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RESUMEN

El tablero de control para el laboratorio de mecanica se construye en vista de
la necesidad de involucrar a Ingenieros y Tecndlogos de la Escuela Politécnica
Nacional con los procesos de automatizacion y control industrial, el mismo que
esta elaborado de manera didactica, de tal forma que se puede realizar la
simulacion de programas con el control de un PLC, asi como también la

practica de conexiones para entradas y salidas de operacion.

El presente trabajo permitira reforzar los conocimientos teoricos adquiridos a lo
largo de nuestros estudios y ponerlos en practica .Este proyecto de titulacion

esta estructurado de la siguiente manera:

En el primer capitulo trata sobre fundamentos generales del PLC:
especificaciones, arquitectura, clasificacion, modulos de comunicacion y en el

reconocimiento en practicas de laboratorio.

El segundo capitulo consiste en la programacion del PLC: componentes de un
controlador légico programable, unidad central de procesamiento CPU,
memoria, terminal de programacion, sistemas de entradas y salidas y fuente

de alimentacion.

El tercer capitulo contiene el conexionado o instalacion del PLC: a la fuente de

alimentacion, entradas, salidas, limites de corriente y conexion al PC.

El cuarto capitulo consta del dimensionamiento y construccion del mdédulo

didactico, area del tablero, elementos de construccion y herramientas.

El quinto capitulo consiste en elaborar guias basicas de praticas, con
funciones basicas y aplicables.

El sexto capitulo trata de pruebas y calibracion, equipos de pruebas y pruebas

realizadas.
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OBJETIVO DEL PROYECTO

OBJETIVO GENERAL

+ Desarrollar un tablero modular con un sistema innovador de automatizacion

en el laboratorio.

e Contribuir al proceso de ensefianza, aprendizaje de la tecnologia de

automatizacioén en el laboratorio.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

* Mostrar de forma practica como funciona los sistemas de automatizacion a

través de este tablero modular.

* Analizar las caracteristicas del laboratorio como espacio, temperatura,

facilidad de obtencion de energia.

» Construir el tablero con material solido que soporte el corte y perforaciones

para la ubicacion de los elementos que lo constituyen.

» Utilizar elementos de control automatico, control manual y Actuadores.

» Realizar pruebas de automatizacion para la verificacién del funcionamiento
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CAPITULO |

2. FUNDAMENTO TEORICO

2.1 LABORATORIO DE AUTOMATIZACION DE PROCESOS
MECANICOS

Implementar un laboratorio de automatizacibn que permita generar
nuevos conocimientos que ayude a los estudiantes a entender los sistemas de
automatizacion, que encontramos en la industria de este nuevo milenio, para
enfrentar retos dificiles debido a la intensificacion de la competencia que

resulta del proceso de globalizacion mundial.

Dicho laboratorio contara con una infraestructura adecuada para la
ubicacion del tablero de control, en el cual los estudiantes de la Escuela
Politécnica Nacional tendran a su alcance la solucién integra para los

problemas especificos de automatizacion.

1.2 EL PLC

Un autémata programable industrial (API) o Programable logic controller
(PLC), es un equipo electronico, programable en lenguaje no informatico,
disefiado para controlar en tiempo real y en un ambiente de tipo industrial,

ademas procesos secuénciales.

Un PLC trabaja en base a la informacion recibida por los captadores y

el programa logico interno, actuando sobre los accionadores de la instalacion.
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Figura 1-1 Acciones de Entradas y Salidas

Fuente: www.grupo-maser.com/PAG_Curso/Auto/

En este grafico se puede observar mediante las entradas como son
sensores, pulsadores, activan el control de mando para enviar las sefiales de

salida hacia los diferentes elementos.

Que es un PLC? Los PLC son microcomputadoras especialmente
preparadas para cumplir la funcibn de un control robusto, para maquinas
automaticas y sistemas de alta estabilidad durante su funcionamiento. Todas
sus entradas y salidas estan preparadas para operar directamente con
switches y sensores de campo. Su conexionado se realiza a través de borneras
gue permiten conectar los cableados provenientes de los sensores y

actuadores del sistema a la unidad de procesamiento.

El PLC posee un sistema operativo preinstalado que permite ejecutar un
programa desarrollado por medio de un editor de circuitos eléctricos. Este
entorno de desarrollo es llamado LADDER. El Ladder permite editar circuitos

con contactos, bobinas, relés, contadores, timers y secuenciadores en su PC.

El circuito editado sera traducido a un lenguaje de bajo nivel que pueda
ser interpretado por el PLC. El programa compilado debera ser cargado al PLC
por medio de una interconexion de los puertos serie entre el PLC y el PC. Una
vez que el programa haya sido bajado al PLC, este lo ejecutara
indefinidamente, comportdndose analogamente al circuito disefiado en la PC.
Si el PLC no tuviera el sistema operativo e interprete Ladder, seria muy
complicado la programacion del sistema con un lenguaje de alto nivel de

programacion lineal. Gracias al sistema operativo todos los eventos y

17



ecuaciones logicas son evaluados simultdneamente sin requerir de ningudn
esfuerzo por parte del programador, comportdndose como un circuito eléctrico

real.
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Figura 1-2 Principales Componentes del P.L.C.

Fuente: www.grupo-maser.com/PAG_Curso/Auto/

1.2.1 FUNCIONES BASICAS DE UN PLC

Deteccién: Lectura de la senal de los captadores distribuidos por el sistema de
fabricacion.

Mando: Elaborar y enviar las acciones al sistema, mediante los accionadores y
preaccionadores.

Dialogo hombre maquina: Mantener un didlogo con los operarios de
produccion, obedeciendo sus consignas e informando del estado del proceso.

Programacién: Introduce, elaborar y cambia el programa de aplicacion del

automata. El dialogo de programacion debe permitir modificar el programa

incluso con el autdmata, controlando la maquina.
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1.2.1.1 Nuevas Funciones

Redes de comunicacion:

Permiten establecer comunicacion con otras partes de control. Las redes
industriales permiten la comunicaciébn y el intercambio de datos entre
automatas a tiempo real. En unos cuantos milisegundos pueden enviarse

telegramas e intercambiar tablas de memoria compartida.
Sistemas de supervision:

También los autdmatas permiten comunicarse con ordenadores
provistos de programas de supervision industrial. Esta comunicacion se realiza
por una red industrial o por medio de una simple conexion por el puerto serie
del ordenador.

Control de procesos continuos:

Ademés de dedicarse al control de sistemas de eventos discretos los
automatas llevan incorporadas funciones que permiten el control de procesos
continuos. Disponen de modulos de entrada y salida analdgicas y la posibilidad
de ejecutar reguladores PID que estan programados en el automata.

Entradas- Salidas distribuidas:

Los mdAdulos de entrada salida no tienen porqué estar en el armario del
autdmata. Pueden estar distribuidos por la instalacién; se comunican con la
unidad central del autdbmata mediante un cable de red.

Buses de campo:

Mediante un solo cable de comunicacién se pueden conectar al bus,

captadores y accionadores reemplazando al cableado tradicional. ElI automata
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consulta ciclicamente el estado de los captadores y actualiza el estado de los

accionadores.

1.2.2 ESPECIFICACIONES DEL PLC

Las especificaciones técnicas que generalmente se encuentran en un

PLC, depende de sus caracteristicas y estas son:

Alimentacion: 220/110Vca £10%50/60hz
Tolerancia de fuente: +10%

Modelos de corriente continua 12 Vcc-10+50%,110/48/24Vcc+30%
Micro corte de alimentacion: 10ms

Tiempo de reposicion apagado-encendido: 3 a 5 seg

Temperatura de trabajo: 0° a 60°C

Humedad relativa méaxima: 90% sin condensar

Fuente incluida: 24Vcc no regulada

Carga maxima: proteccion con corte a 300mA

1.2.3 ARQUITECTURA DEL PLC

La arquitectura de un autdomata programable se puede describir también
en el siguiente esquema:

Unidad de ' Conexion a otros controladores Conectores
Programacion o con E/S remotas Al bus para

6 supervision Bus  Mas médulos de E/S

Médulo

Especiales
F;:Ientet de Modulo Modulo Médulo Médulo P 8
alimenta- Entrada Salidas E/S comunica- © o
cién s Digitale analégica ciones, o o

PID ...

5VDC Sensores analégicos
(Termopares,

potenciémetros)

220-230 24VDC Sensores Actuadores Actuadores analégicos
VAC Digitales Digitales (Variadores de velocidad)
(Interruptores, (Valvulas neumaéticas,

sensores de prox.) Lamparas
indicadoras.)

Figura 1-3 Arquitectura Tipica de un PLC
Fuente: Manual/EPN/Automatizacion/Dr. Alvaro Aguinaga
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1.2.3.1 Estructura Externa

1.2.3.1.1 Introduccion

El término estructura externa o configuracion externa de un automata
programable industrial, se refiere al aspecto fisico exterior del mismo, bloques o
elementos en que esta dividido.

Actualmente son tres las estructuras mas significativas que existen en el

mercado:

Estructura compacta
Estructura semimodular. (Estructura Americana)

Estructura modular. (Estructura Europea)
1.2.3.1.2 Estructura Compacta

Este tipo de autdmatas se distingue por presentar en un solo bloque
todos sus elementos; esto es: Fuente de alimentacion, CPU, Memorias,
entradas/salidas, etc.

Son los autématas de gama baja 0 nano autématas los que suelen tener
una estructura compacta. Su potencia de proceso suele ser muy limitada
dedicandose a controlar maquinas muy pequenas o cuadros de mando.
1.2.3.1.3 Estructura Semimodular

Se caracteriza por separar las E/S del resto del automata, de tal forma
que en un bloque compacto estan reunidas las CPU, memoria de usuario o de

programa, fuente de alimentacion y separadamente las unidades de E/S.

Son los autbmatas de gama media los que suelen tener una estructura

semimodular (Americana).
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1.2.3.1.4 Estructura Modular

Su caracteristica principal es la de que existe un modulo para cada uno
de los diferentes elementos que componen el autdbmata como puede ser una
fuente de alimentacién, CPU, E/S, etc. La sujecion de los mismos se hace por
carril DIN, placa perforada o sobre RACK, en donde va alojado el BUS externo

de union de los distintos modulos que lo componen.

Son los automatas de gama alta los que suelen tener una estructura

modular, que permiten una gran flexibilidad en su constitucién.

1.2.3.2 Estructura Interna

1.2.3.2.1 Introduccién

En este apartado vamos a estudiar la estructura interna de cada uno de
los diferentes elementos que componen el autébmata, las funciones vy

funcionamiento de cada una de ellas.

El automata esta constituido por diferentes elementos, pero tres son los

basicos:

CPU
Entradas

Salidas

Con las partes mencionadas podemos decir que tenemos un autdmata

pero para que sea operativo son necesarios otros elementos tales como:

Fuente de alimentacion
Interfaces
La unidad o consola de programacion

Los dispositivos periféricos
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La CPU (Central Procesing Unit) es la parte inteligente del sistema que
interpreta las instrucciones del programa de usuario y consulta el estado de las
entradas, dependiendo de dichos estados y del programa, ordena la activacion

de las salidas deseadas.

La CPU esta constituida por los siguientes elementos:

Procesador
Memoria monitor del sistema

Circuitos auxiliares

El procesador esta constituido por el microprocesador, el reloj (generador

de onda cuadrada) y algun chip auxiliar.

El microprocesador es un circuito integrado (chip), que realiza una gran

cantidad de operaciones, que podemos agrupar en:

Operaciones de tipo l6gico
Operaciones de tipo aritmético.
Operaciones de control de la transferencia de la informacion dentro del

automata.

Para que el microprocesador pueda realizar todas estas operaciones esta

dotado de unos circuitos internos que son los siguientes:

Circuitos de la unidad aritmética y légica o ALU: Es la parte del
microprocesador donde se realizan los calculos y las decisiones logicas

para controlar el automata.
Circuitos de la unidad de control (UC) o Decodifica dor de

instrucciones : Decodifica las instrucciones leidas en memoria y se

generan las senales de control.
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Acumulador: Es la encargada de almacenar el resultado de la ultima

operacion realizada por el ALU.

Flags: Flags o indicadores de resultado, que pueden ser consultados por
el programa Contador de programa: Encargada de la lectura de las

instrucciones de usuario.

Bus (interno): No son circuitos en si, sino zonas conductoras en paralelo
gue transmiten datos, direcciones, instrucciones y senales de control entre

las diferentes partes del microprocesador.

1.2.3.3 Fuente de Alimentacion

La fuente de alimentacion proporciona las tensiones necesarias para el

funcionamiento de los distintos circuitos del sistema.

La alimentacion a la CPU puede ser de 24 Vcc, tension muy frecuente
en cuadros de distribucion, o en alterna a 110/220 Vca. En cualquier caso es la
propia CPU la que alimenta las interfaces conectadas a través del bus interno.

La alimentacién a los circuitos E/S puede realizarse, segun tipos, en
alterna a 48/110/220 Vca o en continua a 12/24/48 Vcc.

La fuente de alimentacion del autdbmata puede incorporar una bateria
tampodn, que se utiliza para el mantenimiento de algunas posiciones internas y
del programa usuario en memoria RAM, cuando falla la alimentacion o se

apaga el automata.

1.2.3.4 Interfaces

En el control de un proceso automatizado, es imprescindible un dialogo
entre operador-maquina junto con una comunicacion entre la maquina y el
autOmata, estas comunicaciones se estableceran por medio del conjunto de

entradas y salidas del citado elemento.
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Los autdbmatas son capaces de manejar tensiones y corrientes de nivel
industrial, gracias a que disponen un bloque de circuitos de interfaz de E/S muy
potente, que les permite conectarse directamente con los sensores y

accionamientos del proceso.

De entre todos los tipos de interfaces que existen, las interfaces
especificas permiten la conexion con elementos muy concretos del proceso de

automatizacion. Se pueden distinguir entre ellas tres grupos bien diferenciados:

Entradas / salidas especiales.
Entradas / salidas inteligentes.

Procesadores periféricos inteligentes.

Las interfaces especiales del primer grupo se caracterizan por no influir en
las variables de estado del proceso de automatizacion. Unicamente se
encargan de adecuar las E/S, para que puedan ser inteligibles por la CPU, si
son entradas, o para que puedan ser interpretadas correctamente por
actuadores (motores, cilindros, etc.), en el caso de las salidas.

Las del segundo grupo admiten multiples modos de configuracion, por
medio de unas combinaciones binarias situadas en la misma tarjeta. De esta
forma se descarga la informaciéon a la unidad central, con las ventajas que

conlleva.

Los procesadores periféricos inteligentes, son médulos que incluyen su
propio procesador, memorias y puntos auxiliares de entrada / salida. Estos
procesadores contienen en origen un programa especializado en la ejecucion
de una tarea concreta, a la que le basta conocer los puntos de consigna y los
parametros de aplicacion para ejecutar, de forma autbnoma e independiente de

la CPU principal, el programa de control.
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1.2.4 CLASIFICACION DEL PLC

acuerdo con la complejidad de sus aplicaciones.

sauoloel|dy

Fuente de
Alimentacidn

Interfaces de
Entradas

CPU
Procesador
Memoria

Intetfaces de
Salidas

Dispositivo
de
Program acidn

Figura 1-4 Estructura de un Controlador Légico Programable

Fuente: www.es.wrikipedia.org/Automatizacion_industrial

También se pueden clasificar los controladores l6gicos programables de

Compleja

NO

46

Figura 1-5 Gama de PLC’s industriales
Fuente: Manual/EPN/Automatizacion/Dr. Alvaro Aguinaga

.’

2000
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1.2.5 ENTRADAS

1.2.5.1 Introduccién

La seccidon de entradas mediante el interfaz, adapta y codifica de forma
comprensible para la CPU las sefales procedentes de los dispositivos de
entrada o captadores.

Hay dos tipos de entradas:

Entradas digitales

Entradas analogicas

La seccion de salida también mediante interfaz trabaja de forma inversa a
las entradas, es decir, decodifica las sefales procedentes de la CPU, las
amplifica y manda con ellas los dispositivos de salida o actuadores como
lamparas, relés, etc .Aqui también existen unos interfaces de adaptacion a las

salidas de proteccién de circuitos internos.

Hay dos tipos de salidas:

Salidas digitales
Salidas analégicas

1.2.5.2 Entradas Digitales

Los modulos de entrada digitales permiten conectar a los automatas

captadores de todo tipo.

Los modulos de entrada digitales trabajan con sefiales de tension, por
ejemplo cuando por una via llegan 24 voltios se interpreta como un "1" y

cuando llegan cero voltios se interpreta como un "0"

El proceso de adquisicion de la sefial digital consta de varias etapas:
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Proteccién contra sobretensiones
Filtrado
Puesta en forma de la onda

Aislamiento galvanico

1.2.5.3 Entradas Analdgicas

Los modulos de entrada analégicas permiten que los autématas
programables trabajen con accionadores de mando analégico y lean senales
de tipo analégico como pueden ser la temperatura, la presiéon o el caudal.

Los modulos de entradas analdgicas convierten una magnitud analogica
en un numero que se deposita, en una variable interna del autémata. Lo que
realiza es una conversién A/D, puesto que el autdmata solo trabaja con sefiales
digitales. Esta conversion se realiza con una precision o resolucion
determinada (numero de bits) y cada cierto intervalo de tiempo (periodo

muestreo).
Los moédulos de entrada analdgica pueden leer tension o intensidad.
El proceso de adquisicién de la sefial analégica consta de varias etapas:
Filtrado
Conversion A/D
Memoria interna
1.2.6 SALIDAS
1.2.6.1 Salidas Digitales
Un modulo de salida digital permite al autébmata programable actuar

sobre los preaccionadores y accionadores que admitan ordenes de tipo todo o

nada.

28



El valor binario de las salidas digitales se convierte en la apertura o
cierre de un relé interno del autdmata en el caso de modulos de salidas a relé.

En los médulos estéticos (bornero), los elementos que conmutan son los
componentes electrénicos como transistores o triacs, y en los modulos

electromecénicos son contactos de relés internos al médulo.

Los modulos de salidas estaticos al suministrar tension, solo pueden
actuar sobre los elementos que trabajan a la misma tension, en cambio los
modulos de salida electromecanicos, al ser libres de tension, pueden actuar

sobre elementos que trabajen a tensiones distintas.

El proceso de envio de la senal digital consta de varias etapas:

Puesta en forma

Aislamiento

Circuito de mando (relé interno)
Proteccion electrénica

Tratamiento cortocircuitos

1.2.6.2 Salidas Analdgicas

Los médulos de salida analdgica permiten que el valor de una variable

numeérica interna del autdmata se convierta en tension o intensidad.

Esta tension o intensidad puede servir de referencia de mando para
actuadores que admitan mando analégico como pueden ser los variadores de
velocidad, las etapas de los tiristores de los hornos, reguladores de
temperatura, permitiendo al autémata realiza, funciones de regulacion y control

de procesos continuos.

El proceso de envio de la senal analdgica consta de varias etapas:
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Aislamiento galvanico
Conversion D/A
Circuitos de amplificacion y adaptacion

Proteccioén electrénica de la salida

Como hemos visto las senales analdgicas sufren un gran proceso de

adaptacion tanto en los modulos de entrada como en los médulos de salida.

Las funciones de conversion A/D y D/A que realiza son esenciales. Por

ello los moédulos de E/S analdgicos se les consideran moddulos de E/S

especiales.

1.2.7 MODULOS E INTERFACES DE COMUNICACION

El simatic S7-300 tiene diferentes interfaces de comunicacion:

Procesadores de comunicacion CP 343-5, CP 343-1 y CP 343 TCP para
conexiéon al PROFIBUS y sistemas bus Industrial.

Procesador de comunicaciones CP 340 para conexion a sistemas punto a

punto.
La interface multipunto (MPI) estd integrada al CPU; para conexion
simultdnea de los mandos de programacion, PC, sistemas MMI y sistemas
de automatizacion SIMATIC S7, M7 o C7.

1.2.7.1 Mecanismos de Comunicacion

El simatic S7-300 tiene varios mecanismos de comunicacion:

Intercambio ciclico del conjunto de datos entre redes de CPU mediante la

comunicacion global de datos.
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Comunicacion de resultado transmitido por las redes utilizando bloques de

comunicacion.

Mediante el servicio de comunicacion global de datos, las redes de CPU
pueden intercambiar datos ciclicamente con cada una de las otras unidades
centrales de procesamiento. Esto permite a uno CPU acceder a la memoria de
datos de otra CPU. La comunicacion global de datos solo puede ser enviada

via interfaces multipunto (MPI).

1.2.7.2 Funciones de Comunicacion

El PLC, al ser un elemento destinado a la Automatizacién y Control de
los objetivos principales en el aumento de la Productividad o Cadencia y la
disminucién de los Tiempos Ciclos, no puede o mejor dicho no es un simple
ejecutador de datos almacenados en su memoria para trasmitir directivas a sus
dispositivos que controla. Es decir, debe ser un elemento que en cualquier
momento sea capaz de cambiar la tarea que realiza con simples cambios en su
programacion, ésta tarea seria imposible sin la ayuda de otros dispositivos
tales como PCI, programadoras o paneles de control, dispositivos de campo,
PLC, etc. Por lo tanto necesitamos comunicar al PLC. Estos conceptos no solo
se basan en la Fabricacion Flexible y una comunicacion eficiente, depende
esencialmente de la red en la que se encuentra trabajando el PLC. No
solamente el PLC sino también los computadores industriales, unidades de
programacion, etc., que una vez conectados todos a la red, desde cualquier

punto es posible acceder a cada uno de los componentes.

En particular el S7-300 de Siemens viene dotado con 3 interfaces para

trabajar en equipo o red, ellos son:

El M.P.1. (Interface Multi Punto)
El P.P.I. (Interface Punto por Punto)
El Profibus-DP

Existen ademas a nivel industrial otras redes tales como la Profibus-FMS,
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Industrial Ethernet, etc., pero no intervendran en nuestro trabajo a pesar de que

también puede ser conectado a cualquiera de ellas.

1.2.7.2.1 Interface Multipunto (M.P.1.)

Todas las CPU (312, 313, 314, 315 y 315 -2DP), lo incorporan desde
fabrica. Con éste puerto se puede comunicar facilmente a distancias reducidas
sin requerir médulos adicionales; por ejemplo hacia equipos de M+V (manejo +
visualizacion), unidades de programacion y otros autbmatas S7-300 o S7- 400
para probar programas o consultar valores de estado.

Se pueden enviar datos a 4 distintos aparatos al mismo tiempo y
utilizando siempre el mismo puerto a una velocidad de 187,5 Kbits / seg o
187,5 Kbaudios. Para pequefias redes de comunicacibn o0 pequefios
volimenes de datos la CPU ofrece el servicio de Datos Globales, que permite
intercambiar ciclicamente cantidades de datos en paquetes de hasta 22 bytes

Ccomo maximo.

Distancia méaxima entre dos estaciones o nudos de red de MPI
adyacentes: 50 metros (sin repetidores); 1100 metros (con dos repetidores);
9100 metros (con mas de 10 repetidores en serie); por encima de los 500 Kim.
(cable de fibra éptica, con médulos de conexion dpticas).

Capacidad de expansion: los componentes comprobadores de campo
son usados para configurar la comunicacion de interface multipunto: cables
LAN, conectores LAN vy repetidores RS485, desde el PROFIBUS vy la linea de
productos de entradas/salidas distribuidas.

Estos componentes permiten una Optima utilizacién de la configuracion.

1.2.7.2.2 Interface punto por punto (P.P.I)

Esta interface permite la comunicacion de nuestro dispositivo con otros tales
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como moédems, scanner, impresoras, etc., situados a una cierta distancia del
PLC. En la parte frontal del médulo de la CPU posee fichas DB 9 o DB 25 para
la comunicacion serial via RS 232 y RS 485. La conexién Punto a Punto puede
ser establecida econdmicamente y convenientemente por medio del
procesador de comunicaciones CP 340. Hay varios protocolos disponibles por

debajo de las tres interfaces de conexion:

20 mA (TTY)
RS 232 C/V.24
RS 422 / RS485

Los siguientes dispositivos pueden ser conectados:

Controladores programables SIMATIC S7 y SIMATIC S5
Impresoras

Robots controladores

Modems

Scanners, lectores de codigos de barras, etc.

1.2.7.2.3 Profibus DP

Esta interface de comunicacién es usada para gran capacidad de
transmision de datos, llamada Simatic Net o Sinec L2 de Siemmens. EI S7 300
mantiene una relacion muy estrecha con €él. Un modulo de comunicacion
permite conectarlo al Sinec L2 para comunicarse con otros autdmatas Simatic y
dispositivos de campo. La CPU 315 — 2DP ya la trae integrada. De éste modo,
el autbmata se adapta armoniosamente en arquitecturas descentralizadas que
integran componentes de automatizacién y dispositivos de campo. ElI PLC
puede desenvolverse aqui como maestro — esclavo, ademas también se
dispone de los practicos servicios de comunicacion llamados Datos
Globales.Para entablar comunicacion se utilizan cables LAN, conectores LAN,

repetidores, etc.
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Digamos entonces que es una red suplementaria que ofrece un gran
rendimiento, arquitectura abierta o descentralizada y gran robustez o

confiabilidad.

Existe ademas la gran ventaja del Manejo + Visualizacion (paneles de
operador, llamados Coros) que permite tanto en ésta interface como en las
otras, de la busqueda de errores a partir de cualquier dispositivo y asi por
ejemplo: generar una base de datos con los errores (hora y tipo)que puedan

existir.

Los siguientes dispositivos pueden ser conectados como maestros:
SIMATIC S7-300 (via CPU 315-2DP o CP 342-5DP)
SIMATIC S7-400 (via CPU 41-2)
SIMATIC S5-115U-H, S5-135U, S5-155UH, S5 95U con interface de
PROFIBUS, SIMATIC TI505
Dispositivos programables y Pc’s con STEP7 (solo con CPU 41-2 y
CPU 315-2)
Paneles del operador (OP).

Wlaster lazter Mast
(Pl functionst  (WPI fun ctizng e LT
1 m r llllllll
i i i
m
il 4 B II ———]
SIMATIC OP PE/PC [ |
S7-300 S?—"—]"J"J SF-1160L¢H, 55135801
W7-200 i7-a00 S5 15507H, SIMATIC TIS05
SRasL
E PROFIBLIS-DP + WPl functions
[ | I | F 1
S7-300 with ET 2aa Field dewices

PRDFlHUS—DP
Slave inteface

Figura 1-6 Profibus DP

Fuente: www.deremate.com.ar/accdb/viewitem.asp?idi=17454992
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Los siguientes dispositivos pueden conectarse como esclavo:

ET 200U/B/C/L/M con dispositivos de entrada y salida distribuida.
S7-300 via CP342-5
CPI1 315-2 DP

Por encima de 10 repetidores, pueden ser conectados en series, por
ejemplo para interconectar largas distancias entre alguno de los nodos del MPI

dados.

i L B

R | B gl
\‘i} T e
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IiFHﬂl - IiFiEl 1 I'Hﬂl"l"":iii
i w sd

&7 ACC KT ACC

Figura 1-7 Profibus DP
Fuente: www.deremate.com.ar/accdb/viewitem.asp?idi=17454992
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CAPITULO I

2. PROGRAMACION DEL PLC

2.1 INTRODUCCION A LA PROGRAMACION

El PLC, en la primera mitad de los 80, eran programado usando
sistemas de programacion propietarios o terminales de programacion
especializados, que ha menudo tenian teclas de funcién dedicadas a las
representacion de los elementos légicos de los programas de PLC. Los
programas eran guardados en cintas. Mas recientemente, los programas PLC
son escritos en aplicaciones especiales en un ordenador, y luego son
descargados directamente mediante un cable o una red al PLC. Los PLC viejos
usan una memoria no volatil (magnetic core memory) pero ahora los programas
son guardados en una RAM con bateria propia o en otros sistemas de memoria

no volatil como las memoria flash.

El PLC fue disefiado para ser usado por electricistas que podian
aprender a programar los PLC en el trabajo. Este PLC era programado con
“l6gica de escalera” ("ladder logic"). Los PLC’'s modernos pueden ser
programados de muchas formas, desde la logica de escalera hasta lenguajes
de programacion tradicionales como el BASIC o C. Otro método es usar la
Légica de Estados (State Logic), un lenguaje de programacioén de alto nivel
disefiado para programas PLC basandose en los diagramas de transicion de

estados.

Recientemente, el estandar internacional IEC 61131-3 se esta volviendo
muy popular. IEC 61131-3 define cinco lenguajes de programacion para los

sistemas de control programables:

FBD (Function block diagram),
LD (Ladder diagram),

36



ST (Structured text, similar al language de programacion Pascal),
IL (Instruction list)
SFC (Sequential function chart).

Antes de empezar con la programacion propiamente dicha, es necesario
definir algunos conceptos que proporcionen al estudiante las bases suficientes
para comprender de la manera mas clara, el desarrollo de los temas que se
tocaran mas adelante en lo referente a la programacion basica y avanzada, asi
por ejemplo, el lector debera estar en condiciones de diferenciar una seal
discreta de una analoga, representar las cantidades binarias, estructurar una
instruccion de mando, y tener presente las reglas basicas para las diferentes
representaciones de los lenguajes de programacion, etc. Por consiguiente, el
éxito que se tenga en lo sucesivo dependera de lo aprendido en esta parte

introductoria.

2.1.1 TIPOS DE SENALES

Existen dos tipos de sefiales bien definidas que un PLC puede procesar,

estos son:

2.1.1.1 Senial Discreta

Este tipo de sefial es conocido también con los siguientes nombres:

Seiial binaria

Sefial digital

Sefial l6gica

Sefial todo o nada (TON)

Se caracteriza porque soélo pueden adoptar uno de dos posibles estados
0 niveles. A estos dos estados posibles se le asocia para efectos del
procesamiento el estado de sefial "0" y el estado de sefial "l ". Asi mismo, estos
estados cuando se relaciona de acuerdo a su condicion eléctrica se dice: no

existe tension y existe tension .La magnitud de la tensidn no interesa ya que
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dependera del disefio del componente electrénico que pueda asumir esta

tensiéon nominal.

Como ejemplo se pueden citar aquellos dispositivos de campo de
entrada y salida de donde provienen o se asigna una sefal discreta con

respecto a un PLC.

2.1.1.1.1 Entrada
Pulsador
Interruptor deposicion
Interruptor fotoeléctrico, etc.

2.1.1.1.2 Salida

Contactor

Lampara indicadora, etc.

Eatado de sengl "'

- Estadn de zefial "0

Tiemgpo

Figura 2-1 Estado vs Tiempo (1-0)
Fuente: www.grupo-maser.com/PAG_ Curso/Auto/
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2.1.1.2 Seial Analoga

Se conoce como sefial analoga, aquella cuyo valor varia con el tiempo y
en forma continua, pudiendo asumir un numero infinito de valores entre sus

limites minimos y maximos.

A continuacién se citan algunos parametros fisicos muy utilizados en los
procesos industriales, tal que, en forma de sefial analoga pueden ser
controlados y medidos.

Temperatura
Velocidad
Presion
Flujo,

Nivel, etc.

Estado

Tiempe:

Figura 2-2 Estado vs Tiempo Sefial Analégica

Fuente: www.grupo-maser.com/PAG_ Curso/Auto/

2.1.2 REPRESENTACION DE LAS CANTIDADES BINARIAS

Dado que el PLC recepciona la informacion proveniente del proceso ya
sea en forma discreta o analoga, la informacion se almacena en forma de una
agrupacion binaria, es preciso por lo tanto, disponer de un medio de

representacion que facilite su manejo y mejore la capacidad de procesamiento.
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Para ello se emplean con mayor frecuencia tres tipos de representacion
para la informacién, éstos son: bit, byte y palabra, en algunos casos se utilizan

la doble palabra.

2.1.2.1 Bit

El bit es la unidad elemental de informacién donde solo puede tomar dos

valores un "1" 6 un "0", es decir, un bit es suficiente para representar una sefal

binaria.

2.1.2.2 Byte

El byte es una unidad compuesta por una agrupacion ordenada de 8
bits, es decir, ocho digitos binarios. Los bits se agrupan de derecha a izquierda
tomando como numero de bit del 0 al 7.En un byte se puede representar el
estado de hasta ocho sefales binarias, puede usarse para almacenar un

namero cuya magnitud como maximo seria:
NUmero méaximodeunbyte=11111111= 28 _1=255
2.1.2.3 Palabra

Para obtener mayor capacidad de procesamiento a veces se agrupan los
bytes formando lo que se denomina las palabras. La palabra es una unidad
mayor compuesta de 16 bits = 2 bytes. Los bits de una palabra se agrupan de
derecha a izquierda tomando como numero de bit del 0 al 15. En una palabra
se pueden representar hasta 16 sefales binarias, puede usarse para

almacenar un nimero cuya magnitud como maximo seria

NUmero maximo en una Palabra = 216 - 1 = 65535

40



| Linjda plamenlal
@ Plomatien

Bt E

15l 7 pusdn lomar ks

! £elaine 08 dahel 0o ™

755*32;"15:
i |

Bte | | | Lomgilae = B \»
A\ mer el

s Hi0sE7 6684 3 1104

Balabra |_| . | | g lud = d brple = 1 bit

Ervte Ak 3
fie ko l'_||' e Bajo =I

Figura 2-3 Representacion del Bit, Byte y Palabra

Fuente: www.grupo-maser.com/PAG_Curso/Auto/

2.1.3 DIRECCIONAMIENTO DE BITS

Cuando se elabora un programa de control, se van indicando las
diferentes instrucciones de mando donde cada instruccion indica que operacién
se debe ejecutar, también figura la direccion exacta del médulo y canal o

terminal de conexion de las sefales de E/S involucradas en el proceso.

El direccionamiento puede realizarse de dos formas
Direccionamiento Fijo

Direccionamiento Variable

2.1.3.1 Direccionamiento Fijo
Cuando la direccion de las sefiales de E/S queda determinada por la
posicion o puesto de enchufe en que estan ubicados los médulos de E/S

respecto al CPU, se dice que el direccionamiento es fijo. Ademas, un

direccionamiento fijo puede ser del tipo Octal (byte) o hexadecimal
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2.1.3.1.1 Direccionamiento Fijo del Tipo Octal (BYT E)

Un direccionamiento del tipo octal queda determinado cuando a cada
modulo de E/S se le agrupa los terminales por bytes, es decir, en grupos de 8
bits del (0 al 7).

En este caso, en la direccion se especificara el byte correspondiente al
terminal seleccionado y que pertenece al puesto de enchufe segun L posicion
que ocupa.

2.1.3.1.2 Direccionamiento Fijo del Tipo Hexadecim  al
Este direccionamiento se diferencia del anterior en el agrupamiento de
los terminales, siendo para este caso del tipo hexadecimal, 6sea en grupos de

16 bits del (0 al F).

Direccion oyte

_ Dwecoin bt

'—Flulti'.:l de enchuhe

Lpp + 2 8 4 5 &

|PE|CPU) G| & | & (12 |16 20 3

5 g i |3-||"2| 5.‘\._.
i : J E

| 14 | 18| 22| 26
|

AN S EH B

mo oOrcoo=

m
=

Figura 2-4 Direccionamiento fijo

Fuente: www.grupo-maser.com/PAG_Curso/Auto/
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2.1.4 PROGRAMACION DEL PLC:

Los programas para el PLC comprenden tres partes basicas:

Programa principal
Subrutinas (opcional)
Rutinas de interrupcién (opcional)

Estos tienen varios lenguajes de programacion de entre los cuales los
mas importantes son: KOP (esquema de contactos) y AWL (lista de

instrucciones).

El programa principal contiene las operaciones que controlan la
aplicacién, las cuales se ejecutan en forma secuencial en cada ciclo. El
programa principal termina con una sentencia de finalizacién (Bobina absoluta
en KOP o sentencia MEND en AWL).

Una subrutina es una secuencia de operaciones que se ejecutan cada
vez que son invocadas en el programa principal. Esta o éstas se colocan al
final del programa principal y terminan con una operacion de retorno absoluto
(RET).

Las rutinas de interrupcién son secuencias de operaciones que se
ejecutan cada vez que se presenta el correspondiente evento de interrupcion.
Esta o éstas se ubican al final del programa principal y terminan con una

operacion de retorno absoluto (RETI).
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( Programa Principal

Programa
MEND Principal
. . A
SBR 0 Subrutina (opcional) ]
RET Subrutina
(Se ejecuta si es
Programa de > llamada por el
usuario SBR n Subrutina (opcional) Programa
RET Principal)

INT O Rutina de interrupcion (opcional) )
RETI Rutina de

interrupcion (se
> ejecuta al producirse
INT n Rutina de interrupcion (opcional) el evento de
\ RETI interrupcion
J

Figura 2-5 Ubicacion de las partes del programa.
Fuente: Manual/EPN/Automatizacion/Dr. Alvaro Aguinaga

2.1.5 LENGUAJES DE PROGRAMACION MAS UTILIZADOS PAR A LOS
PLC’S SON DE DOS TIPOS:

Awl: Que comprende un juego de operaciones nemotécnicas que representan
las funciones del CPU. Este lenguaje contiene una lista de instrucciones en el
que cada linea del programa tiene una operacion que utiliza una abreviatura
nemotécnica para representar una funcion de la CPU. Las operaciones se

colocan en secuencia légica de acuerdo a los requerimientos del programa.

La programacion con este tipo de lenguaje tiene las siguientes reglas:

Cada seccion de programacion se divide en segmentos, cuya palabra
clave es NETWORK.

Los comentarios se escriben luego de dos barras inclinadas (/). Cada
linea adicional de comentario debe comenzar asi mismo con dos barras

inclinadas. Finalice cada linea pulsando Enter .

La primera columna corresponde a la operacion. La operacion es una

sentencia légica.
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La segunda columna que se separa de la anterior por un espacio en
blanco, corresponde al operando. El operando es la direccion del dato sobre el

gue actla la operacion.

Kop: Es un lenguaje de programacion grafico con componentes similares a los
elementos de los esquemas de circuitos, los cuales conforman un segmento de
operaciones logicas. Los diagramas que se establecen son similares a graficos
en escalera (LADDER).

Los elementos basicos de un lenguaje KOP son:

Contactos : Que representan interruptores por los que circula la corriente
cuando estad cerrado. Esto implica que hay dos tipos de contactos:

cerrados y abiertos.

Bobinas : Que representan a relés que se excitan cuando se aplica

voltaje.

Cuadros : Que representan una funcibn que se ejecuta cuando la
corriente circula por él. Un cuadro puede representar, por ejemplo, un

contador, un temporizador, etc.

Segmentos : Que constituyen un circuito completo. La corriente circula
desde la barra de alimentacion ubicada a la izquierda pasando por los

contactos cerrados para excitar las bobinas o cuadros.

Debe sefnalarse que un mismo programa puede ser escrito sea en
lenguaje KOP o0 en A WL.

Una vez escrito el programa, el software permite compilar, y asi revisar

la sintaxis légica, de tal manera que si existen errores éstos, el mismo tienen

los mensajes respectivos que permiten corregidos.
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El software instalado en el ordenador permite cambiar automaticamente
el programa escrito en KOP o A WL, al elegir el comando respectivo y realizar
los cambios de presentacion requeridos, como por ejemplo: operaciones y
direcciones escritos completamente en mayudsculas, tabuladores entre las

operaciones y las direcciones, entre otros.

Otra operacion importante es la creacién de un blogue de datos con el
objeto de predefinir e inicializar las variables utilizadas en el programa. Al
efectuar esta labor se puede especificar la columna de direccion, el valor de los

datos y los comentarios respectivos.

En los circuitos de control deben diferenciarse claramente el circuito de
mando o de control que tiene baja potencia e intensidad de corriente y el
circuito de fuerza o potencia que puede manejar alta potencia eléctrica y altos
valores de intensidad de corriente 0 amperaje.

Para sistemas de control electromecanicos mas complejos, por ejemplo
el arranque de motores trifasicos en que se debe temporizadamente, pasar de
una configuracion a otra (triangulo/estrella), se debe utilizar una serie de otros
componentes electromecanicos como son: contactores, temporizadores,
contadores, pulsadores, etc. Con estos elementos se puede dar la secuencia o
el “programa” de control, para esto se utiliza también un esquema de
programacion Ladder. Sin embargo como se podra concluir, el uso de estos
sistemas de control implica un costo muy alto y una gran complejidad mientras
el sistema sea mas grande. Esta realidad ha determinado que en la actualidad
se defina el control electronico como el que se impone en la automatizacion
industrial y los elementos de control electromecanico que se utilizan como
actuadores para relacionar los circuitos de alta potencia y amperaje con el
circuito de control en que siempre existira baja potencia y bajo amperaje y en

gue se encontraran los PLC’s.

La forma basica de programacion mas comun en los PLC es la pro-
gramacion de escalera. Esta especificada por cada una de las tareas de un

programa como si fueran los peldafios de una escalera. En cada peldafio se
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especifica, por ejemplo, la revision de los interruptores A y B (las entradas); si

ambos estan cerrados, se proporciona energia a un solenoide (la salida).

La secuencia que sigue un PLC para realizar un programa se resume de la

siguiente manera:

Explora las entradas asociadas a un peldafio del programa de escalera.
Solucion de la operacion logica de cada una de las entradas.
Encendido/apagado de las salidas del peldafio.

Continda con el siguiente peldafio y repite los pasos 1, 2, 3.

Continda con el siguiente peldafio y repite los pasos 1,2 Y 3.

o gk w DN R

Continda con el siguiente peldafo y repite los pasos 1,2 Y 3.

Y asi sucesivamente, hasta finalizar el programa.

2.2 CONTROLADOR LOGICO PROGRAMABLE

Los PLC (Programmable Logic Controller en sus siglas en inglés) son
dispositivos electronicos muy usados en Automatizacion Industrial. Su historia
se remonta a finales de la década de 1960, cuando la industria busco en las
nuevas tecnologias electrénicas una solucién mas eficiente para reemplazar los
sistemas de control basados en circuitos eléctricos con relés, interruptores y
otros componentes comunmente utilizados para el control de los sistemas de

l6gica combinacional.

Hoy en dia, los PLC no soélo controlan la légica de funcionamiento de
maquinas, plantas y procesos industriales, sino que también pueden realizar
operaciones aritméticas y manejar sefales analdgicas para realizar estrategias
de control, tales como controladores proporcional integral derivativo (PID). Los
PLC actuales pueden comunicarse con otros controladores y computadoras en
redes de area local, y son una parte fundamental de los modernos sistemas de

control distribuido.
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Existen varios lenguajes de programacion, tradicionalmente los mas
utilizados son el diagrama de escalera LADDER, preferido por los electricistas,
lista de instrucciones y programacion por estados, aunque se han incorporado
lenguajes mas intuitivos que permiten implementar algoritmos complejos
mediante simples diagramas de flujo mas faciles de interpretar y mantener. Un
lenguaje mas reciente, preferido por los informaticos y electrénicos, es el FBD
(en ingles Function Block Diagram) que emplea compuertas logicas y bloques

con distintas funciones conectados entre si.

En la programacion se pueden incluir diferentes tipos de operandos,
desde los méas simples como logica booleana, contadores, temporizadores,
contactos, bobinas y operadores matematicos, hasta operaciones mas
complejas como manejo de tablas (recetas), apuntadores, algoritmos PID y
funciones de comunicacion multiprotocolo que le permitira interconectarse con

otros dispositivos

Programa de
l control

—> PLC —>
Entradas desde Salidas hacia
dispositivos dispositivos

Figura 2-6 Controlador Légico Programable

Fuente: ManyaI/EPN/Automatizacién/Dr.
Alvaro Aguinaga

2.2.3 UNIDAD CENTRAL DE PROCESO ( CPU)

EL CPU, que es el "cerebro" del PLC, procesa la informacion que recibe
del exterior a través de la interfaz de entrada y de acuerdo con el programa,

activa una salida a través de la correspondiente interfaz de salida.

Evidentemente, las interfaces de entrada y salida se encargan de
adaptar las sefales internas a niveles del la CPU. Por ejemplo, cuando la CPU
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ordena la activacion de una salida, la interfaz adapta la sefial y acciona un
componente (transistor, relé, etc.)

Pero, Como funciona el CPU? Al comenzar el ciclo, del CPU lee el estado de
las entradas. A continuacion ejecuta la aplicacion empleando el ultimo estado
leido. Una vez completado el programa, el CPU ejecuta tareas internas de
diagnéstico y comunicacion. Al final del ciclo se actualizan las salidas. El
tiempo de ciclo depende del tamafio del programa, del nimero de E/S y de la

cantidad de comunicacion requerida.

El sistema modular comprende de cinco CPU para distintas exigencias,
modulos de entradas y salidas analbgicas y digitales, modulos de funcién de
conteo rapido, posicionamiento de lazo abierto y lazo cerrado, asi como

también mddulos de comunicacion para el acoplamiento a redes en bus.

La CPU mas potente puede tratar 1024 instrucciones binarias en menos
de 0,3 ms. Pero como las instrucciones puramente binarias constituyen mas
bien la excepcidn, tenemos que mencionar los tiempos de ejecucion de las
instrucciones mixtas: 65% de instrucciones con bits y un 35% con palabras, el
mas rapido de los autématas puede con 1K en s6lo 0,8 ms.

Otro detalle es la simplicidad de diagndstico. Los datos de diagnostico
de todo el automata estan fijamente almacenados en la CPU (hasta 100
avisos). Estos datos pueden consultarse centralizadamente en la CPU, ya que
todos los moadulos relevantes son accesibles via interfaces MPI de ésta, lo que
permite ahorrarse gastos suplementarios y evita molestas manipulaciones de

conectores.

En una configuracion de PLC en red, el puesto central de mando puede
acceder directamente a cualquier CPU y a cualquier modulo de funcién, a
cualquier panel de operador y a cualquier procesador de comunicaciones de la

red, todo ello sin hardware ni software adicional.

El sistema de diagnostico inteligente del CPU se activa al reemplazar un

modulo: se encarga de verificar si la configuracion del autbmata es aun
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compatible y evita asi funcionamientos anémalos en la instalacion, incluso la
destruccion de modulos. Ademas realiza automaticamente el registro de la hora
y la memorizacién de los fallos, contribuyendo asi a un diagndstico rapido y
puntual a posteriori cuando ya no se manifieste mas el defecto o cuando éste

sea de naturaleza esporadica.

Si se nombraran sus caracteristicas generales tendriamos:

Los cinco ofrecen hasta 2048 marcas, 128 temporizadores y 64

contadores

Segun el tipo de CPU, una parte de ellos o su totalidad pueden hacerse

remanente, es decir, no volatil.

La salvaguarda y gestion de datos esta asegurada por una memoria
especial exenta de mantenimiento y que funciona sin pila (depende del
tipo de CPU)

2.2.3.1 Cpu 312 IFM

Este es capaz de procesar 1024 instrucciones binarias en 0,6 ms. Es la
solucion o6ptima para aplicaciones que requieren funciones simples como

conteo y mediciéon de frecuencias.

Para tareas sencillas no hay mas que usar la funciéon Contador con dos
canales para contar atras y adelante (el contador puede contar sefales de
hasta 10 Khz y tiene un ancho de banda de 32 bits). Puesto que ésta CPU lleva
incorporada una memoria para el programa de usuario, (E) EPROM vy

dispositivos de respaldo sin pilas, no necesita mantenimiento alguno.

2.2.1.2 Cpu 313
Es similar al CPU 312 IMF con la diferencia de que tiene el doble de
memoria. Ademas permite guardar el programa en una Memory Card, con lo

cual éste autOmata tampoco requiere mantenimiento.

50



2.2.1.3 Cpu 314

Ejecuta el programa al doble de velocidad, es decir, en 0,3 ms. Por 1K
de instrucciones binarias. Tampoco hay peligro de perder datos pues también

permite guardar el programa en una Memory Card tipo Flash-EEPROM.

2.2.1.4 Cpu 315

Tiene la misma rapidez que la CPU 314 (1K de instrucciones al bit en
0,3ms.), pero dos veces mas de memoria (48 Kbytes), es decir, para mas de
16.000 instrucciones. También contiene una memoria Flash del tipo EPROM
que le permite salvaguardar los datos. Ademas, el reloj esta asociado a un
acumulador de energia dotado de una reserva de marcha de 4 semanas en

caso de falla de la red.
2.2.1.5 Cpu 315-2DP

Si configuramos el S7-300 con ésta CPU, es posible extender el
autdmata a 64 estaciones DP (periferia descentralizada), totalizando mas de

1000 entradas/salidas a varios kilometros de distancia y con puertos abiertos y

normalizados.

Esta posibilidad que brinda el CPU 315-DP, confiere una flexibilidad
total, ya que permite la libertad de direccionamiento de entradas/salidas
centralizadas y descentralizadas.
2.2.3.2 Modos de Operacion de la CPU
2.2.1.2.1 Modo RUN-P

La CPU ejecuta el programa y permite modificar tanto el programa como

sus parametros. Si desea utilizar las aplicaciones de STEP 7 para cambiar

alguno de los parametros del programa durante su ejecucion, debera cambiar
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la CPU a modo RUN-P. Las subventanas creadas en S7-PLCSIM se pueden

utilizar para modificar los datos del programa.

2.2.1.2.2 Modo RUN

La CPU lee las entradas, ejecuta el programa y actualiza luego las
salidas. Por defecto, no es posible cargar programas en la CPU ni utilizar
aplicaciones de STEP 7 para cambiar parametros (como por ejemplo los
valores de las entradas) cuando la CPU esté en modo RUN. No obstante, si ha
configurado elementos CeR (configuracion en RUN) en el proyecto de STEP 7,
podra cargarlos en modo RUN. Si la CPU simulada esta en modo RUN, podra
utilizar las subventanas creadas en S7-PLCSIM para modificar los datos

utilizados por el programa.

2.2.1.2.3 Modo STOP

La CPU no ejecuta el programa. A diferencia del modo STOP de una
CPU real, las salidas no se ajustan a valores estandar ("seguros”), sino que
conservan el estado en el que se encontraban cuando la CPU cambié a modo
STOP. Los programas se pueden cargar en la CPU cuando ésta esta en modo
STOP. Al cambiar de STOP a RUN se inicia la ejecucion del programa a partir
de la primera operacion. Los modos de operacion de la CPU, los indicadores
de la CPU y el botén de borrado total se visualizan en la subventana CPU. El
modo de operacion de la CPU se puede ajustar con el comando de menu
Posicion del selector de modo. La ejecucion del programa en el PLC simulado

se puede detener cuando la CPU se encuentre en modo RUN o RUN-P.

2.2.1.3 Indicadores de la CPU

La subventana "CPU" dispone de una serie de indicadores que

corresponden a los diodos luminosos de una CPU real:}

SF (error de sistema) indica que la CPU ha encontrado un error de

sistema que ha causado un cambio del modo de operacion.

52



DP (periferia descentralizada o distribuida) indica el estado de la
comunicacion con unidades de periferia descentralizadas (distribuidas).

DC (alimentacion) indica si la alimentacion de la CPU esta conectada o

desconectada.

RUN indica que la CPU esta en modo RUN.

STOP indica que la CPU esta en modo STOP.

2.2.4 MEMORIA

La memoria es el almacén donde el autbmata guarda todo cuanto

necesita para ejecutar la tarea de control.

Datos del proceso:

Sefales de planta, entradas y salidas
Variables internas, de bit y de palabra

Datos alfanuméricos y constantes

Datos de control:

Instrucciones de usuario (programa)
Configuracion del automata (modo de funcionamiento, nimero de e/s

conectadas.

2.2.2.1 Existen varios tipos de memorias:

RAM. Memoria de lectura y escritura
ROM. Memoria de solo lectura, no reprogramable.

EPRON. Memoria de solo lectura, reprogramables con borrado por
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ultravioletas

EEPRON. Memoria de solo lectura, alterables por medios eléctricos

La memoria RAM se utiliza principalmente como memoria interna, y
Ganicamente como memoria de programa en el caso de que pueda asegurarse

el mantenimiento de los datos con una bateria exterior.

La memoria ROM se utiliza para almacenar el programa monitor del

sistema como hemos visto en el apartado dedicado a la CPU.

Las memorias EPROM se utilizan para almacenar el programa de

usuario, una vez que ha sido convenientemente depurada.

Las memorias EEPROM se emplean principalmente para almacenar
programas, aunque en la actualidad es cada vez mas frecuente el uso de
combinaciones RAM + EEPROM, utilizando estas ultimas como memorias de
seguridad que salvan el contenido de las RAM. Una vez reanudada la
alimentacion, el contenido de la EEPROM se vuelca sobre la RAM. Las
soluciones de este tipo estan sustituyendo a las clasicas RAM + bateria; puesto

que presentan muchos menos problemas.

2.2.2.2 Memoria interna

En un autdmata programable, la memoria interna es aquella que
almacena el estado de las variables que maneja el autbmata: entradas, salidas,
contadores, relés internos, sefales de estado, etc. Esta memoria interna se
encuentra dividida en varias areas, cada una de ellas con un cometido y

caracteristicas distintas.

La clasificacion de la memoria interna no se realiza atendiendo a sus
caracteristicas de lectura y escritura, sino por el tipo de variables que almacena
y el nimero de bits que ocupa la variable. Asi, la memoria interna del autébmata

queda clasificada en las siguientes areas.
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2.2.2.3 Area de imagenes de entradas/salidas y Are  a interna (IR).

En esta area de memoria se encuentran:

Los canales (registros) asociados a los terminales externos (entradas y

salidas).

Los relés (bit) internos (no correspondidos con el terminal externo),

gestionados como relés de E/S.

Los relés E/S no usados pueden usarse como IR.

No retienen estado frente a la falta de alimentacion o cambio de modo de

Operacion.

2.2.2.3.1 Area especial (SR).

Son relés de sefalizacion de funciones particulares como:

Servicio (siempre ON, OFF)

Diagnosis (sefalizacion o anomalias

Temporizaciones (relojes a varias frecuencias)

Célculo

Comunicaciones

No conservan su estado en caso de fallo de alimentacidon o cambio de modo



2.2.2.3.2 Area auxiliar (AR).

Contienen bits de control e informacién de recursos de PLC como:

Puerto RS232C, puertos periféricos, casetes de memoria.

Se dividen en dos bloques:

Sefalizacion: Errores de configuracion

Datos del sistema

Memorizacion y gestion de datos:

Es un area de retencion.
Accesible en forma de bit o de canal.
No conservan su estado en caso de fallo de alimentacién o cambio de

modo.

2.2.2.3.3 Area de enlace (LR).

Se utilizan para el intercambio de datos entre dos PLC’s unidos en forma:

PC Link(1:1).

Dedicados al intercambio de informacion entre PLC's.

Si no se utilizan como LR pueden usarse como IR

Accesible en forma de bit o canal

No conservan su estado en caso de fallo de alimentacion o cambio de
modo.

Mantienen su estado ante fallos de alimentacion o cambio de modo de
PLC

Son gestionados como los IR y direccionables como bit o como canal.

2.2.2.3.4 Area de temporizadores y contadores (TIM/CNT).

Es el area de memoria que simula el funcionamiento de estos dispositivos
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Son usados por el PLC para programar retardos y contajes.

2.2.2.3.5 Area de datos (DM).

Esta area suele contener los parametros de configuracion del PLC (setup).

Se trata de memoria de 16 bits (palabra).
Utilizable para gestion de valores numéricos.
Mantiene su estado ante cambios de modos de trabajo o fallo

de alimentacion.

2.2.2.4 Memoria de Programa

La memoria de programa, normalmente externa y enchufable a la CPU
mediante casete de memoria, almacena el programa escrito por el usuario para

su aplicacion.

Cada instruccion del usuario ocupa un paso o direccion del programa.
Las memorias de programa o memorias de usuario son siempre de tipo
permanente RAM + bateria 0 EPROM / EEPROM. Por lo general la mayoria de
los fabricantes de autdmatas ofrecen la posibilidad de utilizar memorias RAM
con bateria para la fase de desarrollo y depuracién de los programas, y de
pasar estos a memorias no volatiies EPROM o EEPROM una vez finalizada

esta fase.

La ejecucién del programa en el médulo es siempre prioritaria, de forma
gue si se da tension al autébmata con un moédulo conectado, la CPU ejecuta su
programa y no el contenido en memoria RAM interna.

2.2.3. TERMINAL DE PROGRAMACION

El terminal o consola de programacion es el que permite comunicar al

operario con el sistema.
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Las funciones basicas de éste son las siguientes:

Transferencia y modificacion de programas.
Verificacion de la programacion.

Informacioén del funcionamiento de los procesos.

Como consolas de programacion pueden ser utilizadas las construidas
especificamente para el autOmata, tipo calculadora o bien un ordenador
personal, PC, que soporte un software especialmente disefiado para resolver

los problemas de programacién y control

L

Figura 2-7 Terminal de programacion portatil

Fuente: www.grupo-maser.com/PAG_Curso/Auto/

Figura 2-8 Terminal de programacién compatible PC
Fuente: www.grupo-maser.com/PAG_ Curso/Auto/

2.2.3.1 Periféricos

Los periféricos no intervienen directamente en el funcionamiento del

autOmata, pero sin embargo facilitan la labor del operario.

Los mas utilizados son:

Grabadoras a cassettes.
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Impresoras.
Cartuchos de memoria EEPROM.

Visualizadores y paneles de operacién OP

5698
3668

SRRl

Figura 2-9 Panel de Operacion

Fuente: www.grupo-maser.com/PAG_ Curso/Auto/

............

Figura 2-10 Conexion de un visualizador a un automata

Fuente: www.grupo-maser.com/PAG_ Curso/Auto/

2.2.4 SISTEMAS DE ENTRADAS Y SALIDAS

2.2.4.1 Médulo de entradas

A este médulo se unen eléctricamente los captadores (interruptores,

finales de carrera, pulsadores.

La informacion recibida en él, es enviada a la CPU para ser procesada

de acuerdo la programacion residente.

-+ 1
- ——

T
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—
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Figura 2-11 Captadores pasivos

www.grupo-maser.com/PAG_Curso/Auto/
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Figura 2-12 Captadores activos

www.grupo-maser.com/PAG_Curso/Auto/

Se pueden diferenciar dos tipos de captadores conectables al médulo de

entradas: los Pasivos y los Activos.

Los Captadores Pasivos son aquellos que cambian su estado logico,
activado - no activado, por medio de una accidn mecanica. Estos son los

Interruptores, pulsadores, finales de carrera, etc.

Los Captadores Activos son dispositivos electronicos que necesitan ser
alimentados por una tension para que varien su estado logico. Este es el caso
de los diferentes tipos de detectores (Inductivos, Capacitivos, Fotoeléctricos).
Muchos de estos aparatos pueden ser alimentados por la propia fuente de

alimentacién del autémata.

El que conoce circuitos de automatismos industriales realizados por
contactores, sabra que puede utilizar, como captadores, contactos
eléctricamente abiertos o eléctricamente cerrados dependiendo de su funcién

en el circuito.

2.2.4.2 Médulo de salidas

El modulo de salidas del automata es el encargado de activar y
desactivar los actuadores (bobinas de contactores, lamparas, motores
pequefios, etc).La informacion enviada por las entradas a la CPU, una vez
procesada, se envia al moédulo de salidas para que estas sean activadas y a la

vez los actuadores que en ellas estan conectados.
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Segun el tipo de proceso a controlar por el automata, podemos utilizar

diferentes moédulos de salidas .

Existen tres tipos bien diferenciados:
Arelés.
A triac.
A transistores.

2.2.4.2.1Mbdulos de salidas a relés:
Son usados en circuitos de corriente continua y alterna. Estan basados

en la conmutacién mecanica, por la bobina del relé, de un contacto eléctrico

normalmente abierto.

Figura 2-13 Salidas a relés

www.grupo-maser.com/PAG_Curso/Auto/

2.2.4.2.2 Mb6dulos de salidas a triacs:

Se utilizan en circuitos de corriente continua y corriente alterna que

necesiten maniobras de conmutacién muy rapidas
2.2.4.2.3Mbdulos de salidas a Transistores a colect  or abierto
El uso del este tipo de modulos es exclusivo de los circuitos de c.c.

Igualmente que en los de Triacs, es utilizado en circuitos que necesiten

maniobras de conexién/desconexion muy rapidas
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Figura 2-14 salidas a transistores
www.grupo-maser.com/PAG_Curso/Auto/

2.2.5 FUENTE DE ALIMENTACION

Para cada sistema de automatizacion estan disponibles distintas fuentes

de alimentacion.

2. 2.5.1 Fuentes de Alimentacién del S7-300

Para la alimentacion eléctrica de la CPU se puede utilizar cualquier red

eléctrica de 24V (industrial).

Figura 2-15 Fuente de voltaje 24 V DC - Modular, 24 V DC, de 5 a 40 Amperios

Fuente: www.siemens.com.co/SiemensDotNetClient_ Andina/

La gama de mddulos del sistema S7 incluye las siguientes fuentes de

alimentacion, las cuales han sido construidas especialmente para el S7-300:
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Denominacion Intensidad de Tension de Tension de
salida salida enfrada

PSs 307 A DC 24W AC 120V /
230V

PS 307 S5A DC 24V AC 120V /
230V

Ps 307 10A DC 24V AC 120V /
230V

Tabla 2-1 de variacion de intensidad de salida

www.grupo-maser.com/PAG_Curso/Auto/
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CAPITULO 1l

3. CONEXIONADO O INSTALACION DEL PLC

Introduccion

En este capitulo se demuestra la manera de cablear eléctricamente las

diferentes partes del sistema.

3.1 CABLEADO DE LA FUENTE DE ALIMENTACION Y LA CPU

Figura 3-1 Cableado de la fuente de alimentacion y la CPU

Fuente: SIEMENS-getting-started-teild.pdf.
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El cableado se realiza de la forma siguiente.

N° | Grafico Descripcién

1 Abrir las tapas frontales de la fuente de
alimentacion y la CPU.

2 Soltar la abrazadera de proteccion contra los
tirones en el cable de la fuente de alimentacion.

3 Pele el cable de red, dado el caso, enganchar las
punteras (en caso de cable multifilar) y conecte
en la fuente de alimentacion.

4 Apretar las abrazaderas anti tirones para el
cable.

5 Insertar dentro de la fuente de alimentacién y la
CPU dos cables y atornillar.

6 Controlar si el selector de la tension de red esta

en la posicion correcta para el caso de
aplicacion.

La fuente de alimentacion viene ajustada desde
la fabrica con una tensioén de red de 230 V AC
para cambiar se procede de la siguiente forma:
levantar la tapa de proteccion usando un
destornillador ajustar el selector a la tension de la
red presente y vuelva a insertar la tapa de
proteccion.

Tabla 3 -1 Cableado de la fuente de alimentacién y la CPU

Fuente: SIEMENS-getting-started-teild.pdf.
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La fuente de alimentacion proporciona las tensiones necesarias para el

funcionamiento de los distintos circuitos del sistema.

La alimentacion a la CPU puede ser de continua a 24 Vcc, tension muy
frecuente en cuadros de distribucién, o en alterna a 110/220 Vca. En cualquier
caso es la propia CPU la que alimenta las interfaces conectadas a través del

bus interno.

La alimentacién a los circuitos E/S puede realizarse, segun tipos, en
alterna a 48/110/220 Vca o en continua a 12/24/48 Vcc.

La fuente de alimentacion del autdbmata puede incorporar una bateria
tampon, que se utiliza para el mantenimiento de algunas posiciones internas y
del programa usuario en memoria RAM, cuando falla la alimentacion o se

apaga el automata.

3.2 CONEXION Y CABLEADO DE LOS MODULOS

Tipos de mddulos disponibles:

Tanto si son analdgicas o digitales como si son entradas o salidas, éste

autOmata trata las sefiales a medida que se van presentando.

Moédulos de entradas digitales

Los modulos de entradas digitales convierten las sefales digitales
externas del proceso al nivel interno del autbmata.

Por ejemplo, si se va a utilizar detectores de proximidad o finales de
carreras con una tensiéon de 24 VDC, se debe elegir el modulo de
entrada de 24 V., que le ofrece 16/32 entradas y conecta los sensores
con separacion galvanica y en grupos de 8 entradas con contacto
comun.

Para sefales de corriente alterna de 120 6 230 V., existe un médulo de 8
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canales que se encarga de traducir las sefiales para que las pueda leer

el autémata.

Modulos de salidas digitales

Los modulos de salidas digitales convierten las sefiales internas del S7-
300 en seiales externas adaptadas al proceso.

Por ejemplo, si desea conectar electrovalvulas, contactores, pequefios
motores, lamparas, etc., entonces necesitara un modulo de éste tipo. En
lo que respecta a los actuadores de 24 VDC, como por ejemplo
contactores y valvulas, el automata ofrece varias alternativas como ser:
desde médulos de 16/32 canales y 0,5 A. Con separacion galvanica

hasta modulos de relé de 8 a 16 canales

Mdédulos de entradas analégicas

Este convierte las sefiales analégicas en sefales digitales en donde el
automata procesa internamente. Se puede conectar sensores y
emisores de sefial de tipo tension o intensidad, resistencia, asi como
termopares y termoresistencias y se puede elegir entre médulos que van

de los 2 a 8 canales.

Modulos de salidas analdgicas

Este mddulo convierte las sefiales digitales del S7-300 en sefales
analégicas para el proceso. Es una herramienta indispensable para
convertidores de frecuencias, regulaciones, etc. Ademas dispone de 2 6
4 canales y tiene una resolucion de 4 bits, con posibilidad de
configuracion para sefales tipo tension o corriente.

Moédulos econdmicos

Este modulo es especial cuando el factor econdmico es fundamental.

Tiene una resolucion de 8 bits, convierte sefales analogicas en digitales
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y viceversa, y esta dotado de 4 entradas y 2 salidas.

Mdédulos de funcidn para tareas especiales

Son moédulos de contaje rapido que superan el ambito de los 100 kHz y
son idéneos para medir frecuencias, procesar los valores medidos, medir
revoluciones o longitudes, asi como para realizar tareas de
posicionamiento.

Se ofrecen diversos modulos de poscionamiento para controlar tareas de
posicionamiento, motor paso a paso, asi como para simular

controladores de levas y accionamiento de 2 marchas (lenta/rpida).

Modulo de simulacion

Este médulo se utiliza para comprobar el programa de aplicacion antes
de poner el sistema en marcha, o durante su funcionamiento. Este
modulo permite simular sefiales de sensores mediante interruptores y
averiguar los estados de seial de las salidas por medio de indicadores
LED. Se coloca en lugar de un modulo de E/S digitales.

Modulo de suministro de energia

Este modulo es la fuente de alimentacion del autdmata que transforma la
tension externa de suministro en la tension operativa interna. Las
tensiones de alimentacion posibles para el S7-300 son: 24 VCC, 115
VCA 0 230 VCA.

Modulos de interconexion o interface

Estos mdédulos permiten la comunicacién entre los distintos racks. Se
encuentran IM360, IM361, IM 365.
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3.2.1 CABLEADO DEL MODULO ANALOGICO

El cableado de un transductor de valor analégico depende de su tipo y
no del médulo SM331.

El cableado del modulo analégico comprende las tareas siguientes:

Conectar la fuente de alimentacion (cable rojo)

Conectar el transductor de intensidad a 2 hilos (cables verdes)
Conectar resistencias a los canales no utilizados

Conectar el primer transductor de intensidad a 4 hilos (cables verdes)

Conectar el segundo transductor de intensidad a 4 hilos (cables verdes)

Cablear la masa y cortocircuitar los canales no utilizados (cable azul)
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Figura 3-2 Cableado del conector frontal del SM331
Fuente: SIEMENS-getting-started-teild.pdf.
Operaciones paso a paso para el cableado:

Gréfico

Cableado

Comentario

Abrir la puerta frontral del SM331

la serigrafia de

bornes.

La puerta frontal incluye

los
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Pelar a 6mm de los extremos de
los cables que desee enchufar en
el conector frontal y enganche en

ellas las punteras adecuadas.

Cablear el conector frontal como
sigue
Borne 1: L+

Alimentacién de médulo

Borne 2: M+ sensor 1

Borne 3. M- sensor 1

Cableado estandar para

transductores a dos hilos

Conectar los bornes 4 y 5 con una

resistencia de 1.5y 3.3 ohm

Para mantener la
capacidad de
diagnostico del grupo de
canales es necesario
dotar con una resistencia
a una entrada no

utilizada.

Borne 6: M+ sensor 2
Borne 7: M- sensor 2

Cableado estandar de un
transductor de 4 hilos

Borne 8: M+ sensor 3

Borne 9: M- sensor 3

Borne 10 (comp) y

Borne 11 (M ana) conexion a M
Cortocircuitar los bornes 12 a 19y
conectarlos con M ana

Borne 20: M

Para medir la intensidad
no se utiliza com.
Especificado para
transductores de dos
hilos

Los grupos de canales
no utlizados deberan

cortocircuitarse con M ana

Tabla 3-2 Cableado del conector frontal del SM331

Fuente: SIEMENS-getting-started-teild.pdf.
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3.2.2 ENCENDER LA FUENTE DE ALIMENTACION

Para comprobar el cableado, entonces encienda la fuente de
alimentacion.

No olvidar poner la CPU en STOP (ver circulo rojo).

Figura 3-3 Cableado terminado con éxito, CPU en posicion STOP
Fuente: SIEMENS-getting-started-teild.pdf.

Si luce un LED rojo existe un error en el cableado. Comprobar en éste caso el
cableado

3.2.2.1.1 Principio de cableado de transductores d e intensidad

Dependiendo del transductor de intensidad que se utilice es necesario
adaptar el cableado de la fuente de alimentacion. Se distingue entre el
cableado de un transductor a 2 hilos y el de un transductor a 4 hilos.

3.2.2.1.2 Principio de cableado de un transductord e intensidad a 2 hilos

Este tipo de transductor es alimentado por el propio médulo de entrada

analdgica.

71



Sensor,
p- gj. de L+
p-re:sn y
II
".E: Transductor v+ |
| a 2 hilos M- //
1 I|l |l|
" = Lé
| l|| | | | : |
E__ Transductor [+ M+ CAD — / !-’ gica Bue
a 2 hilos M- B .-'I-“'f o
/ .l'|l fandao
Mana -

Figura 3-4 Cableado: transductor de intensidad a 2 hilos

Fuente : SIEMENS-getting-started-teild.pdf.

3.2.2.1.2 Principio de cableado de un transductor d

e intensidad a 4 hilos
A diferencia de la variante a 2 hilos este tipo de transductor dispone de
alimentacion propia.

Sansor,
p. 8. de L+
presion

" M e
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| M+
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|

PH
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L/ .
/1 Lé-
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_H.f';' fonda
[ ]
L+ M Mana

Figura 3-5 Cableado de transductor de intensidad a 4 hilos

Fuente: SIEMENS-getting-started-teild.pdf.
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3.2.3 MONTAJE DEL SISTEMA

Antes de poder aplicar el médulo de entrada analégica SM331 se

requiere una configuracion base utilizando componentes SIMATIC S7-300.

Secuencia de montaje, siempre de izquierda a derecha:

Fuente de alimentacion PS307

CPU 314
SM331

Gréfico

Descripcién

Atornillar el perfil soporte a la base (tornillo: M6) de forma
que quede con un minimo de 40mm de espacio por
encima y debajo del perfil.

Si la base es una placa metélica puesta a tierra o una
chapa porta equipos puesta a tierra, atienda la conexion
entre el perfil soporte y la base que ofrezca baja
resistencia.

Conectar el perfil soporte al conductor de proteccion con el
fin de que el perfil soporte tenga un tornillo M 6 reservado

al efecto.

Montaje de la fuente de alimentacion:
* Colgar la fuente en la parte superior del perfil
soporte.

» Abatirla y atornillarle en la parte inferior del perfil.
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Conectar el conector de bus (incluido en el suministro

SM331) en el conector izquierdo posterior de la CPU.

Montaje de la CPU:
* Ubicar la CPU arriba en el perfil soporte

e Correrle hacia la izquierda hacia la fuente

» Abatirla hacia abajo

e Atornillar abajo el perfil soporte

Tabla 3-3 Montaje Mecéanico
Fuente: SIEMENS-getting-started-teild.pdf.
3.2.4 MONTAJE DEL MODULO ANALOGICO

Antes de montar el SM331 se enchufa en él el conector frontal adecuado

y se ajusta el tipo de medida deseado de las entradas.

3.2.4.1 Componentes del SM331

Un modulo analdgico operativo consta de los componentes:

Médulo SM331 (en nuestro ejemplo 6ES7331-7KF02-0AB0)
Conector frontal de 20 polos. El conector frontal esta disponible en
2 versiones:

Con bornes de resorte (referencia 6ES7392-1BJ00-0AA0)

Con bornes de tornillo (referencia 6ES7392-1AJ00-0AA0)
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Figura 3-6 Componentes del SM331
Fuente: SIEMENS-getting-started-teild.pdf.

Componentes

Madulo

Tiras rotulables

Conectores de bus

2 bridas de cable (no en figura) para fijar los cables externos

Tabla 3-4 Alcance de suministro del médulo SM3
Fuente: SIEMENS-getting-started-teild.pdf.

PROPIEDADES DEL MODULO ANALOGICO

El modulo analdgico, tiene 8 entradas en 4 grupos de canales (cada grupo

tiene dos entradas del mismo tipo). La resolucion de medida es ajustable para

cada grupo de canales

Margen de medida ajustable para cada grupo de canales:

Tension

Intensidad

Resistencia

Temperatura

Alarma de diagnéstico parametrizable

Dos canales con alarmas de limite (parametrizable s6lo en canal 0 y
canal 2)

Aislamiento galvanico respecto del interface al bus de fondo
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Aislamiento galvanico respecto a la tension de carga (excepcion: como
minimo un adaptador de margen de medida esté enchufado en la
posicion D)

El mddulo tiene caracter universal y ha sido proyectado para los casos
de aplicacion mas habituales. El tipo de medida deseado se ajusta
directamente en el médulo utilizando los adaptadores de margen de medida al

efecto (ver apartado 4.2.3).

3.2.6 ADAPTADORES DE MARGEN DE MEDIDA

El médulo SM331 tiene 4 adaptadores de margen de medida (uno por
cada grupo de canales). Un adaptador de margen de medida puede enchufarse
en 4 posiciones diferentes (A, B, C o D). La posicion define qué transductor se
conecta al grupo de canales respectivo.

Tipo de
medicion A-D

A 80/250/80071000mV /P 1100 WIRE CURRENT

5. 25/5/1.5/10V > WIRE CURRENT
g oo |

Posicion B (tension)
ajustada para GHB,7

Adaptador margen medida

Figura 3-7 Cuatro adaptadores de margen de medida ajustados de fabrica a B
(tension)
Fuente: SIEMENS-getting-started-teild.pdf.
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Posicion |Tipo de medida

A Termopar / medida de resistencia

B Tension (ajuste de fabrica)

C Intensidad/Corriente (transductor a 2 hilos)
D Intensidad/Corriente (transductor a 4 hilos)

Tabla 3-5 Posiciones de los adaptadores de margen de medida
Fuente: SIEMENS-getting-started-teild.pdf.
En éste ejemplo al grupo de canales 1 en la entrada O se conecta un
sensor con un transductor a 2 hilos 4 a 20mA.
En el grupo de canales 2, en las entradas 2 y 3, se conecta un
transductor a 4 hilos. Por ello, el primer adaptador de margen de medida debe
tener la posicién D y el segundo la posicion C.

Grafico Descripcion

|sar un destornillador, extraer dos
adapatadores de margen de
medida

ire los adaptadors de margen de
medida a la posicion deseada.

Yuelva a enchufa en el modulo los
adaptadores de margen de medida

Tabla 3-6 Posicionamiento de los adaptadores de margen de medida
Fuente: SIEMENS-getting-started-teild.pdf.
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3.2.7 MONTAJE DEL MODULO SM331

Una vez preparado adecuadamente el médulo analégico, éste se monta

también en el perfil de soporte.

Grafico Descripcion

Montaje del SM331:
« Colgar el SM331 arriba en el perfil soporte,

+ desplazarlo hacia la izquierda hasta la CPU,
= abatirlo hacia abajo

« vy atornillarlo abajo al perfil soporte

Montar el conector frontal:
= Pulse el botdn superior del conector.
« Enchufe el conector en el modulo hasta que &l

botén del mismo encaje en la posicion supe-
rior.

Tabla 3-7 Montaje del médulo SM331
Fuente: SIEMENS-getting-started-teild.pdf.

Con ello queda ya montado mecéanicamente el sistema

3.2.8 Montaje e Interconexién de los Modulos

El disefio simple permite que el S7-300 sea flexible y facil de utilizar.

Rieles de montaje DIN: Los médulos son enganchados de la parte
superior del riel, ajustandola hasta el tope y luego atornillando arriba y
abajo. En cuanto se refiere a la interconexion de modulos, éstos llevan
incorporados el bus posterior (de fondo de panel), lo que significa que no
hay mas que enchufar los conectores de bus suministrados en la parte

posterior de la carcasa y asi, todos los moédulos quedan correctamente
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interconectados.

fModuke

D rasl

MoLrking rack

D rad

PE A M =M =M =M SM M OEM
foptional) Loptional)

Figura 3-8:Conexion de mddulos
Fuente: SIEMENS-getting-started-teild.pdf.

Ademas, al querer montar una CPU o0 cambiar solamente un
modulo oprimiendo un pulsador, se suelta el conector frontal, quedando
a la vista el esquema de conexiones del modulo; por su parte, los
conectores frontales estan codificados por lo que resulta imposible
enchufar accidentalmente en un moédulo equivocado (ademés, el plano
de conexiones esté situado en la parte interior de la tapa frontal, por lo
gue siempre estara disponible) y, en posicion de montaje, se interrumpe

la conexion eléctrica.

Otra ventaja que tiene el S7-300 es el sistema de precableado
(lamado SITOP) que se compone solamente de elementos pasivos,
tales como conectores frontales, cables planos en vaina redonda,
bloques de bornes y ademas el cableado ya viene preparado. Este
sistema permite establecer conexiones a 1, 2 6 3 hilos con toda facilidad

y evitar errores en el cableado.

Es especialmente util cuando los modulos E/S y los sensores y
actuadores conectados se encuentran a una distancia de 30 mts., como

maximo.
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Prestaciones : Si hablamos de las prestaciones, diremos que la CPU
permite montar 256 entradas/salidas digitales en un sélo perfil y, si bien
es cierto que en la fila central s6lo caben 8 médulos de E/S ademas de
la CPU, pueden emplearse otras cuatro filas de éste tipo: por ejemplo, la
CPU 314 permite incorporar hasta 32 moédulos, repartidos en cuatro filas.
Para enlazar las distintas filas basta usar los modulos de interconexion,
también llamados interfaces (IM). Estos se encargan por si solos de
comunicar las demas filas, incluso salvando las distancias de hasta 10

mts.

Los modulos de interconexion son dos: IM360 e IM361. El IM360
se sitla en la fila central y por cada fila adicional se coloca un IM361,
respectivamente. Si solo necesita una fila adicional, la pareja de modulos
IM365 es la mas econdmica (el primero de ellos se coloca en al fila
central y el segundo, en la fila adicional).
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Figura 3-9:Conexién de modulos
Fuente: SIEMENS-getting-started-teild.pdf.
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Pueden ser instalados 32 modulos en 4 racks  : un total de 3 racks de
expansion pueden ser conectados al rack central. Ocho médulos pueden
ser conectados en cada rack.

Modulos de conexion via interfaces : cada rack tiene su propio moédulo
de interfaces. Este es siempre conectado en la ranura adyacente al
CPU.

Instalacion separada : los racks individuales pueden ser instalados
también en forma separada. La distancia maxima entre racks es de 10

metros
Distribucién versatil : los racks pueden ser instalados horizontalmente o

verticalmente, de manera de obtener la distribucién optima en el espacio

del que se dispone.

3.3 LIMITES DE CORRIENTE

Cada transistor de salida (NPN) puede drenar una corriente pico de

1.0A. Los transistores estdn agrupados en drivers de cuatro transistores:

Driver 1 Salidas 12,34
Driver 2: Salidas 5,6,7,8
Driver 3: Salidas 9,10,11,12

Driver 4: Salidas 13,14,15,16

Sin la utilizacién de disipadores, cada driver es capas de drenar una
corriente continua de 1.0A. Para una operacion adecuada, asegurese que la
suma de la corriente drenada por los cuatro drivers no exceda 1.0A en total.
También se recomienda que cada pin de salida no drene mas de 500mA

continuamente.

Se recomienda un sistema de ventilacion para aplicaciones que estén

cerca de estos limites, incluyendo la posibilidad de utilizar un ventilador.
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3.3.1 RELES INTERNOS

El SCMT20H soporta hasta 128 reles internos. Los reles internos son
utilizados para almacenar estados l6gicos temporarios 0 pueden servir como
flags de estado para que una computadora remota consulte el estado de este
flag a traves de un link serie. Estos reles corresponden a los primeros 128

items de la tabla de reles Ladder.

3.3.2 TIMERS

Los 20 timers ocupan las 20 primeras entradas de la tabla de timers

Ladder. El valor preseteable del timer es de 0.1 a 999.9 segundos.

Pueden crearse timers adicionales utilizando los relojes internos e
ingresando a contadores no utilizados. EI SCMT20H soporta 6 fuentes de clock
de varios periodos: 0.01s, 0.02s, 0.1s, 0.2s, 1 seg y 1 minuto. El reloj de 0.01s
puede ser utilizado para crear timers de alta velocidad con 0.01s de resolucion.

3.3.3 CONTADORES

Hay 20 contadores independientes en el SCMT20H. Estos contadores
utilizan las 20 entradas a la tabla de contadores de Ladder. Pueden realizar

cuentas desde 1 a 9999.

Estos contadores pueden operar como contadores descendentes con un
valor representable o como contadores ascendentes / descendentes.
Cualquiera o todos los 8 primeros contadores pueden ser utilizados como

secuenciadores 0 maguinas de estado.

3.3.4 SECUENCIADOR

El SCMT20H soporta 8 secuenciadores de 32 pasos cada uno. Los

secuenciadores son un excelente recurso para la programacion de maquinas o
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procesos secuenciales. Cualquiera de todos los 8 primeros pueden ser
utilizados como pasos, que corresponden a los secuenciadores "Seql" a
"Seq8.

Cada paso del secuenciador (hasta 31) puede ser utilizado como

contacto en el programa Ladder "SegN:XX

Donde:

N = secuenciador # 1 a 8. XX = Step # 0 - 31.

3.4 CONEXION A UNA PC

La programacion del PLC es realizada enteramente desde una PC, y el
programa se descarga al controlador a través de un port serie de la PC. Se
requiere de un adaptador para interconectar el PLC al port. Y el adaptador

debe ser conectado a los pines.

El conector macho puede ser conectado al COM1: o COM2: de la PC. Si

su computadora posee un conector puede instalar un adaptador.
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CAPITULO IV

4. DIMENCIONAMIENTO Y CONSTRUCCION DEL
MODULO DIDACTICO

4.1 DIMENSINES DEL TABLERO

Las dimensiones del tablero de automatizacion esta dado segun las

medias de los elementos que van instalados.
4.2.1 AREA DE LA MESA - TABLERO

Determinar las longitudes del contorno de la estructura metélica para
establecer el area de la madera y el tool que se coloca sobre esta estructura.

Figura 4-1 Medicién de area (mesa-tablero)

Recortar la lamina metalica con las medidas exactas segun el area que

se evalu6 en la medicién anterior. (68*110cm)
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Figura 4-2 Area del tablero

Realizar el procedimiento anterior con la madera. (120*56cm)

Figura 4-3 Area de la mesa
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4.1.2 LONGITUDES PARA LOS TOMA CORRIENTES Y CAJON

Figura 4-4 Medicién de las longitudes la ubicacién de tomacorriente (11*7cm) y

el cajon

Figura 4-4 Medicién de area del espacio para tomacorriente y cajon

4.2 ELEMENTOS PARA LA CONSTRUCCION

Los elementos utilizados para la construccion del tablero de automatizacion
son:
PLC(s7-300)
CPU 314

Fuente

Modulos de entradas digitales
Modulos de salidas digitales

Moédulos de entradas
analdgicas

Modulos de salidas
analdgicas

Rieldin
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3 Tubos cuadrados para la

estructura o esqueleto del tablero.

Una plancha metélica para la
colocacion de todos los elementos
en si del tablero.

16 pulsadores
48 jack
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4 Breik de 10 A para
proteger los circuitos de
cualquier controversia y
evitar que se dafie el PLC.
2 Rieldin para ubicar los
breik, PLC y borneras.

2 rollos de alambre flexible 18 AWG
para realizar todas las conexiones.

Una funda de punteras

2 canaletas para mandar los cables y
quede el circuito de una forma

estética.

2 tomacorrientes
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1 bornera tierra para conectar la
tierra.

40 borneras para las conexiones de
los cables

Las marcas para realizar las
enumeraciones respectivas de cada
entrada y salida del PLC

Una plancha de madera

Base de pintura

Pintura
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4.2.1 HERRAMIENTAS

Taladro es la maquina que se
utiliza para el taladrado de lo
agujeros para la ubicacion de
los jack y los potenciometros.

Soplete es una pistola de
pulverizacion para colocar la
base y la pintara sobre el

tablero.

Sacabocados es el util para
realizar los agujeros de 22
mm para colocar los

pulsadores y los focos.

Destornillador es la herramienta
basica que se utlizo para
atornilla las conexiones del
cableado 'y ubicacion de
canaletas sobre la plancha

metalica.
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Peladora de cables es
herramienta utilizada para
retirar el recubrimiento
(aislante) de los conductores.

Soldadora es herramienta que
nos permite unir los materiales
base, para la construccién del

esqueleto del tablero.

Machuelo es util para realizar
roscas en los agujeros.
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CAPITULO V

5. ELABORACION DE GUIAS BASICAS DE PRACTICAS

5.1 INTRODUCCION

Cuanto mas complejidad tiene un proceso automatizado mas importante

es lograr una comunicacion "hombre-maquina" adecuada al mismo.

La productividad de la produccién depende fuertemente de la flexibilidad
de los sistemas de control en ella utilizados. Sin embargo, a medida que se
recurre a soluciones descentralizadas con sus grandes ventajas de flexibilidad,

se incrementan también las necesidades de intercambio de datos entre los

automatas y con el computador central.

5.2 FUNCIONES BASICAS DE UN PLC

5.2.1 DETECCION:

Lectura de la sefial de los captadores distribuidos por el sistema de

fabricacion.
5.2.2 MANDO:

Elaborar y enviar las acciones al sistema mediante los accionadores y

preaccionadores.
5.2.3 DIALOGO HOMBRE-MAQUINA

Mantener un dialogo con los operarios de producciéon, obedeciendo sus

consignas e informando del estado del proceso.
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5.2.4 PROGRAMACION:

Para introducir, elaborar y cambiar el programa de aplicacion del
automata. El dialogo de programacion debe permitir modificar el programa

incluso con el automata controlando la maquina.

5.3 NUEVAS FUNCIONES

5.3.1 REDES DE COMUNICACION:

Permiten establecer comunicacién con otras partes de control. Las redes
industriales permiten la comunicaciébn y el intercambio de datos entre
autdmatas a tiempo real. En unos cuantos milisegundos pueden enviarse

telegramas e intercambiar tablas de memoria compartida.

5.3.2 SISTEMAS DE SUPERVISION:

También los autOmatas permiten comunicarse con ordenadores
provistos de programas de supervision industrial. Esta comunicacion se realiza
por una red industrial o por medio de una simple conexion por el puerto serie

del ordenador.

5.3.3 CONTROL DE PROCESOS CONTINUQOS:

Ademés de dedicarse al control de sistemas de eventos discretos, los
automatas llevan incorporados funciones que permiten el control de procesos
continuos, disponen de modulos de entrada y salida analdgicas con la
posibilidad de ejecutar reguladores PID que estan programados en el

autémata.
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5.3.4 ENTRADAS- SALIDAS DISTRIBUIDAS:

Los modulos de entrada y salida, no tienen porqué estar en el armario
del autbmata. Pueden estar distribuidos por la instalacién ya que se comunican
con la unidad central del autbmata mediante un cable de red.

5.3.5 BUSES DE CAMPO:

Mediante un solo cable de comunicacion se pueden conectar al bus
captadores y accionadores, reemplazando al cableado tradicional. El automata
consulta ciclicamente el estado de los captadores y actualiza el estado de los
accionadores.

5.4 CREAR UN NUEVO PROYECTO STEP 7

Para configurar la nueva CPU 315-2DP utilizar el Administrador
SIMATIC con STEP7 V5.2 6 superior.lniciar el Administrador SIMATIC
haciendo clic en el icono “AdministradorSIMATIC” en el escritorio de Windows y

crear un nuevo proyecto utilizando el asistente Nuevo proyecto.

Gl
vtz echa P e pigne.

[ebader npreacea, .

1 et startad S7-SHI31 [Prajet) - Cil, 7 proliaettreT
 Sharted S7-SHEEI (Projet] - Co, | ShenT p ol Settine s

3 GEEMIXITID (Fromet] — C:... | Serenef =g Tarprof) Gasn1xt
# [ET-TINL (Froiect] — . .| Senen sy ST Gettne 5

Sl

AEFA

[T LN P Tt 1 ) L] i LN Pl shenks i

Figura 5-1 Abrir asistente .Nuevo proyecto.
Fuente: SIEMENS-getting-started-teild.pdf.
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Se presenta la pantalla de bienvenida del asistente de proyecto. El

asistente va guiando por toda la rutina de creacion de un nuevo proyecto.

Brrhivn - Tistemio de desiine Vet Hariamicntes - Ventona | awiss

Asistente de STEP 7:"Muevo proyecho’ x|
AT
Asiatente de STEP T: Tusva proyecto’
El Agiztents s STERT perrite crear un proyecto en podo.
liempa. &5 e pueds srperan & procranar enseguida.

Dt o) e i an S para iz su seavecta.

A VS
T

I il o ssorts o e o st AT

e | soerte | mratzer | corcent | auos

Pubse F1 para obbener avuda, [ [ [ t

Figura 5-2 Inicio del asistente .Nuevo proyecto.
Fuente: SIEMENS-getting-started-teild.pdf.

Durante la creacion se requiere introducir los datos siguientes:
Tipo de CPU
Definir un programa de usuario base
Bloques de organizacion

Nombre del proyecto

Hacer clic en .Siguiente
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5.1.1 SELECCION DE LA CPU

Para el ejemplo seleccionar la CPU 315-2DP. (Este ejemplo puede
usarse también para otras CPU).

Seleccionar entonces su CPU.

Asistente de STEP F: ‘Mocyo proyeckn® |
Al :0ué CPU wtiliza en su proyesto? 4]
el Tk e CPL | mRetarenca [ |
CPUH 42- 2P BEST H4-GEFO008B0
CPJFTS SEST F15-1AFDEDAED
SEST 152451 0-LaBD J
CRUA16-2 09 AEST B2 A GO0-DARD
CRUIE-2 D GEST 21 B-2 80000 850
oA EECT 170 I YENR O ﬂ
Piambes de la CPU: EAEEET R
Citeccitn Pt |:- ﬂ Iermaria de frabao 12E8KE); 0,1 msA 00

Lo Lv

Insir.; conacdones MP+ DOP [meastro DF a

Eralmingr==
= A §ly.|ia-rbe=~| Firmizar I Cancelar I Pt |

Figura 5-3 Asistente .Nuevo proyecto., seleccion de CPU
Fuente: SIEMENS-getting-started-teild.pdf.

Hacer clic en Siguiente

5.1.2 DEFINIR PROGRAMA DE USUARIO BASE

Elegir el lenguaje AWL y seleccionar los bloques de organizacion (OB)
siguientes:

OB1 Bloque ciclico
OBO Alarma de proceso
OB2 Alarma de diagnéstico

El OB1 es necesario en cada proyecto y se llama de forma ciclica.

El OBO se llama cuando aparece una alarma de proceso.
El OB2 se llama cuando aparece una alarma de diagnéstico.
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Si utiliza modulos diagnosticables y no inserta el OB2, entonces la CPU

pasa a STOP cuando aparece una alarma de diagndstico.

Asistente de STEP 7: ™Mueyo provecto”

3 z0ue blogues desea insertar ?

Elogues:

=
e

Hoeriare el .. | Momire simboico
[ cEna Crchi: mesrupe 8
[E: Hardwrare imemupt 0
[ =5 Hardweare nilerrupt 1
[ oBaz Herdveare Inerupt 2
[ a3 Hardwears inferupt 3

I_ S=l=cciarEr Eﬂdﬂ .é\-.','u:ludel @ I

Lerguae para fodas e Hojues

& A " HOP
[ Crear tambign fu=rtex
= Ahras I Sguiente = | Finalizar | Cancdlar I

=

" FLP

Prelimirar== I

Areuda I

Figura 5-4 Asistente .Nuevo proyecto., insertar bloques de organizacion
Fuente: SIEMENS-getting-started-teild.pdf.

Hacer clic en .Siguiente

5.1.3 ASIGNACION DE UN NOMBRE DE PROYECTO

Seleccionar el campo. Nombre del proyecto y sobre escribir, el nombre
existente con Getting Started S7-SM331.

ﬂ ACAme se delye lamar su proyesto?

Hambke del proyvecta;
Froyvectos cxistentss:

|

404

IGe'Iti-g Started S7-SM331

D7 -5Sh55E1
Fr Staren 57-Sh3E0
Fra Slarted S7T-Zhi=351

=
=

Campragbe su nusen proyectn en la presertacion

freliminar.

Hagam clic an el boton Firalizar', si desea crasr &l proyecio

con e eziruchrea visuslizads.

= Adras I Sigdiente = | Finmizar I Cancekar

Brelimirer== |

I Hoenda I

Figura 5-5 Asistente .Nuevo proyecto., denominacion del proyecto
Fuente: SIEMENS-getting-started-teild.pdf.
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Pulsar en .Finalizar., con ello se crea automaticamente la base del proyecto

5.1.4 PROYECTO S7 RESULTANTE TERMINADO

El asistente ha creado el proyecto .Getting Started S7-SM331.. En la ventana

derecha puede ver los bloques de organizacion insertados.

L‘!".:[""IHTH PManager - Gotiing Starbed 5T-5M531 .
duchirg Edoon. Irsetbar Sobome dodestrn Ver Herpamenkos Venbana s

D] Brle| & [G|e| ] [+ 2 =% ztlsE] @) [

= et Slaited 5 7-5h20
1= @ Eovipo SIM&TIC 200
= [l cruIts-2oPN|
-zl Pragrama 5771
-] Fusnbss

<0 I

Bules F1 pars chkener ayuda, I ,;g

Figura 5-6 Asistente .Nuevo proyecto., resultado
Fuente: SIEMENS-getting-started-teild.pdf.

5.2 CONFIGURACION DEL HARDWARE

El asistente STEP7 crea un proyecto S7 base. Para generar los datos de
sistema para la CPU se requiere todavia una configuracion completa del
hardware.

5.2.1 CREAR CONFIGURACION DEL HARDWARE

La configuracién del hardware del sistema del ejemplo se crea con
ayuda del Administrador SIMATIC.

Para ello, hacer clic en la ventana izquierda sobre la carpeta .Equipo
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SIMATIC 300 e iniciar en la derecha la configuracién del hardware haciendo

doble clic en la carpeta .Hardware.

F_JSIMATIC Manager - Gektting Started S7-6M321 = 10| x|
Archivo  Edicion Inserksr Sisbema de destino War Herramientas  ventana  Seeoda

D] B2=] x |==l@)| oal [= 2w 2o sE|SE| & [<nieos =% B8|am| ¢

Er Geting Started 575K 331 CFU315-2D (1]
=-EF Equipo SIMATIC 300
= [# cPuais-2DFi

=} {=z) Frograma 5701

Pulse Fl para cocener ayuds, [ [ [ &

Figura 5-7 Pasos para abrir la configuracion del hardware
Fuente: SIEMENS-getting-started-teild.pdf.

5.2.2 ANADIR COMPONENTES SIMATIC
En primer lugar elegir la fuente de alimentacion del catalogo del
hardware. Si no esta visible el catalogo del hardware, abrir pulsando las teclas

Ctrl+K o haciendo clic en el icono del catalogo (flecha azul).

En el catdlogo del hardware se puede navegar a través de la carpeta
(Equipo SIMATIC 300 hasta la carpeta PS-300).

Hacer clic en PS307 5A y mover hasta el slot 1 (ver flecha roja).
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S EN A2 B
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SM F37 e ZER
S EE A ZE
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SM 331 AT ERE
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AC:2ANTITISA

PulseFL para obbener apida. | |

Figura 5-8 Configuracion del hardware: configuracion base
Fuente: SIEMENS-getting-started-teild.pdf.

5.2.2.1 Adadir Modulo Analégico

Existen numerosos médulos analégicos SM331. Para este proyecto se
necesita el SM331, Al8x12Bit que tiene la referencia 6ES7 331-7KF02-0ABO.
La referencia se muestra en la parte inferior del catdlogo del hardware (ver

flecha azul).

- Canffg - [Egquipo STATIC 300 (Conffguraciing — Getlimg Started ST-SvEaai] P =
If sodpe Edden Teortar  Ssboma du decting Ver  Heramerkss  Wentana  Avuds =80 =]

Ol 8T (| =] el sl o] 28] 2|

T Berfit:, |Estand =1
=mus
5 - CPU-300 =
: S = 7. B 2| EXTEMSION M7 j
2 CPUITS-2D P is -2l
= = #1 00 IM-200
d mEaz j j zE;;;e.ed
=i SehI0D
=Ll 300 ok
] =53 a-300
= 5i4 331 41261281
=l St 331 AI2K 2B

5k 331 A12 28R
5K 331 A2k 20k
S 331 812628k
Shd 331 &1Qu00d 20mE Ex

331 4181 2Bk
Sh4 331 21841 2Bk
Shd 331 A8 EBE
Skt 331 A8 38R

sSHie—— | _‘,-’Ir"
== |0 UR S 331 418+ 48k
5M 331 AIBKEBR o

Sl b o | Pterencin Tr. | Dies | D | Bire, (= i S 331 410 S

1 PS 307 50 G5 7 o07) - | SM 331 AIBATE

F3 CPUF1S9-2DP11 S-ZAGTO-DMED |VZ 0 |2 _] {5 S 331 BIBRTC

s e e T 4 St 331 AIETCAAATD. Ex
=

4k A 2Bk EES?

5 |

b =i
: o TRFOC-AED 256,27 EES7 451 R F-0aEl £,
. Lkt I — ' ki e sriadas sl figoas ADA 2. T4k _‘!
| | I | I | I L |

Fuke FL para obtener auda, Imoe

Figura 6-9 Configuracion del hardware: afadir SM331
Referencia del madulc

Figura 5-9 Médulo Analdgico
Fuente: SIEMENS-getting-started-teild.pdf.
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Mover el modulo al primer campo libre del slot 4 de su bastidor (ver

flecha roja).

Con esto se afiade todos los modulos a la configuracion del hardware. El

siguiente paso es agregar parametros en el modulo.

5.2.3 PARAMETROS DEL MODULO ANALOGICO

El Administrador SIMATIC inserta al médulo analdgico, con los ajustes

predeterminados o por defecto. Modificar los parametros, para configurar los

tipos de sensores y las funciones de diagndstico y alarma.

5.2.3.1 Funcionalidades del Sistema basados enele jemplo

La tabla siguiente muestra los parametros ajustables para el ejemplo:

Funcionalidades

Descripcién

Reacciones del proceso

Diagnastico: activa

Alarma de proceso al rebasar limite: activo

Sensar 1

Transductor de intensidad a 2 hilos
Diagnostico colectivo (agrupado)
Vigilancia de rotura de hilo

Limites 6 mA v 18 mA

Sensores 2& 3

Transductor de intensidad a 4 hilos
Diagnédstico colectivo (agrupado)
Vigilancia de rotura de hilo

Limites 6 mA v 18 m&

Tabla 5-1 SM331, funcionalidades del sistema del ejemplo.

www.grupo-maser.com/PAG_Curso/Auto/

5.2.3.2 Recibir Datos de Parametros

Hacer doble clic en el slot 4 con el SM331.

Seleccionar la ficha Entradas .
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Analice lo siguiente:

 Alarma de diagnéstico CON

» Alarma de proceso CON
Entrada 0-1:
Tipo de medida: 2DMU
Diagnastico colectivo CON
Rotura de hilo CON
Entrada 2-3:
Tipo de medida: 2DMU
Diagnéstico colectivo CON
Rotura de hilo CON
Entradas 4-5y 6-7
Tipo de medicién: desactivado (---)
Frecuencia perturbadora
Ajuste la frecuencia de su red (50 Hz 6 60 Hz)

Disparador de alarma de proceso

Limite superior 18 mA

Limite inferior 6 ma
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Propiedades - AlSx128it - (BO;

154}

Emetall Direcoiones  Entradas I

~ Habibitar -
Iv Alama de disgnéstico

Iv &lamma de proceso al iebasar limites

Entrada

| 01 | 23 | 45 [ -

7

Diagnéshico
Diagnastico colectiva:
Con comprobacidn
de rotura de hilo:

-

v
v

<) <

=

Medicidn
Tipa;
M arger:
Pasicién del adaptador
de margen:

[TM2H {TM4H [ o=

[4.20m8  [420ma |- [--

(D] [C]

|Frecuencia pertuibadora

{50 Hz {50 Hz = [--

Causza de la alama de proceso
Limite supencr:
Limite merior

Canal Canal 2
[15.000 mA [16000 mA

(000 mA [6.000 mA

Aceptar

Cancelar |

Ayuda

Figura 5-10 SM331: parametrizacion
Fuente: SIEMENS-getting-started-teild.pdf.

5.2.3.3 Explicacion de los Diferentes Ajustes

Tipo de medicion:

2DMU y 4DMU representan transductores de intensidad a 2 y 4 hilos

respectivamente; significa que los canales estan desactivados. Al

desactivar los canales el resto se procesa de forma mas rapida.

Adaptadores de margen de medida

Se muestra la posicidbn necesaria de los adaptadores de margen de

medida (apt. 4.2.3).
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Frecuencia perturbadora (supresion de frecuencias perturbadoras)

La frecuencia de la red alterna de alimentacion puede tener efecto
negativo sobre los valores medidos, particularmente en caso margenes
de tension pequefios y si se usan termopares. Con este parametro se
define la frecuencia de red existente en su sistema.

Este parametro tiene también efecto sobre la resolucion, el tiempo de

integracion y el tiempo base de ejecucion del grupo de canales.
Resolucion (precision)

El valor analégico se memoriza en una palabra de 16 bits.

Tiempo de integracién

El médulo requiere un cierto tiempo para medir la sefial analdgica. Este
tiempo se denomina tiempo de integracion. Cuanto mayor sea la
precision requerida mas tardara el médulo en medir la sefal.

Tiempo de ejecucion base

Ademés del tiempo de integracion, el modulo requiere un determinado
tiempo para su digitalizacion.

Resoluciéon | Frecuencia Tiempo de integra- | Tiempo base de ejecucion
perturbadora cion

9 bits 400 Hz 2.5ms 24 ms

12 bits 60 Hz 16,6 ms 136 ms

12 bits 50 Hz 20ms 176 ms

14 bits 10 Hz 100 ms 816 ms

Tabla 5-2 Relacion entre resolucion, frecuencia perturbadora y tiempo de
integracion

www.grupo-maser.com/PAG_Curso/Auto/
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Alarma de proceso

Sélo los canales 0 y 2 estan en condiciones de activar alarma de
proceso.

Las alarmas de proceso pueden utilizarse para activar una alarma
cuando la seflal analdgica supera por exceso 0 por defecto

determinados limites ajustad

Finalizacion de la configuracion del hardware

Cerrar la ventana que incluye los parametros.

Compilar y guardar el proyecto via Equipo — acceso directo (Ctrl+S).

Con ello queda terminada la configuracion del hardware para el
proyecto.

5.2.4 PRUEBA DE CONEXION

Para fines de comprobacion efectuar un test de conexion y cargar los
datos del sistema.
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Con ello se borra la MMC.

Desconecte la alimentacion de la CPU.
Inserte la MMC en la CPU.
Conecte la alimentacion.

Si la CPU esta en posicion RUN, entonces pase-
la a la posicion STOP.

Vuelva a encender la fuente de alimentacian.

Si parpadea el LED de STOP, la CPU demanda
borrado total. En tal caso lleve el selector bre-
vemente a la posicion MRES.

Utilizando un cable MPI conecte la CPU a su
unidad de programacion.

Para ello, enchufe el cable MPI en el puerto MPI
de la CPU y el otro extremo en el puerto corres-
pondiente de su unidad de programacion.

Tabla 5-3 Conexioén

e Cargar en la CPU la configuracion del hardware
Utilizando HW Config cargar ahora en la CPU la configuracién del

hardware.
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Figura 5-11 Cargar en la CPU la configuracion del hardware (1)
Fuente: SIEMENS-getting-started-teild.pdf.

Haga clic en el icono .Cargar en modulo. (ver circulo rojo).

Si aparece la ventana de dialogo. Seleccionar modulo de destino,

entonces hacer clic en (Aceptar).
[ eovstineraiiesse sl x|
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Figura 5-12 Cargar en la CPU la configuracion del hardware (2)
Fuente: SIEMENS-getting-started-teild.pdf.
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Al aparecer la ventana de dialogo, seleccionar la direccién de estacion.
Hacer clic en (Aceptar).
Con ello se bajan en la CPU los datos del sistema.

* Arrancar la CPU
Pasar la CPU a RUN, si ha ejecutado correctamente la configuracién del
hardware, entonces en la CPU deben lucir dos LEDs verdes (RUN y
DC5V).

, SIEMENS

Figura 5-13 CPU funcionando sin error
Fuente: SIEMENS-getting-started-teild.pdf.

5.3 PROGRAMA DE USUARIO STEP 7

5.3.1 TAREAS DEL PROGRAMA DE USUARIO

En el ejemplo se deben grabar en un bloque de datos los valores
procedentes del sensor y en una palabra de marcas, la informacion de estado
sobre las alarmas de proceso. Las informaciones de estado deberan poderse
confirmar (acusar) con ayuda de un bit. Ademas también se memorizaran en
otro bloque de datos los valores de los canales (valores de las palabras de

entrada).

En el programa de usuario deben ejecutarse las tareas siguientes:
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1. Memorizacién ciclica en un bloque de datos (DB1) de los valores de

las entradas analdgicas.

2. Convertir ciclicamente los valores de las entradas analdgicas en
valores en coma flotante (FC1) y guardarlos en un bloque de datos
(DB2).

3. En caso de estado loégico TRUE en la marca de confirmacion
booleana (M200.0), acusar las informaciones de estado de las alarmas

de proceso.

4. Si aparece una alarma de proceso, guardar el estado en una palabra
de marcas (MW100).

Tipo de llamada | Bloque de Tarea a programar Bloques y marcas usados
organizacion
competente
Llamada ciclica OB1 Guardar entradas DB1
analagicas

Convertir y memorizar | FC1, DB2
los valores de los
sensores

Acusar alarma de M200.0
proceso

Llamada contro- | OB40 Memorizar estado KWV100

lada por alarma

de proceso

Llamada contro- | OB82 Solo existe porque se | —

lada por alarma utilizan modulos diag-

de diagnostico nosticables

Tabla 5-4 Estructura del programa de usuario

www.grupo-maser.com/PAG_Curso/Auto/

El OB2 se utiliza para médulos diagnosticables. Si esta habilitada
la alarma de diagnéstico en un modulo diagnosticable entonces; cuando
detecta un error, el OB2 presenta a la CPU una demanda de alarma de
diagnostico (tanto cuando aparece como cuando desaparece la

incidencia).

En el ejemplo el OB2 sélo se utiliza para que la CPU no pase a STOP.
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En el OB2 pueden programarse reacciones a las alarmas de

diagndstico.

5.3.2 CREAR PROGRAMA DE USUARIO

Existen dos formas de crear un programa de usuario:

- Si tiene conocimientos en el lenguaje AWL de STEP7, entonces podra
crear y programar los bloques y funciones necesarios en la carpeta de
bloques.

- También tiene la posibilidad de insertar en su proyecto un programa de
usuario procedente de una fuente AWL. En estos Primeros pasos,

describimos esta forma de proceder.

Para crear el programa de usuario usando STEP7 son necesarios tres pasos:

1. Descargar del archivo fuente, directamente de la pagina HTML
2. Importar el archivo fuente

3. Compilar la fuente

5.3.3 DESCARGA DEL ARCHIVO FUENTE

El archivo fuente puede descargarse directamente de la pagina HTML desde la
que ha descargado también estos Primeros pasos. El archivo fuente de la
version alemana se denomina GSSM331T1DE.AWL.

Guarde la fuente en su disco duro.

5.3.4 IMPORTAR ARCHIVO FUENTE

El archivo fuente puede importarse con el Administrador SIMATIC de la forma
siguiente.

Con la tecla derecha del ratdon hacer clic en la carpeta .Fuente.

Seleccionar .Insertar nuevo objeto. -> Fuente externa
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Figura 5-14 Importar fuente externa
Fuente: SIEMENS-getting-started-teild.pdf.

En el diadlogo .Insertar fuente externa. Navegar hasta el archivo fuente
GSSM331T1DE.AWL que ya ha descargado y guardado en su disco duro.
Seleccione el archivo fuente GSSM331T1DE.AWL (flecha roja).

2%
Look in: | -3 Download x| = @ cx B

File name:  [GSSMIITISP.AWL Open ||

Files of type: | Fuentes [ awl".gi7." scl"inp." 29;" sdg.".sd, ¥ | Cancel

Figura 5-15 Importar fuente externa
Fuente: SIEMENS-getting-started-teild.pdf.

Pulsar en .Abrir.

El Administrador SIMATIC ha cargado la fuente. En la ventana derecha puede
ver la fuente insertada.
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W SI~ATIC Manager - Getting Started S7-5M331
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Figura 5-16 Lugar de almacenamiento del archivo fuente

Fuente: SIEMENS-getting-started-teild.pdf.

5.3.5 COMPILAR CODIGO FUENTE

Para crear un programa STEP7 ejecutable es necesario compilar la fuente

AWL.

Haga doble clic sobre la carpeta fuente en GSSM331T1DE. Con ello se abre el

editor de codigo fuente.

En la ventana del editor del cédigo fuente puede verse éste (codigo de cap.

10).

HEiKoP,/AWL/FUP - [G55M331T15P -- Getting Started 57-SM331\Equipo SI

Archiva  Edicidn  Insertar  Sistema de destino  Test Wer Herramientas Wentana Avuda =[] x|

=13l |

D||2-|E| & &=l o]« el =] @] <[> OJE s

DATA BLOCE DE 1
TITLE =Mddulo analdgico Canales Walores
WERSION : 1.0

STRUCT
CH O : WORD ; F/Canal 0
CH_1 : WORD ; F/Canal 1
CH z : WORD ; f/Canal

Figura 5-17 Editor de cédigo

Fuente: SIEMENS-getting-started-teild.pdf.

=

Después de cargar el codigo fuente es necesario iniciar la compilacion.

Para ello pulse las teclas Ctrl+K o haga clic en Archivo -> Compilar. Con ello se

inicia inmediatamente la compilacion.
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Figura 5-18 Compilar fuente AWL
Fuente: SIEMENS-getting-started-teild.pdf.

En caso de mensaje de error o advertencia, compruebe su fuente.
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ETRUCT
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Figura 5-19 Editor de cddigo fuente, mensajes tras la compilacion
Fuente: SIEMENS-getting-started-teild.pdf.

Cierre el editor de cédigo fuente.

Si se ha compilado sin errores la fuente AWL, la carpeta de bloques incluye los

bloques siguientes:OB1, OB40, OB82, FC1, DB1 y DB2
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Figura 5-20 Bloques generados
Fuente: SIEMENS-getting-started-teild.pdf.

5.4 EJEMPLOS EN S7-300

Semaforo

Banda transportadora

Variacion de voltaje

5.4.1 SEMAFORO

un semaforo de 3 focos por lado.

Orden:

Prende rojo 1-verde2
Prende rojol-verde2-amarillol
Prende rojo2-verdel

Prende rojo 2-verdel-amarillo2

Realizar un programa para un Plc que automatice el funcionamiento de
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5.4.2 Banda transportadora

Realizar un programa para un Plc que automatice el funcionamiento de una

banda transportadora para el empaque de cigarrillos.

Orden:
Prende el dispensador 1y todas las bandas
Luego contar 3 cajetillas se apaga el dispensador 1y la banda 1
Prende el pistén 1 durante 2 seg
Prende nuevamente dispensador 1, la banda 1, dispensador 2
Cuenta 3 cajetillas, se apaga la banda 2 y se prende el piston 2

Se repite nuevamente

5.4.3 Variaciéon de voltaje

Realizar un programa para un Plc que de una salida analoga donde se

visualice la variacion de voltaje

Orden:
Entra un sefal analoga

Sale una sefal analoga

5.5 APLICACIONES DEL S7-300

Las &reas de aplicacion del SIMATIC S7-300 incluyen:

5.5.1 SISTEMAS DE TRANSPORTE:

Gracias a su sencillez, permite programar y monitorear rapidamente
aplicaciones como por ejemplo cintas transportadoras. La programacion
basada en " arrastrar y soltar " ayuda a configurar l6gica de marcha/paro para
motores con mando por pulsador y permite asimismo seleccionar contadores

para supervisar el nimero de piezas producidas.
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Controles de entrada y salida: Gracias a su disefio compacto, permite ademas
una integracion facil en dispositivos de espacio reducido, como por ejemplo en
barreras de aparcamientos o entradas. Como por ejemplo se puede detectar un
vehiculo tanto a la entrada como a la salida, abriendo o cerrando la barrera
automaticamente. La cantidad de vehiculos estacionados resulta facil de

comprobar programando simplemente un contador.

5.5.2 SISTEMAS DE ELEVACION:

El potente juego de instrucciones de un PLC, permite que controle una
gran variedad de sistemas de elevacion de material. La vigilancia de
secuencias de control (arriba/abajo) asi como la capacidad de tomar decisiones
eficientes en cuanto a tareas de control complejas son algunas de las tareas

asistidas por todas las instrucciones residentes en el PLC.

5.5.3 OTRAS APLICACIONES:

Ademas de los ejemplos representados arriba, cabe considerar algunas
de tantas otras tareas de automatizacion, para las que este PLC constituye la

solucién ideal:

Lineas de ensamblaje

Sistemas de embalaje

Maquinas expendedoras

Controles de bombas

Mezclador

Equipos de tratamiento y manipulacién de material
Maquinaria para trabajar madera

Paletizadoras

Maquinas textiles

Maquinas herramientas
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5.5.4 CAMPO DE APLICACION

Los automatas programables no se limitan a funciones de control lI6gico
sino que también permiten

Regular,

Posicionar,

Contar, dosificar,

Mandar valvulas y mucho mas
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CAPITULO VI

6.1 EQUIPOS DE PRUEBA

Destacando los equipos de pruebas mas utilizados estan:

El multimetro

Multimetro es un instrumento
muy importante debido a que
sirve para realizar pruebas de
salida de voltaje y corriente en

sus terminales.

La PC es fundamental para la simulacion de programas antes de cargar
al PLC.

6.2 PRUEBAS REALIZADAS

6.2.1 PROBAR EL PROGRAMA DE USUARIO

Para realizar pruebas se siguen los siguientes pasos:

6.2.1.1 Descargar Datos de Sistema y Programa de Us uario

Tanto el hardware como el software estan ya perfectamente preparados.

El siguiente paso es descargar a la CPU los datos del sistema y el

programa de usuario. Para ello proceder de la siguiente forma:
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Paso Descripcion

1 Usando el Administrador SIMATIC cargue en la CPU los datos del sis-
tema (incluye la canfiguracion del hardware) v el programa de usuarno.

gl SIMATIC Manager — Getling Started S7-5M133 5

Archiva - Edodn  Inssrcar  Sistems de destno Wer  Herrsml wentana Optacls

D] Bole] %= s[5 == [Comfivas
= Gelting Started S7-SME31 — ChProorom Files)
G eltra Stared S/ oM 231
= E
=- CRLUZI520F1] [ R ]

Chri4R
Chi+C
Chise

amprimie

Cambiar nombre Fa

Siga las instrucciones
en pantalla.

Si todos los sensores
se han conectado co-
rrectamente, ni en la
CPU ni en el SM331
luce ninguna lampara
roja de sefializacion.

El funcionamiento de la
CPU se sefializa con la
lampara verde "RUN®.

Tabla 6-1 Cargar en CPU datos de sistema y programa de usuario
Fuente: SIEMENS-getting-started-teild.pdf

6.2.1.2 Visualizacion de los Valores de los Sensore s

Para visualizar los valores de los sensores, insertar en el proyecto la
tabla de variables siguiente. Para ello abra el menu contextual en la carpeta
Bloques y elija:

Insertar nuevo objeto -> Tabla de variables.

FJsIiMATIC Manager - Getting Started S7-S1331 3
Archivo  Edicidn Insertar Sistema ds destine . Wer  Herramientas  Yenktana  Ayod

O B87a| & e o] [2 == - =| /| [<enfine >

'Z% Getting Started S7-5rM331 - CLProgram Filesi,Sieme — 1ol =]

:

Bloque de arganizacidn

Siskzma de destino k Eloque de Funcidn

Furcian
Recablear. .. E e o dlols
cComparar blooues.. . TiEm 612 delies
Cams de referencla *

Comrenhee rnharancis A Haame

Figura 6-2 Insertar tabla de variables
Fuente: SIEMENS-getting-started-teild.pdf
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Rellenar la tabla de variables creada de la forma siguiente:

B Control_Display —- Getbing Starke P ] |
| ;" Operando Forma Valor de estad0| valor de Furzacbl_

)

e o
En esta zona puede ob-

servar los valores en los
canales

a BE1OEW 14 AE4

En esta zona puede observar
los valores analogicos

En esta zona puede observar
y forzar las sefales de estado

Figura 6-3 Tabla de variables Control_Display
Fuente: SIEMENS-getting-started-teild.pdf
6.2.1.2.1 Observacion de valores
Para observar los valores pase, en modo online, a la CPU pulsando el

icono con las gafas. Con ello podra ver en pantalla los valores contenidos en
los blogues de datos y marcas.
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Figura 6-4 Vista online de la tabla de variables

Fuente: SIEMENS-getting-started-teild.pdf

6.2.1.2.2 Forzado de valores

Para forzar el acuse del proceso escriba en la columna "Valor a forzar" el

valor deseado ("TRUE o FALSE" dependiendo se desea activar o desactivar el

acuse) y pulse el icono con la flecha doble:
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Getting Started 57-9M33L Equina SIMATIC 3001, \Progroma 5761 <}

Figura 6-5 Forzado de variables
Fuente: SIEMENS-getting-started-teild.pdf

6.2.1.2.3 Particularidad al observar los valores

Al observar los valores le ha llamado seguramente la atencién el hecho
de que los valores de canal no coinciden con los valores analdgicos. La causa
de ello es que el mdédulo analdégico Unicamente emite el formato
binario.Palabra. (16 bits). Es decir, es necesario convertir los valores del
modulo analdgico.
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6.2.1.3 Representacion de Valores Analdgicos

La CPU sélo puede procesar valores analdgicos digitalizados. Por ello

los médulos de entrada analdgica transforman la sefial analdgica de proceso

en formato digital (palabra de 16 bits).

A la hora de convertir valores digitales en analégicos es necesario

considerar cinco zonas:

Hexadeci- | Rango medida Comentario Significado
mal intensidad
TFFF 22,96 mA A partir del valor hexadecimal 16#7F00 el
Febase por exce- |valor leido del sensor se encuentra fuera
TEOD 50 del margen de medida parametrizado, con
lo gue no es valido.
TEFF 22,81 mA Esta zona equivale a una banda de tole-
Zona de satura- | rancia antes de que se produzca desbor-
65C01 cién por exceso | damiento. Sin embargo, dentro de esta
zona la resolucién ya no es optima.
BC00 20 ma
5100 15 mA Es la zona normal para leer los valores
_ Zona nominal medidos. En esta zona |a resolucion es
1 4 mA + 5787 nA optima.
0 4 mA
FFFF Zona de satura- | Zona que equivale a la zona de saturacion
EDOD 11185 mi cion por defecto | por exceso solo que para valores bajos.
ECFF A partir del valor hexadecimal 16#ECFF el
Rebase por defec- | valor leido del sensor se encuentra por
2000 o debajo del margen de medida parametri-
zado, por lo que no es valido.

Tabla 6-3 Representaciéon de valores analdgicos en margen de medida de
intensidad4 a 20 mA

Es decir, es necesario convertir la representacion de valores binarios

parapoder visualizar valores analogicos del proceso. En el programa de nuestro

ejemplo se visualizan los valores en mA. Esto se realiza utilizando una funcién

programada (la FC1) encargada de convertir en mA la representacion del valor

analdgico.

En nuestro ejemplo observaremos los valores a la salida del transductor.
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Utilizando un amperimetro es posible comparar los valores medidos por él con

los valores en la representacion analdgica. Los valores seran idénticos.

6.2.1.4 Alarma de Diagnéstico

Las alarmas de diagndéstico sirven para reaccionar en el programa de
usuario frente a averias en el hardware.
Son los modulos diagnosticables que estan en condiciones de sefalizar
alarmas de diagndstico.

En el OB82 se programan las reacciones a las alarmas de diagndstico.
6.2.1.4.1 Leer desde PG informacion de diagnostico
El modulo de entrada analdgica SM331 Al8x12bit es diagnosticable.

La alarma de diagnéstico aparecida se sefializa en el médulo SM331 y en la
CPU porque luce el LED rojo .SF..

-
¥
;
-
w
-
-
=

Figura 6-6 Averia hardware
Fuente: SIEMENS-getting-started-teild.pdf

La causa del fallo puede detectarse .online. Consultando el estado del madulo.

Para poder ver "online" el estado del médulo, proceda de la forma siguiente.

124



En la configuracion del hardware, haga clic en SM331 y abre el diagnostico, del

hardware en el menu Sistema de destino / Estado del médulo.

ILJl Hw# Config - Equips SIMATIC 200 _
Equipo Edcion [nsertar | Sigtemade destno Wer  Herramienbas  Werkana Sy

D I_'f.u ,N B q% é Cargar en micn. .. i+

Carpar en P, .

Al Equipo STMATIC 300 o
- Cergar identiticacion del madulz, .

Zergar identificacion del madula en P,

=[] UH
F5 307 he
TR [nfarmacidn del mdduks, .

ne Eetadn cRErEcha. .. ol

Madulos cefeciunsos,,

Bertadabotal.,,
ajuster 17 hore,, .

Preparar diszncstizo de linsa ..

Observar | Forzar

Figura 6-7 Estado del mddulo
Fuente: SIEMENS-getting-started-teild.pdf

6.2.1.4.2 Mensajes Generales de Diagnostico

En la ficha Alarma de diagnéstico figura informacion sobre el error
notificado.

Las alarmas no dependen de un determinado canal y afectan a todo el modulo.

O] Informacicn del modulo - ATBx128it E
Flutz: Geking Storked 575 21 Equisa SIMATIC 2 Estado operafive de o CPU: <0 AUN

Estacdc »Za Eince
Geeared  Alaima de disgnislicn I

=1C ]

Diagrdsticn estidar del mid o

aka bznsiden oeliar cxleng
[ 505 V) e oo

Diagndabco especifico del conal In® de canal O.man
H* e canal Eror

Apda de lalinea de dizgnosico marcada: Fozli e |
Coron | Actudicar | i | buda |

Figura 6-8 Diagnostico del SM331
Fuente: SIEMENS-getting-started-teild.pdf
6.2.1.4.3 Mensajes de Diagndstico por Canal

Existen cinco mensajes de diagndstico por canal:
Error de configuracion/parametrizacion

Error de modo comun
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Rotura de hilo
Rebase por defecto
Rebase por exceso

6.2.1.4.3.1 Error de Configuracion/parametrizacion

La posicion de los adaptadores de margen de medida no coincide con el

tipo de medicion configurado en la configuracion del hardware.

6.2.1.4.3.2 Error de Modo ComUn

La diferencia de potencia Ucm entre las entradas (M-) y el potencial de
referencia del circuito de medida (Mana) es excesiva.
En nuestro ejemplo no puede aparecer este error ya que en un transductor a 2

hilos Mana esta unido con M (sin aislamiento galvanico).

6.2.1.4.3.3 Rotura de hilo

Si esta parametrizada la rotura de hilo en transductores de intensidad no
se comprueba directamente si se ha roto el hilo sino que esta funcién de
diagnoéstico actue cuando se rebase por defecto una determinada intensidad

limite.
En un transductor de 4 a 20mA, cuando la intensidad baja de 3,6 mA se

visualiza el mensaje .Rotura de hilo entrada analégica. en la pantalla de

diagnostico del moédulo.
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Figura 6-9 lzda.: pantalla de diagndstico con rotura de hilo/dcha.: tabla de
variables
Fuente: SIEMENS-getting-started-teild.pdf

La representacion del valor analdgico pasa inmediatamente a la zona de
rebase por defecto (HEX 8000), a pesar de que la intensidad medida supera

ampliamente 1,1185 mA (ver apt. 7.3).

Un rebase por defecto de 3,6 mA sélo es posible si se ha desactivado el

paradmetro Deteccion de rotura de hilo.

6.2.1.4.3.4 Rebase por defecto

El mensaje de rebase por defecto sélo se activa si estd desactivada la

funcién de diagndstico de rotura de hilo y la intensidad es inferior a 1,185 mA.
6.2.1.4.3.5 Rebase por exceso

Si la intensidad supera el valor de 22,81 mA en la ventana de
diagnostico se presenta el mensaje con el texto .Entrada analégica, margen de

medida/ limite superior sobrepasado..

La representacion de valor analégico (HEX 7FFF) esta dentro de la zona

de rebase por exceso.
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Figura 6-10 lzda.: diagnéstico en zona de rebase por exceso/dcha.: tabla de
variables
Fuente: SIEMENS-getting-started-teild.pdf

6.2.1.5 Alarma de Proceso

El SM331 AI8x12Bit tiene como particularidad su capacidad para
disparar alarmas de proceso. Para ello pueden configurarse
correspondientemente dos canales (el 1y 2).

Por regla general las alarmas de proceso llaman un bloque de organizacion de
alarmas en la CPU. En nuestro ejemplo se llama el OB40.
Para transformadores de intensidad los limites de las alarmas de proceso

deben definirse en mA

Si aparece una alarma de proceso, entonces se llama el OB40. En el
programa de usuario del OB40 puede definirse qué funciones debe ejecutar el
PLC debido a como consecuencia de la alarma de proceso.

En el programa de usuario del ejemplo la causa de la alarma de proceso
se lee en el OB40. Esta figura en la estructura de variables temporal
OB40_POINT_ADDR (palabras locales 8 a 11).
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LB & LB 5

[ [T T Tl PP TT [a]e
\ \ Rebase por defecto limite inferior, canal O
\ Rebase por defzcto limite inferior, canal ©

Figura 6-11 Informacién de arranque del OB40: qué incidencia ha activado la

Rebase por exceso limite superior, canal 0
Rebase por exceso limite superior, canal 1

alarma de proceso al rebasarse un limite
Fuente: SIEMENS-getting-started-teild.pdf

En el ejemplo, en el OB40 sélo se transfieren a una palabra de marcas
(MW100) el LD8 y el LD9. La palabra de marcas se muestra en la tabla de
variables ya generada. La palabra de marcas en el OB1 se acusa con la marca

M200.0 6 forzando la marca en la tabla de variables con "TRUE".

Si usando un calibrador alimenta el canal O con 5,71 mA, entonces en el
MW100 de la tabla de variables aparece el valor HEX 0001. Esto significa

gue se ha llamado el OB40 y que en el canal 0 se ha rebasado el limite inferior
a6 mA.
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Figura 6-12 Alarma de proceso: rebase por defecto el limite inferior en canal 0
Fuente: SIEMENS-getting-started-teild.p
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6.2.2 ADVERTENCIA TAREAS DE SIMULACION

6.2.2.1 Iniciar la Simulacion

Para iniciar S7-PLCSIM, utilice uno de los métodos siguientes:
En el menu Inicio de Windows, elija el comando Simatic > STEP 7 > S7-
PLCSIM Simular médulos

En la barra de herramientas del Administrador SIMATIC, haga clic en el
bot6n "Simulacién ON/OFF" o elija el comando de menu Herramientas >

Simular médulos .

Si esta activado el boton "Simulacion ON/OFF" en el Administrador
SIMATIC, todos los nuevos enlaces se estableceran automaticamente
con el PLC simulado. Cuando active la simulacion, todos los programas
se cargaran en el PLC simulado, si la direccion MPI del PLC simulado
coincide con la del proyecto de STEP 7 que contiene el programa. Si
hace clic en el boton "Estaciones accesibles”, en la ventana "Estaciones
accesibles" aparecerd la direccion de estacion del PLC simulado que se

ha creado.

Si esta desactivado el boton "Simulacion ON/OFF" , todos los nuevos
enlaces se estableceran automaticamente con el PLC real. Si hace clic
en el botdn "Estaciones accesibles”, en la ventana de"Estaciones
accesibles" aparecera la red de PLCs reales.

Tras iniciar S7-PLCSIM puede abrir un PLC simulado u observar el
programa simulado. Puede continuar simulando el PLC hasta finalizar la

sesion de simulacion.

6.2.2.2 Abrir un PLC simulado

Cuando arranque S7-PLCSIM, se abrirA un nuevo PLC simulado sin

titulo. Si es la primera vez que utiliza S7-PLCSIM, aparecera unicamente una
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subventana CPU. En caso contrario, S7-PLCSIM visualizara las subventanas

de la sesion anterior de trabajo.

Ahora podra elegir una de las siguientes alternativas:

* Puede comenzar a trabajar en S7-PLCSIM utilizando el nuevo PLC simulado.
e Puede abrir un PLC simulado que haya guardado anteriormente. Elija el
comando de men( Archivo > Ultima simulacién , o bien Archivo > Abrir PLC
para seleccionar el archivo .PLC deseado. El trabajo realizado con este PLC (p.
ej. cargar un programa o una configuracion de hardware, o bien asignar valores
en una subventana) se guarda en la simulaciéon almacenada.

Por tanto, cuando abra la simulacién no tendra que repetir esos pasos. Puede

comenzar a trabajar donde concluyd la sesion anterior.

Tras haber decidido si desea trabajar con un PLC simulado nuevo o
existente, puede también agregar o cambiar las subventanas visualizadas en
S7-PLCSIM. Si la organizacion se visualiza cuando abra S7-PLCSIM, tiene la
posibilidad de cerrarla. Para agregar nuevas subventanas, utilice la barra de
herramientas o los comandos de los menus Ver e Insertar. Asimismo, puede
elegir el comando de menu Archivo > Abrir organizacion  para seleccionar
una organizacion distinta (si ha guardado mas de una). Los cambios de la
organizacién no afectan a la informacién del programa, sino Unicamente a la

forma como se visualiza la informacion.

6.2.2.3 Elegir el modo de simulacion

S7-PLCSIM ofrece diversas opciones para ejecutar el programa

simulado:

6.2.2.3.1 Ciclo individual

La CPU ejecuta un ciclo y espera hasta que Ud. inicie el siguiente ciclo.
En cada ciclo, la CPU lee las entradas de periferia (Pl), ejecuta el programa y

escribe luego los resultados en las salidas de periferia (PQ). La CPU espera
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hasta que Ud. inicie el siguiente ciclo (utilizando el comando de menu Ejecutar

> Siguiente ciclo o haciendo clic.

6.2.2.3.2 Ciclo continuo :

La CPU ejecuta un ciclo completo e inicia luego otro ciclo. En cada ciclo,
la
CPU lee las entradas de periferia (PI), ejecuta el programa y escribe luego los
resultados en las salidas de periferia (PQ).
Para elegir la opcion "Ciclo individual”, haga clic en o elija el comando de menu
Ejecutar > Ciclo> Individual . Ejecutando un programa con la opcion "Ciclo
individual" se pueden visualizar los cambios en cada ciclo. En tanto que una
CPU real puede ejecutar el programa a una mayor velocidad de la que el editor
visualiza los datos, la opcion "Ciclo individual® de S7-PLCSIM permite
"congelar” el estado del programa de ciclo en ciclo.
Si quiere elegir la opcion "Ciclo continuo”, haga clic en o elija el comando de
menu Ejecutar >Ciclo > Continuo . (El ajuste estandar para el simulador es la

opcién "Ciclo continuo™.)

6.2.2.4 Cambiar el modo de operacion de la CPU

Es posible cambiar el modo de operacién de la CPU. El PLC simulado
reacciona de la misma manera que un PLC real. En las casillas de verificaciéon
que aparecen en la subventana del PLC simulado se indica el modo de
operacion actual. Para cambiar el modo de operacion, haga clic en la casilla de
verificacion en cuestion o utilice los comandos de menu Ejecutar > Posiciéon

del selector de modo [modo].

Los modos de operacion de la CPU simulada funcionan como el selector
de modo de una CPU real. Si se utilizan herramientas de STEP 7 para cambiar
el modo de operacién o caso de que la CPU cambie automaticamente de modo
(por ejemplo, si se presenta una condicién de error y la CPU cambia de RUN a
STOP), no se modifican las casillas de verificacion en la subventana de la CPU

simulada. El indicador LED cambia, mas no la posicion del selector. Ello le
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indica que ha cambiado el modo de operacion de la CPU, probablemente

debido a un error en el programa.
6.2.2.5 Observar el programa simulado

Es posible visualizar diferentes tipos de subventanas para visualizar y
modificar el programa que se esta ejecutando en el PLC simulado.
Las siete subventanas siguientes se activan a partir del menu Insertar .
6.2.2.5.1 Entrada:

Permite acceder a los datos almacenados en la imagen del proceso de
las entradas (1). La direccion estandar es el byte 0 (IBO).

6.2.2.5.2 Salida:

Permite acceder a los datos almacenados en la imagen del proceso de
las salidas (Q).La direccion estandar es el byte 0 (QBO).

6.2.2.5.3 Marca:

Permite acceder a los datos almacenados en el area de marcas (M). La

direccion estandar es el byte 0 (MBO).
6.2.2.5 .4 Temporizador:

Permite acceder a los temporizadores utilizados por el programa. El
temporizador estandar es TO.

6.2.2.5.5 Contador:

Permite acceder a los contadores utilizados por el programa. El contador

estandar es CO.
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6.2.2.5.6 General:

Permite acceder a cualquiera de las areas de memoria de la CPU

simulada, incluyendo los bloques de datos (DBs) del programa.

6.2.2.5.7 Bits verticales :

Permite visualizar la direccién simbolica o absoluta de todos los bits, asi
como observar y modificar datos. La subventana "Bits verticales" se puede
utilizar para representar los bits de las variables de las entradas y salidas de
periferia, de las variables de la imagen del proceso de las entradas y de las
salidas, de la memoria de marcas y de los bloques de datos.

El direccionamiento simbdlico también se puede utilizar para acceder a
cualquiera de las subventanas mencionadas.

Las tres subventanas siguientes se activan a partir del menu Ver:

6.2.2.5.7.1 Acumuladores:

Permite acceder a los datos de los diversos acumuladores de la CPU,
asi como a la palabra de estado y a los registros de direcciones. En esta
subventana se visualizan cuatro campos de acumuladores para la CPU S7-

400. Los programas para la CPU S7-300 utilizan s6lo dos acumuladores.

6.2.2.5.7.2 Registros de bloques:

Permite visualizar el contenido de los registros de direcciones de los bloques
de datos depositados en la CPU simulada. Ademas, se visualizan los numeros
del bloque légico que se esta ejecutando y del bloque légico precedente, asi
como el niumero de la operacién (contador de direcciones SAZ) que se esta

ejecutando.
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6.2.2.5.7.3 Pilas:

Permite visualizar los datos almacenados en la pila de anidado y en la pila
MCR (Master Control Relay) del PLC simulado.

El programa se puede observar simultdneamente con la aplicacion de STEP 7
"KOP/AWL/FUP":

1. En el Administrador SIMATIC, haga clic en o elija el comando de menu Ver >

Online para conmutar al modo online.

2. Navegue hasta el objeto "Bloques” del proyecto de ejemplo S7_ZEBRA 'y
abra FC1.

3. En la aplicacion "KOP/AWL/FUP" se visualizara el programa que se esta
ejecutando en el PLC simulado. Utilice los comandos de menu para ver el
estado de las operaciones.

6.2.2.6  Utilizar el regulador

El regulador permite simular valores que cambian gradualmente o que
estdn comprendidos en un margen especifico, como p. e€j. los valores

analdgicos. El regulador se puede utilizar en las subventanas siguientes:

Entrada
Salida

Marca

Al area de memoria se puede acceder bien sea a través de una direccion
en la memoria, o bien mediante una direccidon simbdlica. Si desea especificar
un regulador para una de las subventanas, elija la representacion del regulador
en la lista desplegable Seleccionar formato numeérico. Al seleccionar el
regulador se elige al mismo tiempo el formato para representar los valores:
decimal (enteros positivos), entero (enteros positivos y negativos) o real. Las
opciones seleccionables dependen del tamafio de la direccion de la memoria a

la que se accede:
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Byte (B): decimal
Palabra (W): decimal y entero

Palabra doble (D): decimal, entero y real

Utilice el raton o las teclas con flecha para graduar la posicion del
regulador. Cambiando su posicion se modifica el valor de la variable
almacenada en la correspondiente direccion de la memoria. También es
posible introducir un valor exacto en el campo "Valor'.Para el regulador se
puede configurar también un valor minimo y uno maximo. La seleccién de un
margen no afecta a los valores almacenables en la variable: los valores minimo
y maximo afectan Unicamente a los valores que se pueden introducir o
visualizar mediante el regulador. La seleccion de un margen de valores aporta
las siguientes ventajas:

Se puede simular un margen determinado de valores. Ello permite, por

ejemplo, simular el margen de valores que generaria un moddulo

analdgico en particular.

Limitando el margen de valores entre uno minimo y uno méximo, se

ofrece una mejor resolucion para introducir datos con el regulador. En el

campo "Valor" de la subventana se puede introducir siempre un valor
exacto.

Si desea seleccionar un valor minimo para el regulador, seleccione "Min"

en la lista desplegable

"Visualizar valor", "Min" o "Max" de la subventana. A continuacion,

introduzca el valor numérico minimo en el campo "Min".

Si desea seleccionar un valor maximo para el regulador, seleccione

"Max" en la lista desplegable

"Visualizar valor", "Min" o "Max" de la subventana. A continuacion,

introduzca el valor numérico maximo en el campo "Max".

6.2.2.7 Consideraciones relativas a las entradasy  salidas

Para poder simular OBs de alarma es preciso cargar una configuracion de

hardware que contenga las entradas y salidas (E/S). En algunos casos, las E/S
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se incluyen automaticamente en los datos de sistema que STEP 7 carga en S7-
PLCSIM. De lo contrario, deberd modificar la configuracion que contenga las
E/S.

6.2.2.8 Conectar y desconectar la alimentacion del a CPU simulada

Elija los comandos PLC > ON u OFF para simular que se conecta o
desconecta la fuente de alimentacion de la CPU, respectivamente.

6.2.2.8.1 Utilizar direcciones simbdlicas

Para utilizar direcciones simbdlicas en el programa simulado:
Elija el comando de menu Herramientas > Opciones > Asignar
simbolos para abrir el correspondiente cuadro de dialogo.
Seleccione la tabla de simbolos de STEP 7 que desea utilizar.
Haga clic en el boton "Aceptar".
Cree una subventana para las variables que desea direccionar
simbdlicamente.
Para visualizar las direcciones simbdlicas en todas las subventanas, elija
el comando de menu Herramientas > Opciones > Mostrar simbolos

Para ocultarlas, seleccione nuevamente dicho comando.

En la subventana "Bits verticales", los valores de bit se visualizan verticalmente
y las direcciones simbdlicas o absolutas aparecen junto a los bits
correspondientes. En todas las demas subventanas, se dispone de roétulos
informativos para los campos de direcciones. Para ver la direccion simbdlica y
el comentario (separados entre si mediante dos puntos) de un campo
determinado, apunte a éste con el puntero del raton. Entonces aparecera un

rotulo con la informacion en cuestion.
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Conclusiones

Con la finalizacion de este proyecto se cumplido a cabalidad con los objetivos
planteados, debido a que es un tablero de facil manejo para realizar practicas

de automatizacion.

El disefio mecanico es independiente de la tarea de control y permanece

constante.

El cableado se restringe a la conexion de los sensores y actuadores ubicados

en el proceso.

Permiten un diagnéstico directo de fallas.

Los PLC’s tienen una amplia gama de modulos para una adaptacion Optima a

la tarea de automatizacion en particular.
El PLC ofrece alto rendimiento para automatizar maquinas e instalaciones en la
industria manufacturera. No requiere mantenimiento, ofrece numerosas

funciones integradas.

Es de facil manejo gracias a un montaje simple y sencillo en cuanto a

conexiones.
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Recomendaciones

Se recomienda que el proyecto presentado se lo siga reacondicionando y se lo
utilice como material didactico, para la optimizacion o creacién de sistemas de

control de nivel automatizado.

Cablear el S7-300 unicamente cuando esté desconectada la tension.

No es posible cambiar la direccidén de estacion del PLC simulado mientras esté

utilizando aplicaciones de STEP 7 para observar el mismo.

El modo de simulacién no estara disponible si existe algun enlace con un PLC

real.

Puede entrar en contacto con cables bajo tensién si esta encendida la fuente

de alimentacién o esta conectado a la red el cable de la alimentacion.

Para el correcto mantenimiento de este tablero de automatizacion se

recomienda visualizar la numeracion respectiva de entras y salidas.

El PLC SIEMENS puede ser sustituido por cualquier otra marca, si y solo si

tiene las especificaciones técnicas relativamente iguales.

Verifique el diagrama de circuito que viene impreso en el mismo PLC

(levantando la tapa de cada modulo), porque le facilitara el conexionado.

140



BIBLIOGRAFIA

J. Gi3ler, M. Schmid : Vom Prozel3 zur Regelung. Analyse, Entwurf,
Realisierungin der Praxis. Siemens AG. ISBN 3-8009-1551-0. (libro técnico en
aleman).

Alvaro Aguinaga : Manual/EPN/Automatizacion/

Horta Santos José: Técnicas de Automacion Industrial

Fipetrol Tecno Lat.: Controladores Légicos Programables (PLC)

Mc Graw Hill: Manual de Mantenimiento Industrial
SIEMENS: Manual/SIEMENS-getting-started-teild.pdf

Manual: Autdmata programable S7-300

Configuracion, instalacion y datos de las CP

Manual de referencia: Sistemas de automatizacion S7-300 y M7-300

Datos de los mdédulos

Manual del usuario: Software estdndar para SIMATIC S7 y M7,
STEP 7

Manual de programacion: Software de sistema para SIMATIC S7-300/400

Disefio de programas

www.es.wrikipedia.org/Automatizacion_industrial

www.deremate.com.ar/accdb/viewitem.asp.

141



www.siemens.com.co/SiemensDotNetClient_Andina

www.grupo-maser.com/PAG_Curso/Auto/

142



ANEXOS |
PLANOS Y FOTOS
DEL TABLERO

143



TCITALES

144



145



tesadedvee <«

AN g

o BB e

S reres

' DR B

146



147



Ao
. Lh 1"

LR T

148



