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No digas todo lo que sabes,
no hagas todo lo que puedes,
no creas todo lo que oyes,
no gastes todo lo que tienes,

Porque:

El que dice todo lo que sabe,
el que hace todo lo que puede,
el que cree todo lo que oye,

el que gasta todo lo que tiene,

Muchas veces:

Dice lo que no conviene,
hace lo que no debe,
juzga lo que no ve,

gasta lo que no puede.

Proverbio arabe.
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RESUMEN GENERAL DE TRABAJO DE GRADO

TITULO: Implementacion de una interfaz hombre maquina para el control de posicion y
velocidad de un motor trifasico usando un PLC y un Touch panel Simatic de
Siemens.
AUTOR(ES): Karime Vanessa Arango Fontecha.
PROGRAMA: Facultad de Ingenieria Electronica
DIRECTOR(A): Omar Pinzon Ardila.
RESUMEN

La finalidad de este trabajo de grado es la realizacion de una interfaz hombre-maquina donde se puede controlar
la posicion y velocidad de un motor trifasico, para ello se usé WinCC Runtime Advanced para un sistema PC y
un KTP 700 Basic PN para un Touch panel, el proyecto cuenta con un PLC S7-300 de Siemens el cual consta de
un madulo digital, un médule anélogo y un médulo de funciones, por medio de una conexién andloga de 0 a 10V
se logré conectar el PLC y el variador de velocidad, ademas cuenta con un motor trifdsico de 0.75 HP acoplado
a una caja reductora de 1:40 y un encoder relativo de 1024 pulsos. Este proyecto fue implementado en la unidad
de control 3 del Laboratorio de Electrénica Industrial de la Universidad Pontificia Bolivariana seccional
Bucaramanga. Para la sintonizacion del lazo de control de posicién y velocidad se usd la heramienta de
identificacion Ident de Matlab, una vez obtenido el modelo con sus respectivas constantes se ingresaron en la
herramienta Simulink de Matlab para determinar comportamiento y desempefio del control. El software para el
desarrollo de la interfaz grafica y el desarrollo del algoritmo de control se emplea en el Tia portal version 13.
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Motor trifasico, Variador de velocidad, PLC, HMI, TIA portal, PID.
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GENERAL SUMMARY OF WORK OF GRADE

TITLE: Implementation of a human-machine interface for position and speed control of
three-phase motor using a PLC and a Simatic panel Siemens.

AUTHOR(S): Karime Vanessa Arango Fontecha.
FACULTY: Facultad de Ingenieria Electronica
DIRECTOR: Omar Pinzén Ardila.

ABSTRACT

The finality of this gradue work is the realization of a human-machine interface, where can be controlled the
speed and position of a theree-phafe motor, for this WinCC Euntime Advanced was used for a PC system and a
KPT 700 Basic for a Touch panel, the project counts with a Siemens PLC S7-300, which consists of a digital
module, an analog module and a function module, by means of a 0 to 10 V analog connection it was possible to
connect the PLC with the speed shifter, the project also counts with a 0.75 HP motor coupled to a reduction box
of 1:40 and a 1024 pulse relative encoder. This project was implemented in the control unit 3 of the Industrial
Electronics Laboratory. For the tuning of the speed and position control loop, Matlab-ident identification tool was
used once the model was obtained with it's respective constants, they were introduced into the Matlab Simulink
tool to determine the behavior and performance of the confroller. The development of the graphic interface and
the control algorithm was implemented in the TIA portal V13 software.

KEYWORDS:

Three-phase motor, Speed shifter, PLC, HMI, TIA portal, PID.
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Introduccion

A partir de la industrializacién en los siglos XVI1 y XIX se ha podido automatizar y ser
mas facil, econémico e intuitivo los procesos en diversas empresas a nivel mundial. Una
herramienta muy utilizada en esos procesos ha sido el PLC un controlador logico
programable, el cual brinda una méxima confianza y a su vez un rendimiento en un ambiente
industrial, estos estan disefiados también para soportar condiciones extremas en la industria.
Hoy en dia son llamados los cerebros de la automatizacion, son procesos y maquinas
especiales de la industria [1].

Todo esto se ha logrado gracias a los avances que ha obtenido la electrénica y en especial
la electrénica industrial, consiguiendo trasformar la electricidad y asi poder alimentar otros
equipos, transportar energia y controlar los mismos, esto es posible mediante la adaptacion y
trasformacion de la electricidad [2].

Este trabajo de grado tiene como finalidad, implementar los conocimientos obtenidos en
laindustria, ademas de comprender un poco mas las caracteristicas de los equipos industriales
tales como el PLC, un motor trifasico, la interfaz grafica usando un PLC Siemens S7-300.
Dicha interfaz gréafica se realizard con la configuracion en el TIA portal, la cual permite
realizar un proceso de una manera facil e intuitiva, permitiendo asi, controlar la posicion y
velocidad del motor de induccion.

En este trabajo de grado se logro configurar el variador por medio del TIA portal con una
conexiéon a un motor trifasico, consiguiendo el control de posicion y velocidad, cuyas
variables se puede observar por medio de WinCC Run Time Advanced mediante una interfaz
hombre maquina.
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Capitulo 1
Delimitacion del problema

En nuestros dias muchas empresas le estdn apostando a la automatizacién en sus
procesos, para que sea mas facil la operacion y se pueda mejorar la administracion de las
materias primas, esto se logran mediante la utilizacion de un PLC, haciendo més intuitivo y
en menor tiempo el proceso a realizar.

El control PID es actualmente muy utilizado en la industria porque permite calcular el
error entre una variable medida y compararla con el valor deseado que se requiere en el
proceso. En este trabajo se utilizaran las variables de velocidad y posicion en un motor
trifasico, las cuales se regulan mediante un controlador PID embebido en un PLC.
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Capitulo 2
Antecedentes

El ingeniero electrénico de la Universidad Pontificia Bolivariana cuenta con la
capacidad de desemperiarse profesionalmente en areas como el disefio, mantenimiento y
operacion de sistemas de radiocomunicaciones y redes de datos, desarrollo y manejo de
software especializado, disefio, desarrollo y mantenimiento de equipos biomedicos, disefio e
implementacion de aplicaciones en microelectronica, planeacion y evaluacion de proyectos
de ingenieria y finalmente en una de las area mas destacadas que es el control y
automatizacion de procesos industriales [3].

Con el trascurrir de los afios se han realizado diversos trabajos de grados tanto en
pregrado como en posgrado, especificamente en el control de posicién y velocidad de un
motor trifasico el cual se encuentra el laboratorio de Electronica Industrial, para la realizacion
de este trabajo de grado se tiene en cuenta como referencia el trabajo de grado de la
especializacion de control e instrumentacion de la Universidad Pontificia Bolivariana titulada
“CONTROL DE POSICION ANGULAR DE UN MOTOR DE INDUCCION
UTILIZANDO UN PLC S7-300” del ingeniero Miguel Alberto Davila Arévalo, el cual
realizo el disefio de un interfaz hombre maquina para la identificacion y control de posicion
de un motor, ademas de la sintonizacion de un controlador PID utilizando el PID del PLC
S7-300 para controlar la posicion en un motor de induccion en lazo cerrado [4].

Otros trabajos realizados en esta area, se encuentra el trabajo de grado de pregrado
titulado “IMPLEMENTACION DE UNA INTERFAZ HOMBRE MAQUINA PARA
LA OPERACION DEL MODULO DE CONTROL DE POSICION O VELOCIDAD
DEL LABORATORIO DE ELECTRONICA INDUSTRIAL” del ingeniero José Carlo
Diaz Castellanos, el cual realizo la interfaz grafica en WinCC Run Time Advanced vy el
desarrollo de las practicas para el laboratorio de Electrénica Industrial para el uso del médulo

[5].

Finalmente se tiene como referencia el trabajo de grado titulado “Implementacion de
una interfaz grafica con Matlab para la operacién de un médulo de control de posicién
o velocidad utilizando un PLC S7-300 de la empresa Siemens” del ingeniero Héctor
Fernando Quintero Ramirez, utilizo el software TIA portal para la programacion del
controlador y el WinCC Run Time Advanced, para la configuracion del servidor OPC
establecio la comunicacion con el TIA portal y Matlab [6].
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Capitulo 3
Justificacion

Debido a la revolucion industrial que vive el mundo es de gran importancia implementar
la automatizacion en los procesos, para acortar el tiempo de produccién, para manipular de
una forma adecuada las materias primas logrando el control del proceso sin la intervencion
de seres humanos.

El manejo de motores en la industria se puede usar de una manera facil y confiable por
medio de un PLC junto con una pantalla tactil, la cual cuenta con un acceso al motor sin
necesidad de una manipulacion directa sobre el Touch panel para realizar una determinada
tarea.

14



Capitulo 4

Objetivos

4.1 Obijetivo general

Implementar una interfaz hombre maquina para el modulo del control de posicion o
velocidad utilizando el PLC S7-300 de la empresa Siemens.

4.2 Objetivos especificos

e Documentar y dibujar el sistema de control de posicion o velocidad.

e Proponer un diagrama de flujo funcional de la interfaz HMI.

e Implementar un algoritmo de control PID en el médulo de control de posicién.

e Implementar un algoritmo de control PID en el mddulo de control de velocidad.

e Desarrollar un interfaz humano maquina (HMI) para el médulo de control de posicién.

e Desarrollar un interfaz humano maquina (HMI) para el modulo de control de
velocidad.

15



Capitulo 5
Marco tedrico

Como los controladores logicos programables hacen parte de la tercera revolucion
industrial, debido a que muchos procesos estan automatizados, dentro de estas industrias uno
de los PLC mas utilizados es el S7-300 de Siemens con la ayuda de una pantalla Touch KP
700 PN de Siemens estos procesos se vuelven eficientes y seguros.

Figura 1. Unidad de control de velocidad y posicion de un motor 1LA7 073- 4Y A60.Fuente:
Autor.

5.1 Hardware

5.1.1 Simatic S7- 300

Simatic S7-300 es un controlador légico programable (PLC) de automatizacién
universal, el cual esta disefiado para cualquier sector industrial.

e  Cuenta con la compatibilidad de 22 CPUs de tipo estandar, compacta (C), Failsafe
(F) y tecnologia (T), el cual permite tener dos tipos de configuraciones: la centralizada
por medio de un armario RACK vy la descentralizada cuenta con los médulos de
interfaz ET200 y PROFIBUS DP.
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Funciona como una memoria de datos y de programa (MMC), el cual archiva
proyectos hechos anteriormente y facilita actualizar de manera sencilla el firmware
de la CPUs S7-300.

e Cuenta con la conexion a diferentes sistemas de bus convencional tales como:
Industrial ETHERNET, PROFINET, Industrial Wireless LAN, PROFIBUS, AS-
Interface, Modbus RTU, Modbus TCP/IP, entre otros.

e  Altener SIMATIC S7-300 con una interfaz PROFIBUS DP, cuenta con un servidor
web integrado. Permite el acceso al mismo desde cualquier computador y poder
manipular la informacion guardada. Adicionalmente se pueden crear paginas web por
medio de la edicion por HTML.

e  SIMATIC S7-300 se puede integrar la parte de seguridad ya sea para persona o
maquinaria, que es un nivel de Seguridad SIL 3.

e  Cuenta con un sistema de alarmas integradas, para asi ahorrar tiempo en la
visualizacion de las mismas en HMI.

e  SIMATIC S7-300 es posible utilizar cualquiera de los dos softwares SIMATIC
STEP7 o TIA portal STEP7 Profesional V11 [7].

Figura 2. Modulos del PLC S7-300. Fuente: Autor.
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5.1.2 CPU 315 F-2 PN/DP

CPU 315F-2 PN/DP proporciona una configuracion de un “sistema de
automatizacion de seguridad positiva”

De acuerdo con las normas de seguridad tiene hasta SIL 3 (Nivel de Integridad de
Seguridad) segun con IEC 61508 el cual cumple con las normas internacionales de
seguridad funcional aplicada a todo tipo de industria y cuenta con PL e segin ISO
13849.1

Dispone de un microprocesador el cual tiene un tiempo de 50ns por binario y
450ns por coma flotante ingresado.

Cuenta con una memoria de trabajo de 512 kbytes.
Tiene la posibilidad a adicionar un maximo de 32 mddulos.
Cuenta con una interfaz combinada MPI/DP y una Interfaz Ethernet.

Entre sus funciones cuenta con la posibilidad de agregarle clave al programa, un
buffer el cual guarda los ultimos 500 errores para asi puedan ser analizados y Backup
de datos.

Cuenta con las funciones de comunicacién integradas tales como: Comunicacion
PG/OP, comunicacion por datos globales, comunicacion basica S7, comunicacion S7,
comunicacion abierta via TCP/IP, PROFINET CBA, servidor web, enrutado de
juegos de datos [4].

Para el funcionamiento de la CPU es necesario el uso de una SIMATIC Micro
Memory Card. El cual puede ser de 64 kB, 128 kB, 512 kB, 2 MB y 4 MB [8], [9].

Tabla 1. Especificaciones de la CPU 315 F-2 PN/DP. [8].

STEP 7 V5.5, Distributed
Safety V5.4 SP4 o superiors.
24V DC

Paquete de programacion

Tension de alimentacion

Pérdidas

4,65 W

Tipo de interfaz

Interfaz RS485 integrada

Servicio

Temperatura ambiente en

Minimo 0 °C y maximo
60 °C

Lenguaje de

programacion

KOP, FUP, AWL, SCL,
CFC, GRAPH y HiGraph
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5.1.3 Sinamic G120

Variador de frecuencia modulador es usado en el sector industrial tales como automotriz,
textil, quimica, el sector de impresion, embalaje y maquinaria, también en sistemas de
transporte, en el sector del acero, petroleo y del gas y en la extraccion de energias renovables,
algunas de las ventajas del G120:

Fécil instalacion y mantenimiento.
Robustez y durabilidad para entornos.
Eficiencia energética.

Funciones de seguridad [10].

Figura 3. Sinamic G120. Fuente: Autor.

5.1.4 CU240B-2 DP
Es el control de unidad del SINAMIC G120 cuenta con funciones tales como:

Tabla 2.Funciones del CU240B-2 DP. [11].

Bus de campo PROFIBUS DP
Entradas digitales 4
Entradas analdgicas 1

Salidas digitales 1
Salidas analogicas 1

19



5.1.5 BOP-2

Panel operador basico, fue disefiado para poder prestar una interfaz fiable y facil de
manejar, asi como una comunicacion con los convertidores Sinamics, es compatible con las
siguientes Control Units:

e SINAMICS G120 CU230P-2
e SINAMICS G120 CU240B-2
e SINAMICS G120 CU240E-2
e SINAMICS G120 CU250S-2
e SINAMICS G120C [12].

5.1.6 Siemens Sirius 3RW3013-1BB14- arrancador suave

Debidos arranques bruscos que ocasionan los motores eléctricos se ha creado una
solucion que son los arrancadores suaves, con esto se logra evitar que el arranque sea directo
0 en estrella-triangulo los cuales, con el uso, tienen efectos secundarios, por ejemplo,
vibraciones mecanicas o bajas de tension en la linea de alimentacion.

Los arrancadores suaves, controlan continuamente la electricidad que van a recibir los
motores teniendo en cuenta las caracteristicas de cada uno, generando esto un efecto positivo
en la operacién, asi como en la vida Gtil del motor [13].

Tabla 3. Parametros del arrancador suave. [13].

Corriente 3.6 A
Potencia a 400 v 1.5 KW
Potencia a 230 v 700 W

Potencia mecanica 0.5hp
suministrada

5.1.7 Motor trifasico 1LA7073-4Y A60 Siemens

Un motor trifdsico es aquel que es capaz de convertir la energia eléctrica trifésica
suministrada, en energia mecanica. La energia de eléctrica trifasica es la que permite los
campos magnéticos rotativos en el bobinado del estator lo cual hace que el motor arranque,
ademas que esto hace que sea pequefio y liviano a diferencia de un motor monofasico [14].

Tabla 4. Caracteristicas de un motor trifasico. [15].

Potencia 1hp

potencia 0.75W

Eficiencia 65%
Factor de potencia 0.89
Velocidad nominal 3320 rpm
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5.1.8 Simatic HMI KTP700 Basic (6AV2123-2GB03-0AX0)

Conocida como interfaz hombre-maquina, denominada asi ya que permite unificar el
software y el hardware de una manera interactiva teniendo el control y la informacion a la
mano del usuario para sus necesidades. A veces permite que el usuario vaya mas alla del
manejo de la maquina lo que busca es que pueda observar el estado en él que se encuentra el
equipo y pueda conocer su proceso.

Una de las ventajas del HMI es la manera en que se disefia, para que sea facil e intuitiva
su manipulacion, sin necesidad de un manual o formacién de este, otro aspecto importante
en su evolucion y como se muestra al publico intentan reducir botones de control y colocar
iconos habituales para asi permitir un uso intuitivo [16].

Tabla 5. Caracteristicas de SIMATIC HMI KTP700 BASIC. [17].

CARACTERISTICAS COMPATIBLE
PROFINET Si
Memoria flash Si
Memoria RAM Si
STEP 7 Basic (TIA Portal) Si, integrado WinCC Basic
(TIA Portal)
STEP 7 Professional (TIA Portal) Si, integrado WinCC Basic
(TIA Portal)
WinCC Basic (TIA Portal) Si
WinCC Comfort (TIA Portal) Si
WinCC Advanced (TIA Portal) Si
WinCC Professional (TI1A Portal) Si
S7-300/400 Si

5.2 Software
5.2.1TIA portal

Totally Integrated Automation Portal (TIA portal), es un software innovador que
optimiza los procesos de planificacién y produccion. Este Software se caracteriza por su
intuitivo y eficiente interfaz de usuario, para asi generar una facil utilizacion. TIA portal tiene
incluido en su sistema las Gltimas versiones de SIMATIC STEP 7, WinCC y Startdrive, para
un facil diagnostico y programacion en los controladores de SIMATIC y en las pantallas de
visualizacion [18] [19].

TIA portal cuenta con dos paquetes, el SIMATIC STEP 7 Basic que es un software de
ingenieria facil de manejar y compatible con SIMATIC S7-1200, también cuenta con
SIMATIC STEP 7 Professional que es un software completo para los controladores de
SIMATIC, compatible con S7-1500, S7-1200, S7-300, S7-400 y WinAC [20].
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SIEMENS Totally Integrated Automation

@ Siemens AG, 2008-2014

Figura 4. TIA portal VV13. Fuente: Autor.

5.2.2 Simatic WinCC (TIA portal)

El Simatic WinCC es un software que cuenta con todas las aplicaciones de HMI, este tiene
soluciones de WinCC Basic, WinCC Comfort, WinCC Advanced y WinCC Professional, el
cual permite operaciones mas simples con Basic Panels hasta SCADA con sistemas multi-
usuarios.

Para tener acceso de las aplicaciones de la HMI, mencionadas anteriormente, es necesario
contar con Simatic WinCC Runtime Advanced y SIMATIC WinCC Runtime Professional, los
cuales estan disponibles como productos independientes. [21].

5.2.3 Simatic WinCC Runtime Advanced (TIA Portal)

Entre las funciones incluidas de las componentes HMI es visualizar e informar en tiempo
real, ademas se puede ampliar las caracteristicas de la HMI mediante paquetes adicionales.

e Paquete basico para valuacion, se puede crear informes y registros, administracion de
usuarios ademad cuenta con una manera flexible de ampliar con scripts VB.

e Paquetes bésicos expandibles.

e Tiene soluciones de automatizacion basada en redes TCP/IP.

e Operacion remota, diagnostico y administracion en intranet e internet [22].
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5.3 Comunicacion

5.3.1 Profibus

El bus de campo logra adaptarse a las diversas soluciones de un sistema, dichas
soluciones ayudan a reducir significativamente los gastos de inversion, explotacion y
mantenimiento, asi permitiendo aumentar la productividad, una de sus mayores ventajas es
que logra que sea una comunicacion universal en la automatizacion industrial [23].

La comunicaciéon PROFIBUS un sistema lider de bus de campo el cual es universal,
permitiendo el paso de informacion de procesos, fabricacion y automatizacion. Este esta
vigilado por los estandares EN50170 y EN50254, también se encuentra vinculado con IEC
61158 [20].

El PROFIBUS DP esta disefiado para dar una solucién de alta velocidad para la
comunicacion entre un sistema de automatizacién y los equipos descentralizados, en especial
a sistemas de control de I/O sustituyendo sistemas como 4 a 20 mA, HART o trasmisiones
23 Volts.

Esta comunicacion tiene funciones tales como configuracion, monitoreo, diagnosticos y
supervision de alarmas, este sistema de comunicacion solo requiere de 1ms para transmitir
512 bits de entrada y 512 bits de salida distribuidos en 32 estaciones [24].

5.3.2 Profinet

Es una estandarizacion de una red industrial llamado Ethernet, lo cual logra que el
hardware y Ethernet se adapten a las necesidades de la industria de la automatizacion [25].
PROFINET se basa en Tl logrando una funcionalidad TCP/IP manteniendo una comunicacion
completa al trasferir datos tanto en la empresa como a todos los niveles [26], las principales
caracteristicas son:

o Una mayor productividad de la planta debido a una comunicacién mas rapida y
mAas precisa.

o Mejora la fiabilidad del sistema con una trasferencia de datos estable y dinamica.

o Conmutador Ethernet interno permitiendo abrir el ciclo de vida en cualquier

momento [25].

5.4 Control PID
En un controlador PID tiene tres acciones la proporcional (P), integral (1) y la derivativa

(D) [27], esto permite que no tenga la necesidad de tener una supervision continua por parte
de un supervisor [28]. EI PID es un sistema que se calcula a partir de la salida deseada menos
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la salida obtenida esto va a hacer parte de la entra del sistema como el error producido. El
controlador minimiza el error ajustando su entrada [29].

Accion proporcional

Es el cambio que hay en la salida del controlador es algin multiplo del porcentaje del
cambio en la medicion denominado ganancia [29].

Accidn integral

Es la respuesta proporcional de la integral del error, esta accion permite eliminar el error
en régimen estacionario, esto eleva el tiempo de establecimiento y se obtiene una repuesta
mas lenta [29].

Accién derivativa

Esta accion da una respuesta proporcional a la derivada del error. Teniendo las
tres acciones se disminuye el exceso de sobre oscilaciones [29].

Aplicaciones del control PID

En los controladores PID tiene sistemas como Stand Alone que son capaces de realizar
un control de uno y varios lazos, ademas hoy en dia son de gran importancia en la industria
que alrededor del 95% de estos procesos son controlados con un PID. Los PID son
controladores que se encuentran por debajo de dispositivos como un PLC, supervisores y
sistemas de monitoreo, pero aun asi los PID es el controlador mas usado actualmente [29].

Aplicaciones tales como:
-Lazos de Temperatura.
-Lazos de Nivel.

-Lazos de Presion.
-Lazos de Flujo [29].

5.5 Norma ANSI/ISA -101.01-2015

Es una norma especializada en la interfaz de hombre maquina para sistemas de procesos
de automatizacion, elaborada en el 2015.Esta norma permite tanto a los usuarios como a la
persona que la disefian que sea mas efectiva, una mayor seguridad, calidad, productividad y
confiabilidad [30].

El contenido de este documento es recomendado para cualquier proceso que sea necesario
una HMI y que a su vez esté conectado con el sistema de control para su correcto
funcionamiento [30].

De las caracteristicas que se tuvo en cuenta de la norma en la realizacion de la HMI son:
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Sea funcional y no distraiga al usuario.

Debe contener todos los modos de operacidn, incluyendo los anormales.
Debe prever informacion apropiada a la tarea.

La informacién suministrada debe incluir unidades en una escala o rango.
evitar el uso excesivo de constates de color.

Se debe tener en cuenta la limitacion de los usuarios.

Los colores usados en las alarmas deben ser exclusivas.

El fondo debe ser claro (gris claro)

No usar parpadeo, ni luces en exceso, solo para alarmas.
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Capitulo 6
Resultados

En la figura 5 se muestra el sistema funcional del control de posicion y velocidad que
estd compuesto de un computador personal donde se puede controlar el proceso a través de
la HMI en SIMATIC WinCC Runtime Advanced, para ello se realizo la programacion en TIA
portal V13, asi mismo se puede manipular el proceso desde una pantalla Touch panel KTP700
Basic de Siemens, estas cuentan con una red Ethernet al PLC S7-300 de Siemens.

Entre el PLC S7-300 y el variador G120 de Siemens, tienen una conexion analogica de 0
a 10 V, el modulo FM 350-1 esta conectado al encoder relativo, el cual lee las sefiales y
detecta los pulsos, una vez se tiene estos valores se puede parametrizar el médulo para la
obtencion de la velocidad y el conteo de pulsos.

El sensor inductivo se encuentra conectado a una de las entradas del modulo digital del
S7-300 y a su vez al tacometro. El sensor inductivo se usa para el realizar el paso por cero en
el control de posicion.

Finalmente encontramos un motor asincrono trifasico de 0.75 Hp, con una caja reductora

de 1:40, el motor esté conectado a un arrancador suave y a un variador G120. En el anexo 1
se encuentra cada una de las referencias que se uso en el proyecto.
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Figura 5. Sistema de control de posicion y velocidad. Fuente. Autor.
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6.2 Configuracion de los parametros del variador G120

Para manipular la velocidad del motor es necesario parametrizar el variador con los
valores del motor trifasico (LLA7 073- 4YA60), para ello se tienen en cuenta voltajes,
potencia, corriente, velocidades tanto minima como maxima, entre otras.

En el anexo 6 hay una descripciobn mas completa de cada uno de los parametros
modificados en el variador con sus respetivos valores, teniendo en cuenta el motor que se
usa, asi mismo la forma de acceder a los parametros desde el panel SINAMICS BOP-2,

6.3 Conexion analogica entre el variador G120 y el PLC S7-300

Una vez realizado la configuracion de los parametros de arranque del variador G120 se
realiza la parametrizacion analogica del variador, estos pardmetros se pueden obtener en el
anexo 7 donde se encuentra cuales son los parametros que se modifican y ademas se indican
las conexiones del variador y PLC, también en el anexo 18 se puede obtener los planos
eléctricos pertinentes para una correcta conexion.

En el anexo 8 se encuentra las caracteristicas del PLC para una conexion analdgica,
ademas del sistema decimal que tiene el modulo analogo de 0 a 27648 para un rango de
mediciones de 0 a 10 V, en este anexo también se encuentra la instruccion UNSCALE que se
uso para la conversion en el sistema decimal, también describe lo que es un direccionamiento
periférico que se uso para la salida analdgica del modulo anélogo.

Finalmente se eligié una conexion entre 0 a 10 V debido a que el PLC s6lo cuenta con
una conexion de 0 a 10 V y otra de 0 a 20 mA, a diferencia del variador que cuenta con
muchas mas entradas analdgicas entre 0 al0 V, de 2 a 10V, -10 a10 V, OmA a 20mA y de
4mA a 20mA.

6.4 Configuracion de los parametros del FM 350-1

Debido a que se usd un encoder relativo, se necesita de un médulo eficiente capaz de leer
las sefiales que emite el enconder, para ello se us6 un FM350-1 que cuenta con una frecuencia
de contaje méxima de 200 KHz y un ancho minimo de pulso de 2,5 ps, para un encoder de
24 V, a diferencia del mddulo de funciones 350-1, el mddulo digital tiene una frecuencia
maxima con una carga resistiva de 100 Hz y una frecuencia maxima con una carga inductiva
de 0,5 Hz.

En el anexo 9 se describe cada uno los pardmetros con los que cuenta el mddulo de
funciones, el estado y el diagnostico de los leds, las conexiones eléctricas, la posicion del
conector codificador y finalmente los parametros con los que se trabajo.

En el anexo 10 se encuentra la parte de software, la parametrizacion y el funcionamiento
en el TIA portal, se describe cada uno de los blogues de funciones, bloques de organizacion
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y base de datos que usaron en la programacion de este modulo y los valores de medicion que
nos entrega el FM 350-1.

6.5 Software TIA portal professional V13

Se desarroll6 en TIA portal professional V13, con un lenguaje de programacién KOP; en
el anexo 2 se describe cada uno de los programas que se instalaron para el desarrollo del
proyecto, en el anexo 5 se describen los tipos de datos que se requieren para la programacion,
al igual que los simbolos y direcciones permitidas.

El Anexoll-Algoritmo completo, se tiene el algoritmo completo para el desarrollo de
un control de posicion y velocidad; incluyendo los bloques de organizacion; bloques de
funcién y bloques de datos que se usaron, en el anexo 12-algoritmo principal [OB1], se
encuentra el bloque de organizacion principal; en el anexo 13- algoritmo complete restart
[OB100], se debe insertar las direcciones y la longitud de la interfaz del FM350-1; en el
anexo 14-algoritmo cnt_exam [FB100]; aqui se encuentra la instruccién del FM 350-1 y
ademas de los estados de salida de las direcciones de la instruccion FM350-1, el anexo 16-
algoritmo cnt_examl [DB1], es la base de datos de todas la direcciones que se van a utilizar
en el médulo FM350-1 donde se encuentra la base de datos del TIA portal, esta base de datos
no es necesario crearla sélo se requiere adjuntarla al programa; finalmente esta el anexo 17-
algoritmo cnt_exam_db [DB100] es la base de datos del blogue de funcién cnt_exam
[FB100].

Para inicializar el motor se envia la palabra de inicio (Start Word), la cual permite que
las variables y las constantes se inicialicen a su vez, luego se debe seleccionar si se quiere
controlar la posicion o la velocidad, una vez terminada esta accion se debe elegir si se
requiere utilizar el controlador con las contantes porcentual o en unidades reales, rpm para
velocidad o grados para posicién, tanto para el controlador de posicién como el de velocidad
se debe seleccionar de los 2 modos de operacion: Manual (Lazo abierto) o automatico (Lazo
cerrado).

En modo manual se manipula la variable CO (Control Output); en el modo automatico
se manipula el Setpoint y éste a su vez se realiza una lectura a la variable Process Variable,
la cual obtiene la posicion o velocidad actual, debido a que el FM 350-1 es el que realiza la
lectura del encoder y éste lee los pulsos, una vez determinado este valor se realiza las
conversiones pertinentes a grados o rpm, finalizado lo anterior se continua con la accion de
control PID, ademas se debe tener en cuenta que la sefial del mando esta dada en voltios.

Una vez se calcula la sefial de mando en voltaje, esta se compara con los limites de
saturacion que tiene el variador de velocidad, en este caso es importante detallar que se realiza
una conversion de la sefial de mando de 10 V a la sefial equivalente de control del variador
que es de 27648.

Finalmente, las variables de la HMI se actualizan y se vuelve a inicializar el cddigo, hasta
que se finaliza el proceso con la palabra de parado (Stop Word).
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Figura 6. Algoritmo del controlador. Fuente: Autor.
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6.6 Interfaz hombre maquina (HMI)
En la HMI del proyecto se desarrollé dos tipos de interfaz grafica, la primera se realizo
en SIMATIC HMI KTP 700 PN la cual es una pantalla fisica de Siemens y la segunda se

realizd en WinCC Runtime Advanced es una pantalla que se despliega desde el mismo TIA
portal.

6.6.1 HMI KTP 700 Basic PN

La figura 7 se muestra la ventana principal, al hacer clic en LOGIN se desliga una ventana
auxiliar donde se ingresa el usuario y la contrasefia asignada para tener acceso a la HMI.

SIEMENS SIMATIC HMI

SPEED AND POSITION CONTROLLER

i
! Sk
Bolivariana

SECCHONAL BUCARAMANGA
JIGILADA MINEDUCACTON

— LOGIN

el e e

Figura 7. Ventana principal HMI SIMATIC HMI KTP 700 PN. Fuente: Autor.

La figura 8 y 9 se puede observar los controladores de velocidad y posicion
respectivamente que cuenta con un menu en la parte izquierda de la ventana entre estos
botones estan: la ventana principal main, la venta del control de posicidn position y position
[%], la venta del control de velocidad speed y speed [%], el boton de parado e inicializacion
del proceso run/stop, el boton de modo automatic 0 manual y para la ventana del control de
posicion también cuenta con un botdn para determinar el cero zero lignment.

En el centro de la ventana cuenta con tres secciones: la primera es process indicatiors, se
puede visualizar las variables en tiempo real del proceso se encuentra tres indicadores como
lo son: el set point, process variable y controller output, el segundo es controller value, el
cual se ingresa el valor del set point y del controller output en modo manual y se lee la
variable process variable, se debe tener en cuenta que para el control de posicion el rango es
de -360° a 360° y para el control de velocidad el rango es de -45 rpm a 45 rpm y el tercero
se encuentra con PID controller panel aqui se ingresara los valores de los limites inferiores
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y superiores estos valores son -10 V y 10 V respectivamente, se puede visualizar el error,
activar y desactivar las constantes del PID y ademas de ingresar los valores de Kp, Tiy Ta.
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Figura 8. Ventana del controlador de velocidad. Fuente: Autor.
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Figura 9. Ventana del controlador de posicion. Fuente: Autor.
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Las ventanas del controlador de posicion y velocidad cuentan con un botdn inferior en el
centro llamado trend, el cual muestra la grafica de las variables set point, controller output y
process variable en el tiempo, como lo muestra en las figuras 10 y 11.
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Figura 10. Ventana trend del controlador de velocidad. Fuente: Autor.
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Figura 11. Ventana trend del controlador de posicion. Fuente: Autor.

33



La figura 12 y 13 se observa los controladores de velocidad y posicidn en porcentaje
respectivamente, contienen el mismo disefio de las ventanas de los controladores en unidades
reales de velocidad y posicion con su respectivo mend y las tres secciones en el centro de la
ventana, lo que las diferencia son los valores que se ingresan en el set point, process variable
y controller output, upper limit y lowe limit ya que se estos rangos son -100 % a 100 %.
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Figura 12. Ventana del controlador de velocidad en porcentaje. Fuente: Autor.
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Figura 13. Ventana del controlador de posicién en porcentaje. Fuente: Autor.

34



En las figuras 14 y 15 se puede observar las trends de velocidad y posicion
respectivamente, estas graficas tiene las tres variables set point, controller output y process
variable en valores porcentuales.
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Figura 14. Ventana trend del controlador de velocidad en porcentaje. Fuente: Autor.
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Figura 15. Ventana trend del controlador de posicion en porcentaje. Fuente: Autor.
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6.6.2 HMI WinCC Runtime Advanced

La figura 16 se muestra la ventana principal, al hacer clic en LOGIN se desliga una
ventana auxiliar donde se ingresa el usuario y la contrasefia asignada para tener acceso a la
HMI.

ﬁ!“‘;‘;:’fﬁ:: SPEED AND POSITION CONTROL  ososzoms142505

®
Control Unit 03

i vz ws

VIGILADA MINEDUCACION

Figura 16. Ventana principal HMI WinCC Runtime Advanced. Fuente: Autor.

A continuacion, de la figura 17 a la 20 se muestra la implementacion de las ventanas de
la HMI WinCC Runtime Advanced, la cual cuenta con las mismas caracteristicas de las
mostradas anteriormente en la HMI SIMATIC HMI KTP 700 BASIC PN, sin embargo, las
ventanas de trends ya no se encuentran por separado de cada control, si no en cada ventana
del control esta incluida en la parte central inferior de la pantalla.
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Figura 17. Ventana del controlador de posicion HMI WinCC Runtime Advanced. Fuente:
Autor.
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Flgura 18. Ventana del controlador de velocidad HMI WlnCC Runtime Advanced. Fuente:
Autor.
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Figura 19. Ventana del controlador de posicion en porcentaje HMI WinCC Runtime

Advanced. Fuente: Autor.
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Figura 20. Ventana del controlador de velocidad en porcentaje HMI WinCC Runtime
Advanced. Fuente: Autor.

6.7 Sintonizacién del médulo de control de posicion o velocidad

Para la identificacion del modulo de velocidad se us6 S7trend, debido que al utilizar los
ficheros con los que cuenta WinCC Runtime Advanced para la base de datos el tiempo de
archivacion solo es posible utilizar un muestreo de 1 segundo gque no son suficientes para la
realizar la identificacion del proceso, como se muestra en la figura 21.
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Figura 21. Ficheros en WinCC Runtime Advanced. Fuente: Autor.

Para ello se us6 S7trend, que permite modificar el tiempo de captura dependiendo de las
necesidades, para este caso el FM 350-1 se parametrizd con un tiempo de medicién de 10
mS, Por lo tanto se ha seleccionado este mismo tiempo de muestreo en el S7trend, tal y como

se muest

raen la figura 22.

View | variables | Current Values | About |

General ¥ Axis X Axis Date and Time
Max Time: 0 51 [T Major grid Max Scale: [ Majer grid [C] Year Hours
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Legend Minimize to tray  Tick Interval Tick Interval [ pay soonds
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Figura 22. Tiempo de actualizacion S7trend. Fuente: Autor.
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Para tener una conexion entre S7trend y el PLC, se debe colocar la direccién IP, Rack y
Slot que se encuentra la CPU, una vez terminado esto se debe llamar la carpeta donde se va
archivar la base de datos, queda guardado en un CSV, estos pasos de conexion se muestra en
la figura 23.

Main | view | Variables | Current Values | About |

Connection Control Log Data to file
Connec IP address: [169.254 75203 Log Data to file
Rack: |0 Path: C\Users\electronica\Docume
= s

Slot: (2
Stoj
g
H
g 10— MAN
£ —
& s PR A w. -
= o ! \
v I |
2 1 | "
|
|
|
|
|
5 \
| |
| |
|
|
| |
4 |
\ |
1
|
2 ‘
| .
|
P - —
= T
[ 23 08:23
430
4%

T T T T T T T T
08:23 08:23 08:23 08:23 08:23 08; 08:23 08:23 08:23 08:23 08:23 08:23
411 414 418 427 424 437 433 438 435 442 448 443

ERN 1Y B oMM @ W 82 ® B 15

Figura 23. Conexidn entre S7trend y la CPU. Fuente: Autor.

Se tomaron 128 datos para la sintonizacion del control de velocidad, que posteriormente
se usaron en Matlab, como se muestra en la figura 24.
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Figura 24. Base de datos. Fuente: Autor.

Las variables que se utilizarén en el controlador en lazo abierto como entrada es LMN
(MD92) y como salida PV_IN (MD890), una vez identificada la entrada y la salida se
exportan estos datos a Matlab y con la herramienta Ident de System Identification Toolbox
gue determina el modelo matematico del sistema. En esta herramienta se determinaron varios
modelos, el primero de primer orden y con delay, el segundo es de primero de primer orden
y sin delay y el tercero es de segundo orden y sin delay, como se muestra en la figura 25.
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Figura 25. Identificacion del control de velocidad utilizando Ident. Fuente: Autor.
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controlador en lazo abierto, como se muestra en la tabla 6.

Tabla 6. Funcidn de transferencia de primer orden con delay.

Entrada K TP1 D FITS
0-2V 4,5979 5,109 6,526 95,18%
0-4V 4,5932 10,894 79 93,5%
0-6V 4,6443 17,088 8,895 92,55%
0-8V 4,9111 217,264 9,558 90,56%
0-9v 4,6672 25,728 11,507 91,58%
0-10V 4,9644 35,077 10,784 88,50%

Fuente: Autor.

Como se puede observar en la anterior tabla, el rango entre 0 a 2 V cuenta con el mejor
ajuste, por los tanto fue el modelo matematico que se utiliza para la sintonizacién, como se

muestra en la figura 26.
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>> PRIMER ORDEN DELZY

PRIMER ORDEN DELAY =
Process model with transfer function:

S8 =icomrmmermms * exp(-Td*s)

Name: PRIMER ORDEN DELAY
Parameterization:
'PiD’
Number of free coefficients: 3
Use "getpvec", "getcov" for parameters and their uncertainties.

Status:

Estimated using PRCCEST on time domain data "mydata”.
Fit to estimation data: 95.18%

FPE: 0.04642, MSE: 0.04429

Figura 26. Funcién de trasferencia de primer orden con delay en ident. Fuente: Autor.

Una vez obtenido el modelo matematico, usando la herramienta de Simulink de Matlab
se realiza el diagrama de bloques, como se muestra en la figura 27, en el bloque PID
controller se utiliza un PID advanced modificando la saturacion de salida entre -10 V a 10
V, finalmente con la ayuda de la herrmienta autotuning se sintonizo el controlador PID, como
se muestra en la figura 28.

45979 ]
J—»@—» PIDE) 1 > ey > D%( >

Stp PID Controller Transport Scope

Transfer Fen Delay

Figura 27. Diagrama de blogque para el mddulo de velocidad. Fuente: Autor.
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Figura 28. Autotuning del bloque PID para el modulo de velocidad. Fuente: Autor.

Una vez determinado los parametros del controlador, se exporta el controlador a Matlab
workspace, se obtiene para el controlador de velocidad PI con los siguientes parametros Kp=
0.167 y un T,= 7.16, como se puede observar en la figura 29.

Tk

d & d &
KPR X demmss B =550
i s
with Kp = 0.167, Ti = 7.16

Continuous—time PI controllerxr in standard form

Figura 29. Pardmetros del controlador de velocidad. Fuente: Autor.

Finalmente para el control de posicion se tuvo en cuenta el modelo matematico anterior
del control de velocidad, tal y como se muestra en la figura 30 y se realizé el diagrama de
bloques. También se usé la herramienta autotuning como se puede observar en la figura 31,
una vez obtenido los parametros del controlador se exportan a Matlab workspace, este PID
cuenta con una constante Kp=0.0277, Ti=25.7, y un T4=5.07.
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Figura 30. Diagrama de bloque para el mddulo de posicion. Fuente: Matlab.
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Figura 31. Autotuning del bloque PID para el médulo de posicion. Fuente: Autor.
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Continuous—time PIDF controller in standard form

Figura 32. Parametros del controlador de posicién. Fuente: Autor.
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Capitulo 7
Conclusiones

En el desarrollo de este trabajo de grado se logré documentar y dibujar el sistema de
control de posicion y velocidad, con sus respectivos parametros, caracteristicas, equipos que
se usaron en el proyecto y planos eléctricos tanto del control unit 3, como del motion control
system 3, finalmente se comprobd que tan eficiente y Gtil es el modulo de funciones FM 350-
1.

Se propuso un diagrama de flujo funcional para la interfaz HMI, donde se describe paso
a paso el funcionamiento del control de posicion y velocidad tanto para modo manual como
para el modo automatico con sus respectivas unidades de variables ya sea porcentual o
grados/rpm.

Se implementd el algoritmo de control PID en el médulo de control de posicion y
velocidad, para ello se uso la instruccion CONT_C en TIA portal V13 y se sintonizo con las
herramientas de Matlab.

La identificacion del modelo del sistema se realizé utilizando Matlab en lazo abierto, por
lo cual inicialmente se realizé la identificacion del modelo de control de velocidad, una vez
obtenido el modelo matematico y sus reactivabas constantes puede determinar el modelo de
posicion afiadiendo un integrar al modelo de velocidad.

Se desarroll6 e implemento la interfaz hombre maquina (HMI) para el modulo de control
de posicion y velocidad, para ello se utiliza una pantalla KTP 700 Basic PN y un sistema de
PC WinCC Runtime Advanced en TIA portal V13 donde se tuvo en cuenta las
recomendaciones de la norma ANSI/ISA -101.01-2015.

El FM 350-1 y el encoder relativo que se us6 son mas econémicos que un encoder

absoluto, pero mas complejo en la programacién y parametrizacion, por lo tanto es
recomendable trabajar con el encoder absoluto.
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Capitulo 8

Recomendaciones
Se recomienda usar el modulo de funciones de posicionamiento FM351 (6ES7351-
1AHO02-0AEOQ) para marcha rapida/lenta con una conexién PROFIBUS, se puede utilizar

sensores como: encoder incremental (con sefiales invertidas), encoder incremental (sin
sefiales invertidas), encoder absoluto (SSI) y un sensor a 2 hilos.

Se recomienda utilizar la comunicacion PROFIBUS entre el variador y el PLC S7-300,
asi realizar un comparativo entre la eficiencia de esta comunicacion y la conexion analdgica.

Se recomienda trabajar con un PLC S7-1500, permitiendo una alta eficiencia y ademas de
contar con la nueva generacién de controladores de TIA portal y de automatizacion.
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ANEexXos
Anexol. Referencia de los equipos
PLC S7-300-Siemens
. FUENTE ALIM. ESTABILIZADA PS307 5A-24V (6ES7307-1EA01-0AA0)
. CPU315F-2 PN/DP (6ES7315-2FJ14-0AB0) V 3.2.6
. 16 DI AND 16 DO (6ES7323-1BL00-0AA0)
. Al4/A02 2X8BIT (6ES7334-0CE01-0AA0)
. COUNTER MODULE FM 350-1 (6ES7350-1AH03-0AEO0)
Motor trifasico - Siemens
. 1LA7 073- 4YAGB0
Variador de velocidad- Siemens
. G120
. Sinamics BOP-2
. Sinamics CU240B-2-DP V4.7 SP6 HF1
Arrancador suave- Siemens
. Sirius 3SRW3013-1BB14
Sensor inductivo-1fm
. IF5329 IFA3004-BPKG (ifm 45128 essen)
Encoder relativo- autonics
. E30S4-1024-3-T-24 - autonics

Touch Panel- Siemens

. KTP700 Basic (6AV2 123-2GB03-0AX0)
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Anexo 2. Instalacion de programas.

1. El trabajo de grado se realiz6 en TIA portal v13, en la figura 1 se muestra cada uno
de los programas instalados.

e TIA portal V13 SP1-Update 9.

e Sinamics Startdrive V13 SP1-Update 9.

e Simatic Step 7 professional VV13.0 SP1-Update 9.
e WinCC Confort/Advanced V13. SP1-Update 9.

Totally Integrated Automation

Iniciar Software instalado

~ Totally Integrated Automation Portal
Versién V13 5P1 Update 9
~ SINAMICS Startdrive
Versién V13 SP1
~ STEP7 Professional
Versién V13 SF1 Update 9
~ WinCC Advanced
Versién V13 SP1 Update 9

) Abrir proyecto existente
Crear proyecto
Migrar proyecto

b Cerrar proyecto

Més informaci6n sobre el software instalado
) Welcome Tour

Primeros pasos

@ Software instalado

® Ayuda

Buscar actualizaciones

&) Idioma de la interfaz

Figura 1. Software instalado. Fuente: Autor.

2. La direccion del PLC (CONTROL UNIT 03) es 169.254.76.203, para tener acceso a
las direcciones se debe hacer doble clic en la CPU, como se muestra en la figura 2.
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Figura 2. Direccion IP del PLC. Fuente: Autor.

3.

como se muestra en la figura 3.
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Las direcciones de entrada y salida del modulo digital del PLC (CONTROL UNIT

03) es 4 y 5 respectivamente, para tener acceso a las direcciones se debe hacer doble clic,
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Figura 3. Direcciones de entrada y salida digitales del PLC. Fuente: Autor.
4, Las direcciones de entrada y salida del modulo analogo del PLC (CONTROL UNIT

03) es 277,284 y 277 y 280 respectivamente, para tener acceso a las direcciones se debe hacer

doble clic, como se muestra en la figura 4.
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Figura 4. Direcciones de entrada y salida analogas del PLC. Fuente: Autor.

5.
UNIT 03) es 288,303 y 288 y 303 respectivamente, para tener acceso a las direcciones se

Las direcciones de entrada y salida del mddulo de conteo rapido del PLC (CONTROL

debe hacer doble clic, como se muestra en la figura 5.
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Figura 5. Direcciones de entrada y salida modulo de conteo rapido del PLC. Fuente:

Autor.
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Anexo3. Crear proyecto y configuracion de dispositivos en TIA portal V13.

1. Inicialmente se debe hacer clic sobre Crear proyecto>Nombre del
proyecto>Ruta>Autor>Crear, con estos pasos se crea el proyecto en TIAPORTAL V13, como
se muestra en la figura 1.

T4 Siemens —_aX

Totally Integrated Automation

Iniciar ]§ Crear proyecto

Nombre proyecto: ‘Proyectm |
Ruta: | ClUserslelectronicalDocuments\G1201A_PORTAL_FINAL ||

p Abrir proyecto existente

Crear proyecto Autor; | Vanessa Arango ]
Comentario ~

Migrar proyecto
v

b Welcome Tour

b Software instalado

b Ayuda

Idioma de la interfaz

) Vista del proyecto

Figural. Crear proyecto en TIA portal. Fuente: Autor.
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2. Luego, se despliega una ventana donde este seleccionado Primeros pasos>configurar

un dispositivo, como se muestra en la figura 2.

Iniciar

} Vista del proyecto

Primeros pasos

Totally Integrated Automation

3] ¢

. ) ) El proyecto: "Proyectol1" se ha abierto cor el sig p.
Abrir proyecto existente
Crear proyecto
proy | \\..:\
b Migrar proyecto
Cerrar proyecto
Q L | Configurar un dispositivo
X A\!}&é Escribir programa PLC
Welcome Tour
Primeros pasos Configurar
objetos tecnolégicos
n %‘\ Parametrizar accionamiento
b Software instalado l ’J Configurar una imagen HMI
Ayuda
Idioma de la interfaz
Abrir la vista del proyecto
<] i |

Proyecto abierto: C:\Userslelectronica\Desktop\Nueva carpeta\Proyectol\Proyectol

Figura 2. Primeros pasos. Fuente: Autor.
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3. Para comenzar agregar dispositivos se debe ir a agregar dispositivos>Controladores>
Simatic S7-300> CPU315F-2 PN/DP (6ES7315-2FJ14-0AB0) V 3.2.6, como se muestra en
la figura 3.

emens - C:\Users\electronica\Desktop\Nueva carpeta\Proyecto1\Proyecto1 —_m X

Totally Integrated Automation

Agregar dispositivo

J>]

Dispositivos y @ Mostrar todos los dispositivos imbre del dispositiv
redes

@ Agregar dispositivo
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» [ simamC 571500
- [ simamc 57300
~[mcru
» [ cPu312
» [ crU312C

» [ crU313C
» [ cPU313C2 0P Referencia: [ |

re
HIMI » [ cPu313C2 PIP Versién:
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» [ cPu31sc2 OP Descripcion:
» [l CPU 314C2 PNIDP
» [ CPU314C2 PP
» [ cPU3152 DF
» [ cPu 315-2 PHIDP
» [ cPu 3172 0P
» [ CPU 317-2 PHIDP
» [ cPU 3193 PHIDP
» [l cPu315F2 0P
AT s » [ CPU 315F-2 PHIDF
@ Ayuda B » [E crU317F2 DP
» [ CPU 31772 PHIDP
» [ cPU 31973 PHIDP
» [ CPU 300 sin especificar
» [ simamc 57400 .
=
» [ sinesnc £7.200 Cru

[5]

Dispositiva:

-ontroladores

L

@ Configurar redes

|

Sistemas PC

P [

} Vista del proyecto Proyecto abierto: C:\Userslelectronica\Desktop\Nueva carpeta\Proyectol\Proyecto1

Figura 3. Agregar dispositivos. Fuente: Autor.
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4. Después de tener la CPU315F-2 PN/D, se debe agregar la fuente alimentacion
estabilizada para ello se debe ir a Catalogo de Harware>PS 307 5A> (6ES7307-1EAOQ1-
0AAD) este por defecto se agrega en el Slot 1, como se muestra en la figura 4.
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Figura 4. Fuente alimentacion estabilizada. Fuente: Autor.
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5. A partir del Slot 4 se agregan los mddulos a utilizar, el primer médulo que se utilizo
es el médulo de entradas y salidas digitales, para agregar este modulo debe ir a Catalogo de
Harware>DI/DO>DI 16 DO 16X24 VDC/0.5 A> (6ES7323-1BL00-0AA0), como se
muestra en la figura 5.
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Figura 5. Entradas y salidas digitales. Fuente: Autor.

6. En el Slot 5 se el médulo de entradas y salidas analogas, para agregar este médulo
debe ir a Catalogo de Harware>Al/AO>AI 4/A0 2X8 BIT> (6ES7334-0CE01-0AA0), como
se muestra en la figura 6.
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Figura 6. Entradas y salidas analogas. Fuente: Autor.

Variables 10 Constantes de sistema
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7. Finalmente, en el Slot 6 se encuentra el médulo de conteo rdpido, para agregar este
maodulo debe ir a Catalogo de Harware>FM>CONTAJE> FM 350-1, como se muestra en la
figura 7.
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Figura 7. Modulo de conteo rapido FM 350-1. Fuente: Autor.
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Anexo 4. Restauracion de fabrica CPU SIMATIC S7-300 y de la MICRO MEMORY
CARD (MMC)

1. Para poder realizar la restauracion de la CPU es importante tener en cuenta los

siguientes

pasos:

Primero se debe desconectar la alimentacion, se podria apagar desde la fuente de
alimentacion?.

Segundo, se debe extraer la MMC de la CPU.

Tercero, Mantener en posicion MRES y conectar la alimentacion®.

Cuarto, debe encender los LEDS de la primera imagen de la figura 1.

Quinto, suelte el selector, después de 3 segundos colocarlo de nuevo en la posicion
MRES y manténgalo?.

Sexto, debe encender los LEDS de la segunda imagen de la figura 1. Se debe
esperar aproximadamente 5 segundos mientras se realiza el reseteo, si desea puede
cancelar el reseteo soltando el selector’.

Finalmente, debe encender los LEDS de la tercera imagen de la figura 1 y se debe
soltar el selector?.

LED color 1 imagen | 2° imagen  3® imagen
PARADA Amarillo o O O
RUN Verde O m} O
FRCE Amarillo o m} O
DC 5v Verde A A A
SF Rajo ] o] A
BFX Rojo [m} [m} O
£_1= LE_:.;EHC.E"C”CCI
a_p;g_a_ag O =LED parpadea a 0.5 Hz

Figura 1. Imagenes de LED™.

1 SIEMENS. SIMATIC S7-300 CPU 31xC y CPU 31x: Configuracién e instalacion [En linea]<
https://support.industry.siemens.com/cs/mdm/13008499?7¢=24570788363&dI=es&Ic=de-WW>
[citado 25 de febrero de 2018 ]
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2.

3.

Para poder realizar la restauracion de la MMC es importante tener en cuenta los
siguientes pasos:

La CPU es necesario hacerle un borrado total cuando hay un parpadeo lento del
LED de stop?.

Mantenga el selector MRES hasta que aparezca el LED de STOP,
aproximadamente 9 segundoss.

Suelte el selector aproximadamente 3 segundos y de nuevo mantenga el selector
en MRES?.

Por ultimo, el LED de STOP parpadea durante el proceso de borrado si la CPU
sigue solicitando un borrado total esto quiere decir que la MMC esta defectuosa?.

Si despues de restaurar la CPU y la MMC se sigue mostrando el error, lo mejor es
cargarle un programa solo con los modulos a utilizar sin blogues de programa y con sus
respectivas direcciones, como se muestra en la figura 1.
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Figura 1. Configuracion de Dispositivos. Fuente: Autor.

2 SIEMENS. ¢Cbémo se puede resetear una CPU SIMATIC S7-300 y una MMC (Reseteo de fabrica

(0]

borrado total)? [En linea]

<https://support.industry.siemens.com/cs/document/29801950/%C2%BFc%C3%B3mo-se-puede-
resetear-una-cpu-simatic-s7-300-y-una-mmc-(reseteo-de-f%C3%Albrica-o-borrado-total)-
?dti=0&dl=es&lc=en-WW> [citado 25 de fabrero de 2018 ]

65



Anexo 5. Tipos de datos elementales

1.

Antes de poder programar en TIA portal se debe tener en cuenta los tipos de datos a

usar como se muestra en la figura 1, para ello se debe saber que un 1byte=8bits.

Type and Size | Format Options Range and Number Notation Example in 5TL
Description in (lowest to highest values)
Bits
BOOL (Bit) 1| Boolean text TRUE/FALSE TRUE
BYTE (Byte) 8 | Hexadecimal number Bz1620 to B£162FF L B#16#10
L byte216210
WORD (Word) 16 | Binary number 2#0to 2#£1111 1111 1111 1111 L 2£0001_0000_0000_0000
Hexadecimal number W£1620 to W#162FFFF L W#1621000
L word#16£1000
BCD C#0 to C2999 L C£998
Decimal number unsigned B£(0,0) to B£(255,255) L B2(10,20)
L bytez(10,20)
DWORD (Double word) 32 | Binary number 2#0to 2#1110 1111 1111 1111 L 2#1000_0001_0001_1000_
1111 1111 11111111 1011 1011 0111 1111
Hexadecimal number W#1640000_0000 to W#1062FFFF_FFFF | L DW=16£00A2_1234
L dword#1620042_1234
Decimal number unsignad B2(0,0,0,0) to B#(255,255,255,255)  |LB&(1, 14, 100, 120)
L bytez(1,14,100,120)
INT (Integer) 16| Decimal number signed -32768 to 32767 L101
DINT (Double integer) 32 | Decimal number signed L#-2147483048 to L£2147482647 L L#101
REAL (Floating-point number) | 32 | IEEE Floating-point number Upper limit +/-3.402823a+38 [ 1.234567e+13
Lower limit +/-1,175495¢-38
SSTIME (SIMATIC time) 16|57 time in steps of 10ms (default) S5T#0H_0M_05_10MS to L S3T#0H_1M_05_0MS
55T£2H_46M_305_0MS and L SSTIME#0H_1H_1M_05_0MS
55T#0H_0M_05_0MS
TIME (IEC time) 32 | IEC time in steps of 1 ms, integer signed | T£24D_20H_31M_235_648MS LT£0D_1H_1M_05_0MS
to L TIME#0D_1H_1M_05_0MS
T£24D_204_31M_235_647M5
DATE (IEC date) 16 | IEC date in steps of 1 day D#1990-1-1t0 L D#199%-3-15
D#2168-12-31 L DATE#1986-3-15
TIME _OF_DAY (Time) 32| Time in steps of 1 ms TOD20:0:0.0 to LTOD#1:10:3.3
TOD#23:39;59.999 L TIME_OF_DAY#1:10:3.3
CHAR (Character) 8| ASCII characters A, B etr, L'E

Figura 1. Tipos de datos®.

SPLC DEV Logo Tools for PLC programming.

Step 7 Elementary Data Types [En lineal<

http://www.plcdev.com/step_7_elementary_data_types> [citado 5 de marso de 2018 ]
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2. Los simbolos usados en TIA portal, dependiendo de qué tipo de dato se va a usar ya
sea entradas, salidas, marcador de memoria, periféricos, entre otras como se muestra en la

figura 2.
E.n-gllsh - e an - Deccription Data Type Ga
CS C5 Range
1D Signals
I E Input bit BOOL 0 to 65335.7
IB EB Input byte BY¥TE, CHAR 0 to 655335
Iw Ew Input word WORD, INT, S5TIME, DATE 0 to 65334
D EL» Input double weord DWORD, DINT, REAL, TOD, D to 65532
TIME
Q A Ourtput bit BOOL 0 to B55335.7
Qe AR Outour byte BYTE, CHAR 0 to 5535
O A Chutput word WORD, INT, S5TIME, DATE 0 to 65534
QD an Cutput double word DWORD, DINT, REAL. TOD. 0 to 65532

TIME

Marker Memory

kA kM Memory bit BOOL 0 to 65335.7
MEB MB Memory byte BY¥TE, CHAR 0 to 655335
B B Memary word WORD, INT, SSTIME, DATE 0 to £5534
MDD D Memory double veord %‘:;ERD' DINT, REAL, TOD, 0 ta 65532
Peripheral 1/0

FIE PES Peripheral input byt= BYTE, CHAR 0 to 65335
PIw PEW Peripheral input word WORD, INT, S5TIME, DATE 0 to 65534
PID PED Peripheral input double word %T;ERD' DINT, REAL. TOD. 0 ta 653532
PQB PaB Peripheral output byt= BYTE, CHAR D to 65535
POW P Peripheral output word WORD, INT, S5TIME, DATE 0 to 65334
POD pAD -.F'j:‘rri:heml output double %\:;ERD. DINT, REAL, TOD, 0 to 655322
Timers and Counters

T T Timer TIMER 0 to 65335
C rad Cournber COUNTER 0 to 655335
Logic Blocks

FB FB Function block FB 0 ta 65335
0B o]zt Organization block 0B 1to 85535
FC FC Function FC 0 to 655335
SFB SFB System function block SFBE 0 to 65335
SFC SFC System function SFC 0 to 655335
Data Blocks

DB | DB | Data block | DB, FB, SFB, UDT | 1 to 655335
User-defined data types

uDT | uDT | User-defined data type | uDT | D to 65535

Figura 2. Simbolos, direcciones permitidas y tipos de datos®.

4PLC DEV Logo Tools for PLC programming. Symbol Table Allowed Addresses and Data Types [En
linea]< http://www.plcdev.com/symbol_table_allowed addresses_and_data_types> [citado 5 de

marso de 2018 ]
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Anexo 6. Configuracion de parametros en el variador de velocidad G120 y el panel
SINAMICS BOP-2.

1. Para obtener un resultado 6ptimo en la configuracion de los parametros del variador
de velocidad se debe restablecer el convertidor a los ajustes de fabrica (ver Figura 1), esto se
logra con el SINAMICS BOP-2.

M TG CONTROL CONTRL DAEMDETRS

WIMICHKE CONTRIL [HASRDETIES MM TDAIG CONTRON, BUGMSTICS

JRVRESET =

FRRAMETER FRRANETER

NOWTORNE CONTROL CONTROL MAGHDSTCS

EXTRAS

FAANETER PAEAMETER

Figura 1. Herramientas: restablecimiento del accionamiento®.

2. Para lograr configurar los parametros de la puesta en marcha rapida, acceder a
Params>Expert (ver Figura 2), navegar mediante las flechas ubicadas en el panel frontal.

WONITORNG CONTROL DIABNOSTICS VONTORNG CONTROL DIAGNOSTICS NONTORMG CONTROL DMENOSTICS NONTORING CONTROL DIAGNOSTICS

T NONITOR CONTRDL DRENDS | PRRANS
El N §™ B

EXTRAS PARAMETER EXTRAS PARAMETER EXTR

MONTOMNE CONTROL DIAGNOSTICS NONTORNS CONTROL MAGNOSTICS NONTORNG CONTROL DMENOSTICS

STANIAR] ESPERT ré
-l -l NN

PARANETER SETUP PARAMETER PARAMETER SETUP

Figura 2. Seleccion de un filtro de parametros estandar o exportacion de filtros de
parametro®.

5 SIEMENS, Manual: SINAMICS BOP-2, SINAMICS G120 Basic Operational Panel 2, 2016.
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3. Configurar el pardmetro P0010 (puesta en marcha filtro de pardmetros) en 1 para
iniciar la puesta en marcha rapida. Acceder a los pardmetros de configuracion por medio de
la tecla OK y navegar mediante las flechas ubicadas en el panel frontal.

4. Iniciar la puesta en marcha rapida para realizar la parametrizacion del motor 1LA7
073- 4YA6O se representa en la Figura 3, ingresar los valores indicados en la Tabla 1.

N*® par. Nombre Nivel de acceso Modificable
p00D10 Accto Puesta en marcha Filiro de parametros 1 C{1)T
p0D15 Macro Unidad de accicnamisnto 1 C(1)
0100 Morma de motor IEC/NEMA 1 (1)
pO205 Aplicacion etapa de potencia 1 (1.2}
p0230 Accionamiento Tipo de filtro por lado del motor 1 (1.2}
p0300 Tipo de motor Seleccion 2 (1.3}
p0301 Codigo del motor Seleccion 2 Ci1.3)
pO304 Tension asignada del motor 1 (1.3}
pO305 Intensidad asignada del motor 1 (1.3}
pO306 Himero de motores conectados en paralelo 1 (1.3}
pO307 Potencia asignada del motor 1 (1.3}
pO308 Factor de potencia asignado del motor 1 (1.3}
p0309 Rendimiento asignado del motor 1 (1.3}
p0310 Frecuencia asignada del motor 1 (1.3}
p0311 Velocidad de giro asignada del motor 1 (1.3}
pl314 M.®? de pares de polos del motor 4 (1.3}
pO316 Constante de par del motor 3 C{1,3UT
pO322 Velocidad maxima del motor 1 (1.3}
pO323 Intensidad maxima del motor 1 (1.3}
pl335 Tipo de refrigeracion del motor 2 C{1.3)T
o500 Aplicacion tecnologica (aplicacion) 4 PM230 C{1.5)T

PM330
p0500 Aplicacion tecnologica (aplicacion) 2 FM240 C{1.5)T

PFMZ250

PM2B80, PM330
pOE40 Limite de intensidad 2 C{1.3UT
pOB22 Seleccion de telegrama PROFIdrive 1 C{1)T
plBTO Accto Resetear todos los parametros 1 (1,30}
p1080 Velocidad minima 1 C{1T
pl0&2 Velocidad maxima 1 C{1T
p1120 Generador de rampa Tiempo de aceleracion 1 C{1UT
p1i21 Generador de rampa Tiempo de deceleracion 1 ST
p1135 DES3 Tiempo de deceleracidn 2 C{1UT
p1300 Modo de operacion Lazo abiertofcemrado 2 C{1)T
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N*® par. Nombre Hivel de acceso Modificable
pl1500 Seleccion de la consigna de par 2 C{nT
pl000 ldentificacion de datos del moter y medicion an giro | 2 C{NT
p3o00 Finalizacién puesta en marcha rapida 1 C(1)

Figura 3. Puesta en marcha rapida®.

5. Los parametros P0314, P0316, P0322, P0323, P0335 se modifican automaticamente
cuando se selecciona un motor de lista P0301, los valores de los parametros se ajustan de

acuerdo con la Tabla 1:

Tabla 1. Valores de configuracion del variador de velocidad.’

Pardmetro Nombre Valor
P0010® Acto Puesta en marcha Filtro de pardmetros 1
P0015 Marco Unidad de accionamiento 7
P0100°8 Norma del motor IEC/NEMA 2
P0205 Aplicacion etapa de potencia 0
P0230 Accionamiento tipo de filtro por lado del motor 0
P0300 Tipo de motor seleccién 17

P0304/8 Tensiona asignada del motor 220 V
P0305"8 Intensidad asignada del motor 29A
P0306 Numero de motores conectados en paralelo 1
P030778 Potencia asignada del motor [Kw] 0.56 Kw
(Tiene una potencia de 0.75 Hp*, en el parametro se
coloca en Kw)

P0308"8 Factor de potencia asignado del motor 0.79
P0309’ Rendimiento asignado del motor [%] 64%
P031078 Frecuencia asignada del motor 60 Hz
P031178 Velocidad de giro asignada del motor 1650

rpm
P0314’ Numero de pares de polos del motor [4 polos- -
pardmetro 2]
P0316’ Constante de par del motor [6.1 Nm] -
P0322’ Velocidad méxima del motor [1800 rpm] -
P0323’ Intensidad maxima del motor [2.9 A] -
P0335 Tipo de refrigeracion del motor [0] -
P0340 Calculo automatico de los parametros del motor 1

6 SIEMENS, Manual: SINAMICS G120 Control Units CU230B-2 Control Units CU230E-2, 01/2013.
7 Parametros .SIEMENS, Manual: SINAMICS G120 Control Units CU230B-2 Control Units CU230E-

2,01/2014.

8 Paramentos de la placa del motor.
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P0500 Aplicacion tecnoldgica 0
P0970 Parametros Reset (solo si va a dejar los parametros 1
de fabrica)
P1080°8 Velocidad minima 0 rpm
P10828 Velocidad méaxima 1800
rpm
P11208 Generador de rampa tiempo de aceleracion. 0 seg
P11218 Generador de rampa tiempo de deceleracion. 0 seg
P1900°8 Identificacion de datos del motor y medicion en 0
giro.
P3900° Finalizacion puesta en marcha rapida 3
6. Para realizar una puesta rédpida eficiente, se puede hacer con los siguientes

parametros, sin necesidad de usar la tabla 1 con todos los parametros asignados a la puesta
en marcha rapida del manual, como se muestra en la tabla 2.

Tabla 2. Puesta en marcha rapida.*°

Parametro Nombre Valor
P0010 Acto Puesta en marcha Filtro de parametros 1
P030410-11 Tensiona asignada del motor 220V
P030510-1! Intensidad asignada del motor 29A
P030710-1 Potencia asignada del motor [Kw] 0.56 Kw

(Tiene una potencia de 0.75 Hp*, en el parametro se
coloca en Kw)

P030810-1t Factor de potencia asignado del motor 0.79
P031010-1t Frecuencia asignada del motor 60 Hz
P03111%-1t Velocidad de giro asignada del motor 1650
rpm
P1080™ Velocidad minima 0 rpm
P1082 Velocidad maxima 1800
rpm
P1120 Generador de rampa tiempo de aceleracion. 0 seg
P1121% Generador de rampa tiempo de deceleracion. 0 seg

9 Puesta en marcha rapida. SIEMENS, Manual: SINAMICS G120 Control Units CU230B-2 Control

Units CU230E-2, 01/2017.

10 parametros .SIEMENS, Manual: SINAMICS G120 Control Units CU230B-2 Control Units CU230E-
2,01/2014.

11 paramentos de la placa del motor.
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P1900'? Identificacion de datos del motor y medicion en 0
giro.
P3900%3 Finalizacion puesta en marcha rapida 3

12 Puesta en marcha rapida. SIEMENS, Manual: SINAMICS G120 Control Units CU230B-2 Control
Units CU230E-2, 01/2017.

13 Puesta en marcha rapida. SIEMENS, Manual: SINAMICS G120 Control Units CU230B-2 Control
Units CU230E-2, 01/2017.
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Anexo 7. Configuracion de parametros analogos en el variador de velocidad G120 y el
panel SINAMICS BOP-2

1. Para lograr configurar los pardmetros, acceder a Params> Expert (ver Figura 1),
navegar mediante las flechas ubicadas en el panel frontal.

MONTORNG

T NONITOR

CONTROL DIAGNOSTICS VONTORNG CONTROL

CONTROL

DIAGNOSTICS. NONTORNG CONTROL

DAENDS |

DMENOSTICS NONTORING CONTROL

PRRANS

DAGNOSTICS

PARAMETER SETUP PARAMETER SETUP

MONITOMNE CONTROL DIAGNOSTICS NONTORNG CONTROL DIAGNOSTICS NONTORNG CONTROL DMENCSTICS
STANIARD n EXPERT
FILEEr

Figura 1. Seleccion de un filtro de parametros estandar o exportacion de filtros de
parametro*.

F: LEEr

2. Configurar el pardmetro P0010 (puesta en marcha filtro de pardmetros) en 1 para
iniciar la puesta en marcha rapida. Acceder a los parametros de configuracion por medio de
la tecla OK y navegar mediante las flechas ubicadas en el panel frontal.

3. Los valores de los pardmetros se ajustan de acuerdo con la Tabla 1:

Tabla 1. Valores de configuracién del variador de velocidad para una conexion analégica.®

Parametro Nombre Valor
P0010 Acto Puesta en marcha Filtro de parametros 1
P0015 Macro unidad de accto. / Macro equipo 12
P0O756 CU Tipos de entradas analdgicas / CU Al Tipo 0
PO757 CU Caracteristica de entradas analégicas valor 0
x1/CU Carac. Al x1

P0O758 CU Caracteristica de entradas analdgicas valor 0%
yl/CU Carac. Al y1

P0O759 CU Caracteristica de entradas analdgicas valor 10V
x2 [ CU Carac. Al x2

P0760 CU Caracteristica de entradas analdgicas valor 100 %
y2 / CU Carac. Al y2

P1000 Seleccion de la consigna de velocidad / selec 2

n_con

14 SIEMENS, Manual: SINAMICS BOP-2, SINAMICS G120 Basic Operational Panel 2,
2016.
15 SIEMENS, Manual: SINAMICS G120 Control Units CU230B-2 Control Units CU230E-2,
01/2017.
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P2000 Velocidad de giro de referencia Frecuencia de 1800 RPM
referencia/ n_ref f_ref

7. Se cablea el borne 3(Al0+), los bornes 4(Al0-) y 13(GND) se realiza un puente entre
ellos como entrada analdgica entre -10 VV a 10 V y los bornes 9 y 5 para la inicializacion del
variador como entrada digital ya que el variador cuenta con alimentacion interna de 24 V, el
borne 9 y 6 para la inversion de giro del motor con la ayuda de un interruptor(posteriormente
se realizo el cableado directamente al PLC) y finalmente se realiza el cableado entre los
bornes de 28 (GND) y 69(DI COML1) que seria la unién de la tierra del variador con el de las
entradas digitales del variador, ademés se tomd la salida analoga 3 (Al0+),se puenteo la

4(Al0-) Y 13(GND) , como se muestra en la figura 1.

X130
124V N Alimentacion opcionalde 204V . 288V
2|GND IN Referencia para borne 31
13
1 [(H10V oul Salida de 10 V referida a GND, max. 10 mA,
2 [GHD Referencia para bornes 1, 9 y 12
Al D+ Entrada analogica (-10Y .. 10V, 04 mA ... 20 mA)
Al Referencia para borne 3
Salida analogica (0W .. 10V, 04 mA . 20 mA)

£l | P
=
= | =
[==]l L]

Referencia para bornes 1,9 y 12

Heyi4[T MOTOR , " i ,
52 MOTOR Sensor de temperatura (PTC, KTYE4, PH1000, bimetal)
- = U U
X133
0 |F24V oul Salida de 24 V referida a GND, max. 200 mA
LZEGND Referencia para bornes 1,9 y 12
~ =X134 D Referencia para bornes 5. 8
e B (o (n TRl [ . s
& 18100 0 NC —,| —"—5 Entradas digitales,
JUUU Y — b para la conexion de contactos en fuente o
20000 COM 7 sumidero
Salida digital s low =5V, high= 11V max. 30V

max. 0,5 430V
Figura 2. Cableado de las entradas digitales con la alimentacion interna por convertidor de
24 V16,

16 SIEMENS, Manual: SINAMICS G120 convertidor de frecuencia con las control Units
CU230P-2 CU230B-2 CU230E-2 Control Units CU230E-2,Pag 18, 04/2012.
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Anexo 8. Configuracion del modulo analogo S7-300 (6ES7334-0CE01-0AAOQ).

1. Representacion de valores analdgicos para canales de entrada analdgica, se muestra
en lafigura 1.
Resolucion Unidades Valor analégico
en bits (+signo)
decimal hexadecimal Byte alto Byte bajo
128 80H Signo 0000000 TXXXXXXX
64 40H Signo 0000000 O01Txxxxxx
10 32 204 Signe0000000 00 1Txxxxx
" 16 104 Signe0 000000 0001xxxx
12 8 8y Signe0 000000 0000 1xxx
13 4 4y Signe0 000000 000001xx
14 2 2 Signe0 000000 0000001x
15 1 TH Signe0 000000 oo000001

Figura 1. Posibles resoluciones de los valores anal6gicos®’.

2. Representacion de valores anal6gicos en rangos de medicion de tension, se muestra en la
figura 2.

Sistema Rango de medicidn de tensién

dec. hex. 1asV oatov

32767 TFFF T4V 11,862V Rebase por exceso
32512 7TF00

32611 TEFF |5704V 11,759V Margen de saturacion
27649 6C01

27648 6CO0 |5V 10V

20738 5100 4y 75V Rango neminal

1 1 1V + 144 T v 0V + 3617V

0 0 1V 0w

-1 FFFF Margen de saturacion por de-
4864 EDO0 |0,296V valores negativos imposibles | Fecto

4865 ECFF Rebase por defecto
-32768 8000

Figura 2. Representacion de valores analogicos en el rango de medicion de tensién de 1 a 5
Vyde0Oal0 Ve

17 SIEMENS, Manual: S7-300 Sistema de automatizacion S7-300 Datos de los modulos, Pag 275,
06/2017.
18 SIEMENS, Manual: S7-300 Sistema de automatizacion S7-300 Datos de los modulos, Pag 277,
06/2017.
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3. Representacion de valores analdgicos para canales de salida analdgica se muestra en la

figura 3.
215 21?- 2‘3 212 2 210 29 28 2? 25 25 2¢ 23 22 21 2{)

232512 0% o |1 1 1 1 (1 |[x [x |[x [x [x [x [x |[x [Rebasepor
exceso

32511 117,589 o |1 |1 (1 |1t {1 (1o |1 |1 |1 |1 |1 |1 [1 |1 |Margende

27649 2100,004 o [1 [1 o |1 |1 |o o |o o |o |o|o |0 |o |1 |saturacidn

27648 100,000 o |1 {1 |o |1 |1 |o |o |o o |o|o |o (o |0 |0

1 0,003817 o |o |o [o |o |0 |0 |0 |o o |o |o |0 |0 |0 |1

0 0,000 o |o {o (o |o {0 |0 |0 |0 o |o |o |0 |0 [0 |0 |Rango

1 -0,003617 T [ o T o fa [ [ [0 o o [o | mominal

27648 [-100,000 1 o (o |1 jo (1 |o |o (o |o |o |0 |o |0 |O |O

27649 | <100,004 1 (o (o |1 Jo |o |1 |1 (1 [1 |1 |1 |1 |1 |1 |1 |Margende

32512 [-117,593 1 lo |o [o [0 [0 [o |1 o |o |o|o |0 |o [0 |0 |Saturacion
por defecto

232513 (0% 1 0 (0 (0 |0 |0 |O |0 |x |x |x |x |x |x |x |x |Rebasepor
defecto

Figura 3. Rangos de salida bipolares®.

4. Representacion de valores analdgicos en los rangos de salida de tension se muestra en la

figura 4.
Sistema Rango de salida de tensién
dec. hex. 0V
118,5149 % 32767 TFFF 000V Rebase por exceso, sin tension ni intensidad
32912 7F00
117,589 % 32511 TEFF 1,76V Margen de saturacién
27649 6C01
100 % 27648 6C00 v
75 % 20736 5100 75V
0,003617 % 1 1 3617V Rango nominal
0% 0 0 oV
-1 FFFF -361,7 uV
19 % -20736 AFOD 15V
-100 % -27648 9400 -0V
-27649 93FF Margen de saturacién por defecto
-117,993 % -32512 8100 1,76V
-32513 80FF Rebase por defecto, sin tension ni intensidad
-118,919 % -32768 8000 0,00V

Figura 4. Representacion de valores analdgicos en el rango de salida +10 V2,

19 SIEMENS, Manual: S7-300 Sistema de automatizacion S7-300 Datos de los modulos, Pag 292,

06/2017.

20 SIEMENS, Manual: S7-300 Sistema de automatizacién S7-300 Datos de los médulos, Pag 293,

06/2017.
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5.

6.

Es importante conocer los blogues en TIA portal, en este caso se puede usar los
bloques FC 105 “SCALE (graduar valores) y FC 106 UNSCALE" (degraduar valores)”?2.,

“La instruccion UNSCALE permite desescalar el nimero en coma flotante del
parametro IN en unidades fisicas comprendidas entre un limite inferior y uno superior y
convertirlo en un nimero entero. Los limites inferior y superior del rango de valores en el
que se desescala el valor de entrada se definen mediante los parametros LO_LIM y HI_LIM.

El resultado de la instruccion se devuelve en el pardmetro OUT 22,

Asi mismo en la figura 5 se describe cada uno de los parametros, declaracion, tipos de datos,

La instruccion UNSCALE utiliza la siguiente ecuacion:

OUT = [((IN-LO_LIM)/ (HI_LIM-LO_LIM)) = (K2-K1) ] + K1 2. Ecuacién 1

OUT= resultado de la instruccion.

IN= Valor de entrada que se desescala en un valor entero.

LO_LIM= valor limite inferior.
HI_LIM= valor limite superior.
K2= para el estado I6gico BIPOLAR (0), el valor es de "+27648,0".

K1= para el estado I6gico BIPOLAR (0), el valor es de "0,0".

area de memoria del UNSCALE.

Parametro Declaracion Tipo de datos Area de memoria Descripcion

EN Input BOOL @, MDL Entrada de habilitacion

ENOD Input BOOL QM DL Salida de habilitacién

IN Input REAL 1,Q, M, D, L, P oconstante Valor de entrada que se desescala en un
valor entero

HI_LIM Input REAL I, @ M, D, L, Poconstante Valor limite superior

LO_LIM Input REAL I, @, M, D, L, Poconstante Valor limite inferior

BIPOLAR Input BOOL I, @ M, D, Loconstante Indica si el valor del parametro [N se
interpreta como bipolar o unipolar. El
parametro puede adoptar 105 valores
siguientes:
1: Bipolar
0: Unipolar

ouT Output INT @, MDLP Resultado de la instruccidn

RET_VAL Output WORD LG, MDLF Informacicn de ermor

Figura 5. Parametros de la instruccion "unscale”??.

21 SIEMENS, Manual: S7-300 Sistema de automatizacion S7-300 Datos de los médulos, Pag 313,

06/2017

22 Sistema de informacion TIA portal V13, UNSCALE: Desescalar.
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7. Para poder realizar la conexién entre el variador y el PLC, se tuvo en cuenta que en
la programacion en TIA portal se uso el sistema decimal pero que el variador lo tomaba como
rpm, como se muestra en la tabla 1.

Tablal. Sistema decimal y RPM.

Sistema decimal RPM
27648 1800
26880 1750
26112 1700
25344 1650
24576 1600
23808 1550
23040 1500
22272 1450
21504 1400
20736 1350
19968 1300
19200 1250
18432 1200
17664 1150
16896 1100
16128 1050
15360 1000
14592 950
13824 900
13056 850
13056 800
12288 750
10752 700
9984 650
9216 600
8448 550
7680 500
6912 450
6144 400
5376 350
4608 300
3840 250
3072 200
2304 150
1536 100
768 50
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Fuente: Autor.

8. Pero se decidid dejar las conversiones en 45 RPM que es lo que lee el sensor inductivo,
en la siguiente tabla se puede observar el cambio de 45 RPM a 1800 RPM del motor y 25648
del sistema decimal de la conexion analogica, como se muestra en la tabla.

Tabla2. Sistema decimal y RPM.

DECIMAL ENCODER SENSOR INDUCTIVO
INCREMENTAL RPM RPM
(40:1)

27648 45 1800
27033.6 44 1760
26419.2 43 1720
25804.8 42 1680
25190.4 41 1640

24576 40 1600
23961.6 39 1560
23347.2 38 1520
22732.8 37 1480
22118.4 36 1440

21504 35 1400
20809.6 34 1360
20275.2 33 1320
19660.8 32 1280
19046.4 31 1240

18432 30 1200
17817.6 29 1160
17203.2 28 1120
16588.8 27 1080
15974.4 26 1040

15360 25 1000
147456 24 960
14131.2 23 920
13516.8 22 880
12902.4 21 840

12288 20 800

11673 19 760

11059 18 720

10444 17 680
9830.4 16 640

92165 15 600
8601.6 14 560

79



7987.2 13 520
7372.8 12 480
6758.4 11 440
6144 10 400
5529.6 9 360
4915.2 8 320
4300.8 7 280
3686.4 6 240
3072 5 200
2457.6 4 160
1843.2 3 120
1228.8 2 80
614.4 1 40

Fuente: Autor.
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9. En TIA portal, se configuro en Blogues del programa> principal (OB1) la funcion el
UNSCALE como se muestra en la figura 6.

Proyecto  Edicion Ver Insertar Online  Opciones  Herramientas Ventana Ayuda Totally Integrated Automation
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seusiqr & ”

¥ g Recursos de pr..
& CNT.CTLT [
2 UNSCALE [
» [ objetos tecnolégicos

FORZARMD304 A 27648

L ]

1620000

P
3 Fuentes externas HMWIT4

» [ variables FLC
» [ Tipos de datos PLC
» (32 Tablas de observacié..
=

B
N RET_vaL [ UNSALE
16896
EMW316
L I “EALIDA

Al n 1]

V|Vi5ta detallada

| unza®

HI_UM

—oun

%] Online ydiagnéstico
g Blogues de programa
(3 Objetos tecnolégices
Fuentes externas < H
@ Variables PLC

-r\\‘\ ﬂEus de datos PLC = - — — :
Figura 6. Unscale en TIA portal. Fuente: Autor.

[ o]

i 3] [r0% I~]

|d Propiedades  |7i} Informacion |/ Diagnéstico |

10. Luego en bloques del sistema>Recursos del programa> Unscale (FC106), se va
encontrar la funcion de Unscale con sus respectivas variables, como se muestra en la figura
7.
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Proyecto  Edicion  Ver Insertar Onlme‘ Opciones  Herramientas  Ventana  Ayuda Totally Integrated Automation
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500 , z
=
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3}
Nombre Nombre Tipo de datos Offset Valor predet. Comentario E'
* ] FM350_1 |1 v nput 2
I Agregar dispositivo 2 @~ IN Real input value to be unscaled
#fy Dispositivos yredes 3 d@nw HI_LIM Real upper limit in engineering units E
A r_f. PLC_1 [CPU 315F-2 PN/DP] 4 4w LO_LIM Real lower limit in engineering units ,
IIY configuracién de dispositives |5 @n BIPOLAR Bool 1=bipolar; O=unipelar g
4/ Online ydiagnéstico “|e <@~ output | |
v |5l Blogues de programa 7 @nw out Int result of the unscale conversion g
I Agregar nuevo blogue 8 4@ InOut &
4 COMPLETE RESTART[DB100] 9 < ¥ Return i
4 HW_INTO [0B40] 10 4 = Ret_Val Word w
4 IO_FLTI [0B82] =
4 PRINCIPAL [0B1] L
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e
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3 Fuentes externas
» [ Variables PLC  Titulo del blogue: UNSCALING VALUES
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Compilacian < W ’T‘El

Figura 7. Bloques del sistema. Fuente: Autor.

11.  Caracteristicas del modulo andlogo, se muestran en la figura 8, es importante tener en
cuenta que el mdédulo no posee separacion galvanica, y no puede parametrizar.
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Caracieristicas

Madulos

SM 334; Al 4/A0 2 x &8 Bit
(-0CED1.)

SM 334; Al 4/A0 2 x 12 Bit
{-OKED-)

Mimero de entradas

4 entradas en 1 grupo de canales

4 entradas en 2 grupos de canales

Mimers de safidas

2 =3lidas en 1 grupo de canales

2 salidas en 1 grupo de canales

bus de fondo
s+ Ajsladn frente a |3 tensicn de carga

Resalucicn 8 bits 12 bits + signo
Tipo de medician Aprstable por cada grupe de canales: | Ajustable por cada grupo de canales:
+ Tension + Tension
+  Intensidad + FResistencia
+ Temperatura
Tipo de salida En cada canal: En cada canal:
+ Tension + Tension
+ Intensidad
Soporta modo isdcrong Mo Na
Diagnostico paramedrizable Mo Ho
Alarma de diagnostico Mo Na
Vigilancia de valares limite Mo Mo
Alarma de proceso 3l rebasar el valor Mo Ho
limite
Alarma de proceso 3l finalizarel ocle Mo Mo
Salida de valores sustitutivos No Ho
Relaciones de potencial « Aislzdo frente 3 lainterfaz con el | Aislado frente a:

« Lainterfaz con el bus de fondo
¢ Latersion de carga

Pariculanidades

no parametrizable; ajuste del tipo de
medicion y de salida mediante cablea-
do

Figura 8. Mddulos de entradas/salidas anal6gicas?®.

12.
son:

e “4 entradas en un grupo y 2 salidas en un grupo
e “Resolucion 8 bits
e “Tipo de medicion ajustable por grupo de canales

— Tensidén
— Intensidad

e “No parametrizable; ajuste del tipo de medicion y de salida mediante cableado”

24

e “Sin aislamiento galvanico respecto a la conexion del bus de fondo

99 24

23 SIEMENS, Manual: S7-300 Sistema de automatizacion S7-300 Datos de los médulos, Pag 319,

06/2017.
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e “Con aislamiento galvanico respecto a la tension de carga” 2%,

13. “Lamasa analdégica MANA (borne 15 o 18) tiene que estar enlazada con la masa
M de la CPU o del médulo de interface IM. Utilice a tal efecto un conductor con una
seccién minima de 1 mm2” %,

Si faltara el enlace de masa entre MANA y M, se desconecta el mddulo. A las entradas se
aplica 7FFFH, y las salidas suministran el valor 0. Si se opera el modulo sin enlace de masa
durante un periodo prolongado, podria destruirse el mismo” 24,

Cercitrese ademas de que la tensién de alimentacion para la CPU o el médulo de interface

IM no estan conectada con polaridad invertida. Ello provocaria la destruccién del modulo,

por aumentar inadmisiblemente el potencial (+24 V) en MANA a traves del enlace de
2524

masa”“".

14. El tipo de medicion de los canales de entrada y el tipo de salida de los canales de
salida se eligen mediante el cableado.
E|1 L.F
@ R
- | 2{Mo- L a CHO
“_\: F almig. | = | W
— 5 [MvVyy | .
s 6 M- L CH1
IRE TR ®
— = g (MW, o ) -
I L= e ) @ CH2
“::||:| Mlzf - | -I:__\_
rfnc“-.l
| ® | IO 2
12 [M3_ L L - 3
KE] CY T | o0 ) e
14 Qg . i
| > 15 Maps | - | |_| CHO
L Mama 16 [Qig L
) 17 |GV - \ @
] 168 [Mans - | |:| CH1
_["'MAHA 16 | Q14 !
] 20 M -
" 3o ’

Figura 8. Esquema eléctrico y diagrama de principio?.

24 SIEMENS, Manual: S7-300 Sistema de automatizacion S7-300 Datos de los médulos, Pag 492,

06/2017.
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“Alimentacion interna”?°.

“Convertidor analogico/digital (CAD)”?.
“Entradas: medicion de tension”?°.
“Salidas: salida de tension”?°.
“Convertidor digital/analogico (CDA)”?.
“Interfaz con el bus de fondo”?°.
“Equipotencialidad”?®.

“Tierra funcional”?.

N GRWDRE

15. Direccionamiento periférico:

Se debe tener en cuenta que para poder usar los bloques de “SCALE” y “UNSCALE”, se
debe tener acceso de las direcciones de entrada (1) y salida (Q) pero asi no se tendria un
acceso directo del modulo de entradas y salidas. En este caso se debe acceder a un area de
memoria de la CPU, llamado imagen de proceso de entrada y salida (PIl y P1Q) no refleja
los valores reales, pero logra obtener los valores en el momento que se realiz6 la actualizacion
de la imagen de proceso?®.

Por ejemplo, cuando se tiene un area de direccion de entradas y salidas de 2047 bytes y
la imagen de proceso de entradas y salidas es de 128 bytes. Por lo tanto, cuando las
direcciones de entradas y salidas estan por fuera de las de imagen de proceso, se debe tener
acceso a las direcciones periféricas®.

El direccionamiento periférico, se puede explicar de una manera mas sencilla es el acceso
a los modulos de una manera directa®

Ejemplo:

e “PIW -> P eripheral I nput W ord”%,
e “PQW -> P eripheral o utput W ord *?°.

25 SIEMENS, Manual: S7-300 Sistema de automatizacién S7-300 Datos de los médulos, Pag 493,
06/2017.

26 SIEMENS. ¢Doénde y cuando necesita el direccionamiento periférico? [En linea]<
https://support.industry.siemens.com/cs/document/18325417/where-and-when-do-you-need-
peripheral-addressing-?dti=0&lc=en-WW> [citado 23 de fabrero de 2018 ]
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Anexo 9. Configuracion del médulo de conteo réapido FM 350-1

1. El mddulo cuenta con las siguientes tareas:
e Contaje contin(io?’.

e Contaje Gnico?’.

e Contaje periédico?’.

e Medicion de frecuencia?’.

e Medicién de velocidad?’,
e Medicion del periodo?’.

2. Es importante conocer que puede contar sefiales generadas por:
e Encoders incrementales de 5 V%,

e Encoders incrementales de 24 V28,

e Encoders de impulsos de 24 V con sefial de direccion?®,

e Iniciadores de 24 V sin sefial de direccion (p. ¢j. barrera fotoeléctrica o BERO) %,

e Base de tiempo de 1 MHz interna®®,

3.
4. El modulo de conteo FM 350-1 cuenta con LEDs de estado y de diagndstico, como se
muestra en la figura 1.

Rotulacién Color | Funcién

SF rojo Error colectivo

CR verde | Contador funcionando (Counter running); estado del bit menos significativo
del contador

DIR verde | Sentido de contaje (Direction) EI LED se enciende, si el contador esta
contando hacia atras.

10 verde | Estado de la entrada DI-Start

I verde | Estado de la entrada DI-Stop

12 verde |Estado de la entrada DI-Set

Qo verde | Estado de la salida DOO

Q1 verde |Estado de la salida DO

27 SIEMENS, Manual: S7-300 Mddulo de contaje FM 350-1, 05/2011, Pag 12.
28 SIEMENS, Manual: S7-300 Mdédulo de contaje FM 350-1, 05/2011, Pag 13.
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Figura 1. Rotulacion, color y funcion de los LEDs?.

5. Para realizar las conexiones del modulo se debe tener en cuenta su asignacion de pines
del conector frontal.

“Los circuitos para las entradas del contador (alimentacion y sefiales del encoder) no
estan separadas galvanicamente de la tierra de la CPU, es decir, el borne 2 (1M) se debe
conectar con baja impedancia a la tierra de la CPU. Si falta esta conexidn, podria ocurrir
un fallo o una averia en el FM 350-1%°,

“Si el encoder se alimentan externamente, también se debe conectar la tierra de dicha
tension externa con la tierra de la CPU”,

Se debe conocer cada uno de los conectores del médulo para una adecuada conexién,
como se muestra en la figura 2.

29 SIEMENS, Manual: S7-300 Mddulo de contaje FM 350-1, 05/2011, Pag 19.
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Conector |Nombre |Entrada/ |Funcién
Salida

Tension auxiliar

1 L+ ON Tension auxiliar de 24 V

2 M ON Tierra de la tension auxiliar

Encoder de 5V Encoder de 24 V Encoders de Iniciador de 24 V
RS 422, simefrico asimétrico impulsos de 24 V
con sefial de

direccion

3 ™ OFF Tierra de la alimentacion del encoder

4 DC52V |OFF Alimentacion de 5,2 V del encoder

5 DC24V | OFF Alimentacion de 24 V del encoder

6 AA ON Sefial del encoder A Sefial del encoder A*

7 1A ON Sefial del encoder /A —

8 BB ON Sefial del encoder B | Sefial del encoder | Sefial de sentido —

B
9 B ON Sefial del encoder /B —
10 NN* ON Sefial del encoder N | Sefial del encoder —
N

11 N ON Sefial del encader /N —

12 — — —

Entradas y salidas digitales

13 10 ON Entrada digital DI-Start

14 11 ON Entrada digital DI-Stop

15 12 ON Entrada digital DI-Set

16 — - -

17 Qo OFF Salida digital DO0

18 Q1 OFF Salida digital DO

Tension de carga

19 2L+ ON Tension de cargade 24 V

20 2M ON Tierra de la tension de carga para las entradas y salidas digitales

Figura 2. Rotulacion, color y funcion de los LEDs®.

80 SIEMENS, Manual: S7-300 Mddulo de contaje FM 350-1, 05/2011, Pag 31.
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6. Para que sea posible la conexidn anal6gica entre la CPU y FM 350-1 se debe usar las
funciones “FC CNT _CTL1 y FC CNT_CTL2”, estos bloques también pueden usarse sin una
funcion (FCs), como se muestra en la figura 33

Nimero del blogue | Nombre del blogue | Significado
FC2 CNT_CTL1 Controlar el FM 350-1
FC3 CNT_CTL2 Controlar el FM 350-1
(sdlo en modo isderona)
FC 1 DIAG_INF Leer el registro de diagnéstico 1 del FM 350-1

Figura 3. Programacion del FM 350-1%,

7. El FM350-1 cuenta con un conector codificador, el cual permite ajustar la sefial del
encoder ya sea de 5V 0 24V, en este caso es de 24 V la sefial del encoder.

La posicidn del conector codificador... | __equivale a las siguientes sefiales de encoder

A Sefiales diferenciales de 5V (estado de suministro)
D Sefiales de 24 V

Figura 4. Ajustes del conector codificador?,

Ademas, es importante saber que este conector se encuentra en la parte izquierda del médulo,
en este caso como se cuenta con un encoder de 24 V la letra D debe apuntar a la flecha, como
se muestra en la figura 5.

Figura 5. Montaje del conector codificador3*,

31 SIEMENS, Manual: S7-300 Mdédulo de contaje FM 350-1, 05/2011, Pag 21.
82 SIEMENS, Manual: S7-300 Mddulo de contaje FM 350-1, 05/2011, Pag 43.
33 SIEMENS, Manual: S7-300 Mddulo de contaje FM 350-1, 05/2011, Pag 18.
34 SIEMENS, Manual: S7-300 Mddulo de contaje FM 350-1, 05/2011, Pag 25.
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8. Inicialmente para relizar la parametrizacion se deben parar sobre el modulo de conteo
rapido FM 350-1 y se hace clic derecho, se despliega unas opciones y se hace clic sobre
parametros, como se muestra en la figura 6.
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Figura 6. Modulo de conteo FM 350-1. Fuente: Autor.

9. En los parametros se va a desplegar modos de operacion, encoder, entradas, salidas y
habilitar alarma de proceso, como se muestra en la figura 7.
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Figura 7. Pardmetros del médulo de conteo. Fuente: Autor.

10.

de operacion, como se muestra en la figura 8.

El primer pardmetro seria seleccionar el modo de operacion, hay 6 diferentes modos

Modo de operacidn

Descripcion

Contaje sin fin
(con o sin puerta)

El FM 350-1 cuenta en modo sin fin a partir del estado actual del contador.

Contaje dnico
(con puerta HW o SW)

El FM 350-1 comienza a contar a partir del valor de carga al abrirse la puerta y se
detiene en el limite de contaje.

Contaje periégdico
(con puerta HW o SW)

El FM 350-1 comienza a contar al abrirse |a puera a partir del valor de carga entre
los limites de contaje.

Medicidn de la frecuencia
(con puerta HW o SW)

El FM 350-1 cuenta los impulsos que llegan en un tiempo de medicion dindmico.

Medicién de |a velocidad
(con puerta HW o S5W)

El FM 350-1 cuenta los impulsos que llegan de un encoder de velocidad en un
tiempo de medicidn dindmico v calcula a partir de ello la velocidad con los impulsos
por vuelta del encoder.

Medicidn del periodo
(con puerta HW o SW)

ElI FM 350-1 indica el tiempo de medicidn dindmico como duracidn del periodo. Si el
pericdo es inferior al tiempo de actualizacién, se crea un valor medio para el
pericdo.
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Figura 8. Modos de operacion®.

11.  Para este caso se selecciono el modo de operacion medicion de velocidad, con un
tiempo de medicion de 1000 ms y un control de puerta SW, existen dos tipos de control de
puerta como lo es por Hardware y por software que permiten iniciar y detener los procesos
los procesos de medicion®®, estos parametros se muestran en la figura 9.

Figura 9. Modo de operacion. Fuente: Autor.
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12.  Despues se selecciona los paramentos del encoder y para ello se escogio un encoder
incremental 24 V: Se selecciona 24 V pista A+B desfasado cuando se utiliza un encoder de
24 V con sefiales A*, B* y N*, para este tipo de encoder se debe seleccionar los siguientes
parametros: tipo de encoder, evaluacion de la sefial, sentido de contaje, frecuencia de contaje
maximo, entradas del sensor, impulsos por vuelta del encoder®’, como se muestra en la figura
10.

3 Sistema de informacion TIA PORTAL V13, Seleccionar el modo de operacion.
36 Sistema de informacion TIA PORTAL V13, 1.Conceptos basicos sobre la operacion de medicion.
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Parametro Opcidn Significado
Interpretacion de la | Simple Sdlo se evalia un flanco de sefial A
sefial

Doble Se evallian ambos flancos de la sefial A

Cuadruple Se evallan ambos flancos de las sefiales Ay B.
Sentido de contaje Mormal Fara adaptar &l sentido de contaje al proceso

Invertido Para adaptar el sentido de contaje al proceso
Frecuencia max. 200 kHz En las entradas se aplica un filtro con un retardo de 1 ps.
de contaje

20 kHz En las entradas se aplica un filtro con un retardo de 15 ps.
Entradas del Salida tipo El encader conmuta a 0V (masa).
encoder NPN

Salida tipo El encéder conmuta a 24 V.

PMP/simétrica
Vigilancia - Sin relevancia

Figura 10. Parametros del encoder®’.

13.  El primer parametro en encoder es decir la interpretacion de la sefial, para ello hay
tres opciones simple, doble y cuédruple, pero normalmente se evalta el flanco en A (A*)

para obtener una mejor resolucion®,

e Simple: “Evaluacién simple significa que sélo se evalia un flanco de A%,

- “Los impulsos de contaje adelante se registran con un flanco ascendente en A y nivel

bajo en B”%,

- “Los impulsos de contaje atras se registran con un flanco descendente de A y nivel

bajo en B”%,

Sefial A (A%) f | f
Sefial B (B*) m

Impulsos de
contaja

n

[

Adelante
Impulsos de

contaje
Alras

Adelante

Figura 11. Evaluacion simple®.

37 Sistema de informacion TIA PORTAL V13, Encoder: incremental de 24 V.

38 Sistema de informacion TIA PORTAL V13, Evaluacion simple.
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e Doble: “Evaluacion doble significa que se evaluan los flancos creciente y decreciente de
la sefial A. En funcién del nivel de la sefial B, se generan impulsos de contaje adelante o
atras”®°, como se muestra en la figura 10.

|
Safal A (A%) f ] } ! } f
|
Sefial B (B*) | | | | | |

Impulsos de contaje
Adelante |_| |_| |_|

Impulzos de contaje
Alrds Adelante

Figura 12. Evaluacion doble®.

e Cuédruple: “Evaluacion cuadruple significa que se evaluan los flancos creciente y

decreciente de A 'y B. En funcion de los niveles de las sefiales A y B, se generan impulsos

de contaje adelante o atras”*,

|

Sefal A (A%) f ] f i b f
|
|

Sefial B (B%) f } | ! ] f

Impulsos de

I O O O

I
I
|
Adelante I
I
I
i

Impulsos de
contaje
Alras

Figura 13. Evaluacion cuadruple.

[ Y

Alras

Adalante

14. EIl segundo pardmetro que es el sentido de contaje, tiene dos opciones, normal o
invertido. Se puede escoger cualquiera de los dos sin necesidad de cambiar el cableado.

39 Sistema de informacion TIA PORTAL V13, Evaluacion doble.
40 Sistema de informacion TIA PORTAL V13, Evaluacion cuadruple.
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15. El tercer pardmetro es la frecuencia de contaje méxima, cuenta con dos opciones, 200
KHz y 20 KHz, como se muestra en la figura 14.

Caracteristicas Filtro de entrada 1 Filtro de entrada 2
(predeterminado)

Retardo de entrada tipico 1ps 15 us
Frecuencia de contaje maxima 200 kHz 20 kHz
Ancho de impulse minimo de 1as sefales de contaje 258 258

Figura 14. Filtro de entrada para entradas de contaje de 24 V*.

16. El cuarto pardmetro son las entradas del sensor, cuenta con dos opciones, que son NPN
y PNP, como se muestra en la figura 15.

Parametrizacion Bome de conexion B* Sentido de contaje
Salida tipo NPN Sin conexion Atras

Cortecircuitado a masa Adelante
Salida tipo PMP/simétrica Sin conexion Adelante

24V conectado Alrds

Figura 15. Parametrizacion de las entradas del encoder*?.

17. Para este tipo de encoder se configuro de acuerdo a las necesidades del proyecto, como
se muestra en la figura 16.

41 Sistema de informacion TIA PORTAL V13, Filtro de entrada para entradas de contaje de 24 V.
42 Sjstema de informacion TIA PORTAL V13, Parametrizacion de las entradas del encoder.
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Parametros del encoder. Fuente: Autor.

18.  Para poder transferir los valores es importante, tener en cuenta el tipo operacién ya
sea contaje 0 medicion, en este caso se uso la medicion de velocidad, se deben activar las
siguientes variables como se muestra en la figura 17.
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Modo de operacion | Parametros de la FC
Contaje L_DIRECT, L_PREPAR, T_CMP_V1, T_CMP_V2, C_DOPARA
Medicion L_PREPAR, T_CMP_V1, T_CMP_V2, C_DOPARA

Figura 17. Parametros de la FC para transferir valores®,

19. Para poder cargar los pardmetros del FM 350-1, se debe pasar la CPU de RUN a
STOP vy asi poder modificar los pardmetros, en la figura 18 se muestra esta reaccion.

Parametros basicos Reaccion del FM 350-1 a nuevos parametros al pasar la CPU de
STOP a RUN

Desactivar siempre El FM cancela los procesos de contaje y medicion, se resetea y
aplica los nuevos parametros.

Desactivar si han cambiado El FM cancela los procesos de contaje y medicion solo si han

parametros cambiado los paramefros.

Figura 18. Reacciones del FM 350-1 a nuevos parametros al pasar la CPU de STOP a RUN
en funcidn de los parametros basicos**.

20.  Hay que tener claro, como se realiza la medicion de velocidad con el FM 350-1, esta
descripcion se muestra en la figura 19.

Denominacién Descripcion

Medicién de frecuencia El FM 350-1 cuenta los pulsos que llegan en un tiempo de medicion
dinamico.

Medicién de velocidad El FM 350-1 cuenta los pulsos que llegan de un sensor de velocidad en

un tiempo de medicion dindmico y calcula a partir de ello la velocidad
con los pulsos por vuelta del sensor.

Medicién del periodo El FM 350-1 indica el tiempo de medicidn dindmico como duracion del
pulso. Si el periodo es inferior al tiempo de actualizacion, se crea un
valor medio para el periodo.

Figura 19. Los modos de medicion del FM 350-1%,

21.  Los principios de medicion del mddulo de conteo, lo primero que hace es contar
cada uno de los flancos ascendentes de un pulso y a su vez les da un valor de tiempo en ps*.

Por lo tanto, en una secuencia de pulsos con uno o varios pulsos por intervalo de tiempo,
el tiempo de medicion dindmico se calcula con la diferencia de dos tiempos, como se muestra
en la formula 14°.

43 SIEMENS, Manual: S7-300 Médulo de contaje FM 350-1, 05/2011, Pag 48.
44 SIEMENS, Manual: S7-300 Médulo de contaje FM 350-1, 05/2011, Pag 78.
45 SIEMENS, Manual: S7-300 Médulo de contaje FM 350-1, 05/2011, Pag 139.
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Tiempo de medicién dindmica =

Valor de tiempo del altimo pulso en el intervalo de tiempo de
actualizacién actual - Valor de tiempo del dltimo pulso en el intervalo de
tiempo de actualizacion precedente. Ecuacion 1.

Si una vez calculado el tiempo de medicién dindmica, se encuentra sin la actualizacion
del pulso, entonces lo que hace es prolongar la medicion*® como se muestra en la figura 20.

i_._ Update time L Update time _":r‘— Update time S

| |

N I O O I |
| ! 1]

! I 0!

I I

1
|
|
Dynamic Dynamic Dynamic }
meas. time | meas. time I meas. time I

- Update time R Update time —_—t Update time

|

Dynamic
meas. ime

meas. time

Dynamic
meas. ime

I

|

|

|

|

| .
[ Dynamic
|

|

|

|

|

Figura 20. Principio de medicion?®.

22. Como se realiza el procedimiento de medicion del FM 350-1, el mddulo de conteo
mide de forma continua y en la parametrizacion se debe dar el tiempo de actualizacion, este
tiempo comienza cuando se abre la puerta y detecta el primer pulso que es cuando hace la
medicion continua, pero realmente hasta el segundo pulso no logra tomar su primer valor
medid*’.

46 SIEMENS, Manual: S7-300 Médulo de contaje FM 350-1, 05/2011, Pag 140.
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Una vez se finaliza el tiempo de actualizacion, de vuelve un valor medido en la interfaz de
retroalimentacion (frecuencia, duracion del periodo o velocidad). Es importante aclarar que,
si se invierte el sentido de giro en el tiempo de actualizacion, el valor de la medicion en ese
periodo va a ser indeterminado®’.

Gate J

pase |1 il o L] i IE T N
train Y B N i IES Y

Measured §
value

3 i P e

-1 _...‘ ‘... .
Update time

Figura 21. Principio de la medicion continua (ejemplo Medida de frecuencia)®.

23.  Lavigilanciade los limites se realiza cuando finaliza el tiempo de actualizacién y este
a su vez se compara con los limites parametrizados Limite superior y Limite inferior®°.

Cuando estos valores medidos estan rebasados de los limites ya establecidos, sea inferior o
superior, entonces se activa el bit STS_UFLW=1 para el limite inferior y para el limite
superior se activa el bit STS_OFLW = 1%°.

47 SIEMENS, Manual: S7-300 Médulo de contaje FM 350-1, 05/2011, Pag 141.
48 SIEMENS, Manual: S7-300 Médulo de contaje FM 350-1, 05/2011, Pag 142.
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Para poder desactivar los bits de STS_ OFLW y STS_UFLW, se logra con los bits
RES_ZERO y STS_RES _ZERO®, en la figura 22 se muestra la medicion continua en
frecuencia.

STS_OFLW

STS _UFLW

| ! ! -
o

|
0

Measured
value

Figura 22. Principio de la medicion continua (ejemplo Medida de frecuencia)®.

Lower limit L.Ipplerlirnit

24.  Los datos del canal del modulo se encuentran en el DB de la FC CNT_CTLL1. Antes
de parametrizar el médulo es necesario escribir los siguientes datos®:

e Direccion del modulo (direccion 6.0)
e Direccion inicial del canal (direccion 8.0)
e Longitud de la interfaz de datos utiles (direccion 12.0)

Estos datos se encuentran en asociado a un tipo de dato en UDT 1, en la figura 23 se muestra
la direccion y la variable asociada en el UTD 1%,

49 SIEMENS, Manual: S7-300 Médulo de contaje FM 350-1, 05/2011, Pag 143.
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Direccion Variables Tipede | Valorinicial Comentario
datos
Contaje Medicién
Parametros de la FC, direcciones
00 AR1_BUFFER DWORD DW#16#0 | Bdfer AR1 Bifer AR1
40 FP BYTE B#164#0  |Flag Byte Flag Byte
50 RESERVED BYTE B#16#0 Reservada Reservada
6.0 MOD_ADR WORD Wi 16#0 Direccién del médulo Direccién del médulo
8.0 CH_ADR DWORD DW#16#0 | Direccion del canal Direccién del canal
12.0 U_D_LGTH BYTE B#16#0 Longitud de datos de Longitud de datos dtiles
usuario
13.0 A_BYTE_OD BYTE B#16#0 Reservada Reservada
Area de transferencia para valores a escribir
14.0 LOAD_VAL' DINT L#0 Nuevo valor de carga Limite inferior
(write user) (write user)
18.0 CMP_V1! DINT L#0 Nuevo valor de Limite superior
comparacion 1 (write user) | (write user)
220 CMP_v2! DINT L#0 Nuevo valor de Tiempo de actualizacién
comparacion 2 (write user) | (write user)
Direccion Variables Tipo de | Valor inicial Comentario
datos
Contaje | Medicion
Area de transferencia para valores a leer
30.0 LATCH LOAD DINT L= Valor de carga o “alor medido actual (read
congelacién actual (read user)
user)
340 ACT_CNTW DINT L#0 Valor de contaje actual alor de contaje actual
(read user) {read user)
Numeros de ermor
380 DA_ERR_W1 WORD WE1BE0 Palabra de ermor de datos FPalabra de error de datos
(read user) {read user)
40.0 OT_ERR_B BYTE B#1680 Byte de emor de operador | Byte de emmor de operador
(read user) {read usern)
Interfaz de retroaviso
41.0 E_BITO O BOOL FALSE Reservada Reservada
411 E_BITO 0 BOOL FALSE Reservada Reservada
412 E_BITO 2 BOOL FALSE Reservada Reservada
413 E_BITO 3 BOOL FALSE Reservada Reservada
414 DATA_ERR? BOOL FALSE Bit de emor de datos Bit de ermor de datos
(read user) {read user)
415 E_BITO 5 BOOL FALSE Reservada Reservada
41.8 E_BITO & BOOL FALSE Reservada Reservada
4.7 PARAT BOOL FALSE Modulo parametrizado Modulo parametrizado
(read user) {read user)
420 E_BYTE_O BYTE B#1680 Reservada Reservada
430 STS_RUNY BOOL FALSE Estado contador en curso Estado contador en
(read user) funcicnamiento
{read user)
431 5TS DIR? BOOL FALSE Estado sentido de contaje | Estado sentido de contaje
(lectura usuario) {read user)
432 STS_ZEROF BOOL FALSE Estado paso por cero Fin de medicion
(read user) {read user)
433 STS_OFLwWe BOOL FALSE Estado rebase por exceso | Estado rebase por exceso
(read user) {read usern)
434 STS_UFLW! BOOL FALSE Estado rebase por defecto | Estado rebase por defecto
(read user) {read user)
435 STS_SYNCT BOOL FALSE Estado contador -
sincronizado (read user)
436 STS_GATE! BOOL FALSE Estado puerta intema Estado puerta interma
(read user) {read user)
437 STS_SW_G BOOL FALSE Estado puerta SW Estado puerta SW
(read user) {read user)

101




o

Direccion Variables Tipode | Valor inicial Comentario
datos
Contaje Medicion

Interfaz de control
26.0 A _BITO 0 BOOL FALSE Reservada Reservada
261 A _BITO 1 BOOL FALSE Reservada Reservada
26.2 A_BITO 2 BOOL FALSE Reservada Reservada
26.3 A _BITO_3 BOOL FALSE Reservada Reservada
264 A _BITO 4 BOOL FALSE Reservada Reservada
265 A _BITO 5 BOOL FALSE Reservada Reservada
268 A _BITO 8 BOOL FALSE Reservada Reservada
26.7 A_BITO 7 BOOL FALSE Reservada Reservada
270 ENSET_LIP BOOL FALSE Habilitar inicializacicn en

senfido ascendente

{write user)
271 EMSET_DN! BOOL FALSE Habilitar inicializacicn en

senfido descendente

{write user)
272 A BIT1_2 BOOL FALSE Reservada Reservada
273 A BIT1_3 BOOL FALSE Reservada Reservada
274 A _BIT1_4 BOOL FALSE Reservada Reservada
275 A BIT1.5 BOOL FALSE Reservada Reservada
278 A _BIT1_8 BOOL FALSE Reservada Reservada
27 A BIT1_7 BOOL FALSE Reservada Reservada
28.0 CTRL_Doot BOOL FALSE Habilitacion salida digital | Habilitacion salida digital

Do0 DOo0

{write user) (write: user)
281 CTRL_DO1 BOOL FALSE Habilitacion salida digital | Habilitacion salida digital

D01 DO

{write user) (write user)
282 A _BIT2_ 2 BOOL FALSE Reservada Reservada
2B3 A BIT2 3 BOOL FALSE Reservada Reservada
284 A _BIT2 4 BOOL FALSE Reservada Reservada
285 A BIT2 5 BOOL FALSE Reservada Reservada
2B6 A BIT2 & BOOL FALSE Reservada Reservada
287 A _BIT2_7 BOOL FALSE Reservada Reservada
290 A BIT3 0 BOOL FALSE Reservada Reservada
281 A BIT3 1 BOOL FALSE Reservada Reservada
282 A BIT3 2 BOOL FALSE Reservada Reservada
293 A BIT3 3 BOOL FALSE Reservada Reservada
204 A _BIT3 4 BOOL FALSE Reservada Reservada
285 A BIT3 5 BOOL FALSE Reservada Reservada
298 A BIT3 8 BOOL FALSE Reservada Reservada
287 A BIT3 7 BOOL FALSE Reservada Reservada
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Direccion Variables Tipode | Valorinicial Comentario
datos
Contaje Medicion
440 STS SET! BOOL FALSE Estado entrada digital DI- | Estado entrada digital DI-Set
Set (read user)
(read user)
441 STS LATCH! BOOL FALSE Muevo valor de -
congelacion (solo en modo
isdcrono)
442 STS_STA! BOOL FALSE Estado entrada digital DI- | Estado entrada digital DI-
Start (read user) Start (read user)
443 STS ST BOOL FALSE Estado entrada digital DI- | Estado entrada digital DI-
Stop (read user) Stop (read user)
444 STS_CMP1* BOOL FALSE Estado salida valor de Estado salida valor de
comparacion 1 (read user) | comparacion 1 (read user)
445 STS CMP2! BOOL FALSE Estado salida valor de Estado salida valor de
comparacion 2 (read user) | comparacion 2 (read user)
448 5TS_COMP1! BOOL FALSE Estado almacenado del -
comparador 1
447 STS_COMP21 BOOL FALSE Estado almacenado del -
comparador 2
450 E_BIT3 0 BOOL FALSE Reservada Reservada
451 E_BIT3_1 BOOL FALSE Feservada Reservada
452 E BIT3 2 BOOL FALSE Reservada Reservada
453 E BIT3 3 BOOL FALSE Reservada Reservada
454 E_BIT3 4 BOOL FALSE Reservada Reservada
455 E BIT3 5 BOOL FALSE Reservada Reservada
456 E_BIT3 8 BOOL FALSE Reservada Reservada
457 E_BIT3 7 BOOL FALSE Reservada Reservada

Figura 22. Asignacion del DB

25.

La funcién FC CNT_CTL1 (FC 2), los datos que se utilizan es la FC2 son guardados
en el DB y este transfiere los datos ciclicamente al FM y en sentido contrario. Estos datos

son mostrados en la figura 22.

50 SIEMENS, Manual: S7-300 Mddulo de contaje FM 350-1, 05/2011, Pag 173.
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Mombre Tipo de Tipo de Significado Elusuario lo... | B bloque lo...
declaracion datos
DE_MNO INPUT INT MNumero de DB con los datos del infroducs consulta
contador
SW_GATE INFUT BOOL Bit de control del contador "Puerta | activay consulta
SW (iniciar/parar)" desactiva
GATE_STP INPUT BOOL Bit de control del contador "Parar | activa y consulta
puerta” desactiva
OT_ERR_A INPUT BOOL Acusar emor de manegjo activa y consulta
desacfiva
SET_DOO INPUT BOOL Activaridesactivar DOO activa y consulta
desacfiva
SET_DM INPUT BOOL Activaridesactivar DO1 activa y consulta
desactiva
OT_ERR OUTPUT BOOL Error de manejo consulta activay
desactiva
L DIRECT IN-QUT BOOL Contaje: Bit de disparo para activa consulta y
B "carga directa y preparatoria” de desactiva
un contador
Medicidn: Mo esta pemmitido -
activario.
L_PREPAR IN-QUT BOOL Contaje: Bit de disparo para activa consulta y
i "carga preparatona” de un desactiva
contador
Medicion: Tranzferir el limite
inferiar
T CMP_ W1 IN-OUT BOOL Contaje: Bit de disparo para activa consulta y
i transferir €l "valor de comparacion desactiva
g
Medicion: Tranzferir el limite
superior
T_CMP_V2 IN-OUT BOOL Contaje: Bit de disparo para activa consulta y
B transferir €l "valor de comparacion desactiva
on
Medicidn: Tiempo de actualizacion
C_DOPARA IN-QUT BOOL Bit de disparo para modificar activa consulta y
parametros desactiva
MNombre Tipo de Tipo de Significado El usuario lo... |El blogque lo...
declaracion datos
RES SYNC IN-OUT BOOL Desactivar el bit de estado para la | activa consulta y
sincronizacion desactiva
RES ZERO IN-OUT BOOL Desactivar los bits de estado para | activa consulta y
paso por cero, rebase por exceso, desactiva
rebase por defecto, comparacion v
fin de medicion
1 Ezte pardametro no se puede activar simultaneaments con uno de los parametros L_DIRECT, L_PREPAR, T CMP_ Vi o
T_CMP V2.
% Este pardmetro no se puede activar simultineaments con el parametro C_DOPARA.

Figura 22. Asignacion del DB®L,

51 SIEMENS, Manual: S7-300 Mddulo de contaje FM 350-1, 05/2011, Pag 47.
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Anexo 10. Configuracion del mddulo de conteo rapido FM 350-1-Software.

1. Luego de realizar los pardmetros, se debe crear los bloques del programa para ello va
PLC_1 [CPU 315F-2 PN/DP]>Bloques de programa>Agregar nuevo bloque>Bloque de
funcién>Manual>100, como se muestra en la figura 1.

Arbol del proyecto O 4 ["AgFEgar nueva Bloque

Dispositivos Nombre:

EOO @ | [ooques ]

Nombre Lenguaje: KOF
~ ] VARADOR_ANALOGOO . (i
. B Ndmero: 100] = E
B Agregar dispositivo =
o Dispositivos yredes Blogue de (&) manual g
+ [ PLC_1 [CPU 315F-2 PN/DP] erganizcion () autemétice z

[IY configuracién de dispositivos

% Online ydiagnéstico
& Agregar nuevo blogue | FB
4 PRINCIPAL [081]
» & Blogues de sisterna
» [ Objetos tecnolégicos
» [ Fuentes externas
» g Variables PLC %

3 Tﬂ Tipos de datos PLC

Los blogques de funcisn son bloques légicos que depositan sus valores de forma permanente
en bloques de datos de instancia, de modo que siguen estando disponibles después de
procesar el bloque.

Blogue
de funcién

b [ Tablas de observacion y formdo perman. s
» [ Backups online
» [i§. Dstos de proxy de dispositivo [ |
B4 Informacién del programa r
[ Avisos de PLC DB
] Listas de textos Blogue
de datos

» [ Médulos locales
» (4§ Datos comunes
» [5] Configuracién del documento > |Nﬁs informacién

» (@ 1

» [ Accesos online
» [ Lector de tarjetas/memoria USB

ﬁPmpiedades “j.‘.lrlfmmal:ién y\ 0 Diagnéstico

<] m [+
VlVista detallada | General yH Referencias cruzadas H Compilar |
ol 2
Nombre

Figura 1. Bloque de Funcién [FB100]. Fuente: Autor.

2. Luego se debe agregar la instruccion CNT_CTL1 cual permite controlar los modos
de contaje y medicion, desde alli se puede activar y desactivar las salidas del médulo de
contaje’.

CNT_CTL1 cumple como funcién guardar los datos necesarios en el DB de contaje en la

CPU, a su vez permite trasferir ciclicamente datos de este DB y recogiendo datos al médulo
de contajet

La instruccion CNT_CTL1, cuenta con los siguientes parametros, los cuales se puede activar
y desactivar salidas, como se muestra en la figura 2.
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compardorafinde s medidon

Parametn Dedaradn Tipodedaios | Destripdn Elussario o .. Lainsucion o ...
DB NO NPT NT Nimerelbhaue te daios de contze i) ulict]
SWGATE HeUT BOIL Bitde mntol del cntador Puerts SW iniarlparer) afvay desactia ulicl]
GATE ST NPT B0 Bitde mntol del mndor Pamrpuere afvay desactia ulict]
QTERRA HeUT BOIL Aouzzremrde operder afvay desactia ulicl]
SET0OD NPT B0 Actvardesdier l2szldz D00 afvay desactia ulict]
SET00M HeUT BOIL Actvardesaver sl D01 afvay desactia ulicl]
OTERR QUTRUT B0 Hay um emor de operior ulicll sy desactva
L_DRECT HOUT BOIL Contje: afva onalle ylezdie
7 bit de inicio par carga directa y preparatoria de un coniador
R Medicion: - orale yiezdie
esta pemnitido activarlo
L PREPAR DT B0 Contje: av onalle ylezde
7 bit de inicio parm caga preparatoria de un cntador
R Medician; it orale ylezdia
trangferir el imite inferior
TOMP Vi HOUT BOIL Contzje: afva onalle ylezdie
5 bit de inicia para transferir el valor de comparacian 1
Medicion: Flai ol yiemde
trangferir el imile superior
TN V2 HOUT BOIL Contzje: Eluilc onalle ylezdie
N bit de inicio para transferir &l valor de comparacion 2
Medicon: FlaiH orale yiezde
tiempo de actualizacidn
C DOPARA HOUT BOIL Bitde hich para modficer parametas afva onalle ylezdie
1]
RES SYNC HOUT BOIL Borrarel bitde esteda desironizcon afva onalle ylezdie
RES ZERD DT B0 Diesactvar bifs de o de e porcem, rebace poreacesn rebae por e, | achva onalle ylezde

*IEsiz parametasna s puedn actvarsmulreaments

s parimaton s pede acar smuteamene con uro de ospariners_DIRECT, L PREPAR,T_CHP V1o T.CNP V2

“lecp parimeronse puete atvar smutinezmente con el parémetr C DOPARA

Figura 1. Pardmetros CNT_CTL1%
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3. Para crear el bloqgue CNT_CTL1 en TIA portal, se debe ir a CNT_EMANL1 [FB
100]>Instrucciones>Tecnologia>Mddulos de funcion>FM X50-1 contador> CNT_CTL1,
como se muestra en la figura 3.

PN/DP Blo pro B100 |
Dispositivos Opciones E‘
s‘ 3 = | @ e [= - a Cm " > =
500 dAF S b ERECBrasEHl ceae gL ] Z
E:
> | Favoritos H
Nombi L | 8
S » | Instrucciones basicas &
= H]
* | ] VARIADOR_ANALOGOO Ak HE - 7 o - 3
. - . |Instrucc|ones avanzadas
B Agregar dispositivo ~ Titulo del blogue: A = |
o Dispositivos y redes - = V|Tecnologla @l
~ ([ PLC_1 [CPU 315F-2 PN/DP] Nombre =
" - m
[If configuracién de dispositivos v Q Segmento 1: .. » [ PID Control q
%/ Online y diagnéstico Comentaric » [7] Motion Control
~ gl Blogues de programa ¥ [] Médulos de funcién
¢ Agregar nuevo blogue NI ¥ [] FM250-1 Contador 5
48 PRINCIPAL [0B1] - 2 CNT CTRL 5
EN ENO 2
4 CNT_EXAM1 [FB100] —m or R 4 DIAG_INF @
—_—
} g Blogues de sistemna = - & CNT_CTLT L
» [ Objetos tecnolégicos Z‘:‘;EGAST‘IFP = & CNT_CTL2 LLI
- =
] Fuentes externas = 4 ’L FM350-2 Contador =
b [3 Variables FLC > |SIEEREA » [] FMi51 Posicionamiento |2
» g Tipos de datos FLC gy 30Ey » [] FMx52 Leva electrénica a‘
— SET_DO1
b (53 Tablas de observacin yformdo perman. R = » [ ] FM355 PID Control | |
» [ Backups online gy =Y » [] FM3552 Temp Control
» [ Datos de proxy de dispositivo s » [ Funciones 300C
T i6 = —T_CMP_V1
Eg Informacién del programa ===
[4 Avisos de PLC Lt
Eane = C_DOPARA =
5] Listas de textos ~
{#==RES_SYNC
] rf]l Wédulos locales =
oy — RES_ZERO
» g¢ Datos comunes
» |5 Configuracién del documento
» [Z idiomas yrecursos
» [} Accesos online
» [ Lector de tarjetasimemoria USB
<] n | [>[[roox |2 v eerers
‘| = ‘ = Q,Plopiedades "'_i.‘.lnfmmal:iﬁn y\ ) Diagnéstico
v ‘Vista detallada | General y" Referencias cruzadas H Compilar H Sintaxis iJ‘ ¢ T El
[63] 4. (@] [vostror s ospvios ] > [ Comunicaci6n
Nombre Direccién Compilacién finalizmda (errores: 14; advertencias: 0) > |Paquetes opcionales

Figura 3. Funcién de bloque cnt_ctl1. Fuente: Autor.
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4. Las variables para CNT_CTL1, se deben agregar en CNT_EMAN1 [FB 100], aqui
cuenta con variables Input, Output, InOut, Static, Temp como se muestra en la figura 4.

(&) Backups online
i, Datos de proxy de dispositivo
B8 Informacién del programa

ﬁ Datos comunes

5] configuracién del documento
» 'Ig Idiomas y recursos

] r:‘ Accesos online

» [ Lector de tarjetasimemoria USB

v () Segmento 1: ..

Comentario

[4 Avisos de PLC CNT_CTL1
& Listas de textos EN ENO
» [l Médulos locales =S — pe_ho OT ERR —4<77.7>

<I1.7> = SW GATE
777 — GATE_STP
7> — QTERR_A
7> — SET_DOO

100% B e ¥ v

Dispositivos ]
OO Cd@d % &7 K =
=
Nombre Nombre Tipo de datos Offset Valor predet. Visible en .. | Valor des.. Comentario E'
¥ ] VARIADOR_ANALOGOO 1 <4 b Input ~
B Agregar dispositive 2 <@ » Output
y Dispositivos yredes 3 4@ b InOut E
~ [ PLC_1 [CPU 315F-2 PN/DP] 4 4] » Static 3
[t configuracién de dispositivos 5 4@ » Temp ;
ﬂ Online y diagnéstico 6 <0 b Constant E‘ | |
~ |l Blogues de programa g
B Agregar nuevo blogue &
28 PRINCIPAL [0B1] 5
48 CNT_EXAMI [FB100] |‘| M ‘ 5 “
» ¢ Blogues de sistema v —
b [ Objetos tecnolégices Ak [ - 7 = 2 U’_'l
» Fuentes externas -
» [ Variables PLC ¥ Titulo del bloque: 5
» Ui Tipos de datos PLC Comentario E'
» |5 Tablas de observacidn yformdo perman. | |
»
»

Al i B

gFropiedades ‘:i.‘.lnformacién y|ﬂDiagnéstico

v ‘Vista detallada

‘ General yH Referencias cruzadas H Compilar H Sintaxis y|

Nombre Direccidn

@ ! Iostrar todos los avisos n

Compilacién finalimda (errores: 14; advertencias: 0)

Figura 4.CNT_CTL1. Fuente: Autor.
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5. Las variables que se agregaron en Input se muestran en la figura 5, SW_GATE su
valor predeterminado es TRUE.

FM350_1 » PLC_1[CPU 315F-2 PNIDP] ¥ Bloques de programa » CNT_EXAM[FB100]

e}
W FE g EAE Y ELERY 12 § T B =)
CNT_EXAM E
Nombre Tipodedstos Offset | Valor predet. | Visible en .. Valor dea. Comentario ] E'
1 4@~ Input 2
2 4@n SW_GATE Bool TRUE ! @ 1=Control software gate B
3 40 GAEST Bool 0.1 ; =] 1=Stop gate E
4 4. OT_ERR_A Bool 0.2 3 E 1=Confirm operator error =
5 4@« DIAG_ERR_A Bool 03 @ 1=Confirm diagnostic interrup a
6 40w HW_INT_ERR_A Bool 04 @ 1=Confirm hardware interrupt | |
7 @ seTpoo Bool 05 7] 1=Setoutput DOO )
8 4@« SET_DO1 Bool 06 B 1=5et output DO1 = ;
9 e SET_L_DIRECT Bool 07 @ 1=New counter value ®
10 |4 » SET_L_PREPAR Bool 10 @ 1=Prepare new counter value ¢
114 SET_T_CMP_V1 Bool 11 E 1=New compare value 1 —
12.4e SET_T_CMP_V2 Bool 12 @ 1=New compare value 2 L]
1340 0 SET_C_DOPARA Bool 13 ™ 1=Triggering parameter change E
it SET_RES_SYNC Bool 14 @ 1=Reset status bit “sychroniztion” g‘
15 @ SET_RES_ZERO Bool 15 B 1=Reset status bit "zro-crossing” —&
16 | = ENSET_UP Eool 16 @ 1=Enable setin direction up (forward) | |
17 |40 » ENSET_DN Bool 17 @ 1=Enable setin direction down (backwa..
16 @ CTRL_DOO Bool 20 E 1=Control digital output DO0
194@» CTRL_DO1 Bool 21 B 1=Control digital output DOO
20 4w L_DIRECT_VAL Dint 4.0 0 @ New counter value
214 L_PREPAR VAL Dint 80 0 ™ New preparation value
2240  TCMPVIVAL Dint 120 0 ™ New compare value 1
FERCT L] T_CMP_V2_VAL Dint 16.0 0 @ New compare value 2
2440 DOO_MODE Byte 200 16 7 Set DOO behavior (0.5)
2540 ®  DOI_MODE Byte 210 ™ SetDO1 behavior (0.6)
26 @ " HYSTERESIS Byte 220 B Hysteresis value (0.255)
27 | . PULSE_DURATION Byte 230 @ Pulse duration (0..250)
28 @ ¢ Output
29 <@ » InOut
30 40 » Static - b
6 Propiedades |Ti}Informacion (@ | % Diagnéstico
U 1| Generl )| Referencias cnizadas | Compilar | Sintas

i ior | Sintanis |
Figura 5. Variables Input en CNT_EXAML1 [FB100]. Fuente: Autor.
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Las variables que se agregaron en Output se muestran en la figura 6.

Wy

CNT_EXAM
Nombre

1 < ¥ Input
2 4@ > Output
3 @ OTER
4 @n DIAG_ERR
5 @n HW_INT_ERR
6 4w STSAUN
7 @ STSDR
8 @n STS_ZERO
S @n STS_OFLW
10 @ = STS_UFLW
Ml@e STESWG
2@ STS_GATE
1340 % OTERRSB
14 g@e LATCH_LOAD
15 @n ACT CNTV
16 40 b InOut
17 4@ » Static
18 4@ » Temp

19 @ » Constant

Tipo de datos

@

Boal
Boal
Boal
Boal
Boal
Boal
Boal
Boal
Bool
Boal
Byte
Dint
Dint

Offset

240
241
242
243
244
245
246
247
250
251
260
280
320

Visible en .. Valor dea..

DENENEIEEDEEERE

W EAE 1 &2 B

Comentario

Errorin CNT_CTL1 function
1=Diagnostic interrupt received
1=Hardware interrupt received
*Counter is running” status
"Direction bit* status
*Zero-Crossing” status
*Counter Overflow"status
*Counter Underflow” status
"Software Gate" status
*Internal Gate” status
Operator error

Current load value or latch value
Current count value

sauoponnsul

asal (=]

seale]

[RE=]|

seual

QPropiedades "'_illnformacién y|ﬂDiagnéstico
Figura 6. Variables Output en CNT_EXAML1 [FB100]. Fuente: Autor.
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7. Las variables que se agregaron en Input se muestran en la figura 7.

FM350_1 » PLC_1[CPU 315F-2 PN/DP] » Bloques de programa » CNT_EXAM/[FB100]

@ ~ o o B W fa

9
10
Ll

W FEs g ERE

CNT_EXAM
Nombre
<d ¥ Input
<@ » Output
< ¥ InOut

.
.
]
.
g
.
g .
]

L DIRECT
L_PREPAR
T.CMPVI
T.OMPV2
C_DOPARA
RES_SYNC
RES_ZERD
DIAG_INF

12 @ » Static
3@ » Temp
14 <@ » Constant

Tipo de datos

=

Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool

Bool

Offset

360
361
362
363
364
365
366
367

dtCdad 2 §

o n

Visible en .. Valor dea.. | Comentario

HNNNREE®E

1=Load new counter value
1=Prepare new counter value
1=Load new compare value 1
1=Load new compare value 2
1=Triggering parameter change
1=Reset status hit "sychronimtion”
1=Reset status bit “zro-crossing”
1=Read diagnostics (only for OBB2)

AL1
sauoponnsu] 7

seajel@\l” ]saJ_E”

seusiqr] & ||

gPropiedades "'_i.',lnformacién y|ﬂDiagnéstico

Figura 7. Variables IntOut en CNT_EXAML1 [FB100]. Fuente: Autor.
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8. Las variables que se agregaron en InOut se muestra en la figura 8.

FM350_1 » PLC_1[CPU 315F-2 PNIDP] ¥ Blogues de programa » CNT_EXAM[FB100]

14 < » Constant

ddFE g EOE EHE ccaes % a2 B

CNT_EXAM

Nombre Tipo de datos Offset  Valor predet. Visible en .. Valor dea.. Comentario

1 4P Input
2 4 » Output
3 4 InOut
4 [4@n L_DIRECT Bool 360 E 1=Load new counter value
5 4@n L_PREPAR Bool 361 @ 1=Prepare new counter value
6 @" TOwW Bool 362 ™ 1=Load new compare value 1
7 e T2 Bool 363 ™ 1=Load new compare value 2
8 4= CDOPARA Bool 364 ™ 1=Triggering parameter change
S an RES_SYNC Boal 365 E 1=Reset status bit “sychronimtion”
10 @ = RES_ZERO Boal 366 @ 1=Reset status bit "z2ro-crossing”
11 4 = DIAG_INF Bool 367 @ 1=Read diagnostics (onlyfor 0B82)
12 4@ » Ststic
134 » Temp

AL
sauoonsul b

seaxell@r” s3] |£||

an &£

seal

_d‘Propiedades "'_i.‘.lnformaciﬁn y‘ﬂDiagm’)stico

Figura 8. Variables IntOut en CNT_EXAML1 [FB100]. Fuente: Autor.
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9. Las variables que se agregaron en Static se muestra en la figura 9.

FM350_1 » PLC 1[CPU 315F-2 PN/DP] » Bloques de programa » CNT_EXAM[FB100]

i F i B B G €GB8 L 8T B =
CNT_EXAM 3
Nombre Tipo de datos Offset  Valor predet. Visible en .. Valor des.. Comentario g‘
140 Input o
2 <@ oupu

3 @) Inout j
4 4@ v Static =
5 @ s FPL_DIRECT Boal 380 ™ 0 ;

6 @¢v FF_L_PREPAR Bool 381 E D 1=Load new counter value
7 q@e FP_T_CMP_V1 Bool 382 @ D 1=Frepare new counter value ?
8 e FP_T_CMP_V2 Bool 383 E D 1=Load new compare value 1 -
9 e FP_C_DOPARA Bool 384 @ D 1=Load new compare value 2 g
10 4 ® FP_RES_SYNC Bool 385 E D 1=Triggering parameter change 4
1@ FP_RES_ZERO Bool 386 @ D 1=Reset status bit "sychroniztion” =
12 SFC_ERR Int 400 E D 1=Reset status bit "zro-crossing” L
13 @ » Temp E
1440 b Constant §
a

Q\Propiedades |‘_i.',|nformaci6n y‘ﬂDiagnéstico
{ Vista del portal Rl LR 1 abierto.

Figura 9. Variables Static en CNT_EXAML1 [FB100]. Fuente: Autor.
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10.  Las variables que se agregaron en Temp se muestran en la figura 10.

FM350_1 » PLC_1 [CPU 315F-2 PN/DP] * Bloques de programa » CNT_EXAM[FB100]

G ES b EARPD/BtatEN CGEAT b 8T N =R

&

CNT_EXAM g

a

MNombre Tipo de datos Offset  Valor predet. Visible en .. | Valor dea.. Comentario g‘

1 4 P Input d
2 < » Output

3 4 b InOut j

4 4] b Sstatic A

5 @~ Temp :”3-

6 @n OUTPUT_MODE_TEMP  Byte 0.0 | |

T LOAD_VAL_TEMP Dint 20 g

& 4@ » Consmant &

E

o

o

“w

(i

=

=

=

o

3

o

“w

Q,Pn)piedades "'_i.‘.lnfnrmacién y\ ﬂDiagnéstim
Figura 10. Variables Temp en CNT_EXAM1 [FB100]. Fuente: Autor.

11.  Una vez creada cada una de las variables en CNT_EXAML1 [FB100], se debe llamar
lainstruccion CNT_CNTL1 en PRINCIPAL [OB1], para ello se coloca un cuadro vacio y se
[lama en la funcion en la parte superior, como se muestra en la figura 11.
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Proyecto  Edicion  Ver |Insertar Online Opciones Herramientas Ventana  Ayuda Totally Integrated Automation
j 3 H ‘Guardar proyecto a )C 2 X =) (M2 M\I II! m E, ﬂ Establecer conexién online * PORTAL
...DOR_ANALOGOO » PLC_1[CPU 315F-2 PN/DP] » Bloques de programa * PRINCIPAL [OB1] i E X
e
Wi 2 8y (SERCRER AR =
PRINCIPAL H
Nombre Nombre Tipo de datos Offset  Valor predet. Comentario E'
+ ] VARIADOR_ANALOGOO [<] W 2
[ Agregar dispositivo = =
& Dispositivos y redes H4F ik =~ 7 = 2 E
= [l PLC_1 [CPU 315F-2 BN/DE] | 3
Y configuracién de dispositives ;
%/ Online ydiagnéstico w "ENTRADA"
- ’;:; Bloques de programa "SALANA":P =
ﬁ.ﬂgregar nuevo bloque "SALIUN® 3
4 FRINCIPAL [OB1] p—— 3 5
48 CNT_EXAMI [FB100] @
b g Blogues de sistema =
» [ Obietos tecnolégicos L
3 Fuentes externas CHT E
» g variables FLC & CNT2_CR Controlar médu... &=t i
3 E‘M Tipos de datos PLC 3 CNT2RDPN Leervalores de... ]
» 54l Tablas de obsenvacién yformdo perman. M CNT2WRPN Cargarvalores
» [ Backups online & CNT_CTL1 Controlar médu...
3 ’-_j; Datos de proxy de dispositivo & CNT.CTL2 Controlar médu...
j Informacién del programa - [ CNTCTRL Controlar médu. .
4 Avisos de PLC HE "CNT_EXAMI® FB FB100
E] Listas de textos - =

» [ Modulos locales
v [gf Datos comunes
» = Configuracién del documento
3 [‘50 Idiomas yrecursos
¥ g Accesos online
3 @ Lector de tarjetas/memaoria USE

<[ [ ]

100%

V|Vi5ta detallada

| General U" Referencias cruzadas H Compil

Nombre Direccion

Mostrar todos los avisos n

Cormpilacién finalizda (errores: 14; advertencias: 0)

3 Vista general

4 Vista del portal

I:I- CNT_EXAMT

I:I- PRINCIPAL

Figura 11. Llamar CNT_EXAML1 en PRINCIPAL [OB1]. Fuente: Autor.
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12. Una vez creado, el automaticamente le crea un bloque de datos, donde almacena los datos
del programa, como se muestra en la figura 12.

Proyecto  Edicion Ver |Insertar Online Opciones Herramientas Ventana Ayuda 3
oF= pe ! Totally Integrated Automation

3 (% [ Guardarproyecto 3, ¥ =2 Ty X 9 : x T MG [} § establecer conexion online * PORTAL

» PLC_1[CPU 315F-2 PN/DP] » Bloques de programa * PRINCIPAL[OB1] — i B X

Dispositivos

GO

fir

g2 G:

W F R EHE eecaaes % &7 H =
PRINCIPAL
Nombre Nombre Tipo de datos Offset  Valor predet. Comentario
+ | ] VARIADOR_ANALOGOO <] = ]
B Agregar dispositive I 1=
o Dispositives y redes HF Ak =0 7 = 2
7 Ff[. PLC_1 [CPU 315F-2 PN/DP] |
IIY configuracian de dispositives
%/ Online ydiagnéstico
~ g Blogues de programa
I Agregar nuevo blogue H Nombre  |CNT_EXAM_DB &l
: FRINCIFAL [O[B1] ] : - B NETE
CNT_EXAN [FB100]
} ! Blogues de sistema \IE;:\E’\;E:I ) benl
() Automético

sauoponisuj

e =]

Opciones de [lamada 1%

Bloque de datos

seale] l@r”

[4f Objetos tecnolégicos

Fuentes externas

| Variables PLC

[ Tipos de datos PLC

[z Tablas de observacién yformdo perman..
m Backups online

El bleque de funcién llamado quarda sus datos en un blogue
de datos de instancia propic.

seus.qr] & ”

i, Datos de proxy de dispositive
8 Informacién del programa
[ Avisos de PLC

E] Listas de textos
» [ Medulos locales ™
s Dstos comunes Comentario
5] Configuracién del documento
3 rf@ Idiomas y recursos

» i Accesos online
IC

} [ Lector de tarjetasimemoria USB

v

<] Il |[>][100% [ ——

‘| m ”) gPrupiedades |*_'A.'.Irrfurmaci6n y|ﬂDiagn()sticu

V|Vi5ta detallada ‘ General yH Referencias cruzadas || Compilar || Sintaxis y‘

Figura 12. Crear CNT_EXAM_DB [DB100]. Fuente: Autor.

116



13. Al crear CNT_EXAM_DB [DB100], este guarda cada una de las variables de
CNT_EXAM1 [FB 100], como se muestra en la figura 13.

Proyecto Edicién Ver Insertar Online Opciones Herramientas Ventana Ayuda Totally Integrated Automation
Y H cuarderproyecte X B H X Ot T ME D R F csublecer conedsn online 4 PORTAL
FM350_1 » PLC_1[CPU 315F-2 PN/DP] » Blogues de programa » CNT_EXAM_DB [DB100]
Dispositivos =
500 FY hE MeaBBEN =)
CNT_EXAM DB i
Nombre Nombre Tipo de datos Offset  Valordearrang... Remanen... Visibleen. .. | |
v ] FNB50_1 ] @ mput Py (i
K Agregar dispositivo T 2 4] ~ Output M E
i Dispositivos y redes 3 an OT_ERR Bool 240 =] E I
- [ PLC_1 [CPU 315F-2 PNIDF] 4 s DIAGERR Bool 24.1 W Nl
I]T Configuracitn de dispositivos 5 4 HW_INT_ERR Bool 242 @
ﬂ Online ydiagndstico 6 4pn STS_RUN Bool 243 @ Tk
v ra Blogues de programa 7 4an ST5_DIR Bool 244 @
ﬂL'Agregarnuevo blogue Sl @a-n ST5_ZERO Bool 245 @
48 COMPLETE RESTART [0B100] 9 @e  ST_ORW Boal 2456 ™ = .
& HW_INTO [0B40] nmane ST5_UFLW Bool 247 E
& i0_FLT1 [OB82] 1 ane 5T SW.G Bool 250 E
4 PRINCIPAL [0B1] 12 @ STE_GAE Bool 251 =l
46 CNT_EXAM[FE100] 13 @0 OTEMEB Byte 260 =l
5 CuTExam [DB1) | |'4#@s LaciLom Dint 280 0 ™
8 CNT_EXAM DB [DB100] 5@ ACTONV Dint 320 0 ™
¥ g Blogues de sistema 16 41 ~ InQut ||
+ (3 Objetos tecnolégicos 7@ LDRECT Bool 36.0 ol
] Fuentes externas 18 @n L_PREPAR Bool 36.1 @
¥ [ g variables PLC 9@ TowV Bocl 36.2 =l
4 TM Tipos de datos PLC 204 T_CMP_V2 Bool 363 @
b [z2l Tablas de observacién yformdo per... 21@e C_DOPARA Bool 364 Il
» [} Backups online 2@ RESSYNC Bool 365 ™
» [ijl Datos de proxy de dispositiva 234 RES_ZERO Bool 36.6 =]
2 Informacién del programa 4 4. DIAG_INF Bool 36.7 =]
[4 Avisos de PLC 25 40 v Ststic
£ Listas de textos 26 4. FP_L_DIRECT Bool 380 @
» [l Medulos locales 27 4l = FP_L_PRERAR Bool 381 ]
» [§f Datos comunes 28 @ FRICMPVI Bool 382 ™
} |5 Configuracion del documento 24 FP_T_CMP_V2 Bool 383 E
< W \ 30 4 FP_C_DOPARA Bool 384 =]
v ‘Vista detallada 31 4l FPRES_SYNC Bool 385 _ g
[e] I ]
Nombre Offset Tipo... gPropiedades ‘*jllnformacién iJ‘ ) Diagnéstico
ierto.

vimgenel [ vt een [ eanoess | ot exam.

{ Vista del portal

Figura 13. Variables de CNT_EXAM_DB [DB100]. Fuente: Autor.
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14.

Luego de crear el bloque de datos CNT_EXAM_DB [DB100] las variables en la

instruccion son agregas automaticamente, como se muestra en la figura 14.

Proyecto  Edicidn  Ver

5 3 H Guarderproyecto 5 ¥

Insertar  Online  Opciones

EHX 0t

Dispositivos

HOQ

Nombre
v [ FMB50_1
[ Aregar dispositive
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Figura 14. Llamar instruccion CNT_EXAM1 [FB100] y CNT_EXAM_DB [DB100].

Fuente: Autor.
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15. Es necesario crear el blogue de datos CNT_EXAM1 [DB1], este blogue no se puede
modificar viene protegido, para ello se debe elegir el tipo que es CNT_CHANTYPEL1,
como se muestra en la figura 15.
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Figura 15. Crear CNT_EXAML [DB1]. Fuente: Autor.
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16.  Paraun adecuado funcionamiento del médulo de conteo es necesario crear un bloque
de organizacion, con los siguientes datos validos:

« Direccion del médulo (direccion 6.0)
« Direccion inicial del canal (direccion 8.0)
« Longitud de la interfaz de datos de usuario (direccion 12.0) 53,
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Figura 16. Crear COMPLETE RESTART [OB100]. Fuente: Autor.

53 Sistema de informacion TIA PORTAL V13, Bloque de datos de contaje.
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17.  Una vez creado este bloque de organizacion, se debe insertar las direcciones y la
longitud de la interfaz en COMPLETE RESTART [OB100], como se muestra en la figura.
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Figura 17. Llamar direcciones y longitud de la interfaz en COMPLETE RESTART

[OB100]. Fuente: Autor.
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18. Finalmente, se puede observar los valores de la lectura que hace el médulo de
conteo al realizar una medicion de velocidad en LATCH_LOAD, como se muestra en la
figura 18.
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Figura 18. Valor de medicion de velocidad. Fuente: Autor.
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19.  Para poder entender un poco més el valor de medicion de LATCH_LOAD, se debe
tener en cuenta el motor tiene una velocidad maxima de 1800 RPM en la cual se puede
visualizar en el variador G120, el sensor inductivo 1F5329 IFA3004-BPKG (ifm 45128
essen) muestra un valor de medicion de 45 RPM ya que se cuenta con una caja reductora
de 40:1, como se muestra en la ecuacion 1.

1800 RPM

Valor del sensor inductivo = 20

Valor del sensor inductivo = 45 RPM Ecuacion 1.

El encoder incremental (E30S4-1024-3-T-24 — autonics) cuenta con 1024 pulsos/1
revolucién es decir 46080 pulsos, como se muestra en la ecuacion 2.

pulsos ..
revolucion * 45 RPM

Valor del encoder incremental = 1024

Valor del encoder incremental = 46080 Pulsos Ecuacion 2.

El valor de medicién que se observa en LATCH_LOAD en TIA portal, es de 45120
pulsos.

Anexoll. Algoritmo COMPLETO

Anexo 12. Algoritmo PRINCIPAL [OB1]

Anexo 13. Algoritmo COMPLETE RESTART [OB100]
Anexo 14. Algoritmo CNT_EXAM [FB100]

Anexo 15. Algoritmo CNT_EXAML1 [DB1]

Anexo 16. Algoritmo CNT_EXAM_DB [DB100]
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Anexo 17. Planos eléctricos
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Figura 1. Diagrama de fuerzas del sistema. Fuente: Autor.
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Figura 2. Plano eléctrico PLC S7-300. Fuente: Autor.

125




e

l&ﬁgﬁéﬁ gannmnanmﬁég

SHBEBOOOG geojeaeBn R EnE o aaddeaas
........................ dny
E
-
HEAEHAHAE
—
L4 L -

L e =
J..;l. Tmmmmm
g E::_H_ _____ .,i* ummmm EHOL IV ARLA RLA. — “""'-“_1:. _‘m::? — ..
Figura 3. Plano eléctrico motor trifasico 1LA7073-4YA60. Fuente: Autor
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Figura 4. Plano eléctrico PLC S7-300 modificado. Fuente: Autor.
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Figura 5. Plano eléctrico motor trifasico 1LA7073-4Y A60 modificado. Fuente: Autor.
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