propiedades: Comentario:

Grupnl: ¥ SYNC ¥ FREEZE |

GupoZ [V SYNC ¥ FREEZE |

Gupod W SYNC W FREEZE |

Gupo4 ¥ SYWC ™ FREEZE |

Gupo® [V 5YNC ™ FREEZE |

GupoB [ syNC ¥ FREEZE |

Gupa? W SYNC W FREEZE |

Gupo® ¥ SYNC W FREEZE |

Cancelar Apuda
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Activar SYNC y/o FREEZE para el grupo haciendo clic en la casilla de verificacion
correspondiente.

2.- Selecciono la ficha “Asignacion de grupos” donde asignaré los esclavos DP a grupos.

En el siguiente ejemplo tenemos 3 esclavos. Los dos primeros estan asignados al grupo 2; el
grupo 2 tiene propiedad SYNC y FREEZE. El tercer esclavo pertenece al grupo 5; el grupo 5
tiene propiedad SYNC, pero no FREEZE.

Propiedades - Sistema maestro DP |

General I Propiedades de grupos  Asighacion de grupos

|

1 2 3 4
Propiedad de agrupo S%HE # s # # s # # #

Propiedad de grupo FREEZE = s # =
*
b

[11SIMODRINME POSKMO A
41801
ARIET 2000 DP/FMS

(51ET 200U DP/FMS 1 rzrznra4akWs ezl e

El ezclavo asisﬂa el modo SY'HC/AFREEZE
Cancelar Apuda

Se puede saber si 1@1 esclavo admite los comandos SYNC y FREEZE, pinchando sobre ¢l y
leyendo la ultima linea.

Comando SYNC/FREEZE:

CALL "DPSYC FR"
REQ

LADDR :=

GROUP
MODE
RET VAL:=
BUSY  :=
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3.4. Periferia distribuida a través de una CP

Maestro
CPU CP
PROFIBUS
Esclavos
E/S E/S E/S E/S
NG )
Y
Familia ET 200

Abhora las E/S de las ET estaran almacenadas en un bufer de entradas o salidas que se encuentra
en la CP. El maestro para acceder a ellas tendrd que hacerlo mediante dos funciones:
FC1(DP_SEND) y FC2 (DP_RECV).

1.-Configurar el hardware del maestro.

i1 PS 307 B [
2 CPU 315-2 DP

A Mg L5

3

4 D ExDC24Y

] DOTE:DC24Y /050 —
g Al A0 2w8/8Bi

7 CP 3425

3 =

2.- Configuramos un sistema maestro DP en la CP:

Configuramos las propiedades de la CP (doble clic sobre la CP).
e En la pestafia general configurar la red “PROFIBUS”.

e Puedo cambiar el direccionamiento de las entradas/salidas de la CP en la pestaiia
“Direcciones”.
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Hay un buffer de entradas en la CP, donde se depositan los datos de la periferia. Este buffer se
puede leer mediante la funcion “DP_RECV”.

Hay un buffer de salidas en la CP, donde se depositan los datos que a enviado la CPU hacia la
periferia. Este buffer se puede escribir mediante la funcion “DP_SEND”.

En la pestafia “Modo de operacion” activar la CP como “Maestro DP”

3. Insertar la ET al sistema maestro DP :

PS 307 54
# CPU 315-2 DP
A Fawte D5

PROFI %I S0 Siztema maestro DP (180]

D1 ExDC24Y

DO16:DC24 /054 (4] L-16DY

AldAA0 240408
CP 3425 -

4. El acceso a las entradas salidas se hace mediante dos funciones que se encuentran en el
catalogo de “Elementos de programa”: Librerias > SIMATIC NET CP
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Elementos de programa

B Muevo segmento
23 Blogues FB
-3 Blogues FC
g3 Bloques SFE
-3 Bloques SFC
B Multinstancias
=-jilll Librerias
- jilll Standard Library
=-jilll SIMATIC_NET_CP
+-£x |[CP 300
g5 CP 400
g CP 40050 5P2
&g CP 30050 5P2
&-fgg CP 30050 5P3

FC1 “DP_SEND” : Transfiere datos (E, M, DB) a la CP, o sea, transfiere los datos de un area de
salidas DP determinada al CP PROFIBUS para emitirlo a la periferia descentralizada.

CALL "DP_ SEND"
CPLADDR: =
SEND i=
DONE =
ERROR
STATUS

Parametros de entrada:

e CPLADDR (WORD) :Direccion inicial de la CP. Al configurar el CP con la herramienta
de configuracion STEP?7 se visualiza la direccion inicial del modulo en la tabla de
configuracion. Introduzca aqui esta direccion en hexadecimal. Ej: W#16#130

e SEND (ANY): Zona de memoria (A, M, DB) de la CPU a transferir a la CP. Se indica la
direccion inicial y la longitud.

Ej.: P#E0.0 byte 6

6 bytes sera la cantidad de entradas totales en los esclavos.
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Advertencia: La longitud de lo que envio al bufer de salida de la CP, debe coincidir con el
total de entradas que exista en la periferia. Ejemplo:

Maestro
CPU CP
]
®
E E: E: S
0 2 4 0
1 3 5 1

En este ejemplo deberia enviar 6 bytes.

Parametros de salida:
e DONE (BOOL) : Siestaa 1, indica que se han aceptado nuevos datos.

e ERROR (BOOL): Si esta a 1, se ha producido error. El cédigo de error se indica en el
parametro STATUS.

e STATUS (WORD): Codigo de estado.

FC1 “DP_RECV” : Recibe datos a través del CP PROFIBUS, o sea, recibe los datos del proceso
de la periferia descentralizada al igual que una informacion de estado en un area de entrada DP
determinada.

CALL "DP RECV"
CPLADDR :
RECV
NDR
ERROR
STATUS
DPSTATUS:
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Parametros de entrada:

e CPLADDR (WORD) :Direccion inicial de la CP. Al configurar el CP con la herramienta
de configuracion “HW Config” se visualiza la direccion inicial del médulo en la tabla de
configuracion. Introduzca aqui esta direccion en hexadecimal. Ej: W#16#130

e RECV (ANY): Zona de memoria (A, M, DB) de la CPU donde deposito las entradas leidas
en la CP. Se indica la direccion inicial y la longitud.

Ej.: P#A4.0 byte 2
2 bytes sera la cantidad de salidas totales en los esclavos.

Advertencia: La longitud de lo que recibo en el bufer de entradas de la CP, debe coincidir
con el total de salidas que existan en la periferia.

Parametros de salida:

NDR (BOOL) : Si esta a 1, indica que se han aceptado nuevos datos.

e ERROR (BOOL): Si esta a 1, se ha producido error. El codigo de error se indica en el
parametro STATUS.

e STATUS (WORD): Cddigo de estado.

e DPSTATUS (BYTE): Codigo de estado DP.
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3.5. Inteligencia distribuida entre CPU’s

Las tareas de automatizacion pueden desglosarse en tareas parciales, que son controladas por un
sistema de automatizacion de orden superior. Estas tareas parciales de control, ejecutables de
forma autéonoma y eficiente, son procesadas previamente en una CPU. Dicha CPU se puede
establecer como esclavo DP inteligente.

En las configuraciones con esclavos DP inteligentes, como p.ej. una CPU 315-2DP, el maestro
DP no accede a los moédulos de E/S de la CPU esclava, sino solo a la zona de operandos de la
CPU esclava; es decir, que dicha zona de operandos no debera ser ocupada para modulos E/S
reales de la CPU esclava. Esta asignacion debe efectuarse durante la configuracion del esclavo.

A tal efecto, el maestro DP puede direccionarse dentro de un sistema monomaestro, con lo que
los datos siguen intercambiandose segln el principio maestro-esclavo (MS) ciclico.

CPU Maestro

¢
l

PROFIBUS

CPU Esclavo

!

[
ET200
—9
ET200 ET200

Como CPU maestro podemos tener: S7-400 o S7-300.
Como CPU esclavo: S7-300 o S7-200

Excepciones: la CPU318 y la 315-2AFF00 (es antigua) no pueden ser maestros.
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1. Configuro el HW de la CPU esclavo. Hago doble clic sobre el puerto DP integrado y lo
conecto a una red PROFIBUS DP. En la pestaiia “Modo de operacion’ establezco que la CPU
debe operar como Esclavo (inteligente). e

Propiedadesz - DP - [B0#52.1) 2_(]

Generall Direcciones  Modo de operacidn | Eonfiguracio’nl

" SinDF

" Maesto DP e

&+ Esclavo DP A

[V FProgramar, Observar/Forzar v otras funciones PG y enlaces de comunicacion o
iconfigurados

M aestro: Equipo
M ddula
Bastidar [B] / Slat [S]

Direceion del 'Slat™ 2 I

Cancelar Apuda

Activaré la casilla “Programar y Observar/Forzar...” si va a ejecutar funciones via PROFIBUS-
DP como programar (p. ej. cargar), test (observar/forzar) o comunicacion a través de enlaces no
configurados (p. ej. con SFC 65, SFC 66)

2. En el caso de un esclavo DP inteligente, el maestro DP no accede a las entradas y salidas
conectadas del esclavo, sino a un area de transferencia en el espacio de direccionamiento de
entradas/salidas de la CPU. Segun esto deberé configurar unas areas de E/S para el intercambio
de datos entre el esclavo DP inteligente y el maestro DP asignado. Lo haré en la pestafia
“Configuracion”. Se elegird el modo Maestro/Esclavo "ME".

El modo de Comunicacion Directa “CD” es para el caso de comunicaciéon entre esclavos
inteligentes. Ejemplo:

liilo) UR2

(31573001 |ggl4) 573001

E cjuipo receptor E el &misar
(CPU 316-2 DF) (CPU318-2 0P
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Ejemplo de configuracion de la tabla:

Moo local: Ezclasvn
E/S | Direccion | magen del proceso | Diagnostico
1 |ME E 100 - 1022
2 |ME = 20 OB1-PA 1022
3

Interlocutor PROFIBUS-DP
Dir... | EfS |Direccion [Ima... | OB de alar... Longitud | Unidad | Coherencia | Comentario
—> 2 Biyte Long. tatal
1 Mol nidac

Se ha creado un area de entradas en la CPU Esclavo donde se recepcionaran los datos que envie
el Maestro: E100 (periferia del esclavo) de longitud 2 bytes coherencia total. Los datos a
transferir al maestro se depositan en el area de salidas 20 (PAA del esclavo) de longitud 1 byte
coherencia unidad.

3. Ahora toca configurar el HW del equipo Maestro. Haciendo doble clic en el puerto integrado,
conectamos la CPU a la red PROFIBUS DP ya creada. En la pestafia “Modo de operacion”
configuro la CPU como “Maestro”. Aceptamos y con el boton derecho sobre el puerto integrado
selecciono: “Insertar sistema maestro”:

] -

| CPU 315-2 DP

[Capiar L
Eegar X

DIEDC24Y
4 DO16=DC24Y/0.  |nsertar sistema maestro

Separar siztema masstio

SN =l g B O )

Del sistema maestro DP debera colgar la CPU Esclavo. Para ello vamos al Catalogo de
Hardware = Carpeta “PROFIBUS DP” - Carpeta “Estaciones ya configuradas” = Y aqui
seleccionamos la CPU correspondiente.

Catalogo de hardware

Pefil: IEsténdar

PROFIBLS DF: Sistema maesi‘ro DF (1) -2 Estacion FC SIMATIC

E =22 PROFIBUS-DP
4 DI1E=DC D Aparatos de maniobra
5 DO1E=D D Componentes de red
B | s B0 DR
= W @0 DP/PALink
-] ENCODER
. @1 Esclavos DPYO
‘E--D Eztaciones wa configuradas
. g CPU 3Nk

@ CPU 41
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Nos saldré la siguiente ventana, Pestafia “Acoplamiento”, donde apareceran todos los esclavos
previamente configurados. Seleccionamos aquel que queremos insertar en el sistema maestro

DP y pinchamos en el boton “Acoplar”.

Propiedades - Esclavo DP '

General Acoplamienta | Configuraciénl

X

—Automatas esclavos configurados

Al maestro PROFIBUS 2e le pueden acoplar automatas é's_clavos configurados.
Elija un ezclavo v haga clic en “Acoplar' ",

FROFIBLIS Slot

2DF PROFIBUS DP

Direccidn | en equiio

Ezclavo

1

A continuacién vamos a la pestafa “Configuracion”, donde rellenamos la tabla para establecer
las areas de intercambio de datos de entradas y salidas del equipo maestro:

flocio local: Ezsclaya )
EiS | Direccidn | Imagen del proceso | Diagnostico |
1 JME ZJE |00 IP OB 1tz |
2 |ME S |20 IP &B1 1022
Interlocutor PROFIBUS-DP A

E/S|Direccion|imagen del procesa| OB de alar ... |Longitud| Unidad | Coherencia | Comentario
—>1 |5 |200 2 Byte  |Long.t...

E (30 IP &B1 1 Wiord | Unicad

En el ejemplo anterior hemos definido un area (btfer) de salidas de datos de direccion 200 que
se enviaran al area de entradas del esclavo. Y asimismo definimos en el maestro un area de

entradas de datos donde se depositaran las salidas del esclavo.

CPU MAESTRO
Bufer Bufer
L4 entrada salida
T \ >
CPU ESCLAVO /\
¥ X
Bufer Bufer
< I .
L entrada salida
T
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Por ejemplo: Queremos mandar datos del esclavo al maestro.

Para ello enviamos los datos al bufer de salida del esclavo mediante una transferencia T.
Automaticamente los datos depositados en el bufer de salida del esclavo se transfieren al bufer
de entrada del maestro, de donde pueden ser leidos mediante una carga L.

4. Creariamos los programas en el Maestro y el Esclavo. En nuestro ejemplo:

OB1 Maestro:

L MW77
T PAW200
L PEW30

T DB1.DBWO

OBI1 Esclavo:

L DB5.DBWO

T PAW20
L PEW100
T MW34

Crear también el OB82 (OB de alarma de diagnostico) y el OB86 (OB de fallo de la periferia)
para que las CPU’s no se vayan a STOP.

5. Transferir el hardware y programas de los dos equipos.
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3.6. Routing

Se puede acceder a la red PROFIBUS a través de la red MPI. Se pueden hacer hasta 2 pasarelas.

CPU CP

‘ PROFIBUS

CPU

Routing con modulos S7 a través de redes MPI, PROFIBUS y Ethernet Industrial

Requisitos para la funcion de Routing:

Requisitos de Software:

Redes MPI y PROFIBUS:

Al menos STEP7 V5.0+SP1, pero se recomienda STEP7 V5.0+SP3.

Para las tarjetas Sofnet PROFIBUS (CP 5411 (ISA), CP 5511 (PCMCIA), CP 5611
(PCI), CP 5611 (on board)) no se necesitan drivers adicionales, ya se suministran con
STEP7.

Para las tarjetas Hardnet PROFIBUS (CP 5412(A2) (ISA), CP 5613/5614 (PCI)) son
imprescindibles los drivers del SIMATIC NET CD de Noviembre del 99.

Redes Ethernet Industrial:

Para STEP7 V5.0+SP1 y SOFTNET IE [PG or S7] V3.1 para conexiones de Ethernet
Industrial también se recomienda STEP7 V5.0+SP3 y SOFTNET IE [PG or S7] V3.2.

Para las tarjetas Softnet IE (CP 1411 (ISA), CP 1511 (PCMCIA), 3COM) son
indispensables los drivers que vienen en el CD SIMATIC NET de Noviembre 99.

Para las tarjetas Hardnet-IE (CP 1413 (ISA), CP 1613 (PCI)) son indispensables los
drivers que vienen en el CD SIMATIC NET de Noviembre 99.

Para implementar un TS Adapter:
TeleService S7 V5.0.
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Requisitos de hardware:

Se necesitan mddulos compatibles con el routing. Acerca de los modulos que son compatibles
con el routing véase el catalogo de hardware de la configuracion hardware de STEP7.

Catdlogo de hardware

Befil: I E standar

LANK]

-] CPU 314C-2 PP
& CPU 315
= CPU 3152 DP
~-[@ EEST 315-24F00-04B0
[ EEST 215-24F01-04B0
[ EEST NN5-26F0206B0
E-{] EES7 315-24F03-04B0
- [§] BEST 315-24F82-04B0
=] BEST 315-24F83-04E0 J
@ w10 '
[ YN
L[ w2
-] CPU 316
-1 CPU 3162 DP
-] CPU 3182

configuracian en varias filas hasta de 32 :I f;_;l

madulos; condicionez climaticas ampliadas,
emizor ¥ receptor DEra comunicacidn directa,
equidistanciToutingfirmuare 41,1 -

Ademas se necesita una de las CP’s mencionadas mas arriba en "Requisitos de software" o el
TS Adapter V5.0 o un a PC Adapter V5.0.

Observacién:
El ultimo modulo para ser direccionado a través de las funciones de routing no tiene por qué ser
compatible con el routing.
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Procedimiento de configuracion:

Todas las estaciones que estan entre los dispositivos de inicio y final se deben configurar en un
tnico proyecto STEP7. Desde el configurar de redes NetPro:

1. Afadir una estacion del tipo "PG/PC".

Red MPI 1
P!
Fed PROFIBUS
FROFIBUS
1 L4
|Equ|p|:| SIMATIC 300 Seleccion de objetoz de red
TR0 'OF |CF
il Eﬁz: 25 |_:_|{:| Equipos -
E 'm |m i Equipo H SIMATIC
2 2 3 ----- B Estacion PC SIMATIC
‘5 Oho equipo
----- B PG/PC

-l SIMATIC 300
~[f SIMATIC 400
i SIMATIC OP
----- fall SIMATIC 55

S

IInidad de programacion o PC

2. Configurar todas las conexiones de red fisicamente presentes (MPI, PROFIBUS,
Industrial Ethernet) en el NETPRO o en el HW Config. Esto también se hara para las
redes que no estan directamente en el camino de ruta, pero que estan conectadas a las
estaciones de ruta. Esto no significa que se deban conectar a la red todos los interfaces
disponibles. So6lo hay que configurar las conexiones de comunicacion que estén

fisicamente presentes.

Red MPI 1
WF |

Fed PROFIBUS
FROFIELS

|Equipo SIMATIC 300

TR0 |OF |CF

62, |38
oDe
B B (@

2 2 3

3. Abrir las Propiedades de la estacion "PG/PC" haciendo doble clic sobre el dibujo de la
PG/PC.
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4. Accede a la pestafia "Interfaces' y crea un nuevo interface (botén "Nuevo"). Escoge el
tipo de interface de la lista que se visualiza y confirma con "Aceptar".

5. Enla ventana que se ha abierto escoge la red fisica a la que esta conectada tu PG/PC. Si

todavia no has configurado una red, entonces deberas hacerlo ahora.
Advertencia:

La estacion "PG/PC" tiene que tener la misma direccion que la que esta establecida en

el programa "Ajustar interface PG/PC" (esto también es de aplicacion para la CP 1413 y
CP 1613).

Propiedades - PG/PC =]

General  Interfaces I Azighacidn I

Mombre Tipo Direccion Subred |
Intertace MFI[1] Interface MP| 4 |

Huevio. .. I Propiedades. . Generar LDB. .. | Bomar |

6. Accede a la pestafia " Asignacion" y asigna el punto de entrada de routing a tu PG/PC.
Primero, en el "Interfaces configurados" escoge el usuario y luego en la segunda
ventana especifica la CP o el PC Adapter con el ID de la red asociada, a través de la
cual ti quieres acceder online.

Propiedades - PG/PC

Generall Interfaces  Asignacidn I

— Sin azignar
Interfaces configurados;
Hombre Tipo Subred 1
Interface MPI[1) Fed MPI

Parametrizaciones de interface en la PGAel PC:

PC/PPI cablelPP] .|
PC AdapterPROFIBUS)
MPIHSA Card[MPI) - m )

Agzignados: Sriulan asgrEsET |

Interface | Fararnetrizacion | Subred | Accezo 5

Acceso STOMLIME:
1] | ﬂ |

Aceptar | Cancelar | Apuda
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Fed MFI
il

Red PROFIEUS

FROFIEUS

3

I

§

|Equipo SMATIC 300

CPU :IZIP

352

oF 1

m '
2 2

CP
2

]
3

7. Guarda y compila la configuraciéon de red.

8. Carga la configuracion en la CPU.

9. Establece una conexion online a través del proyecto offline.
No se puede hacer esto a través de "Estaciones accesibles'.

Configuraciones de ejemplo:

Routing con modem y TS Adapter

SIMATIC 30001)

[EEQ [cPu :pP-Ma
[216-2 ter
P

SIMATIC 400(1)
r!I”i CPU iOP-MaiMPID
il |aie-zister |

! [peesiebuy

:P

PROFIBUS(T)

|

ig

3

FROFIBUS
MPIE
MPI
MPIE)
MPI
PG/PC AS
be o ad S
Modem Modem
TS-Adapter
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Routing con ISDN Router

SIMATIC 300013 SIMATIC 400(1)

CFU 1 DF-M il [cFU TMPUD[CE
Lt 316-21ter ? i 412-11P g3

C<=] =

z 3 &

Ethernet(1)
Industrial Ethernet

PROFIBUS(T)
PROFIEUS | !

PGIPC AS

S S—-

li i | |
ISDN-Router ISDM-Router
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3.7. PG BUS

Consiste en conectar la PG a la red PROFIBUS para acceder a los distintos equipos existentes
en dicha red.

CPU CPU

DP

/
)

PROFIBUS
Cable MPT

=

e

PG/PC

1. Configurar la red PROFIBUS entre los dos equipos.

2. Cambiar el interface de la PG a PROFIBUS en “Ajustar interface PG/PC”. A la PG
asignarle la direccion PROFIBUS 0.

3. El cable MPI de la PG se conecta al puerto integrado de la CPU o al puerto de la CP.

4. Ahora metiéndonos online en un proyecto podremos acceder a las todas CPU’s de la red
integrantes de la red PROFIBUS.

Observaciones:

e Si se hace PGBUS a través de las CP’s, si se hace el acceso online mediante
“Mostrar estaciones accesibles”, no se accedera al contenido de las CPU’s, sino

al de las CP’s

e Recoger el hardware de los equipos a través de PROFIBUS no es demasiado
seguro, es aconsejable hacerlo a través del cable MPI.
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3.8. Configurar los parametros de la red PROFIBUS
Podemos definir las propiedades de la red PROFIBUS.

e Direccion de PROFIBUS mas alta (HSA — High Station Active Address ): Es la direccion
mas alta de las estaciones activas de la red PROFIBUS. La direccion mas alta de
PROFIBUS es necesaria para pasar el token o testigo, es decir, para pasar el permiso de
transmision entre las estaciones activas. Solo afecta a las estaciones PROFIBUS activas,
como por ejemplo un maestro DP. Por consiguiente, los esclavos DP pasivos pueden tener
asignadas direcciones PROFIBUS de 1 a 125, aunque la direccion més alta se haya ajustado
p.ej.als.

Podemos ajustar los parametros de la red PROFIBUS:

Propiedades - Mueva subred PROFIBUS |

General  Ajustes de lared |

Diteccisn PROFIBUS - Opciones... |
mas alta: 126 - f

Yelocidad de ransferencia: 45 45 [31,25] khit/s il
93,75 khit/z
187 5 khit/s _|

500 kbits

3 b kit £

Perfil:

Eztandar
niversal [DP/FME]
F'ersu:unalizadu:u‘

Parametros de bus. . |

Cancelar | Apuda |

Para poder cambiar estos parametros deberemos elegir el perfil “Personalizado”. Ademas, todos
los parametros de bus deberan ser iguales en todos los equipos de la red.

GAP: Es un telegrama de consulta a una estacion. Este telegrama se envia a una direccion
PROFIBUS para ver si existe estacion en esa direccion.

LAS (List of Active Stations) : Lista de las estaciones activas de la red generada cada X ciclos.
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Red PROFIBUS ]|

Parametros de bus I

¥ Activar distribucion ciclica de los pardmetros de bus

T zlat_|mit: I 300 t_hit T zlatk: 300 t_hit
Maw. T=dr: I 1503: t_bit Tide: 150 t_hit
M. T zdr: I 11 3: t_bit Trdy: 11 t_bit
Tzet: I 13: k_bit Tid1: 37 t_hit
T qui I EIE: k_bit Ttr: 22405 it
= 149 ms
Factar gap: I 103: Ttr tipico: 1500 bt
= 1.0 mz
Rietry Limit: I 13: .
Supervizion de respuesta;
44517 t_hit
= 297 ms

Recalcular |

Cancelar | Ayuda |

Todos los parametros vienen definidos en la unidad t_bit, que es el tiempo que se tarda en
transmitir un bit; este tiempo depende de la velocidad de la red.

Factor gap (0+99): Indica cada cuantos ciclos de bus se actualiza la LAS. Un factor gap
bajo tiene el inconveniente de que se pierde tiempo de bus al mandar telegramas GAP, pero
por el contrario la red es mas dinamica ya que detecta con rapidez la incorporacion de
nuevos equipos.

TSDR (Time Station Delay Response): Tiempo de respuesta de una estacion ante un mensaje
que se le envia. No existe un tiempo fijo, depende de la estacion. Se define un margen de
respuesta: un TSDR minimo y un TSDR maximo.

Tsdr min. : Determina el tiempo que debe transcurrir como minimo para que la estacion
pueda responder

Tsdr max. : Determina el tiempo tras el cual tiene que haber respondido la estacion

Si el tiempo de respuesta supera al Tsdr max. aun espera el tiempo Tslot que es el maximo
tiempo que espera el emisor a que responda su estacion. Si se supera el Tslot, el emisor
vuelve a enviar el telegrama tantas veces como indique el pardmetro Retry Limit.

Ttr: Tiempo maximo de rotacion del testigo. Establece el tiempo maximo para que el
testigo vuelva a una estacion activa (maestro DP)

Tset (Tiempo de preparacion): Tiempo que transcurre entre la recepcion de un telegrama en
una estacion y la reaccion de la dicha estacion a ese telegrama.
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3.9. Opciones de la red PROFIBUS

En ventana de propiedades de PROFIBUS, pestafia “Ajustes de la red”, seleccionar el boton

........ o 2
Diteccisn PROFIEUS e Dpciares... |
mas alta: 126 hi I™ Cambiar
Welocidad de ransferencia: =
13,2 kbit/'s
45,45 [31,25] kbit/s
93,75 khit/z
187.5 khit/s
RO L kit £ ;I
EPerfil: DF
Universal [DP/FMS) Pardmetros de bus...
Perzonalizado

Cancelar | Apuda |

Opciones

E quidistancia I Eztaciones de la red I I:al:ulesl

v chivar cicio de bus equidistante / Blecalcular iempo de equidizianci

" Mimero de PG=/0Ps/TD: conectados a PROFIELS

Ennfiguradus:l 1] Tatal: I 0

Equidistancia en mz

Cicla DP equidistarte: I 1067812 [ 51.562 minima ]
Detalles .. |

Cancelar Ayuda
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Q Pestania “Equidistancia”:

Equidistancia es la propiedad de PROFIBUS DP que garantiza ciclos equidistantes, o sea,
ciclos de idéntica duracion. Cuando los ciclos de bus son equidistantes, el maestro DP inicia el
ciclo de bus DP siempre una vez transcurrido el mismo periodo de tiempo, lo que significa que
desde la perspectiva de los esclavos conectados, éstos también reciben sus datos del maestro a
intervalos de idéntica duracion.

La equidistancia se puede ajustar s6lo para redes PROFIBUS con un solo maestro DP (clase
1). Los maestros DP clase 1 son maestros DP que acceden ciclicamente a los esclavos DP que
tienen asignados — es decir, no pueden ser PGs/PCs.

Activar ciclo de bus equidistante.

Tiempo de equidistancia en ms, STEP 7 le propone un valor calculado en base a la
configuracion que se haya hecho en NetPro.

Q Pestaiia “Estaciones de las red”:

Para calcular los tiempos de bus puede establecer una configuracion de red que difiera de la
configuracion de red creada con STEP 7. La configuracion de red se puede ajustar para los
perfiles "Estandar" y "Universal (DP/FMS)".

Q Pestaiia Cables:

En esta ficha se pueden introducir datos acerca de la estructura de la red PROFIBUS.
Dichos datos se tendran en cuenta al calcular los parametros de bus de STEP 7 si activa la
casilla de verificacion "Considerar la configuracion de los cables".
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4. PROFIBUS FDL (SEND/RECEIVE)

FDL (Fieldbus Data Link) ofrece servicios de funciones compatibles con S5 para transmitir
datos por la subred PROFIBUS. Esta transmision de datos se hace unicamente entre equipos
inteligentes (CPU’s o PC’s).

No es un protocolo estandar, sélo se pueden comunicar equipos de Siemens.

SIMATIC S7 ofrece funciones de comunicacion para emitir y recibir datos a través de enlaces
FDL, usando los bloques estandar de FDL: AG_SEND (FC5) y AG_RECV (FC6) a través de la
red PROFIBUS. De este modo se pueden mandar de una sola vez 240 bytes max. También
podemos utilizar las funciones AGL SEND (FC50) y AGL_RECV (FC60) con las que

podremos mandar 8§ kbytes maximo.

La comunicacion a través del interface SEND/RECEIVE se efectiia exclusivamente mediante
CP’s.

Requisitos de hardware:

S7-300 :

e CP342-5yCP343-5

S7-400:

e (P 343-5 BASIC Y EXTENDED

Enlaces:

Un enlace constituye la correspondencia logica entre dos interlocutores para ejecutar servicios
de comunicacion.

Cada enlace tiene dos puntos finales (situados en la respectiva CPU o CP), que incluyen las
informaciones necesarias para direccionar el interlocutor, asi como otros atributos para
establecer el enlace.

Funcién de comunicacion
AG_RECV

S CcP
CPU

Enlace
FDL

Subred

Médulo de manejo
SEND

S5- CP
CPU

Los enlaces son bidireccionales, creamos uno para comunicar dos equipos.
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Si tenemos n equipos, tendremos n-1 enlaces:

ID=1 ID=%

A

CPU 1

D=2 D=1

Identificador del enlace

A 4

CPU 3
D=1 ID=2

A

Recursos de enlace: Cada enlace precisa recursos en los equipos implicados para el punto final
(por ¢j. CPU) o para el punto de transicion (p.ej. CP). El nimero de recursos de enlace depende
del tipo de CPU/CP. Si estan ocupados todos los recursos de enlace de un interlocutor no puede
establecerse ningun nuevo enlace.

Tipos de enlaces:

Enlaces
Tipo de enlace Configurado no configurado
(via tabla de enlaces)
Establecimiento/ Estatico dinamico (sélo dinamico
disolucion del enlace en M7-300/400)

e Enlaces configurados: Esta clase de enlace se configura mediante STEP 7 (en la Tabla de
Enlaces). Se asigna a cada extremo de enlace un ID local; éste se precisa para parametrizar
las funciones de comunicacion. El ID local referencia un area de datos que contiene, entre
otros, las informaciones de direccion propias y las del interlocutor. Estos enlaces requieren
recursos de la CPU. Ejemplo: Enlaces FMS Y FDL.

e Enlaces no configurados: Por regla general, este tipo de enlaces no se configuran en STEP
7 a través de la Tabla de enlaces. Dichos enlaces se especifican s6lo mediante la direccion
de destino y se establecen implicitamente al solicitar la funcion de comunicacion,
disolviéndose eventualmente tras acabar la transmision de los datos. Ejemplo: Enlaces S7.

e Estatico: Se utilizan enlaces estaticos cuando al configurar una instalacion hay suficientes
recursos de enlaces disponibles en los diferentes equipos y no es necesario liberar ninguno.
Por otro lado, al planificar no es necesario considerar el establecimiento y disolucion del
enlace, de tiempo critico. Una vez establecidos, los enlaces estaticos permanecen de forma
duradera.

e Dinamico Los enlaces dinamicos se utilizan para intercambiar sucesivamente datos con
diferentes interlocutores o para aprovechar con mas efectividad los recursos de enlace
disponibles. El establecimiento y disolucion propiamente dicho del enlace no se efectiia al
arrancar el equipo, sino sélo cuando lo solicita explicitamente la aplicacion desde el
programa.

El enlace FDL es configurado y estatico. El nimero de enlaces maximo es de 16.
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Pasos para configurar una red FDL:

1. Configuro el hardware de los equipos a comunicar. Y en el NetPro configuro la red
PROFIBUS.

WI=EN 1
=]

4 4
Red PROFIBUS
FROFIBIS

Debo conectar las CP’s a una red PROFIBUS. El perfil de la red debe ser “Estandar”.

2. El segundo paso es configurar los enlaces. Los enlaces se configuran en la CPU. Haciendo
clic sobre una CPU me aparecera la Tabla de enlaces. Haciendo clic sobre la primera linea y
boton derecho del raton, “Insertar nuevo enlace”.

1D local D el irterlocutar | Interlocutar Tigi

=

Inzertar huevo enlace Chrl+M

b aztrar u ocultar columnas k

Cptimizar ancho de columnas
b ostrar columnas...

Seleccionar el equipo y modulo interlocutor. Como tipo de enlace seleccionar “FDL”:

Inzertar nuevo enlace |
— Interocutar
E quipa: IEquipu:u 2 j
Médula: [cru 2P =]
—Enlace
Tipo: IEnIau:e FOL j
¥ Mizualizar didlogo de propiedades

Aceptar I Aplicar Cancelar Ayuda
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Activar “Visualizar dialogo de propiedades” para que al pulsar “Aceptar” me aparezca la
ventana de propiedades del enlace:

Propiedades - Enlace FDL

| Direcciones | Opciones|  Panoianica | Infomacionss de estada]

0007 Ao00
Enlace FDL-5

e ID local: Se trata del ID del enlace FDL (max. 16 enlaces).

e Nombre del enlace : Nombre asignado al enlace. Identifica al enlace FDL.
Parametros de bloque:

e [D: Numero de ID local

e LADDR: Direccion inicial del médulo (de la CP) en hexadecimal. La direccion es la del
HW Config.

&
“Guardar y compilar” y “Cargar equipos seleccionados”
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3. Programacion:

La comunicacion se realiza a través de la CP, pero los datos los envio o recibo desde la CPU
mediante las funciones FC5 “AG_SEND” y FC6 “AG_RECV”.

CPU Cp CPU CP

AG SEND AG RECV

A TN T TN T
PROFIBUS l l

Estas funciones estan en ‘Elementos de programa’ - “Librerias” = “SIMATIC NET CP” -
“CP300” 0 “CP400”.

Elementoz de programa

B Nuevo segmento
ﬁ Blogues FB
{ﬂ Blogues FC
{23 Bloques SFEB
23 Bloques SFC

H-28 Multinstanciaz

E|‘ Librerias
=1-jilll SIMATIC_MET_CP
- @ CP 30
. g CP 400
‘ Standard Librany
Libreriaz Ei

7

Ejemplo: Voy a mandar datos del Equipo 1 y recibirlos por el Equipo 2.
OB1 Equipo I:

CALL "AG_ SEND"
ACT 1=

ID =
LADDR :=

SEND :=

LEN 1=

DONE :=
ERROR :=
STATUS:=

Tutorial de PROFIBUS S7 — 24/02/2004 Pag. 45 de 57



Parametros de entrada:

ACT (BOOL) : Si ACT =1 se envian los bytes.
Si ACT = 0 se actualizan los co6digos de condicion de estado DONE,
ERROR y STAT

ID (INT) : Numero del enlace FDL (1+16) por el que voy a enviar.

LADDR (WORD) : Direccion inicial de la CP por la que voy a enviar. Al configurar el
CP con la herramienta de configuracion “HW Config” se visualiza la direccion inicial
del modulo en la tabla de configuracion. Introduzca aqui esta direccion en hexadecimal.
Ej: W#16#130

SEND (ANY) : Direccion y longitud de los datos que voy a enviar.
El area de datos puede ser la PAE, PAA, marcas o bloques de datos.
Ej.: P#E0.0 BYTE 2 //Mandaria EBO y EB1
P#DB1.DBX0.0 BYTE 40 //Mandaria los primeros 40 bytes del DBl

LEN (INT): Numero de bytes (1 hasta 240 max.) que enviaré del area de datos indicada
en el parametro SEND. Este nimero debe ser menor que la longitud de datos indicada
con SEND.

Parametros de salida:

DONE (BOOL): Si DONE=1, significa que la peticién de envio ha terminado con o sin
errores.

ERROR (BOOL): Si ERROR=1, se ha producido un error

STATUS (WORD): Codigo de estado.

Envio terminado sin error: DONE=1, ERROR=0 y STATUS=0000

En nuestro ejemplo:

CALL
ACT
ID

"AG_SEND"
=1
=1

LADDR := W#16#100

SEND := P#E0.0 BYTE 2
LEN =2

DONE := MO0.O

ERROR := MO.1

STATUS:= MW2
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OBI Equipo 2:

Recogeré los datos mediante la funcion FC6 “AG_RECV”. No hay que activar la recepcion,

siempre estara alerta para recibir los datos.

CALL "AG _RECV"

ID =
LADDR :=
RECV :=
NDR 1=
ERROR :=
STATUS:=
LEN 1=

Parametros de entrada:

e ID (INT) : Indica el nimero del enlace FDL (1+16).

e LADDR (WORD) : Direccion inicial de la CP por la que recibo, en hexadecimal.

e RECV (ANY) : Area de memoria donde almaceno los datos que recibo. El area de datos

puede ser la PAE, PAA, marcas o bloques de datos.

Parametros de salida:

e LEN (INT): Indica el nimero de bytes (1+240) que han sido recibidos por la CP en el
area de datos FDL.

e NDR (BOOL): Si NDR=1, indica si se aceptaron nuevos datos.
e ERROR (BOOL): Si ERROR=I1, se ha producido un error

e STATUS (WORD): Codigo de estado.

En nuestro ejemplo:

CALL "AG_

ID =
LADDR :=
RECV :=
NDR 1=
ERROR :
STATUS:
LEN 1=

RECV

1

W#16#100
P#A4.0 BYTE 2
MO.0

MO.1

MW2

Mw4
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5. Protocolo S7

Cada CPU S7 lleva integradas una serie de funciones S7 (SFB’s y SFC’s) para la transferencia
de datos entre ellas. Estas funciones son independientes del tipo de red, pueden utilizarse para
MPI, PROFIBUS e Ethernet.

Gracias a la repeticion automatica de los telegramas incompletos o erroneos en PROFIBUS y
MPI, se consigue una elevada seguridad de los datos.

Tipos:

5.1. Comunicacion a través de red MPI (Enlaces no configurados)

Se usan unas SFCs para comunicaciones a través de enlaces S7 no configurados. Los enlaces
hacia los interlocutores se establecen dindmicamente al solicitar la SFC. Por ello se requiere en
cada interlocutor un recurso de enlace libre. Max. 76 bytes.

Funcion SFC68 “X PUT”: Esta SFC permite a una CPU escribir datos en otra CPU sin que
ésta ltima deba tener ninguna SFC, ya que esta funcionalidad la realiza el sistema operativo.

CALL "X PUT"
REQ 1=
CONT 1=
DEST ID :=
VAR ADDR:=
SD =
RET VAL :=
BUSY =

Parametros de entrada:

e REQ (BOOL): La escritura de datos se activa llamando la SFC con REQ=1 (cambio de
nivel). Si no existe enlace, se crea antes de enviar los datos. Seguidamente se llama
repetidamente a la SFC hasta que se sefialice, con BUSY=0, que la escritura de datos ha
finalizado. Si se vuelve a llamar a la funcion con REQ=1 y todavia no se han enviado los
datos, esta nueva peticion se desestima.

e CONT (BOOL):

Si CONT=0 en la primera llamada: El enlace se rompe después de enviar los datos. Con
esto aseguramos de solo ocupar los recursos de enlaces que son actualmente necesarios.

Si CONT=1 en la primera llamada: El enlace permanece tras finalizar la transferencia de
los datos. Esto lo utilizaré para el intercambio de datos ciclicos entre dos estaciones. De
todos modos, para romper el enlace dispongo de la funcion SFC 69 "X ABORT".

e DEST ID (WORD): Contiene la direccion MPI de la CPU donde se va a escribir.
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e VAR ADDR (ANY): Indica el area de datos de la CPU donde se va escribir. Es necesario
elegir un tipo de datos soportado por el CPU receptora.

e SD (ANY): Indica el area de datos de la CPU emisora que se van a enviar. Se permiten los
tipos de datos siguientes: BOOL, BYTE, CHAR, WORD, INT, DWORD, DINT, REAL,
DATE, TOD, TIME, S5 _TIME, DATE _AND_ TIME, asi como arrays de los tipos de datos
mencionados con excepcion de BOOL.

Hay que tener en cuenta que la longitud del area de datos y el tipo de datos de la CPU emisora
deben coincidir con que la longitud del area de datos y el tipo de datos de la CPU receptora.

Parametros de salida:

e RET VAL (INT): Si durante la ejecucion de la funcién aparece un error, este valor de
retorno incluye su codigo de error asociado.

e BUSY (BOOL):
BUSY=1: La emision aun no ha finalizado.

BUSY=0: La emision ha finalizado o no hay ninguna emision activa.

Si la CPU que envia los datos pasa a STOP: Se rompe el enlace.

Si la CPU donde se escriben los datos pasa a STOP: No pasa nada, los datos emitidos (que
estaran en un bufer) se escriben de todos modos.

Funcion SFC67 “X GET”: Esta SFC permite a una CPU leer datos de otra CPU sin que ésta
ultima deba tener ninguna SFC, ya que esta funcionalidad la realiza el sistema operativo.

CALL "X GET"
REQ =
CONT E
DEST ID :
VAR ADDR:=
RET VAL :
BUSY
RD

e REQ (BOOL): La lectura de datos se activa llamando la SFC con REQ=1. Si no existe
enlace, se crea.

e CONT (BOOL):

Si CONT=0 en la primera llamada: El enlace se rompe después de leer los datos. Con esto
aseguramos de solo ocupar los recursos de enlaces que son actualmente necesarios.
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Si CONT=1 en la primera llamada: El enlace permanece tras finalizar la lectura de los
datos. Esto lo utilizaré para el intercambio de datos ciclicos entre dos estaciones. De todos
modos, para romper el enlace dispongo de la funcion SFC 74 "I _ABORT".

e DEST ID (WORD): Contiene la direccion MPI de la CPU de la que se va a leer.

e VAR ADDR (ANY): Indica el area de datos de la CPU de donde se va a leer. Es necesario
elegir un tipo de datos soportado por el CPU receptora.

Parametros de salida:

e RET VAL (INT): Si durante la ejecucion de la funcidon aparece un error, este valor de
retorno incluye su codigo de error asociado. Si no aparece ningun error, RET VAL incluye
la longitud en bytes del paquete de datos que se ha leido.

e BUSY (BOOL):
BUSY=1: La recepcion aun no ha finalizado.
BUSY=0: La recepcion ha finalizado o no hay ninguna emision activa.

e RD (ANY): Indica el area de datos de la CPU receptora donde se van a almacenar los datos
leidos. Se permiten los tipos de datos siguientes: BOOL, BYTE, CHAR, WORD, INT,

DWORD, DINT, REAL, DATE, TOD, TIME, S5 TIME, DATE AND_ TIME, asi como
arrays de los tipos de datos mencionados con excepcion de BOOL.

Hay que tener en cuenta que la longitud del area de datos y el tipo de datos de la CPU receptora
deben coincidir con que la longitud del area de datos y el tipo de datos de la CPU emisora.

Para que haya coherencia de datos en la recepcion, el area de datos RD donde se almacenan los
datos recibidos se debe evaluar antes de hacer una nueva recepcion en esa area.

Si la CPU donde se escriben los datos recibidos pasa a STOP: Se rompe el enlace. Los datos
recibidos se perderan o no segun el tipo de rearranque: Si “Rearranque” (no en los S7-300), no
se pierden los datos, se escriben en el area RD. Si “Rearranque completo (caliente)” o
“Rearranque frio”, se pierden los datos.

Si la CPU de donde se leen los datos pasa a STOP: No pasa nada, los datos son leibles atin
estando la CPU en STOP.

Ej:
CALL "X PUT"
REQ := E0.0 //Activo la transferencia con E0.0
CONT := FALSE
DEST ID := W#16#4 //Direccién MPI=4 de la CPU de destino
VAR ADDR:= P#A4.0 BYTE 1 //Dénde guardo los datos en la CPU de destino
SD := P#E1.0 BYTE 1 //Datos a enviar
RET VAL := MWO
BUSY := A5.0
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5.2. Enlaces configurados

Los SFBs para comunicaciones permiten realizar una transmision de datos acusada via enlaces
S7 configurados. Dichos enlaces se crean con STEP 7.

Los SFBs para comunicaciones so6lo pueden aplicarse en los CPUs de la familia S7-400. Las
funciones PUT/GET permiten leer o inscribir datos de un S7-300 desde un S7-400. Estas
funciones permiten transmitir datos hasta a 64 Kbytes via las subredes MPI, PROFIBUS e
Industrial Ethernet.

La comunicacion es posible exclusivamente dentro de un proyecto S7. Los interlocutores
accesibles deberan estar conectados a una misma red MPI, PROFIBUS o ETHERNET.

Funciones:

SFB14 (GET) : Lee por programa datos del programa de aplicacion del interlocutor.

SFB15 (PUT) : Escribe por programa datos en el programa de aplicacion del interlocutor.

SFB 15 ”PUT”: Escribe datos en una CPU remota cuando hay un flanco positivo en la entrada
de control REQ .

g
o]
=
o

CALL "PUT" ,

REQ

ID
DONE
ERROR :
STATUS:
ADDR 1:
ADDR 2:
ADDR 3:
ADDR 4:
SD 1
SD_2
SD_3
SD 4

Parametros de entrada:

e REQ (BOOL) Parametro de peticion, activa el intercambio de datos con flanco
positivo.
e ID(WORD) Parametro de direccionamiento ID

Parametros de salida:

e DONE (BOOL) Parametro de estado

0: Peticidn atn no iniciada o en curso.

1:  Peticidn realizada sin errores
e ERROR (BOOL)
0: STATUS TIENE VALOR 0000H (sin error)
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1: STATUS informa sobre el error
e STATUS (WORD)

Parametros de entrada y salida:

e ADDR 1, ADDR 2, ADDR 3 y/o ADR 4 (ANY) : Puntero sefiala a las areas de la CPU
interlocutora en la que se debe escribir.

e SD 1,SD 2,SD 3y/0SD 4 (ANY): Puntero sefiala a las areas de la CPU en las que
estan los datos a enviar.
Nota:

Si el puntero ANY accede a un DB, este DB se debe especificar siempre (p. €j., : p#
DB10.DBX5.0 Byte 10).

Ej.: Crear un enlace tipo S7 en una CPU 400.

CALL PUT, DBR15
REQ:= EO0.0 //Cuando flanco positivo de E0.0, transfiero los datos
ID:=
DONE:= MO0.O0
STATUS: MW10
ADDR 1: P#A0.0 BYTE 1 //Escribo en las salidas de la CPU interlocutora
ADDR 2:

P#E0.0 BYTE 1 //Datos a mandar.

SFB 14 ”GET?”: Permite leer datos de una CPU remota.

CALL "GET" , DB1l4
REQ
ID
NDR
ERROR :
STATUS:
ADDR 1:
ADDR 2:
ADDR_3:
ADDR 4:
RD 1
RD 2
RD 3
RD 4 :=
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6. Protocolo FMS

PROFIBUS-FMS (Fieldbus Message Specification) ofrece servicios para la transferencia de
datos estructurados (variables FMS). Hasta 237 bytes. El servicio FMS puede clasificarse en el
nivel 7 del modelo de referencia ISO. Permite asi una comunicacién abierta con equipos no

Siemens.

Propiedades

Los servicios FMS permiten leer, inscribir y notificar las variables FMS a través de enlaces
FMS. El interlocutor confirma la recepcion de los datos mediante un acuse de usuario, es decir
la aplicacion en el interlocutor remoto ha recibido correctamente los datos. La transmision de
los datos usando el servicio FMS se realiza exclusivamente a través de una red PROFIBUS.

CPU CP

CPU

CP

PROFIBUS FMS

Requisitos hardware:

S7-300:

e (P343-5

S7-400:

e (CP443-5 Basic
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1.- Configuramos el HW de los 2 equipos, el Cliente y Servidor. Las 2 CPs se deben
conectar a una red PROFIBUS con perfil “Estandar”.

2. Configuro el cliente. En el NetPro creo los enlaces entre las CPU. Hago clic con el boton
derecho sobre la CPU y creo un enlace nuevo:

MPI1) i 1
P! f

PROFIBUS(1]
PROFIBUS |

T T

[
- Fropiedades del objeto... Alk+Entrar

1D local | D2 W =T (T T | [=Ti (TN T

Configuro el enlace. Selecciono el equipo interlocutor y tipo de enlace FMS:

Muevo enlace |
— Interlocutar
Equipa: I Servidor j
Médulo: [cPums2DP =l
—Enlace
Tipo: [Enlace FMS =]
¥ Mizualizar didlogo de propiedadest

Ubemehmen I Afadir Cancelar Ayuda
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Las propiedades del enlace FMS:

Propiedades - Enlace FM5

=

Hago clic sobre las opciones
En las variables del interlocutor indico las variables FMS:

Propiedadesz - Enlace FM5: Opciones

datoz variable_1
datos. vaniable_2
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Creo el DB1 en el cliente:

Direccion (Hombre Tipo Yalor inicial |[Comentario
0. STRUCT
+0.0| |indice_1 STRING[S] '1o01!
I +5.0| |indice 2 STRINGLS] 1oz
| -=1s.0 END_STRUCT

3.- En el servidor creo un DB :

Direccion |Hombre Tipo VYalor inicial |[Comentario
0. ATEUCT
+0.0| |variable 1 EYTE E#lo#0
| +1.0| (varisble 2 |BYTE #1640
=z.0 END_5STRUCT

En la tabla de simbolos:

Cortar
Copiar

Caomunir
Menzajes...

SUEEMIBET ..,

Pegar
Barrar

Comentario

Chil-+
Chrl+C
Chil+
Supr

Inzertar simbolo

Manejo v vizualizacion... Propieda

Propiedades de comunicacion - simbolo

¥ Uszar simbolo como wariable de comunicacidn

Generall tributos FMS  Estructura

—&cceso simbdlico
™ atoda la variable Indice Fi5 201
¥ Al primer nivel estructura blogue datos Indice base FMS: I'I m
Hoam. indices rezervados |1 i}
“ariable accesible para interlocutor:
MNombre variable: |_Indice FMS | SubindiceF... | Tipo &7 | TipoFMs |
datos 2m STRUCT STRUCT
varable_1 20 1 BYTE Unzignedd
varable_2 20 2 BYTE Unzignedd
datoz. varable_1 101 BYTE Unzignedd
datoz. varable_2 102 BYTE Unzignedd
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Programa servidor:

L EB O

T "datos".variable 1 //variable que utiliza el cliente para leer

L "datos".variable 2 //variable que utiliza el cliente para escribir
T AB 14

Programa cliente:

Funcién FB3 READ de Librerias > SIMATIC NET CP

CALL FB3 , DB3

REQ :=E0.0 //Peticidébn de lectura

ID :=DW#16#10130 //Identificacién del enlace

VAR 1 :="indices".indice 1 //Variable de comunicacién a leer

RD_1 :=P#A 4.0 BYTE 2 //direccién donde guardar dicha lectura
NDR :=M100.0 //Nueva lectura

ERROR :=M100.1 //error durante el proceso de lectura
STATUS : =MW102 //cdbdigo de estado
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