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RESUMEN GENERAL DE TRABAJO DE GRADO

TITULO: AUTOMATIZACION DE HORNO A GAS DIDACTICO, CONTROLADO
POR
PLC PARA EL LABORATORIO DE MAQUINAS ELECTRICAS DE LA

UPB
AUTOR(ES): MARIO JOSE MEDINA ESTOR

IVAN ALFONSO ATUESTA ALVAREZ
FACULTAD: Facultad de Ingenieria Electronica
DIRECTOR(A): JUAN CARLOS VILLAMIZAR RINCON

RESUMEN

En la actualidad hay variedad de hornos para diferentes aplicaciones con
especificaciones variadas; se pueden citar varias clases, entre ellos, hornos para
joyeria, ceramica, de cocina, para fundicion, pasteleria, tratamientos térmicos
especiales, los de tipo eléctrico, industriales y pizzeria entre otros, cada uno de los
anteriores maneja la variable temperatura. Algunos vienen para ser operados por
medio de: electricidad, lefa, gas propano, gas natural, resistencias, etc. Es importante
resaltar que la temperatura del horno depende del proceso que se esté llevando a
cabo, para joyeria, orfebreria, ceramica, panaderia y pizzeria son diferentes y cada
uno de ellos tiene requerimientos especiales como maxima temperatura de
funcionamiento, tiempo de calentamiento, tiempo de enfriado, etc. Algunos hornos
operan sin aditamentos especiales, y hay otros que necesitan inyeccion de aire,
oxigeno, inyeccion de combustible, dependiendo de la temperatura maxima de
operacion. Este horno a gas natural, tiene un PLC que le permite al estudiante tener
otra opcion de controlar la temperatura que se desea obtener en el equipo, desde una
estacion remota, el abrir y cerrar la electrovalvula que permitira el paso del gas
natural, recibir la informacion que envia el controlador de temperatura, esta senal es
de 4 a 20mA, a su vez le llegara la informacion que envia el sensor de presién, con la
misma caracteristica en la sefial. Constara de un software desde un PC, donde el
usuario pueda interactuar con el equipo, pueda manipular el set point de la
temperatura, monitorear las variables de presion y temperatura. Por medio de una
grafica se puede visualizar el comportamiento de la temperatura y/o presion dentro de
la camara. La comunicacion entre el PLC y el PC es de tipo serial, donde se puede
utilizar los diferentes protocolos existentes como es el RS 485 o el Ethernet.
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GENERAL SUMMARY OF JOB GRADE

TITLE: AUTOMATION OF TEACHING GAS OVEN, CONTROLLED
PLC LABORATORY FOR ELECTRICAL MACHINERY OF
UPB
AUTHOR (S): JOSE MARIO MEDINA ESTOR

IVAN ALFONSO ALVAREZ ATUESTA
FACULTY: Faculty of Electrical Engineering
DIRECTOR: VILLAMIZAR JUAN CARLOS RINCON

ABSTRACT

At present there are a variety of furnaces for different applications with varying
specifications, we can mentionseveral classes, including jewelry kilns, pottery, cooking,
casting, pastries, special heat treatment, the electric type, industry and pizza among
others, each of the above handles variable temperature. Some come for surgery by
through: electricity, firewood, propane, natural gas, heating, etc. Importantly, oven
temperature depends on the process being carried out, for jewelry, silverware,
ceramics, bakery and pizzeria are different and each has special requirements as
operating temperature, heating time, cooling time, etc. Some operate without any
special furnaces, and there are others who need air injection, oxygen, fuel injection,
depending on the maximum operating temperature. This natural gas oven has a PLC
that allows the student to have another option to control temperature that is to get on
the computer from a remote station, the opening and closing solenoid valve allowing
the passage of natural gas, receive information sent by the controller temperature, this
signal is 4 to 20mA, in turn you will receive information sent by the sensor pressure,
with the same characteristic in the signal. Consist of a software from a PC, where
Users can interact with the computer, can manipulate the set point temperature,
monitor pressure and temperature variables. Through a graphic you can display the
temperature behavior and / or pressure within the chamber. Communication between
the PLC and the PC is a serial, where you can use various existing protocols such as
RS 485 or Ethernet.

V ° B ° DIRECTOR OF WORK OF GRADE



INTRODUCCION

En el area de la electrénica en la educacion universitaria, muchas veces se
estudian procesos de tipo industrial, los cuales se abordan en forma tedrica y
gue en ocasiones aunque por su sencillez no pueden ser llevados a la practica,
dado que no se cuenta con los elementos necesarios lo suficientemente
didacticos para que el estudiante pueda desplegar sus actividades de
aprendizaje que por lo menos impliguen cambios de los parametros del
proceso, perturbaciones al mismo, etc., de tal forma que a través de la
curiosidad como de la metodologia formal se puedan afianzar los conceptos
estudiados e intentar asi construir otros con base en los conocimientos

adquiridos.

Para el caso del presente proyecto se trabajara con el control de la temperatura

en un horno.

En la actualidad hay variedad de hornos para diferentes aplicaciones con
especificaciones variadas; se pueden citar varias clases, entre ellos hornos
para joyeria, ceramica, de cocina, para fundicién, pasteleria, tratamientos
térmicos especiales, los de tipo eléctrico, industriales y pizzeria entre otros,
cada uno de los anteriores maneja la variable temperatura. Algunos vienen
para ser operados por medio de: electricidad, lefia, gas propano, gas natural,
resistencias, etc. De igual manera, se debe tener presente el tamafo y

proceso al cual van a ser utilizados.

Es importante resaltar que la temperatura del horno depende del proceso que
se esté llevando a cabo para joyeria, orfebreria, ceramica, panaderia y pizzeria
son diferentes y cada uno de ellos tiene requerimientos especiales como
maxima temperatura de funcionamiento, tiempo de calentamiento, tiempo de
enfriado, etc. Algunos hornos operan sin aditamentos especiales, y hay otros
que necesitan inyeccién de aire, oxigeno, inyeccidon de combustible, etc,

dependiendo de la temperatura maxima de operacion.



Para este trabajo de grado se va a usar un horno para la coccion de pizza que
necesita una entrada de gas, puesto que la temperatura de operacién es de
110°C.

En la industria de la panaderia y pizzeria, la temperatura es un factor
importante a tener en cuenta, esta variable por lo general alcanza hasta 190
grados centigrados por cierto tiempo, dependiendo del producto que se esté
procesando. El objetivo de este trabajo es controlar la temperatura y poder
hacer control local y remoto usando PLC y algun medio de comunicacion entre

el controlador y el PLC.

Hay variedad de sensores de temperatura, pero con diferentes caracteristicas y
rangos de medicién, entre ellos se tienen: termistores, termoresistencias,
termometros y termocuplas, éstas ultimas, tiene gran variedad de disefios.
Principalmente, se construye por la mezcla de dos metales, para el area

industrial se maneja la termocuplas del tipo J o K.

Para tener un control de temperatura en los hornos, se ha utilizado
controladores no solo analogos sino también digitales, entre ellos se tienen:
XMTG-2501, XMTD-818, PXR, TS-ES, STP, TM-N7000, etc. Para este caso,
se utilizara un controlador de temperatura marca Altronic referencia DSG 1301,
el cual tiene una caracteristica que ayudara en el desarrollo del proyecto, esta
es que posee una salida de 4 a 20mA, a su vez, el usuario tiene la opcion de
controlar la temperatura del horno con este dispositivo sin necesidad de recurrir

a otro medio variando el set point.

Este horno a gas natural, contara con un PLC que le permitira al estudiante,
tener otra opcién de controlar la temperatura que se desea obtener en el
equipo, desde una estacion remota, el abrir y cerrar la electrovalvula que
permitira el paso del gas natural, recibir la informacién que envia el controlador

de temperatura, esta sefial es de 4 a 20mA.



Por ultimo, se desea realizar un software desde un PC, donde el usuario pueda
interactuar con el equipo, manipular el set point de la temperatura, monitorear
la variable temperatura. Ademas, por medio de una grafica se puede visualizar
el comportamiento de la temperatura dentro del horno. La comunicacién que
se tendra entre el PLC y el PC es de tipo serial, donde se puede utilizar los

diferentes protocolos existentes como son el RS 485 o el Ethernet.



1. MARCO TEORICO

A continuacion se hara una breve explicacién de los elementos componentes

del sistema para el control de la temperatura en el horno.

1.1 SENSORES DE TEMPERATURA

1.1.1 TERMOPAR

Son sensores de tipo analégico basados en el efecto descubierto por Seebeck
en 1821, dicho efecto consiste en la aparicién de una tensién eléctrica entre
dos piezas de distintos metales unidas o soldadas por un extremo, cuando esta
se calienta (union caliente) se mantiene los otros dos extremos a una misma
temperatura inferior (union fria). La fuerza electromotriz generada depende de

la diferencia de temperaturas entre la union fria y caliente [1].

En estudios realizados sobre el comportamiento de termopares han permitido

establecer tres leyes fundamentales:

a. Ley del circuito homogéneo. En un conductor metalico homogéneo no
puede sostenerse la circulacion de una corriente eléctrica por la
aplicacién exclusiva de calor.

b. Ley de los metales intermedios. Si en un circuito de varios conductores
la temperatura es uniforme desde un punto de soldadura A a otro punto
B, la suma algebraica de todas las fuerzas electromotrices es totalmente
independiente de los conductores metalicos intermedios y es la misma
que si se pusieran en contacto directo Ay B.

c. Ley de las temperaturas sucesivas. La f.e.m. generada por un termopar
con sus uniones a las temperaturas T1 y T3 es la suma algebraica de la
f.e.m. del termopar con sus uniones a T1y T2 y de la f.e.m. del mismo

termopar con sus uniones a las temperaturas T2y T3 [1].



Los rangos, tipo y estilos de las termocuplas son muy grandes y completos con
lo que es posible conseguir una disposicion adecuada para las aplicaciones

necesarias en la industria y el campo cientifico.

Frecuentemente, el termoelemento suele ser introducido en una carcasa
cerrada en su extremo (termopozo) que se fabrica de alguna aleacién metalica
resistente a la corrosion o al calor y, en otros casos, se utiliza un material

refractario (Figura 1) [2].

@% e

Figura 1. Termocupla

Una forma alternativa de construccion es utilizar un termoelemento con
aislamiento mineral. En este caso, los cables conductores estan envueltos en
un polvo mineral e inerte y no conductor fuertemente compactado. Todo este
conjunto va rodeado de una camisa metalica (de acero inoxidable o aleaciones
de niquel) que forman una unidad hermética. Existen varias clases de
termocuplas, como se muestra en la Tabla 1. Su respectivo rango de

temperatura y los limites de error de la termocupla [2].

Termocupla Rango Desviacion méaxima (+)

Cobre vs Cobre-niquel, Tipo T -40 a +350°C 0.5°C

Hierro vs Cobre-niquel, Tipo J -40 a +750°C 1,5°C
Niquel-cromo vs Niquel, Tipo K -40 a 1000°C 1,5°C
Platino-rodio 13% vs Platino, Tipo R 0 a 1600°C 1°C
Platino-rodio 10% vs Platino, Tipo S 0 a 1600°C 1°C
Platino-rodio 30% vs Platino-rodio 6%, +600 a 4°C

Tipo B 1700°C

Tabla 1. Caracteristicas de termocuplas (Norma IEC-548-1982)



1.2COMUNICACION SERIAL

Existen dos tipos de comunicaciones seriales: La sincrona y la asincrona. En
la primera, ademas de una linea sobre la cual se trasmitiran los datos se
necesita de una linea de la cual tendra los pulsos de reloj que indicaran cuando
un dato es valido. En lo segundo, la comunicacion serial ya no requiere de los
pulsos de reloj, entonces la duracién de cada bit estd determinada por la

velocidad con la cual se realiza la transferencia de datos [3].

La siguiente figura 2 muestra la estructura de un caracter que se trasmite en

forma serial asincrona [5].
BIT DE DATOS

+5V IDLE

LSB
MSB

ov ‘D‘12345678ﬁ

BIT DE BIT DE
ARRANQUE

Figura 2. Estructura de un caracter en la comunicacion asincrona.

Cuando no se realiza ninguna transferencia de datos, la linea del transmisor se
encuentra en estado idle, quiere decir en estado alto. Para iniciar la
transmision de datos, el transmisor coloca esta linea en bajo durante
determinado tiempo, lo cual se le conoce como bit de arranque (star bit) y luego
comienza la transmision, empezando siempre por el bit menos significativo

(LSB), y terminando con el bit mas significativo (MSB).

Si el receptor no esta sincronizado con el transmisor, este desconoce cuando
se van a recibir los datos, por lo tanto el transmisor como el receptor deberan
tener los mismos parametros de velocidad, paridad, numero de bits del dato

transmitido y el bit de parada [5].



Ante la gran variedad de equipos, sistemas y protocolos que existen surgio la
necesidad de un acuerdo que permitiera a los equipos de varios fabricantes
comunicarse entre si. La EIA (Electronics Industry Association) elaboré la
norma RS 232, RS 242, 245 entre otros, la cual define la interfase mecanica,

los pines, las senales que deben cumplir la comunicacién serial [5].

1.2.1 RS 232

Es una interfaz que designa una norma para el intercambio serie de datos
binarios entre un DTE (Equipo terminal de datos) y un DCE (Data
Communication Equipment, Equipo de Comunicacion de datos), aunque
existen otras en las que también se utiliza la interfaz RS-232, a su vez, esta

disefiada para distancias cortas, de hasta 15 metros de distancia [3].

La interfaz puede trabajar en comunicacion asincrona o sincrona y tipos de
canal simplex, half duplex o full duplex. En un canal simplex los datos siempre
viajaran en una direccion, por ejemplo desde DCE a DTE. En un canal half
duplex, los datos pueden viajar en una u otra direccion, pero solo durante un
determinado periodo de tiempo; luego la linea debe ser conmutada antes que

los datos puedan viajar en la otra direccion [3].

En un canal full daplex, los datos pueden viajar en ambos sentidos
simultaneamente. Las lineas de handshaking de la RS-232 se usan para
resolver los problemas asociados con este modo de operacion, tal como en qué

direccion los datos deben viajar en un instante determinado [3].

1.2.2 RS 485
Esta definido como un sistema de bus de transmision multipunto diferencial, es
ideal para transmitir a altas velocidades sobre largas distancias (35 Mbps hasta

10 metros y 100 Kbps en 1.200 metros) y a través de canales ruidosos, ya que



reduce los ruidos que aparecen en los voltajes producidos en la linea de
transmision. El medio fisico de transmisién es un par entrelazado que admite
hasta 32 estaciones en 1 solo hilo, con una longitud maxima de 1.200 metros
operando entre 300 y 19200 bps y la comunicacién half-duplex (semiduplex).
Soporta 32 transmisiones y 32 receptores. La transmision diferencial permite
multiples drivers dando la posibilidad de una configuracién multipunto. Al
tratarse de un estandar abierto permite varias configuraciones y utilizaciones
[4].

Desde 2003 esta siendo administrado por la Telecommunications Industry
Association (TIA) y titulado como TIA-485-A.222.

La interfaz RS485 ha sido desarrollada — analégicamente a la interfaz RS422 —
para la transmision en serie de datos de alta velocidad a grandes distancias y
encuentra creciente aplicacion en el sector industrial. Pero mientras que la
RS422 sélo permite la conexidon unidireccional de hasta 10 receptores en un
transmisor, la RS485 esta concebida como un sistema de bus bidireccional
con hasta 32 participantes. Fisicamente las dos interfaces soélo se diferencian
minimamente. El Bus RS485 puede instalarse tanto como sistema de 2 hilos o
de 4 hilos [6].

Dado que varios transmisores trabajan en una linea comun, tiene que
garantizarse con un protocolo que en todo momento esté activo como maximo
un transmisor de datos. Los otros transmisores tienen que encontrarse en ese

momento en estado alta impedancia [6].

1.2.21 EL BUS DE 2 HILOS

El bus de 2 hilos RS485 se compone segun la figura 3, el cable tendra una

distancia maxima de 500m. Los participantes se conectan a este cable a través

de una linea adaptadora de maxima de 5 metros de largo. La ventaja de la



técnica de 2 hilos reside esencialmente en la capacidad multimaster, en donde
cualquier participante puede cambiar datos en principio con cualquier otro. El
bus de 2 hilos es basicamente apto sélo semiduplex. Es decir puesto que sélo
hay una via de transmision, siempre puede enviar datos un solo participante.
Sélo después de finalizar el envio, pueden responder otros participantes. La

aplicaciéon mas conocida basada en la técnica de 2 hilos es el PROFIBUS [6].

RS485 Bus cable RS485
device max. 500 m device
A / P
() / @
N\
B/+ C-)\/
RS485 Device cable
device max. 5m

Figura 3. Conexién de 2 hilos para RS 485.

1.2.2.2 EL BUSDE 4 HILOS

Bus de 4 hilos RS485 usada por el bus de medicion DIN (DIN 66 348) solo
puede ser usada por aplicaciones maestro/esclavo. Conforme al bosquejo se
cablea aqui la salida de datos del maestro a las entradas de datos de todos los
servidores. Las salidas de datos de los servidores estan concebidas
conjuntamente en la entrada de datos del maestro. En la figura 4 se muestra la
conexioén de 4 hilos para RS 485 [6].



RS485 Bus cable
Master max. 500 m.
T+ [T- R+| [R-
vy AA
i | (I \‘ @
\
AA \ VD AA vy
/ T+ R-| |R+ T-| | T+ R-| [R+
FS485 RS485
Device cable Slave Slave
max. 5 m.

Figura 4. Conexion de 4 hilos para RS 485.

1.2.2.3. METODO DE TRANSMISION.

Los datos en serie, como en interfaces RS422, se transmiten sin relacion de
masa como diferencia de tensién entre dos lineas correspondientes. Para cada
sefal a transmitir existe un par de conductores que se compone de una linea
de sefales invertida y otra no invertida. La linea invertida se caracteriza por
regla general por el indice “A” o “-“, mientras que la linea no invertida lleva “B” o
“+”. El receptor evalua solamente la diferencia existente entre ambas lineas, de
modo que las modalidades comunes de perturbacién en la linea de transmision
no falsifican la sefial util. Los transmisores RS485 ponen a disposicion bajo
carga un nivel de salida de +2V entre las dos salidas; los médulos de recepcion
reconocen el nivel de +200mV como sefal valida.
La asignacion tension de diferencia al estado logico se define del modo

siguiente [6]:

A—-B <-0,3V=MARK =OFF =Légico1 A-B>+0,3V =SPACE = ON = Légico 0
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1.2.3 ETHERNET

También conocido como estandar IEEE 802.3, es un estandar de transmision
de datos para redes de area local que se basa en el siguiente principio: Todos
los equipos en una red Ethernet estan conectados a la misma linea de

comunicacién compuesta por cables cilindricos [7].

1.2.3.1 ELEMENTOS DE UNA RED ETHERNET

Los elementos de una red Ethernet son: Tarjeta de Red, repetidores,
concentradores, puentes, los conmutadores, los nodos de red y el medio de
interconexion. Los nodos de red pueden clasificarse en dos grandes grupos:
Equipo Terminal de Datos (DTE) y Equipo de Comunicaciéon de Datos (DCE).
Los DTE son dispositivos de red que generan lo que son el destino de los
datos: como los PC, las estaciones de trabajo, los servidores de archivos, los

servidores de impresion; todos son parte del grupo de las estaciones finales [7].

Los DCE son los dispositivos de red intermediarios que reciben y retransmiten
las tramas dentro de la red; pueden ser: enrutadores, conmutadores (switch),
concentradores (hub), repetidores o interfaces de comunicacion, por ejemplo:

un médem o una tarjeta de interface [7].

1.2.3.1.1 TARJETA DE INTERFAZ DE RED O NIC
Permite que una computadora acceda a una red local. Cada tarjeta tiene una
Unica direccion MAC que la identifica en la red. Una computadora conectada a

una red se denomina nodo [7].
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1.2.3.1.2 REPETIDOR

Aumenta el alcance de una conexion fisica, recibiendo las sefiales y
retransmitiéndolas, para evitar su degradacién, a través del medio de
transmision, lograndose un alcance mayor. Usualmente se usa para unir dos
areas locales de igual tecnologia y sélo tiene dos puertos. Opera en la capa
fisica del modelo OSI [7].

1.2.3.2 CONCENTRADOR O HUB

Funciona como un repetidor pero permite la interconexién de multiples nodos.
Su funcionamiento es relativamente simple pues recibe una trama de Ethernet,
por uno de sus puertos, y la repite por todos sus puertos restantes sin ejecutar

ningun proceso sobre las mismas. Opera en la capa fisica del modelo OSI [7].

1.2.3.3 PUENTE O BRIDGE

Interconecta segmentos de red haciendo el cambio de tramos entre las redes
de acuerdo con una tabla de direcciones que le dice en qué segmento esta

ubicada una direccién MAC dada [7].

1.2.3.4 CONMUTADOR O SWITCH

Funciona como el bridge, pero permite la interconexion de multiples segmentos
de red, funciona en velocidades mas rapidas y es mas sofisticado. Los switches
pueden tener otras funcionalidades, como Redes virtuales, y permiten su
configuracién a través de la propia red. Funciona basicamente en la capa 2 del
modelo OSI (enlace de datos). Por esto son capaces de procesar informacién

de los tramos [7].
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1.2.4 PRINCIPIOS DE TRANSMISION

Todos los equipos de una red Ethernet estan conectados a la misma linea de
transmisién y la comunicacion se lleva a cabo por medio de la utilizacion de un
protocolo denominado CSMA/CD (Carrier Sense Multiple Access with Collision
Detect que significa que es un protocolo de acceso multiple que monitorea la

portadora: deteccion de portadora y deteccion de colisiones) [7].

Con este protocolo cualquier equipo esta autorizado a transmitir a través de la
linea en cualquier momento y sin ninguna prioridad entre ellos. Esta

comunicacioén se realiza de manera simple:

o Cada equipo verifica que no haya ninguna comunicaciéon en la linea
antes de transmitir [7].

o Si dos equipos transmiten simultdneamente, entonces se produce una
colisién (o sea, varias tramas de datos se ubican en la linea al mismo
tiempo).

e Los dos equipos interrumpen su comunicacion y esperan un periodo de
tiempo aleatorio, luego una vez que el primero ha excedido el periodo de

tiempo, puede volver a transmitir.

Este principio se basa en varias limitaciones:

e Los paquetes de datos deben tener un tamafio maximo.

e Debe existir un tiempo de espera entre dos transmisiones.

1.2.5 TIPOS DE ETHERNET
Existen una gran variedad de implementaciones de IEEE 802.3. Para distinguir

entre ellas, se ha desarrollado una notacién, el cual especifica tres

caracteristicas de la implementacién [9]:
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e Latasa de transferencia de datos en Mb/s.
e El método de sefialamiento utilizado.
e La maxima longitud de segmente de cable en cientos de metros del tipo

de medio.

Algunos tipos de estas implementaciones de IEEE 802.3 y sus caracteristicas

se detallan a continuacioén [9]:

o 1BASE-5 El estandar IEEE para Ethernet en banda base a 1Mb/s sobre
cable par trenzado a una distancia maxima de 250m.

« 10BASE-5 Es el estandar IEEE para Ethernet en banda base a 10Mb/s
sobre cable coaxial de 50 Q troncal y AUl (attachment unit interface) de

cable par trenzado a una distancia maxima de 500m.

« 10BASE-2 El estandar IEEE para Ethernet en banda base a 10MB/s
sobre cable coaxial delgado de 50 Q con una distancia maxima de
185m.

« 10BROAD-36 El estandar IEEE para Ethernet en banda ancha a 10Mb/s
sobre cable coaxial de banda ancha de 75 Q con una distancia maxima
de 3600m.

« 10BASE-T El estandar IEEE para Ethernet en banda base a 10 Mb/s
sobre cable par trenzado sin blindaje (Unshielded Twisted Pair o UTP)
siguiendo una topologia de cableado horizontal en forma de estrella, con
una distancia maxima de 100m desde una estacion a un hub.

o« 10BASE-F EIl estandar IEEE para Ethernet en banda base a 10Mb/s

sobre fibra 6ptica con una distancia maxima de 2.000 metros (2Km).

1.2.6 PRINCIPIOS DE OPERACION

Cada dispositivo equipado con Ethernet opera en forma independiente del resto

de los dispositivos de la red, las redes Ethernet no hacen uso de un dispositivo
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central de control. Todos los dispositivos son conectados a un canal de

comunicaciones de sefiales compartidas [10].

Las senales Ethernet son transmitidas en serie, se transmite un bit a la vez. Las
transmisiones se realizan a través del canal de sefiales compartidas donde

todos los dispositivos conectados pueden escuchar la transmision [10].

Antes de comenzar una transmisién, un dispositivo escucha el canal de
transmision para ver si se encuentra libre de transmisiones. Si el canal se
encuentra libre, el dispositivo puede transmitir sus datos en la forma de una
trama Ethernet [10].

Después de que es transmitida una trama, todos los dispositivos de la red
compiten por la siguiente oportunidad de transmitir una trama. La disputa por la
oportunidad de transmitir entre los dispositivos es pareja, para asegurar que el
acceso al canal de comunicaciones sea justo, ningun dispositivo puede

bloquear a otros dispositivos [10].

1.2.7 DIRECCIONAMIENTO DE ETHERNET

Los campos de direcciones en una trama Ethernet llevan direcciones de 48
bits, tanto para la direccién de destino como la de origen. El estandar |IEEE
administra parte del campo de las direcciones mediante el control de la
asignacion, un identificador de 24 bits conocido como OUI (Organizationally

Unique ldentifier, identificador unico de organizacion)[10].

A cada organizacion que desee construir interfaces de red (NIC) Ethernet, se le
asigna un OUI de 24 bits unico, el cual es utilizado como los primeros 24 bits
de la direccién de 48 bits del NIC. La direccién de 48 bits es referida como

direccioén fisica, direccion de hardware, o direccion MAC [10].

La topologia légica de una red determina como las sefiales son transferidas en
la red. La topologia légica de una red Ethernet provee un unico canal de
comunicaciones que transporta senales de todos los dispositivos conectados.

Esta topologia logica puede ser diferente de la topologia fisica o de la
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disposicion real del medio. Por ejemplo, si los segmentos del medio de una red
Ethernet se encuentran conectados fisicamente siguiendo una topologia
estrella, la topologia légica continua siendo la de un UuUnico canal de
comunicaciones que transporta sefiales de todos los dispositivos conectados
[10].

Multiples segmentos Ethernet pueden ser interconectados como se muestra en
la Figura 5 utilizando repetidores para formar una red LAN mas grande. Cada
segmento de medio es parte del sistema de sefiales completo. Este sistema de
segmentos interconectados nunca es conectado en forma de bucle, es decir,

cada segmento debe tener dos extremos [10].

i
—

|

-+

—_— Repetidor
—
———
Repetidor EE

_®®_

Repetidar

Figura 5. Multiples segmentos Ethernet de conexiones

La sefal generada por un dispositivo es puesta en el segmento de medio al
cual esta conectado. La sefal es repetida en todos los otros segmentos
conectado de forma que sea escuchada por todos las demas estaciones. Sin
importar cual se ala topologia fisica, solo existe un canal de senales para
entregar tramas a través de todos los segmentos a todos los dispositivos
conectados [10].
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1.2.8 TIEMPO DE SENALES

Para que el método de control de acceso al medio funcione correctamente,
todas las interfaces de red Ethernet deben poder responder a las senales
dentro de una cantidad de tiempo especificada. El tiempo de la sefial esta
basado en la cantidad de tiempo que le toma a una sefial ir de un extremo de la

red al otro y regresar (Round Trip Time) [10].

Los segmentos del medio deben ser construidos de acuerdo a las pautas de
configuracion para el tipo de medio elegido y la velocidad de transmision de la
red (las redes de mayor velocidad exigen un tamafio de red de menor). Las
redes locales Ethernet construidas por multiples tipos de medios deben ser
disefiadas siguiendo las pautas para configuraciones multisegmento del
estandar Ethernet [10].

1.2.9 COMPONENTES DE ETHERNET

La especificacion original IEEE 802.3 era para Ethernet a 10Mb/s sobre cable
coaxial grueso. Hoy en dia hay cuatro tipos de Ethernet operando a 10Mb/s,
cada uno operando sobre un medio distinto, la siguiente tabla 2 nos lo resume
[11]:

Nombre Medio
10BASE-5 Cable coaxial grueso
10BASE-2 Cable coaxial delgado
10BASE-T Cable par trenzado
10BASE-F Cable de fibra optica

Tabla 2. Tipos de Ethernet operando a 10Mb/s sobre un medio distinto.
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1.2.10 TOPOLOGIA DE ETHERNET

Los segmentos Ethernet individuales pueden utilizar diferentes medios.
Histéricamente cada tipo de medio requiere de una disposicion de fisica de
cable diferente. Actualmente la topologia fisica recomendada para las
instalaciones es la topologia estrella como se especifica en ANSI/TIA/EIA-568-
A [8].

1.2.10.1 TOPOLOGIA BUS

Cuando se utiliza cable coaxial delgado, la topologia fisica de la red puede ser
unicamente una topologia bus. En este disefio, todos los dispositivos son
conectados a un unico tramo de cable. Este cable provee un camino para las
senales eléctricas que es comun para todos los dispositivos conectados y

transporta todas las transmisiones entre los dispositivos [8].

1.3HORNO

Un horno es un dispositivo que genera calor y que lo mantiene dentro de un
compartimento cerrado. La energia calorifica utilizada para alimentar un horno
puede obtenerse directamente por combustion (lefia, gas u otro combustible),
radiacion (luz solar), o indirectamente por medio de electricidad (horno

eléctrico). En la figura 6 se visualiza algunos tipos de hornos.

Figura 6. Tipos de hornos.

18



A continuacién mencionaremos los diferentes tipos de hornos [12]:

« Horno de lefia: Funcionan a partir de materiales forestales. Desde el
punto de vista del consumo energético son los menos eficientes y los
que mas emisiones de didxido de carbono, pero desde el punto de vista

gastrondmico, en ciertos casos da un sabor especial a ciertos platos.

e Horno de gas: Son una buena opcién, ya que tienen una coccion similar
a la de los de lena. (En cuanto a las implicaciones ecologicas es aun
mejor ya que estos no emiten al ambiente gases de una combustion no

controlada.)

e Horno eléctrico: Los hornos eléctricos son totalmente automatizados; la
coccion es la mas perfecta por el control que mantiene sobre la
temperatura en todo momento. Cierto que el consumo de electricidad es

generoso, aunque en los modernos no es excesivamente alto.

e Cocina solar: Su principal ventaja radica en el 6ptimo aprovechamiento

del recurso solar para obtener energia calorifica.

« Horno de microondas: Funciona mediante la generacion de ondas
electromagnéticas que interaccionan con las moléculas de agua
contenidas en los alimentos. La interaccion consiste en aprovechar las
propiedades resonantes de las moléculas de agua que absorben la

energia de las ondas electromagnéticas, elevando su temperatura.

Los hornos a gas son hornos cuya temperatura maxima es de 1500°C,
fabricados con un sistema de quemadores atmosféricos que no requieren
turbina de aire, pues como su nombre lo indica, el oxigeno necesario para crear

llama lo absorbe de la atmosfera, los ladrillos aislantes son los mismos usados
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en hornos eléctricos, el cambio radica en el sistema de control que poseen,
pues por ser gas (GLP o domiciliario) el sistema debe brindar mayor seguridad

y eficiencia al usuario, logrando una mejor estabilidad de la temperatura [12].

Sus usos mas comunes son en laboratorios (investigativos, dentales
farmacéuticos. Etc), Industria Metalurgica, Minera, Metalmecanica, Cementera,

Ladrillera y Joyeria.

Para nuestro horno a gas natural el cual tiene 70 cm de largo, 70 cm de ancho
y 50 cm de alto, en el cual se desea automatizar, se van a utilizar varios
elementos como: sensor piezoeléctrico, sensor de temperatura, sensor de
presion, electrovalvula, controlador de temperatura, PLC y un PC. A

continuacion vamos a profundizar en cada uno de estos elementos:

1.4CONTROLADOR LOGICO PROGRAMABLE

1.4.1 SISTEMA DE AUTOMATIZACION

La automatizacién es un sistema donde se trasfieren tareas de produccion,
realizadas habitualmente por operadores humanos a un conjunto de elementos

tecnoldgicos, un sistema automatizado consta de dos partes principales:

e Parte de mando

o Parte operativa

1.4.1.1 PARTE DE MANDO

Suele ser un autdmata programable (tecnologia programada), aunque hasta
hace bien poco se utilizaban relés electromagnéticos, tarjetas electronicas o

modulos ldégicos neumaticos (tecnologia cableada). En un sistema de
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fabricacion automatizado, el autémata programable, esta en el centro del
sistema, éste debe ser capaz de comunicarse con todos los constituyentes de

sistema automatizado.

1.4.1.2 PARTE OPERATIVA

Es la parte que actua directamente sobre la maquina. Son los elementos que
hacen que la maquina se mueva y realice la operacion deseada. Los elementos
que forman la parte operativa son los accionadores de las maquinas como
motores, cilindros, compresores y los captadores como fotodiodos, finales de

carrera.

142 PLC

Programable logic controller (PLC), es un equipo electrénico, programable en
lenguaje no informatico, disefiado para controlar en tiempo real y en ambiente

de tipo industrial, procesos secuenciales [19].

El PLC por sus especiales caracteristicas de disefio tiene un campo de
aplicacion muy extenso, la constante evolucién del hardware y software amplia
constantemente este campo, para poder satisfacer las necesidades que se

detectan en el espectro de sus posibilidades reales [19].

El PLC que se utilizo es de marca SIEMENS S7200 con una CPU 224XP
AC/DC/relé con 14 entradas/10 salidas de relé, en la tabla 3 nos proporciona

datos generales del dispositivo [13].
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Descripcién de la CPU Valor
Alimentacién (nominal) 120 a 240 VAC
Entradas Analogas 2
Salidas Analogas 1
Entradas Digitales 14 x 24 VDC
Salidas Digitales 10 salidas de relé
Peso 440 g
Disipacién 11w

Tabla 3. Caracteristicas general de la CPU 224XP

En la figura no. 7 se visualiza el Siemens S7200 con una CPU 224XP.

‘T KX N B

Figura 7. PLC Siemens S7200

Sus reducidas dimensiones, la extremada facilidad de su montaje, la posibilidad

de almacenar los programas para su posterior y rapida utilizacion, la
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modificacion o alteracion de los mismos, etc., hace que su eficacia se aprecie

fundamentalmente en procesos en que se producen necesidades tales como:

Espacio reducido

Procesos de produccién periédicamente cambiantes
Procesos secuenciales

Instalaciones de procesos complejos y amplios

Chequeo de programacién centralizada de las partes del proceso

1.4.2.1 FUNCIONES BASICAS DE UN PLC

Deteccion: Lectura de la sefial de los captadores distribuidos por el
sistema de fabricacion.

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

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

Programacion: Para introducir, elaborar y cambiar el programa de
aplicacion del autémata. El didlogo de programacién debe permitir
modificar el programa incluso con el autdmata controlando la maquina.
Redes de comunicacion: Permiten establecer comunicacion con otras
partes de control. Las redes industriales permiten la comunicacion y el
intercambio de datos entre autématas a tiempo real, en unos cuantos
milisegundos pueden enviarse telegramas e intercambiar tablas de
memoria compartida.

Sistema de supervisién: También los automatas permiten comunicarse
con ordenadores provistos de programas de supervision industrial. Esta
comunicacién se realiza por una red industrial o por medio de una simple

conexion por el puerto serie del ordenador.

23



e Control de procesos continuos: Ademas de dedicarse al control de
sistemas de eventos discretos los autématas llevan incorporadas
funciones que permiten el control de procesos continuos, disponer de
modulos de entrada y salida analdgicas y la posibilidad de ejecutar
reguladores PID que estan programados en el autémata.

e Entradas — Salidas distribuidas: Los médulos de entrada salida no tienen
porqué estar en el armario del automata. Pueden estar distribuidos por la
instalacion, se comunican con la unidad central del autbmata mediante

un cable de red.

1.4.2.2 CONTROLADORES SIMATIC S7200

La familia de controladores SIMATIC ofrece numerosas funciones integradas
asi como potencia escalable para cumplir cualquier requisito de aplicacién. Su
gama comprende autdématas programables (PLCs), equipos completos
compuestos de PLC y panel de operador, controladores basados en PC asi

como inteligencia distribuida.

1.5WINCC FLEXIBLE

WinCC Flexible es un desarrollador de interfaces graficas de usuario, que
permite realizar la configuracion de paneles de mando y visualizacién. WinCC
Flexible esta disefiado para cubrir todos los sectores y ofrece software de
ingenieria [15].

WiInCC Flexible provee un entorno de desarrollo que incluye las herramientas
necesarias para un desarrollo practico de la interfaz que se necesite realizar.
El entorno de trabajo se encuentra divido en tres ventanas principales que son:
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ventana de proyecto, ventana de propiedades y ventana de herramientas.
Existen también otras dos ventanas que resultan utiles en el desarrollo de una
HMI, sus nombres son: ventana de objetos y ventana de resultados [15].

Ventana de proyecto: Todos los componentes y editores disponibles de un
proyecto se visualizan en la ventana de proyecto en forma de arbol y se
pueden abrir desde ella. Cada editor tiene asignado un simbolo que permite
identificar el objeto correspondiente, en esta ventana se visualizan solamente
los elementos soportados por el panel del operador, al soporte de idiomas y a
la administracion de versiones. A continuacion en la figura 8 se muestra la
ventana de proyecto [15].

Membre del proyecto Drspositive HKI

seleccionado
bae Promecio T
= pugn Par{Lde apeiado_1 MnCC Aeside AT)
Hidgenes
- Husen magEr
[ Plantils
I Imagen_1
[ Wi Station
] "Vista de peopecho
= & Comuricacion
| Vasishl=s
25 Conexonss
we Caclos
= Ugg Geslidn de avesns
B Aumnas analdgicas
ES avmos de b
t “ag= Conbourscian

Editores + 5 Recstas
disponibles % g Histonia
= Scipty

+ : Irformnzs
+ e Tewo y ista de préhicos
Mo Admineiracain de wiasos nubi
# T Conliguracidn del panel de opensdon
e Parel da apsiador_20Win0C Aesdis RT)
= Imagenes

B Husvo Imagen

[ Plantils

[ Mesir Station

Figura 8. Ventana del proyecto.

Ventana de propiedades: Aqui, es donde se modifican las propiedades del
objeto que esta seleccionado en el area de trabajo, el contenido de esta
ventana depende del objeto seleccionado (ver figura no. 9)[15].

Ventana de herramientas: En esta ventana, se encuentra los objetos (linea,
rectangulo, campo de texto, campo ES grafico, vista de grafico, botén,
deslizador, indicador, visualizacién de curvas, etc) y libreria de graficos de
WinCC Flexible, que permiten crear toda la interfaz grafica de usuario [15].
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Ventana de Objetos: En la ventana de objetos se muestra el contenido
correspondiente a las carpetas y editores que haya seleccionado en la ventana
de proyecto. Alli se puede ejecutar el editor correspondiente a un objeto
haciéndole doble clic sobre él. Se pueden llevar a cabo acciones de arrastrar y
soltar con cualquier objeto de la ventana de objeto [15].

Ventana de resultados: se muestran de forma estandar los avisos del sistema
en el orden de aparicion. Las categorias indican qué moédulo WinCC Flexible
ha generado el aviso de sistema en cuestién. Los avisos del sistema de la
categoria “Generador” se generan [15].

Cuando se ejecuta WinCC Flexible se abre una pantalla incial (ver figura 10) en
la que se dan las opciones de abrir un proyecto creado con anterioridad, crear
un proyecto nuevo y abrir un proyecto ProTool.
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Figura 9. Ventana de herramientas.
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Figura 10. Pantalla Inicial de WinCC Flexible

Para crear un proyecto nuevo se tiene dos opciones: La primera es crear un
proyecto nuevo con el asistente de proyectos; y la segunda es crear un
proyecto vacio. Para nuestro caso, vamos a tomar la primera opcion.

Con esta opcidon se realiza paso a paso la seleccién y configuracién de los
componentes del proyecto, como controladores, paneles de operador,
imagenes, librerias y el tipo de comunicacion que se va a emplear. WinCC
Flexible tiene definidos 5 tipos de proyectos entre los que el usuario puede
escoger dependiendo de su aplicacién. Adicionalmente, se puede realizar la
integracion de un proyecto de un PLC creado con STEP 7. Para este ejercicio,
se hara click en crear proyecto nuevo con el asistente de proyectos y aparece
el siguiente pantallazo como se muestra en la figura 11.
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s Haga clic en el panel de operador para seleccionar un tipo distinto.
= Sielpanelde operador seleccionado admite varias resoluciones, seleccione la opcion que desee de |a lista. -
e Enlalista, elija el tipo de controlador

S

Panel de operador Conexitn Controlador

WINCC flexible Runtirme [0
[1024<768 ~| [ETHERNET | [smaTics7 200 |

Figura 11. Ventana paso 1 del Asistente de Proyectos

En esta pantalla se configura sobre que panel se va a realizar el control y se
selecciona la forma de comunicacion, para este ejercicio la interfaz se
desarrollara en el computador y la comunicacion se hara por Ethernet. En esta
pantalla en la parte de inferior derecha, se hace clic en siguiente y aparecera
otra pantalla (ver figura 12) [15].

€L WinCC flexible Advanced

En este tipo de proyecto, un controlader estd asociade directamente con un panel de operador. Seleccione panal da operadar, conexian y controlador de acuerdo con la configuracién |
20 13 Instalacién

o Hag
o Siel
. Enla

or Ia opcidn que desee de la lista
tipo de controlader.

Panel de eperader Conexién Controjador

Seleccionar tipo de [
royecto

Plantilla de imagen []

Navegacién de imagenes []
Imagenes del sistema [

Librerias []

Informacion del proyecto [

Cancelst
WinCC flexible Runtime [N
[1024x768 =] [mPioP =] [simaTIC 57 200 =l
|«  awas ] comcetor | Fimslizar [ siguieme  »]]

= Vista de resultados

Figura 12. Ventana paso 2 del Asistente de Proyectos.
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En la figura 12, informa el tipo de proyecto que se va a usar, un controlador
esta asociado directamente con un panel de operador y seleccionamos o
siguiente:

Panel de operador: WinCC Flexible Runtime
Conexion: Ethernet

Controlador: SIMATIC S7-200

Se presiona “siguiente” y aparecera el pantallazo de la figura 13. En este tercer
paso se configura la plantilla individual para las imagenes que se crean dentro
del proyecto. En este paso se define si debe ir un encabezado, una barra de
navegacion y como se distribuyen dentro de la plantilla.

Bl WinCC flexible Advanced
Eroyecto Edcidn Wer [nsercar Formasto [Médulos Opgores wegfana Ayuda

0 - = -i® T A

Elabore una plantiiia iIndvdual para sus Imagenes. Esta plantila se Uliizard en el proyecto para cada imagen nueva del panel de operador.
= Elija si deben crearse un encabezads, Una barrs de navegacién y una linea de avise o venizna de aviso.

- ios que deben intea enel Ellagotips de la empresa puede Serun archve grafico
= Seieccione la posicion v &l aspects de 1a bama de Navegacion asi como de 13 linea de avisoivenana de aviso
= Al selecoionar gistntos paneles de operador. s an las funciones =8

 Thulo se imagen ¥ Fechayhora

¥ Logotipo de la empresa

Havegacién de imagenes [ Posicion:

o o o uierda ~ abajo © derecha
Imagenes del sistema [ o &’
Botones

Librerias []
unafila & ¢ dosflas contexo © & con grifico

Informacion del proyecto [

I Linea de aviso /ventana de aviso
© Linea de aviso ariba © Linea de aviso abajo  Ventana de aviso

= wista de resultados

Figura 13. Configuracion de la Plantilla de Imagen.

En el cuarto paso se configura la navegacion para las imagenes, esta sirve
para disponer graficamente la navegacion entre varias imagenes dentro del
proyecto, como se muestra en la figura 14.
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Bl WinCC flexible Advanced

I acién par
¥
‘ « Seleccione las cantidad de imagenes detalladas que deben crearse en cada imagen seccionada

Seleccionar tipo de [
proyecto
Panel de operadory [
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fnformmclaS Sl emyact L]
= \

Cantidad

Figura 14. Plantilla de Navegacion de Imagenes.

En el quinto paso permite configurar las imagenes del sistema que deben
aparecer en la navegacion de imagenes junto a las imagenes de la instalacion.
Esta permite configurar las imagenes del sistema que deben aparecer en la
navegacion de imagenes justo a las imagenes de instalacion (ver figura 15).

St chien gt prepueta (]

N

Figura 15. Configuracion de Imagenes del Sistema.
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El sexto paso permite insertar al proyecto las librerias que se van a utilizar en el
desarrollo de la HMI, estas librerias pueden ser creadas por el usuario (ver

figura 16).

Figura 16. Configuracién de Librerias.

El ultimo paso, consiste en indicar informacién sobre el proyecto que le permita
identificar el proyecto posteriormente en WinCC Flexible (ver figura 17).

Provems. (don fwr feems fomas Rckks (Gower sworens dvs
1 B AT

| ‘-“ ‘ » Ragaie la rdcrmacsin

| o PUIGA S5 40 TSI DAN M 4 BIEPACHD CEN 1D SRS 520
|

it

i

T T — T — 00 |

Heeeess |

Figura 17. Informacién del Proyecto.

Antes de empezar un programa, se debe configurar el tipo de conexién de
TCP/IP del PC con el autdmata programable, para realizar este proceso, se
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hace doble clic sobre el menu ver, alli aparece un pantallazo como se observa
en la figura 18; cuando se hace clic en vista del proyecto visualizamos (ver
figura 19) la opcién de conexiones.
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Figura 19. Segundo paso para configurar el PC con el PLC.
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Haciendo doble clic en conexiones nos aparece un pantallazo (ver figura 20)
donde podemos configurar tanto la direccién del PC como del autémata.

Panel de operador Autdmata

Direccidn: ; 7
Direccion
140, &0, o. 1 140, 80, o, o
La direccidn sélo puede configurarse siotdeexpanson
en el equipo Bastidor

Punto de acces |S?ONLINE

[ Proceso ciclica

Figura 20. Tercer paso para configurar el PC con el PLC.

Luego, vamos a introducir todas las variables que requiere nuestro proceso,

entonces, retomamos la figura 19 para seleccionar la opcién variables y se da
doble clic (ver la figura 21).

B winCE flexible Advanced - Proyecto. hmi

Proyecto Edicidn  Ver Insertar Formato Madulos Opciones Yentana Ayuda

- XX M. Y Be%. 5. K foRCm V. &%,
Ezpafiol [alfabetizacidn.. |
[J Imagen deinicio | -=variables
_/ AP |
. i Direccion Elementos de matriz  |Ciclo de adquis...
% temperatura Conexidn_1 v|eal ............. *|MD 20 jl 500 ms j

Figura 21. Programar las variables en el proyecto.

En la figura 22 se pueden recordar las variables que se deben tener presente
en nuestro proyecto.
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<=Variables

- 4 =
P_ROI0 |Conexin_t j Boul j W1z j 1 500 ms -
WVaLYULA Conexidn_1 Bool M1.0 1 500 ms
SELECTOR_M Conexion_1 Bool V1.0 1 500 ms

inicio Conexidn_1 Bool V1.6 1 500 ms

CHISPERO Conexidn_1 Bool M1.1 1 500 ms
P_AMARILLO Conexion_1 Bool V1.3 1 500 ms

MIVEL _SUPERI... Conexion_1 Real VD 25 1 500 ms
TEMPERATURA | Conexion_1 Real VD 20 1 500 ms

MIVEL INFERIOR | Conexion_1 Real VD 24 1 500 ms

P_YERDE Conexion_1 Bool V1.4 1 500 ms

Figura 22. Las variables que interactuan en el proceso.

Teniendo programado la comunicaciéon entre el PLC y el PC, a su vez las
variables que intervienen en el programa, se puede desarrollar la interfaz de
programacion como se indica en la figura 23.
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Figura 23. Lista de herramientas que ofrece WinCC Flexible.
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Alli se despliega un numero de opciones que se van a utilizar en el programa,
una de ellas es el botén, campo de texto, vista de graficos y muchos mas. En
esta parte el usuario tiene a su disposicion una serie objetos que puede utilizar
para cualquier programa, en este caso, se va a dibujar un boton y aparece el
siguiente pantallazo como se muestra en la figura 24. En dicha figura, se
selecciona grafico, el usuario tiene la opcion de: grafico desactivado y grafico
activado, se selecciona la opcién grafico activado, y se desplegara una ventana
donde se selecciona las librerias, oprimimos en ver libreria interna y nos abre
una carpeta llamada graficos, como se observa en la figura 25. En la medida
de las necesidades que tenga el usuario para su programa, hay una variedad
para escoger, en las Figuras 26, 27, 28 y 29 se detalla la forma en que se
puede conseguir los diferentes graficos que tiene la libreria WinCC Flexible.
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Figura 24. Primer paso para insertar un grafico.

35



11 WinCC flexible Advanced - Proyecto. hmi

Provecko Edicion  Ver Insertar Formato Modulos Opciones Wentana Ayuda
== Nuevo - b 9 - - X v:&;)‘a‘"v

4
1
2
1

|Espaﬁo| [alfabetizacidn... v|

> Buscar en: | |\ Graphics X
3 Prqpieqades — g Y L5y Miscellaneous
: Animaciones 4 n L@ | RunkimeContral Icons
Eventos ( Docqmentos E]SIMP.TIC Autornation Devices
q recientes | SymbolFactory Graphics
(]
Escritorio
~
Miz documentos
MiPC
1 Marmbre: || Y| [ Abiir J i
Mis sifos dered | Tipm: [ Todos los archivas de imagen [*bmp|[*jpegll"ipa)"af) [ v| [ Cancslar | F<°

Figura 25. Segundo paso para insertar un grafico.
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Figura 26. Tercer paso para insertar un grafico
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Figura 28. Quinto paso para insertar un grafico
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Figura 29. Sexto paso para insertar un grafico.
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Figura 30. Séptimo paso para insertar un grafico.

38



Posteriormente, el usuario teniendo programado sus variables, su conexion los
graficos que van a interactuar con el proyecto, puede dar inicio a su programa.
En este ejemplo, se tomaran algunos graficos para el desarrollo del trabajo, en
la figura 31 se puede observar como quedo la Interfaz Hombre Maquina.
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Figura 31. Interface Hombre Maquina.



2 DESARROLLO DE LA PROPUESTA DEL CONTROL DEL HORNO.

En lo sucesivo se muestran los componentes del sistema de control de

temperatura y sus pormenores.

Posteriormente se habla sobre su

configuracion y por ultimo sobre su funcionamiento en conjunto.

En forma general, el sistema de control de temperatura de un horno se

resume asi:

PC <:>

PLC SIEMENS

S$7200

A

CONTROLADOR
DE
TEMPERATURA

A

S

& ]

®  —

ELECTROVALVULA

HORNO

~

SENSOR DE
TEMPERATURA

TRANSFORMADOR

ELECTRODOS

/

Figura 32. Diagrama de bloques del proyecto.
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2.1HORNO

El horno adquirido se presenta a continuacion como se muestra en la figura
33.

Figura 33. Horno sistematizado.

Funcionalmente, el horno esta conformado por el panel de control, la etapa
de actuadores y por el PLC, quien recibe las senales de control desde el

computador y envia la informacion del estado del sistema al mismo.

Este cumple con dos funciones principales: la primera funcion es alojar en

su interior la ubicacién de la mayoria de los elementos eléctricos que
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forman el médulo y la segunda es soportar en su exterior a los elementos

para visualizacion y manejo del operador.

La etapa de control consta de:

. Piloto Verde: Es un indicador, que nos manifiesta que la temperatura en el
horno a superado los 100 grados centigrados.

. Piloto Rojo: Es un indicador, el cual informa que la temperatura en el

horno es inferior a los 100 grados centigrados.

. Piloto Amarillo: Es un indicador que nos informa que el proceso en el
horno ha concluido.

. Flauta: Es el lugar donde interactua el gas natural y los electrodos, para
encender la flama del fogon.

. Electrovélvula: Es un dispositivo que es alimentado a 110 Vac, y permite
el paso del gas hacia la flauta, su estado natural es normalmente cerrado.

. Electrodos (chisperos): Son dispositivos, que al ser energizados
producen una chispa.

. Transformador: Es un dispositivo que es alimentado a 110 Vac, y cuyo
objetivo es energizar los electrodos.

. Parada de emergencia: Es un pulsador industrial de 110 Vac, tiene como
funcién, de dar la orden de parar automaticamente el proceso que se esté
llevando a cabo.

. Sensor de Temperatura: Es una termocupla tipo K, proporciona al
controlador de temperatura un voltaje muy pequefo del orden de mili
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voltios el cual aumenta con la temperatura producida en el interior del
horno.

10.Controlador de Temperatura: Es el encargado de controlar la temperatura
en modo de control local. Nos proporciona valores de temperatura en
grados centigrados o grados Fahrenheit.

La interconexion de estos elementos se aprecia en la siguiente figura 34.

Figura 34. Conexiones internas de los elementos de control.

Refiérase al anexo E para ver el esquema de conexiones ver anexo.

2.2 SENSORES

El sensor que se utilizé para el control de la temperatura dentro del horno fue

una termocupla tipo K.
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2.2.1 TEMPERATURA
Es la variable a controlar en el horno didactico funcionado a gas.

2.3CONTROLADOR DE TEMPERATURA

El controlador de temperatura cumple con dos funciones:

e En el control remoto funciona sélo enviando el valor de la termocupla al
PLC a través una sefal de 4 a 20mA.
e En el control local funciona como controlador.

Refiérase al anexo A para la lectura del manual del controlador de temperatura.

2.4PLC
Una descripcién mas detallada del PLC y del médulo de expansion se da en el
anexo B.

2.5CONFIGURACION DEL ETHERNET

Desde el asistente del STEP 7 — Micro/WIN se debe configurar el asistente de
Ethernet (ver figura 35) [16].
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Figura 35. Asistente desde el STEP 7 — Micro/WIN.

A continuacion se debe realizar los siguientes pasos para su respectiva
configuracién, oprimimos doble clic en alguno de las dos opciones que nos
muestra la figura 35. Primer paso indica la posiciéon del médulo como se
muestra en la figura 36, dar clic en el boté siguiente [16].
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Asistente Ethernet &l

Ezte asistente le ayudara a configurar el madula Ethernet CP 243-1 para conectar una CPU 57-200 a
una red Ethernet. Ethernet se bagza en la norma IEEE 802.3, wtilizahde protocolos de comunicacian
conformes con S0 w TCPAR. El madulo CP 243-1 permite transferr datos hasta una velocidad de
100 Mbit/s en la red y soporta 8 enlaces simultaneo: como mésimo.

Industrial Ethemnet se ha dizefiado para la industria. Se puede utilizar bign sea con la téchica de par
trenizado industrial sin interferencias (ITP). o bien con la técnica de par trenzado de estandar
indugtrial [TP). Industrial Ethernet puede implementarse para una amplia gama de aplicaciones
ezpecificas tales como conmutacion, enlaces rapidos y redes redundantes. Utlizandao el médulo CP
2431, la CPU 57-200 se puede compatibilizar con una amplia de productos gue soportan Ethemnet.
Haga clic en "Siguiente’ para configurar un madula CP 243-1 en el programa.

L
Industrial B

Pulse F1 para obtener Ayuda en cualquier pantalla del asistente.

| Siguiente: | Cancelar

Figura 36. Asistente de Ethernet.
e Segundo paso, permite definir los parametros del médulo Ethernet como
se muestra en la figura 37 [16].

Asistente Ethernet &l

Este asistente le ayudara a definir loz pardmetios del madulo Ethemet CP 243-1. El asistente inzertard
lueqa la configuracian en el provecta.

Ubicacian del madula

Fara configurar el mddulo, indique la ubicacidn relativa del mizma en relacidn con la CPU.
Haga clic en 'Leer madulos' para buzcar loz modulos Ethemnet CP 243-1 instalados.

Ubicacian del madulo

= Leer mbdulas

Ubicacién | 1D del médulo

L
Industrial B

<Alras | Siguiente: | Cancelar

Figura 37. Posicion del Modulo en el asistente Ethernet.
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e Define las caracteristicas de la red Ethernet: Direccion de IP:
10.152.166.217; la Mascara de subred: 255.255.255.0 y la Direccién de
puerta de enlace: 10.152.166.1. como se muestra en la figura 38. Luego
oprimimos el botdn siguiente [16].

Asistente Ethernet [Configuracion ETH para 0)

Direccidn del madulo

Seleccione la direccidn a azighar a este madulo CF 243-1. Sila red incorpara un zervidor BOOTP
[que aszigna automaticamente direcciones IP durante el arrangue). puede elegir que la direccidn 1P
sea azignada automaticamente.

Direccion |P: . 152 . 166 . 217 [E3:

Mascara de subred: 285285 . 285, 0O

Direccion de puerta de enlace: 0 152 166 . 1

[ Permitir que el servidor EOOTP azigne automaticamente una direccidn IP para el madulo

Tipo de enlace del madula

@
I3
E
&
=
=
i}
u

Indique el tipo de enlace de este madulo:
Industrial

Autodetectar comunicacian -

<hlras | Siguientes | Cancelar |

Figura 38. Caracteristicas de la Red Ethernet en el asistente Ethernet.

e Determina el Byte de comando y la cantidad de enlaces: Determina la
direccion Q contando los bytes de salida utilizados por el modulo de
ampliacion conectada a la CPU antes del mdédulo CP243-1, como se
muestra en la figura 39 [16].

47



Asistente Ethernet {Configuracion ETH para 0)

Byte de comando del madulo

Determing la direccidn O contando los bytes de salida utilizados por loz mddulos de ampliacion
conectados a la CPU antes del médula CP 243-1.

] =

Enlaces punto a punta
Elmédula CF 2431 zoporta coma maximo 8 enlaces asincronos simultaneos. Indique cuantos
enlacez dezea configurar para el madulo.

Cantidad de enlaces a configurar para este mddulo:

0 = g

Haga clic en 'Siguiente’ para editar loz enlaces de esta configuracidn,

T
c
=
]
=
=
o]
u

Industrial

Lhlrds | Siguienter | Cancelar |

Figura 39. Byte de Comando y Enlaces en el Asistente de Ethernet.

e Determinar proteccion CRC: La opcion CRC (Comprobacién de
redundancia ciclica) evita que la configuracion del moddulo se
sobrescriba accidentalmente, como se muestra en la figura 40 [16].

Asistente Ethernet (Configuracion ETH para 0]

Proteccidn CRC

El azistente puede generar una CRLC [comprobacidn de redundancia ciclica)l para evitar que la
configuracidn del médulo se sobrescriba accidentalmente. Mo obstante, ella evitard también gue el
programa efectie cambios en la configuracion en el tiempo de ejecucion.

fe Generar proteccidn CRC para esta configuracion en el blogue de datos

7 Mo generar proteccidn CRC para esta configuracién en el bloque de datos

Intervalo Keep Alive
Al estar conectado con un interlocutor remoto o al comunicarse con STER 7-MicroMAw N, el

g miadula CP 243-1 puede garantizar el enlace en un intervalo temparizado [Keep Alive).
E Indique el intervalo [en segundosz] para la funcidn Keep Alive.
[
Industrial B
02 sea

<iitrdz I Siguiente> | Cancelar

Figura 40. Proteccion CRC en el Asistente Ethernet.

e Asignar memoria a la configuracion: Para el bloque de configuracion del
modulo, se requiere de 24 bytes de la memoria V, el tamafo de esta
configuracion es de 159 bytes (ver figura 41) [16].
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]
Industrial B

Azignar memornia a la configuracian

Para el bloque de configuracidn de este madulo ze necesitan 24 bytes de la memaria .
Conforme a las opciones seleccionadas, el tamafio total de esta configuracidn es de 159 bytes.
Indigue la direccidn inicial para deposzitar esta configuracidn en el bloque de datos.

El asiztente puede proponer una direccion gue reprezente un blogue de tamafio suficiente en la
mermornia % o utilizado todawia.

Propoher direccidn

| WBO hastaVB153

<hlraz | Siguiente: | Cancelar

Figura 41. Asignar Memoria en el Asistente de Ethernet.

Generar los componentes del proyecto como se visualiza en la figura 42.

Asistente Ethernet (Configuracion ETH para 0)

El Aszistente Ethermnet generara ahora los componentes del provecto zeleccionados que == podran
utilizar después en el programa. La configuracidn solicitada comprende los componentes
ziguientes:

La configuracion del médulo se depositard en (VBO - WB158) de la pagina de datos "ETHO_Das
Subrutina "ETHO_CTRL"

< | >
Llame en cada ciclo a la subruting de inicializacidn v contral "ETHO_CTRL'.
Fara poder utilizar la configuracidn del madulo CF 243-1 ez precizo cargarla antes en la CPLL

El nombre de esta configuracion del azistente se indicara en el arbol del proyecto. Silo desea,
puede modificar el nombre estandar para identificar mas facilmente la configuracidn.

Configuracidn ETH para O

<Alras I Firalizar I Cancelar |

Figura 42. Componentes del Proyecto en el Asistente de Ethernet.

Confirmamos la configuracién, como lo apreciamos en la figura 43 [16].
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‘?I’} iDesea finalizar la configuracion?

Si | Mo |

Figura 43. Confirmar la Configuracién del Asistente de Ethernet

2.6 COMPUTADOR

Aprovechando las herramientas del software WinCC Flexible, con el cual se
puede realizar un sistema monitor con el PLC, entonces se contara con un
medio, donde el usuario va a tener el control sobre el horno didactico.

La configuracion de la comunicacion se hace a través de las ventanas ofrecidas

en el mendu.

2.6.1 Configuracién del Computador

Para configurar el PC y el médulo de comunicaciones nos dirigimos al inicio, le
damos doble clic y despliega un pantallazo como se muestra en la figura 44.
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i Internet
Inkernet Explorer

| T Correo electrdnico
[0 Micrasaft Cffice Cutlook

pr-——|
|'f'.=5 Microsaft Office Word 2007

'.' H STEP 7-MicroiWIN

i
1‘5 Paink

' ’ Total Yideo Plaver

RS WinCC flexible

I:_.JJ" Mis documentos

5 Documentos recientes #

|::j)‘ Mis imagenes

G’ Panel de control — <——

@, Configurar acceso vy
programas predeterminados

'&é Impresoras v Faxes

@ Ayuda v soporke kécnico
D Buscar

Figura 44. Primer paso para la activar la configuracion entre el PC y el Médulo

de Comunicaciones.

Oprimimos en el panel de control, con el objetivo de buscar la conexion de red

como se muestra en la figura 45.

B Panel de control

archivo Edicidn Wer  Faworitos  Herramisntas

Y

€] \_/J lﬁ; /._F] Blsqueda [{ Zatpetas

F X 9 E @

Sincronizacian de carpet:

-~

Direccian |E' Fanel de contral

e O 0=

AC3IFiker  Actualizacio. .. Agregar
aukonn&ticas hardware

6 @A 0 e<e

Figura 45. Conexion de red.

=

Asistente para  Barra de Centrode  Conexiones de Configuracidn
configuracid.., tareas v me... seguridad

red regional v ...

Buscamos en el panel de control, el icono de conexion de red y le damos doble
clic, alli se despliega un pantallazo como se muestra en la figura 46.

51



"% Conexiones de red

Archivo  Edicion  Yer  Favoritos  Herram

o llo ' o
e Akras \._,) lm P Busque
) Akras a Panel de control
Direcciom W Conexones 0 red

Asistente

Asiskente para conexidn nueva

LAN o Internet de alta velocidad

A8 conexisn de drealocal 5
Cahble de red desconectado, C...
[ 1 EMCORE 10/ 100Mbps Fast Eth...

Figura 46. Conexién de Area Local

Buscamos en la conexion de red, la conexién de area local, lo oprimimos y nos
da el siguiente pantallazo como se muestra en la figura 47.

- Propiedades de Conexion de darea local 5

General | Opciones avanzadas

Conectar usando:

| E@ EMCORE 10/100Mbps Fast Ethermet |

Ezta conesian utiliza loz siguientes elementas:

T PROFIMNET 10 RT-Protocol ~
S SIMATIC Industrial Ethernet [150]
Protocola Internet [TCRAP) IR o -
s
| =

<
[ Popisdies e

Dezcrpcian

FPratocala TCP/IP. El protocolo de red de drea extenza
predeterminado que permite la comunicacion entre wariagz
redes conectadas entre =i,

[] Mostrar icono en el drea de notificacion al conectarse

Maotificarme cuando esta conexidn tenga conectividad limitada o
nula

[ Licephar l [ Cancelar ]

Figura 47. Propiedades de Conexion de Area Local
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En las propiedades de conexion de area local buscamos el protocolo Internet
(TCP/IP) y luego oprimimos propiedades, alli se despliega otro pantallazo como
se muestra en la figura 48.

Propiedades de Protocolo Internet (TCP/IP) E]E|

General

Puede hacer gue la configuracion [P ze azigne automaticamente =i su
red ez compatible con este recurzo. De lo contrario, necesita consultar
con el administradar de la red cudl ez la confiquracion P apropiada.

(3 Obtener una direccion IP automaticamente

{(#) Usar la siguiente direccidn |P:

Direccion P 169 . 254 . 31 . A0
M azcara de subred: 285 255 286 . 0

Puerta de enlace predeterminada: 169 . 254 . 31 .1

(#) Uzar laz ziguientez direcciones de servidor DMS:

Servidor DMS preferido:;

Servidor DMS altermativo:

[ Opciones avanzadas...

Figura 48. Direccion de IP del PC

2.6.2 Software Supervisor

En esta pantalla, el usuario visualiza todas las variables que interactuan en el
proceso del horno didactico a gas, dichas son: Piloto Rojo, Piloto Amarillo,
Piloto Verde, Set Point, Seleccionar el control local, Seleccionar el control
remoto, Nivel Superior, Nivel Inferior y un grafico de barras para observar el
comportamiento de la temperatura (ver figura 49).

53



[lImagen_1

L TEMPERATURA ©C o0
11 000,000

* NIVEL INFERICR ° 000,000

Figura 49. Interface Hombre Maquina

Inicio: Es un interruptor que energiza todo el sistema o lo apaga, de acuerdo al
criterio del usuario, al momento del encendido se debe percatar la posicion del
segundo interruptor, donde ubica si es control local o control remoto.

Control Local: Aqui el usuario determina que es el controlador de temperatura
quién realiza la tarea de controlar la variable presente en el horno didactico a
gas, puede programar su Set Point, visualizar la temperatura presente en el
equipo y variar sus limites tanto superior como inferior.

Control Remoto: El usuario a través de un Interface Hombre Maquina, permite
que el usuario manipule desde su PC el limite superior y limite inferior.

Piloto Rojo: Es una sefial donde se le informa al usuario, que la temperatura
es baja, o que se esta iniciando el proceso de calentar la temperatura dentro
del horno.

Piloto Amarillo: Es una sefial donde se le informa al usuario, que la
temperatura presente en el horno ha pasado de 90°C, quiere decir: si pasa de
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piloto rojo a piloto amarillo significa que el sistema de encendido esta
funcionando debidamente pero si pasa de piloto verde a piloto amarillo y la
temperatura sigue bajando, significa que por algun motivo, no hay presencia de
estarse calentando el horno, se recomienda revisar si hay presencia de gas, si
los dispositivos que interactuan estan funcionando debidamente.

Piloto Verde: Es una sefial que le informa al usuario que la temperatura esta
dentro de los limites programados.

Barra de Temperatura: Esta herramienta le facilita al usuario tener una
representacion grafica del comportamiento de la temperatura presente en el
horno didactico a gas.

Nivel Superior: El usuario define que valor desea que la temperatura presente
en el horno didactico a gas no sobrepase de dicho valor.

Nivel Inferior: El usuario programa que el valor minimo de temperatura
presente en el horno didactico a gas no sea menor al programado.

Salir: El usuario al presionar este boton, apaga la aplicacion en el SIMATIC
WinCC Flexibre Runtime, quiere decir que desactiva la Interface Hombre
Maquina.

El procedimiento de configuracion se muestra en un apartado posterior.

En los siguientes graficos se muestra la operacién y activacién de cada color

del indicador, segun el nivel minimo y maximo que se le ha programado.
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3 FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA

El horno didactico a gas esta conformado por dos tipos de control, el primero es
un control de temperatura remoto y el segundo, es un control de temperatura
local que esta disponible en un control de temperatura cerca al horno, donde el
estudiante va a tener la posibilidad de interactuar, de programar, profundizar
conceptos y manipular los diferentes dispositivos (pilotos, electrovalvula,
chispero, etc.) presentes en el equipo.

3.1CONTROL REMOTO

Este tipo de control permite observar y almacenar el comportamiento de la
variable a controlar dentro del proceso de modo que se puede tener una
representacion fiel y en linea del comportamiento real del proceso a una
distancia ilimitada.

El centro de control implementado para el horno didactico a gas esta construido
por el software de programaciéon SIMATIC STEP 7 — Micro/WIN V.4.0.4,16, el
cual esta disefado para trabajar con el PLC SIEMENS S7-200 que tiene una
CPU 224XP AC/DC/RLY vy con el software de visualizacion SIMATIC WINCC
Flexible Runtime.

La CPU 224XP AC/DC/RLY soporta la comunicacion Ethernet TCP/IP via un
modulo de ampliacion Ethernet (CP243-1), que permite la comunicacion entre
el PC y el autémata programable S7-200 (ver figura 50).

Emm
SF L|: e
K | RUN | CP 243 1 |1
RXITX cFa Ethernet cp

SGK7 243-1Gx00-0xE0

Figura 50. Médulo Ethernet CP243-1
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A través del software de visualizacion SIMATIC WINCC Flexible Runtime, el
usuario interactua de una manera facil y didactica con el horno ya que posee
elementos visuales como los pilotos, graficos de barras y un display para
observar el comportamiento de la variable como se muestra en la figura 49,
ademas, no solo puede programar el limite superior y limite inferior de su Set
Point sino también puede modificarlo. También, contiene dos switches: el
primero, es el encargado de dar inicio al proceso y el segundo, para determinar
el tipo de control que se desea obtener. Por ultimo, tiene un botén “salir’ para
desactivar el SIMATIC WinCC Flexible Runtime.

En este tipo de control remoto, el usuario a través de su pantalla del PC, le da
la orden al horno didactico a gas de iniciar el proceso, a su vez observara de
dos formas, el comportamiento de la temperatura presente en el horno, la
primera es a través de los pilotos y la segunda, a través de un grafico de
barras. El operario puede cambiar el Set Point aumentando o disminuyendo el
valor de la variable por medio del PC.

En la figura 51 se muestra el diagrama de bloques del control de temperatura
remoto, claramente en el capitulo 3.6.2 se explica de una manera muy clara, la
funcién que cumple cada uno de los elementos que interactua en el proceso.

[ PC ]<=> PLC SIEMENS <:| CONTROLADOR

DE
TEMPERATURA
A
HORNO
®—
n FLAUTA SENSOR DE
1 TEMPERATURA
‘/ » CHISPERO
\ 4
ELECTROVALVULA

Figura 51. Diagrama de bloques para el control de temperatura remoto.
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3.2CONTROL LOCAL

En este tipo de control, el usuario va a interactuar con el horno, por medio de

su controlador de temperatura, es esté el encargado a través de una
programacion interna que el operador realiza, donde configura su Set Point, y
establece los dos valores (superior e inferior) de temperatura. En el momento
en que la variable llegue a su limite superior se activa una sefal, de igual
manera realizara lo mismo cuando la variable llegue a su limite inferior; estas
sefales le llegan al PLC y esté a su vez, activa o desactiva dispositivos que

permitiran que la temperatura no salga dentro de su Set Point establecido. En
la figura 52 se muestra el diagrama de bloques del control de temperatura

remoto.

PLC SIEMENS

$7-200

CONTROLADOR
DE
TEMPERATURA

A

@

et

—

)
\.}q—

HORNO DIDACTICO A GAS

FLAUTA

A

v

A 4

CHISPERO

TIPO NC

ELECTROVALVULA

Termocupla
Tipo K

Figura 52. Diagrama de bloques para el control de temperatura local.
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3.3. PROGRAMACION DEL PLC

A continuacion se muestra la programacion del PLC.

EJ Archive E
Ned|en|sne - |HE(ax|yit|B|r =B EEF|ensess

Ver CPU Test Herramientas Ventana Ayuda

ho o [ e | 4 S % % | H]i 2 4o
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B CPU 224%F REL 02.01 TEMP
Blogue de programa TEMP
[&] Tabla de simbolos TEMP
(@] Tabla de estado TEMP
Blogue de datos
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--(3] Favoritas I 1. | P
Operaciones ldgicas con bit I 1 I 1 ! ~
(@ Reloj
[#] Comunicacién
(X1 Comparacién Simbalo Direccidn Comentaria
[2g Conversidn IMICID H1E
Contadores P_AMARILLO Gos
(28] Aritmética en coma flotante P_ROJO G0.4
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S imbolo Direccidn Comentario
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Metwork 7
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1 1 /1 - 1 /1 ¢ )
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k1.5
] |
| |
0.5
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Metwork 9

[ TEMPORIZADOR DE 125 OUE SE ACTIVA CUANDD L TEMPERATURA BaJa DE 1809C

k0.5 Tag
| | N TON
+1204PT 100 ms
Metwork 10
| TEMPORIZADOR DE 45 PARA EL SISTEMA BIESTABLE QUE MAMEJA EL CHISFERD
k0.1 h40.2 T3
| | | |
| / I | I IM TOM
0.5 +404PT 100 mz
| |
1 |
Metwork 11
|.&ETIVAEIDN DEL CHISPERO CUAMDO SE CUMPLEM 25
I_PARADACO T37? CHISPERD:Q01
| | | | i
1 /| 1 > ¢ )
+20
Simbaolo Direccian Comentario
CHISPERD Q01
|_PARADA Cn




Metwork 12

[ FIN DEL CICLD BIESTABLE

1737 M0.1
| ¢
1 { D
Hetwork 13
|
SM0.0 ETHO_CTRL
|
|} EM
CP_Re~| MO0
Ch_Re~ |tz
Errarf Miwid
MNetwork 14
|
INICIO:M1.§ DI OLA
| | EM END EN END
Ao 1M ouThwos MDE- M ouTkHMo10
MUL_R SUE_ R M2.0
EM END EM END {
MD10 1M1 ouUTEMD1E MD15 1M1 ouTEMD20
0.071455224IN2 15194034 N2
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Metwork 15

| FERMOR]A WALWLILA
yWaLWULA:GQO.0 1.0
| | I )
1 | A
Simbolo Direccidn Comentario
WALWLILA G0.0
Hetwork 16
| MEMORIA CHISPERD
CHISPERD:QO.1 1.1
| | fr )
1 | p
Simbolo Direccidn Comentario
CHISPERD Q0.1
Hetwork 17
| MEMORIA PILOTO ROJO
P_ROJO:Q0.4 1.2
| | I )
1 | L
Simbolo Direccidn Comentario
F_ROJO 0.4
Metwork 18
| MERMORIA PILOTO MARAM.LA
P_AMARILLO:Q0.5 1.3

|| ¢ 2
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Simbolo Direccidn Comentario
P_AMARILLO Q0.5
Hetwork 19
| MEMORIA PILOTO WERDE
P_WERDE:QO.E 1.4
| | r )
1 | A
Simbolo Direccidn Comentario
P_YERDE Q0.6
Hetwork 20
|
PARADAIDS I_PARADA:CO
| | S TT0
1
| l
I R
4RV
Simbolo Direccion Comentarnio
I_PARADA Co
PARADA 10.5
Hetwork 21
PaRADAIDS C1
|} T0 TT0
1
| |
- R
2P
S imbolao Direccidn Comentario
PARADA 0.5

Figura 53. Programacion del Horno

65




4 MANUAL DEL USUARIO.

En este manual se va a mencionar las condiciones minimas que se deben
tener, antes de energizar el horno. Ademas, se daran algunas
recomendaciones que el usuario debe tener presente durante el procedimiento.

Las condiciones Iniciales que se tienen en cuenta por parte del usuario son:

1. Verificar la presencia de gas natural en la tuberia.

2. Energizar los diferentes equipos: (PC, PLC y Controlador de
temperatura).

3. Realizar la programacion del controlador de temperatura.

4. Verificar las respectivas conexiones entre el horno y el tablero de control,
de acuerdo al programa que vaya a ejecutar.

5. Verificar si el valor de la temperatura es real, en caso de no serlo,
calibrarlo.

6. Programar el PLC, para esto se debe tener a la mano el cable PPl y
correr el programa en STEP 7 Micro/WINN.

7. Tener ala mano la direccién IP del PLC como la del Computador.

8. Configurar el modulo Ethernet.

9. Seleccionar en el PC, el software que permite interactuar Hombre-
Maquina (WinCC Flexible).

10.Antes de dar inicio al programa, debes visualizar y seleccionar que tipo
de control se va a llevar a cabo, seleccionarlo.

11.Luego, programe el set point de la temperatura que desea obtener en el
horno.

12.Por ultimo, dar inicio.

A continuacion se va a mencionar las caracteristicas referentes a la
alimentacion que requiere cada dispositivo que interactua en el horno.

e Pilotos: son bombillos alimentados a 110 Voltios de corriente alterna.
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Relé: hay 2, el primero permite administrarle la alimentacién a la
electrovalvula y el segundo, al chispero. Ambos tienen la misma
caracteristica, son de 10A a 250VAC.

Electrovalvula: La electrovalvula es normalmente cerrada, tiene una
capacidad de controlar una carga hasta de 2 Vatios; es alimentada a 110
Voltios de corriente alterna.

Chispero: Se compone de un transformador y un par de electrodos, que
al ser energizados a 110 voltios de corriente alterna, los electrodos
responden creando una chispa frente a dicha estimulacién.

PLC: Es alimentado a 110 voltios de corriente alterna.

Controlador de temperatura: Se le debe suministrar una fuente externa
de 24 Voltios de corriente continua.

PC: Es alimentado a 110 Voltios de corriente alterna.

Nota: Es importante tener presente que tanto los relés, el chispero y la
electrovalvula, se energizan con 110 Voltios y poseen un breaker de 6A como
proteccion. Se debe tener en cuenta la temperatura

Por ultimo, los errores que el equipo debe informar al usuario, si no se tienen
en cuenta las condiciones iniciales.

Verificar la presencia de gas natural en la tuberia: Como no se tiene un
sensor de gas (sensor de llama) o un mandémetro a la salida de la
electrovalvula, para que informe la presion de gas que esta entrando al
horno, entonces: El usuario va a observar que el piloto rojo siempre va a
estar encendido y nunca va a llegar a alcanzar la temperatura deseada y
en el PC, la temperatura nunca varia, siempre va a estar a la
temperatura ambiente.

Al activar el programa, en el horno se debe verificar que se enciende el
piloto rojo: La funcién que se encienda el piloto permite verificar que la
comunicacioén entre el PC y el PLC esta operando satisfactoriamente, y a
su vez, la comunicacion entre el PLC y el horno funcionan
adecuadamente, en caso de que no encienda, significa que el piloto hay
que reemplazarlo o verificar la comunicacion entre el PLC y el horno.
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e Verificar el set point de la temperatura: En el computador se encuentra
un set point establecido por software, pero de igual manera se puede
variar en el momento que el usuario lo requiera para su proceso,
entonces se pueden encontrar varios problemas:

o Piloto rojo encendido: Es una alarma que el horno tiene para
informar al usuario que la temperatura en el horno no ha
alcanzado la temperatura deseada y a su vez se refleja en el PC,
entonces, el usuario debe revisar las posibles causas que han
hecho que la temperatura no suba.

o Piloto verde encendido pero en el PC se visualiza temperatura no
alcanzada: Es una alarma que se tiene en el computador, donde
se manifiesta que la temperatura ha superado los 100 grados
centigrados y no ha alcanzo el set point que el usuario desea, es
un problema en la comunicacion entre el PLC y el PC.

¢,Como se incluye el control local?

e EI computador le informa al PLC que el usuario, activa la orden de
control local.

e EI PLC en todo momento esta recibiendo la sefal de los switches
provenientes del controlador de temperatura, en el momento en que el
PLC recibe la orden del PC y que el modo de control cambia de remoto
a local, el software instalado en el PLC respondera al set point
establecido por el control local.

e Si el usuario desea cambiar el set point lo debe realizar desde el
controlador de temperatura y el sistema respondera satisfactoriamente.

e Cuando el usuario desee volver a tener un control remoto, el PC le
informa al PLC el cambio de control y el software del PLC respondera al
set point establecido por el usuario a través del PC.

5 EXPERIENCIAS PARA REALIZAR CON EL HORNO SISTEMATIZADO

La intencidn con estas experiencias es introducir al estudiante en el manejo

progresivo de la herramienta didactica.
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Son un compendio de cinco experiencias, con las cuales se comienza por
mostrar el entorno de trabajo en el software de aplicacién, con los sensores
de temperatura y generando acciones en las salidas del PLC, pasando por
el manejo de las electrovalvulas, para luego llegar al programa de monitoreo

en el computador.

El total de las practicas esta en el anexo G.
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RECOMENDACIONES

A este equipo se le puede adicionar un sensor de llama que puede estar
ubicado después de la electrovalvula, con el fin, de informarle al usuario la

presencia de llama, cuando el equipo esté funcionando.

Por otro lado, el tipo de controlador que se utilizé fue ON/OFF, y se puede
cambiar a otro tipo de controlador que puede ser proporcional, ya que el PLC
que se utilizé lo permite, basta con cambiar el tipo de electrovalvula de dos

posiciones a una valvula proporcional y modificar el software.

Comercialmente, este tipo de horno los hay de dos 0 mas compartimientos y se
podria adicionar varios gabinetes y modificar el software, para que no sélo se
controle la temperatura en un solo lugar sino tener el control en los diferentes

compartimientos que se le hayan podido agregar.
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CONCLUSIONES

La participacion en proyectos de este tipo enriquecen en gran medida las
competencias de los estudiantes ya que ademas de exigir la aplicacion de
conocimientos propios de la carrera, amplia la perspectiva, aumenta la
recursividad de los estudiantes y se profundiza en conceptos ajenos a la
academia del pregrado que llevan al estudiante a forjarse como ingeniero
integral. Los estudiantes de la Universidad Pontificia Bolivariana debemos
aprovechar en mayor medida todos los recursos existentes y todas las
posibilidades de aprendizaje en su entorno.

En la realizacién de este trabajo se logré apreciar la cantidad de recursos
disponibles en la universidad que muchas veces no son explotados en la forma
correcta. El disefio y la implementacion de la automatizacion para este trabajo
tuvieron varias restricciones que limitaron la correcta aplicacion de las normas
en cuanto a montajes eléctricos. Sin embargo, se logré una funcionalidad
completa de todos los subsistemas y por consiguiente de todo el sistema
general del horno.

La aplicacion de todos los conceptos tedricos en los disefios, asi como el uso
de simulaciones son de gran ayuda e importancia a la hora de Ia
implementacion fisica. La correcta realizacion y disponibilidad de los diagramas
eléctricos y de instrumentacion son indispensables para poder llevar cualquier
sistema a la funcionalidad. El correcto funcionamiento del horno dependera
también del buen uso que se haga de este, teniendo en cuenta las restricciones
que se tuvieron al momento de la implementacién.

Se recomienda realizar mantenimientos periédicos a todos los subsistemas en
general con el fin de que el horno no pierda su funcionalidad que le es tan util al
laboratorio de Maquinas.

Es de suma importancia para el montaje de la instrumentacion tener en cuenta
el tipo de cableado a utilizar debido a que este puede inducir ruidos en las
mediciones y generar datos erroneos que podrian llevar al sistema a
funcionamientos no deseados.

De la misma forma, se debe tener en cuenta la magnitud de la corriente
nominal que circulara por cada tramo circuital para seleccionar el calibre
correcto de los cables de alimentacion eléctrica y evitar dafios que podrian
inducir incendios o dafios graves en el laboratorio.

Finalmente se realizaron pruebas de funcionamiento del horno y se obtuvieron
resultados muy satisfactorios, se observé que no era necesario un sensor de
presion dentro del horno, debido a que hay espacios significativos de escape
de aire, por otro lado, el horno en su disefio no es hermético totalmente, lo cual
no amerita poner dicho sensor en el sistema. En general presentd un
funcionamiento correcto logrando cumplir todos los requerimientos planteados
al comienzo del proyecto.
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ANEXO A. MANUAL DEL CONTROLADOR DE TEMPERTURA



1. Manual del controlador de temperatura

El controlador de temperatura es fabricado por Altronic y tiene como referencia
DSG-1301 DPU es un instrumento electronico digital disefiado para monitorear la
temperatura, utilizando un estandar de la industria como es la termocupla tipo J o
tipo K. ElI DSG -1301 DUP utiliza un microcontrolador para procesar la sefal de
entrada y un memoria no volatil para almacenar la configuracion del medidor y los
valores de consigna. Una pantalla LCD se utiliza para mostrar los resultados de la
programacion o los valores que se estan variando, la pantalla puede mostrar la
temperatura actual, ya sea en grados °F o °C. Un teclado que sirve como interfaz
de usuario. El instrumento puede leer termopares tipo J entre -76°F y 1382°F (-
60°C y 750°C) termopares tipo K entre -76°F y 1472°F (-60°C y 800°C) como se
muestra en la figura No. 1
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Figura No. 1 Panel frontal del controlador de temperatura.

El control de la temperatura continuamente compara el valor leido de temperatura
contra dos puntos de ajuste (ver figura No. 2).

°C
Ajuste #1 Ajuste #2

Figura No. 2 Posicion de Ajuste del Set Point de Temperatura.



Cada punto de control se puede configurar independientemente como de alto o
bajo, dicha configuracion se realiza a traveés del teclado, estos indicadores de
estado se consigna en la pantalla LCD. ElI DSG-1301 DUP también proporciona
dos salidas (Switch 1 y Switch 2), para cada uno de los ajustes.

La salida de 4-20mA, la cual viene prevista el controlador, se puede usar como
bucle, se puede configurar en cualquier lugar del rango de temperatura, ademas,
el minimo y maximo de la escala de corriente puede configurarse al contrario, es
decir se puede programar que el lazo de corriente tenga una salida de 4mA
cuando la temperatura es maxima. El bucle de corriente también se puede
configurar a traves del teclado.

El Altronic DSG -1301 DUP es un instrumento electronico digital que esta
diseflado para que sea facil usar y de programar. El requisito de potencia para el
indicador de DSG-1301 DUP es de 12 a 36 Voltios, 50mA méaximo.

1.1MONTAJE

El montaje del medidor se debe hacer dentro de un panel de control o de una
superficie plana adecuada, de modo que la pantalla est4 a una buena altura para
la visualizacion, se recomienda montarlo a una altura que quede frente a los ojos
(Nota: evite que a la pantalla LCD le dé frente a la luz solar directamente).

1.2SALIDA DE CORRIENTE

El modelo DSG-1301 DUP tiene un bucle de corriente de 4-20mA que se puede
usar para controlar la mayoria de dispositivos disponibles, tales como valvulas,
actuadores y otros de uso comun en el control de procesos. Ellazo de salida esta
disponible en los terminales 7 y 8, y es internamente limitada a 20mA. La salida
esta protegida contra cortos circuitos. EIl bucle acepta una resistencia de carga
que esta determinada por la tension de alimentacion, la resistencia se puede
utilizar en toda la gama de alimentacion de tension 12 a 36 Voltios, en la grafica
no. 3 podemos visualizar un circuito y hallar la resistencia de carga, a través de la
ley de ohm.



I Usando la ley de ohm: V = i*R

12 a 36 VoltiosQ Carga

Figura No. 3 Configurar la salida de corriente.

Si se quiere cambiar la salida de corriente a tension se puede conectar una
resistencia de 500 ohmios en serie con el controlador, y su tension de salida es de
10V. La tension de salida minima se restringe a 2V.

1.3DESCRIPCION DEL TECLADO

El DSG-1301 DUP contiene un teclado de seis teclas, que se utiliza para ver o
cambiar los valores de consigna, las seis teclas del panel frontal son: MODE,
ENTER, SETPTS ESC Y FLECHAS DE ARRIBA O ABAJO.

MODE: Se utiliza para entrar en el modo de configuracién y para desplazarse a
través de la configuracion del mena.

ENTER: Se utiliza para aceptar y guardar la nueva programacion.

SETPTS: Se utiliza para ver o cambiar el valor de cada punto de ajuste y de
configuracion. Cuando se desea variar el punto de ajuste, se debe mostrar este
en la pantalla, se oprime SETPTS, lo cambia con las flechas de arriba o abajo y
por ultimo se presiona ENTER, de esta manera sera guardado el nuevo set point.

ESC: Se puede utilizar en cualquier momento durante la instalacion o durante el
proceso. Se utiliza cuando el usuario no quiere que se guarden los datos o el
ajuste que se realizo.

FLECHAS ARRIBA ABAJO: estas se utilizan para aumentar o disminuir los valores
gue esté en la pantalla o también se usan para desplazarse por las selecciones en
la configuracién de modo y para aumentar o disminuir los valores de configuracion.



1.4AJUSTE DEL SET POINTS

Hay dos puntos de control en los cuales se puede mantener una temperatura, los
valores son ajustables y se pueden establecerse en cualquier rango de la
medicion. Para ver o cambiar los valores de consigna, pulse la tecla de SETPTS,
la primera vez para se puede observar el primer punto de referencia; presionamos
nuevamente se visualizara el segundo punto de referencia.

Los indicadores de LCD “1” 0 “2” y “L” 0 “H” se enciende para indicar el cambio de
consigna y de qué tipo de punto de consigna se muestra (ver figura no. 4). Para
ajustar el valor que aparece, pulse las teclas de arriba o abajo para aumentar o
disminuir el valor hasta el punto de disparo deseado para que el Switch 1 0 2 se
dispare de acuerdo a la programacion. Pulse la tecla ENTER para aceptar y
guardar el nuevo valor. El nuevo valor de consigna sélo cambiara si la tecla
ENTER se ha presionado.

— Lio —r— H,L, —i— Hi, —PoC

Primera referencia Segunda referencia

Figura No. 4 Indicadores de Ajuste del Set Point en la Pantalla LCD.

1.5MODO DE CONFIGURACION

1.5.1 TYPE

El “tipo” modo de configuracion se utiliza para seleccionar el tipo de transductor.
Para ver o cambiar el tipo de termopar, pulse la tecla MODE hasta que la pantalla
se lee “tipo”, pulse ENTER. Utilice las flechas de arriba o abajo para seleccionar
un tipo de termopar y pulse ENTER nuevamente para aceptar y guardar el tipo de
nuevo termopar.

1.5.2 UNIDADES



Las unidades especifican la unidad en que se esta midiendo la temperatura y las
unidades disponibles son grados Fahrenheit °F o Celsius °C. Los indicadores
aparecen en la parte derecha de la pantalla, al cambiar la unidad a la temperatura
se convierte automaticamente en el valor de la unidad nueva. Para cambiar el
indicador de la unidad, pulse la tecla MODE hasta que la pantalla se lea “unidad”,
el indicador de la unidad programado aparecera, utilizando las flechas de arriba o
abajo, selecciona la unidad que se desea trabajar y pulse ENTER para aceptar y
guardar los cambios.

1.5.3 CONFIGURACION DEL SET POINT

La configuracibn del punto de control permite al usuario seleccionar cada
interruptor de salida, ya sea como punto de referencia de alta o baja. Para
cambiar la configuracién del punto de control, pulse la tecla MODE hasta que la
pantalla se lee “SP.CF”, pulse ENTER y la pantalla se leera “SP-1", el estado de
las salidas se puede configurar por medio de las letras “L” o “H” el L significa que
es activo bajo y H significa que es activo alto, que indica el estado de la salidas de
los Switch 1, pulse ENTER para aceptar la configuracion seleccionada para el
interruptor 1, la pantalla se leera “SP-2", “L” o “H”, repita el mismo procedimiento y
pulse ENTER para aceptar la configuracion.

En los terminales 9 y 10 se tiene la salida del Switch #1 y en los terminales 12 y 13
se tiene la salida del Switch #2, en la grafica no. 5 se visualiza en qué momento se
activa las salida de los Switch 1 y en la grafica no. 6 se visualiza la del Switch 2,
de acuerdo como se programo SP-1 y SP-2, para este caso en particular se
configuro SP-1 =Hy SP-2 = L.
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Figura No. 5 Activacion del Switch 1.
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Figura No. 6 Activacion del Switch 2.

1.5.4 OUTPUT CURRENT LOOP

La salida de 4-20mA del bucle de corriente permite al usuario generar una sefial
proporcional a la temperatura que se mide y se muestra. Para configurar el
circuito de corriente, pulse la tecla MODE hasta que la pantalla se lee “Loop” y
pulse ENTER. La pantalla mostrara el valor fijado previamente para el punto de
4mA, “L”, y el indicador de la unidad aparece. Ultilice las flechas de arriba y abajo
para ajustar el valor numérico de punto de 4mA. Pulse ENTER, luego modifique el
valor numérico para el punto de 20mA, pulse ENTER para guardar la nueva
configuracion y volver a la lectura normal.

1.5.5 HISTERESIS

Se conoce como un valor de banda muerta, se trata de un valor que se resta al
punto de referencia bajo SP1 y se suma al valor de referencia SP2 (ver figura no.
7). Esta histéresis y los puntos SP1 y SP2 se usan para controlar el horno; si la
temperatura esta por debajo SP1 menos la histéresis la salida se activa, si la
temperatura esta por arriba del SP1 menos la histéresis la salida se desactiva. Si
la temperatura esta debajo de SP2 mas histéresis la salida no se activa y si la
temperatura esta por arriba del SP2 mas histéresis la salida se activa. La
histéresis es comun a dos puntos de ajuste. Para establecer el valor de histéresis,
pulse la tecla MODE hasta que aparezca “Hyst” y pulse ENTER. La pantalla
mostrara el valor de la histéresis previamente establecidos, utilice las teclas de
arriba o abajo para aumentar o disminuir el valor de histéresis y pulse ENTER para
guardar el nuevo valor.



Primera referencia — histéresis Segunda referencia + histéresis

\ , N e

Punto A Primera referencia Segunda referencia Punto B

Figura No. 7 Histéresis del Controlador de Temperatura

Entonces, se debe tener en cuenta el valor de histéresis a la hora de programar,
ya que tanto el Switch 1 y 2 van hacer afectados por este valor, para este ejercicio
en particular, el Switch 1 se desactiva en el punto A; y el Switch 2 se activa en el
punto B.

1.6 ESPECIFICACIONES

POTENCIA REQUERIDA: 12-36 VDC 50mA MAX.

TIPO DE TERMOPAR: "J" (HIERRO-constante) o "K" (Chromel-Alumel).
UNIDADES: programable 'C o F.

DISPLAY: .4 "4 DIGIT con pantalla indicadores y 20 de segmento bargraph.
TIPO DE PANTALLA: 3 actualizaciones por segundo NOMINAL.

RANGO: "J" TERMOPAR - 60'C A 750'C O-76T A 1382'F.
"TIPO K" TERMOPAR - 60'C A 800'C O-76T A 1472T.

INTERRUPTOR DE SALIDA: formulario C (N/ 0y N/ C) rateo 200 VDC
200 mA continuo. Opticamente aislado del fuente de alimentacion.

SWITCH TIEMPO DE RESPUESTA: ligada a la pantalla reading.

EL LAZO DE SALIDA: 4-20mA lazo de corriente, 500 ohmios MAX.
Resistencia de bucle.

RANGO DE TEMPERATURA AMBIENTE: -40 'A 175T (-40' A + 80'C)

PRECISION DE LOS INSTRUMENTOS: + .5% del span en gama de
temperaturas exclusiva del transductor error.

LOOP PRECISION: + .5% del span (DSG-1301DUP)



1.7 CONEXIONES ELECTRICAS GENERAL

En la Figura No. 8 se muestra las conexiones eléctricas del controlador de
temperatura DSG-1301 DUP.

GENERAL ELECTRICAL CONNECTIONS
DSG-1301DUS

NOTE: OUTPUT SWITCHES ARE CLASS "C”
RATED 200VDC, 200mA CONTINUOUS
OPERATION. EACH SWITCH TURNS ON
TO A SEPARATE COMMON WHICH IS

@ ISOLATED FROM MINUS.
RS—485 /0
COMMUNICATIONS O N
B
COM SWITCH 1
+12-36VDC @ ~———— N/C
POWER INPUT
50mA MAX. @ N/O
—— COM SWITCH 2
— N/C
THERMOCOUPLE JUNCTION
NOTE: ALL EXTENSION WIRE
CONNECTIONS MUST BE OF THE
SAME METAL. ALL CONNECTIONS
TO BE CLEANED, TIGHTLY TWISTED
AND INSULATED WITH CERAMIC
WIRE NUT.
EXTENSION CABLE MUST BE I e
THERMOCOUPLE WIRE TO “>/ T~
MATCH DEVICE TYPE (J OR K) L1 N
§QQD€DGDGDGb€DQDQDGDGDG?G%ED
1]2]3]4f5]6]7]8]eol11]i12}13[14
— - +]8 A [wofcoufselnofcounr
% OUTPUT
buS 8 3 z[ .z co  Jswrches
gis Boelgs| g8 28 |ramo
[252 S221285) 3% | 3% 1295 Vs wax

MUST BE INSTALLED PER FORM DSG 1301 i

INSTALLE CONFORMEMENT FORM DSG 1301 il

CERTIFIED CLASS I, DIVISION 2, GROUP D
sp FOR DIRECT HOOK-UP.

INTRINSICALLY SAFE SECURITE INTRINSEQUE Exia.
CLASS 1, GROUP D, WHEN POWERED FROM
CSA CERTIFIED ZENER BARRIER RATED
30 VOLTS MAX, 120a MIN. TEMP. CODE T3
MAX. AMBIENT TEMP. B85°C.

DIGITAL SETPOINT GAUGE
MODEL DSG-1301DUS

s/N 7]

™ O ORX
RS485

Figura No. 8 Conexiones eléctricas del controlador de temperatura.



1.8 DIMENSIONES DEL CONTROLADOR DE TEMPERATURA

En la Figura no. 9 se muestran las dimensiones de nuestro controlador de
temperatura.

MOUNTING DIMENSIONS AND SPECIFICATIONS

|t—————— 5.12 DIA, ———] 30 —w=| |-—— 2,50 ——={ 48 |-
i a
fgltronic’ :?
4.71 DIA.
g
r U
MOUNTING REQUIRES S/

CLEARANCE HOLES FOR
10-32 MOUNTING SCREWS.
3 HOLES, 120" APART

ON 5.20"D. BOLT CIRCLE.

Figura No. 9 Dimensiones del controlador de temperatura.

Las conexiones que se deben tener en cuenta para los swiches 1y 2 como para el
bucle de corriente de 4-20mA, por favor consulte la experiencia no. 5.
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PRESENTACION

El presenta documento es un compendio de distintos manuales de usuario que versan sobre los
automatismos Siemens. Por tanto, todo lo se presenta en este “mini-manual” ha sido elaborado por
los ingenieros de Siemens.

El objeto de este archivo, no es otro que resumir algunos conceptos, drdenes de programacion,
etc.. que se han considerado mas relevantes como introduccion al mundo de la automatizacion,
debido en gran manera a las amplias posibilidades que presenta los automatismos.

Los manuales de los que se parte, y en los que encontrards informacion mas detallada, son:

x Manual del sistema de automatizacion S7-200. Presente en la documentacion técnica
facilitada por el fabricante al adquirir el autdmata.

x Curso nivel basico Simatic SS.
x Programacion de sistemas de mando con STEPS.
x Simatic SS5. Aparato de automatizacion programable en memoria. S5-110A.
x E1 S7-200 en una hora.
x E1S7-200 en dos horas.
Estos dos ultimos estan disponibles en Internet.
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CONCEPTO Y DESCRIPCION DE AUTOMATISMO

1.- Necesidades y usos del PLC

Comencemos definiendo un proceso industrial como una operacion o secuencia de operaciones
en las que las variables a controlar (temperaturas, desplazamientos, tiempos, etc...) estan
debidamente definidas.

La gran mayoria de los procesos industriales requieren algin tipo de control. La necesaria
automatizacion de estas funciones de control puede ser llevada a cabo de muy diferentes formas: a
base de cuadros de relés, contactores, etc...

Lamentablemente, cualquier modificacién en este tipo de sistemas de control suponia gran
esfuerzo técnico y econdmico, y mas todavia si estos cambios eran frecuentes. Ademas debemos
tener en cuenta que la mayoria de estos elementos son dispositivos mecanicos y poseen una vida
limitada que requiere una estricta manutencion. Por otra parte, estos sistemas suponen un
conexionado complejo cuando existen gran cantidad de elementos, lo que implica un enorme
esfuerzo de disefio, mantenimiento...

Con el objetivo de solucionar, o al menos reducir, estos inconvenientes se elaboraron los
autdmatas, que permiten cambiar la funcionalidad del control del proceso industrial sin mas que
cambiar el programa, ya que gran parte de los componentes necesarios como relés auxiliares,
temporizadores, etc... se encuentran implementados en la programacion interna de él. Ademas, en
los casos en que las modificaciones superen la capacidad del sistema, es posible agregar médulos de
ampliacidon que permitan cumplir con las nuevas exigencias.

Este automatismo facilmente programable para tareas de control, y concebido para ser utilizado
en ambientes industriales, es lo que se conoce como PLC, acronimo de Programmable Logic
Controller, es decir, Controlador Logico Programable. A ¢l se conectan los captadores (finales de
carrera, pulsadores, etc...) por una parte, y los actuadores (bobinas de contactores, lamparas,
pequeiios receptores, etc...) por otra.

Los autématas programables no sélo tienen aplicacion industrial, si no que también se emplean
para automatizar procesos en el hogar (puerta de un garaje, luces de la casa, etc...), entre otros.

Entre las caracteristicas de los PLC's destacan:

x Facilmente programables por la mayoria de los técnicos.
x Facilidad en la modificacion de programas.
x Comunicacion con otros PLC's, pudiendo enviar y recibir sefiales.
x Tiempo de vida largo.
x Pueden trabajar sin problemas en todo tipo de ambientes industriales.

Actualmente los PC's estan comenzando a reemplazar al PLC en algunas aplicaciones. Por lo
cual, no seria de extrafiar que en un futuro no muy lejano el PLC desapareciera frente al cada vez
mas potente PC, debido a las posibilidades que los ordenadores pueden proporcionar.

2.- Estructura externa
Existen dos estructuras basicas para los autdmatas programables:
x Compacta: consiste en una unica pieza en la que se integran todos los elementos.

Padgina 5 de 56




Afio acdémico 05-06
Programacion PLC's

x Modular: en los que la CPU, la fuente de alimentacion, las entradas, las salidas, etc..., son
cada una un modulo que se elige en funcion de la aplicacion requerida.

Para el caso de una estructura modular se dispone de la posibilidad de fijar los distintos
modulos en railes normalizados, para que el conjunto sea compacto y resistente.
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3.- Arquitectura
Los elementos esenciales, que todo automata programable posee como minimo, son:

x Seccion de entradas: se trata de lineas de entrada, las cuales pueden ser digitales o
analogicas.
A estas lineas conectaremos los sensores (captadores).

x Seccion de salidas: son una serie de lineas de salida, que también pueden ser de caracter

digital o analdgico.
A estas lineas conectaremos los actuadores.

x Unidad central de proceso (CPU): se encarga de procesar el programa que el usuario ha
introducido.
La CPU toma, una a una, las instrucciones programadas por el usuario y las va ejecutando,
cuando llega al final de la secuencia de instrucciones programadas, la CPU vuelve al
principio y sigue ejecutandolas de manera ciclica.
Para ello, dispone de diversas zonas de memoria, registros, € instrucciones de programa.
Adicionalmente, en determinados modelos, podemos disponer de funciones ya integradas en
la CPU; como reguladores PID, control de posicion, etc...

A parte de éstos podemos disponer de los siguientes elementos:
x Unidad de alimentacién (algunas CPU's la llevan incluida).

x Consola de programacién: que nos permitird introducir, modificar y supervisar el
programa de usuario. Tiende a desaparecer, debido a que la mayoria se programan a partir
del PC mediante programas especificos facilitados por cada fabricante; o programados
directamente desde el propio autdmata.

x Dispositivos periféricos: como nuevas unidades de E/S, mds memoria, unidades de
comunicacion en red, etc...

x Interfaces: facilitan la comunicacion del automata con otros dispositivos (como un PC),
autématas, etc...
3.1.- CPU
Es el corazoén del autémata programable. Sus funciones son:
x Ejecutar el programa de usuario.

x Vigilar que el tiempo de ejecucion del programa de usuario no excede un determinado
tiempo maximo (tiempo de ciclo maximo). A esta funcion se le suele denominar Watchdog
(perro guardian).

x Crear una imagen de las entradas, ya que el programa de usuario no accede directamente a
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dichas entradas.

x Renovar el estado de las salidas, en funcion de la imagen de las mismas, obtenida al final del
ciclo de ejecucion del programa de usuario.

x Chequear del sistema.
Para ello el automata va a poseer un ciclo de trabajo, que ejecutara de forma continua:

7 .
ZINN \l

a 1 T @
v
FAE = Imagen de proceso de entradas (reg. entradas)
v LN
Metwork 1 Motor Marcha/Paro
0,0 Q0.0

— ) .

Programa STEP-7 @
= Marcas Metwork 2 Inv. sentido

Temporizadores
Contadores

FPAA = Imagen de procesc de salidas (reg. salidas)

] =

Durante el funcionamiento ciclico, primero se leen los estados en las entradas, memorizdndose
en la imagen de proceso de las entradas (PAE). Con estas informaciones trabaja luego el programa
de control cuando se ejecuta.

De acuerdo a la l6gica definida en el programa se modifica el estado de las salidas depositadas en
la imagen de proceso de las salidas (PAA4). En la ultima etapa del ciclo, los estados memorizados en
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la PAA se transfieren a las salidas fisicas. Seguidamente comienza de nuevo el ciclo.

Un ciclo dura normalmente entre 3 y 10 ms. La duracién depende del nimero y tipo de
instrucciones (operaciones) utilizadas. El ciclo consta de dos partes principales:

1. Tiempo del sistema operativo, normalmente 1 ms; corresponde con las fases 1 y 3.
2. Tiempo para ejecutar las instrucciones; corresponde con la fase 2.
Por otro lado, el ciclo solo se ejecuta cuando el PLC se encuentra en estado RUN.

Supongamos, por ejemplo, el sistema de calefaccion de una vivienda: la variable a considerar seria la temperatura,
el actuador podria ser un calefactor y el sensor correspondiente un termostato. Segun la estructura mostrada en el
esquema, el comportamiento del sistema seria el siguiente: el PLC leeria permanentemente la entrada correspondiente
al sensor se temperatura, cuando la temperatura fuera menor a la programada, conectaria el calefactor y lo
desconectaria cuando fuera mayor o igual a la deseada, etc...

La sencillez del ejemplo anterior, apenas permite apreciar las ventajas que la incorporacion de un PLC al control de
un proceso industrial pueda brindar, sin embargo si consideramos que el mismo PLC puede controlar simultaneamente
varios procesos, ademas coordinarlos con otros, visualizar los distintos estados, alarmas, etc... y que ademas presenta
la posibilidad de reprogramacion para poder adaptarse a posibles cambios en el disefio con facilidad, se comprende la
importancia que tienen hoy en dia los PLC en la automatizacion industrial

3.2.- Memoria

Dentro de la CPU dispondremos de un area de memoria, la cual emplearemos para diversas
funciones:

x Memoria del programa de usuario: aqui introduciremos el programa que el automata va a
ejecutar ciclicamente.

x Memoria de la tabla de datos: se suele subdividir en zonas segun el tipo de datos (como
marcas de memoria, temporizadores, contadores, etc...).

x Memoria del sistema: aqui se encuentra el programa en c6digo maquina que monitoriza el
sistema (programa del sistema o firmware). Este programa es ejecutado directamente por el
microprocesador/microcontrolador que posea el automata.

x Memoria de almacenamiento: se trata de memoria externa que empleamos para almacenar
el programa de usuario, y en ciertos casos parte de la memoria de la tabla de datos. Suele ser
de uno de los siguientes tipos: EPROM, EEPROM, o FLASH.

Cada autémata hace subdivisiones especificas segun el modelo y fabricante.

3.3.- Unidades de entrada y salida
Podemos disponer de dos tipos de mddulos de entrada y/o salida:

x Digitales. Se basan en el principio de todo o nada, es decir o no conducen sefial alguna o
poseen un nivel minimo de tension. Estas E/S se manejan a nivel de bit dentro del programa
de usuario.

x Analégicas. Pueden poseer cualquier valor dentro de un rango determinado especificado por
el fabricante. Estas sefiales se manejan a nivel de byte o palabra (8/16 bits) dentro del
programa de usuario.

Las E/S son leidas y escritas dependiendo del modelo y del fabricante, es decir, pueden estar
incluidas sus imagenes dentro del area de memoria o ser manejadas a través de instrucciones
especificas de E/S.

3.4.- Interfaces

Todo autéomata, salvo casos excepcionales, posee la virtud de poder comunicarse con otros
dispositivos (como un PC).
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SALESIANOS

Lo normal es que posea una E/S serie del tipo RS-232 (puerto serie). A través de esta linea se
pueden manejar todas las caracteristicas internas del automata, incluida la programacion del mismo,
y suele emplearse para monitorizar el proceso.

SIMATIC HMI = o SIMATIC PG
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o ‘N& SlGal
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P 2| ax @) =oem
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3.5.- Unidades de programacion

La programacion del autémata puede realizarse, generalmente, empleando alguno de los
siguientes elementos:

x Consola de programacion: suele tener la forma de calculadora.

x PC: es el modo mas empleado en la actualidad. Permite programar desde un ordenador
personal estdndar, con todo lo que ello supone: herramientas més potentes, posibilidad de
almacenamiento, impresion, transferencia de datos, monitorizacion mediante software
SCADA, etc...

Cada automata, dependiendo del modelo y fabricante, posee una conexion a uno o a varios de los
elementos anteriores.
3.6.- Periféricos

El automata programable, en la mayoria de los casos, puede ser ampliado. Las ampliaciones
abarcan un gran abanico de posibilidades: médulos auxiliares de E/S (analdgicas, digitales, etc...),
memoria adicional, conexion con otros automatas, etc...

Cada fabricante facilita las posibilidades de ampliacion de sus modelos, los cuales pueden variar
incluso entre modelos de la misma serie.

4.- Lenguajes de programacion
Los primeros autdmatas programables surgieron debido a la necesidad de sustituir los enormes

cuadros de maniobra construidos con contactores y relés. Por lo tanto, la comunicacion hombre-
maquina debia ser similar a la utilizada hasta ese momento. El lenguaje utilizado, deberia ser
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interpretado, con facilidad, por los mismos técnicos electricistas que anteriormente estaban en
contacto con la instalacion.

Con el tiempo estos lenguajes evolucionaron de tal forma que algunos de ellos ya no tenian nada
que ver con el tipico plano eléctrico a relés, ademas de haber evolucionado siguiendo caminos
distintos. Todo esto unido al incremento en la complejidad de los procesos a automatizar, no hizo
mas que complicar el uso de aquello que se creo con una finalidad bien distinta.

Con el fin de subsanar este problema la direccion del IEC (estandar internacional) ha elaborado
el estandar IEC 1131-3 para la programacion de PLC's, con la idea de desarrollar el estandar
adecuado para un gran abanico de aplicaciones.

Los lenguajes graficos y textuales definidos en el estdndar son una fuerte base para entornos de
programacion potente en PLC's. Los lenguajes mas significativos son:

x Lenguaje de contactos (KOP): es el que mas similitudes tiene con el utilizado por un
electricista al elaborar cuadros de automatismos.

x Lenguaje por lista de instrucciones (AWL): consiste en elaborar una lista de
instrucciones.

x Plano de funciones légicas (FUP): resulta especialmente comodo de utilizar cuando
estamos habituados a trabajar con circuitos de puertas ldgicas, ya que la simbologia usada en
ambos es equivalente.

x GRAFCET: es el llamado Grafico de Orden Etapa-Transicion. Ha sido especialmente
disefiado para resolver problemas de automatismos secuenciales. Las acciones son asociadas
a las etapas y las condiciones a cumplir a las transiciones. Este lenguaje resulta
enormemente sencillo de interpretar por operarios sin conocimientos de automatismos

eléctricos.
Visualizacion KOP Visualiz. AWL Visualiz. FUP
Hetwork 1 NETWORK Hetwork 1
EO0.O ADD LD EOQ.0 A0D
— = ) T SIS —
NETWORK
LD EO.1 Hetwork 2
Hetwork 2 _ AO1 A0
S o1 = ]
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INTRODUCCION

1.- Concepto de automatismo

Como se ha dicho anteriormente, un automatismo es un dispositivo que permite a las maquinas o
procesos evolucionar con la minima intervencioén del hombre y que puede:

x Encargarse de las tareas repetitivas, peligrosas o trabajosas.
x Controlar la seguridad del personal y de las instalaciones.
x Incrementar la produccion y la productividad y economizar materia y energia.

x Incrementar la flexibilidad de las instalaciones para modificar los productos o los ritmos de
fabricacion.

Un automatismo industrial se concibe generalmente para mandar una maquina o un grupo de
maquinas. A estas maquinas se le llama parte operativa del proceso, mientras que al conjunto de
los componentes del automatismo que suministran las informaciones que sirven para pilotar esta
parte operativa se llama parte de mando. Es la conjuncion de ambas partes lo que constituye el
automatismo completo.

Entre el automata y la maquina se canjean informaciones que frecuentemente son variables
binarias (estado de un interruptor...), aunque pueden intervenir igualmente informaciones analogicas
(medida de una temperatura.), que seran en ese caso convertidas en un conjunto de sefiales binarias
interpretables por el automata.

Todo proceso recibe informaciones que se llaman entradas, y suministra informaciones que se
llaman salidas. Si consideramos una maquina cualquiera, ella recibe 6rdenes del autémata. Estas
ordenes, que constituyen las salidas del automata, son las entradas de la maquina, la cual ejecuta
acciones y devuelve informaciones al automata en funcion del resultado de sus actuaciones. Estas
informaciones que constituyen las salidas de la maquina forman parte de las entradas del automata,
que se complementan con el conjunto de instrucciones transmitidas por el operador al automata.

. - L+
Salidas de maquina . Entradas de miguina
4 MAQUINAD | A —
) PROCESQ
st s2he/
3T PN Programa
Autémata
L . P Tarjetas de entrada
Entradas del automata AUTOMATA
—— % CPU
Salidas del automata Tarjetas de salida

)

Operadores {(mandos, etc...} H1

k|| ® W

L-

En lo sucesivo llamaremos entrada a una entrada del automata y salida a una salida del autémata.
La distincion entre variables de entrada y variables de salida, sera de esencial importancia a la hora
de analizar un proceso y debe realizarse siempre con mucho cuidado.

A nivel de entradas, conviene sefalar, que las informaciones necesarias para que el automata
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gjecute sus instrucciones, las suministran los captadores, sensores, etc... Entre las cualidades que
debemos exigir a estos dispositivos podemos citar: tiempo de respuesta, precision, sensibilidad,
inmunidad a perturbaciones, robustez...

En lo referente a salidas, las informaciones suministradas por el automata a la maquina (o
procesos) corresponden a los instantes en los que una accion debe empezar. Por tanto, nos interesa
elaborar un sistema que elabore informaciones que cambien de valor en los instantes deseados (ni
antes, ni después).

Deberemos prestar atencion a la potencia requerida por los diversos dispositivos, pues a menudo
el autdbmata no es capaz de suministrarla, por lo que es necesario recurrir a periféricos que realicen
esta labor.

2.- Variables de estado
Partamos de un ejemplo cotidiano: el mando de una ascensor.

Supongamos que haya una llamada desde el tercer piso. Si la cabina se encuentra en le quinto,
debe descender, si se encuentra en la planta baja, debe subir; si estd desplazandose entre dos plantas
debe continuar su movimiento, pero el automatismo debe registrar la llamada procedente de la
tercera planta. Concluyendo, podemos decir que: la orden a aplicar a la cabina depende de la
situacion, del estado, en el que se encuentra el ascensor en el momento de la llamada.

Del ejemplo se extrae que serd muy importante conocer en cada instante el estado de un
automatismo para conocer su respuesta cuando un mando actiie sobre él, es decir, cuando una
variable de entrada cambie de valor.

Por tanto, para caracterizar el estado de un automatismo, en ocasiones, no basta con conocer
solamente el valor de las variables de entrada, pues como bien ilustra el ejemplo del ascensor: no es
el hecho de que haya una llamada en la tercera planta el unico determinante del movimiento de la
cabina... Necesitamos, ademads, conocer el estado de un conjunto de variables (variables de estado)
que nos permitan “prever” cual sera la evolucién del automatismo en funcidon de los cambios
ocurridos en las variables de entrada.

En la eleccion del conjunto de variables que permitan describir el comportamiento deseado,
reside la complejidad de la programacion, y no suele ser tnica.

3.- Cableado vs. programa

Vamos a diferenciar entre logica cableada y ldgica programada. Mientras un mando con relés o
contactores representa la logica cableada; un automata programable representa la logica
programada.

x Légica cableada: el programa de mando queda determinado a través de la union entre los
diferentes elementos, tales como bobinas de accionamiento, contactos de interruptores, etc...
La modificacién del programa supone una transformacion del cableado.

x Légica programada: el programa de mando y el cableado son independientes. Los
contactos de los captadores y las bobinas de accionamiento se conectan a las entradas-
salidas del automata. El programa de mando, se escribe en la memoria del autdémata,
quedando fijada la secuencia en que deben ser consultados los contactos, la forma en que
deben realizarse las combinaciones (AND u OR) y la asignacion de los resultados a las
salidas, es decir, el accionamiento de las bobinas.

En el caso de ser necesario realizar una variacion del programa, no hay que modificar el
cableado del automata, sino solamente el contenido del programa.
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Lagica cableada Lagica programada

7 AN

A\j ,

Programable

1 Q) YT [ ) XA

4.- Senal binaria, estado de senal

El autémata consulta el valor de sus las entradas seglin dos estados:
x Existe tension.
x No existe tension.

A partir de estos datos y seglin el programa:
x Activa o...
x desactiva...

...los “aparatos” conectados a sus salidas.

En ambos casos nos encontramos con un clara y diferenciada situacion de los estados, conocida
como:

x Estado de sefal “0” — No existe tension — Desactivado.
x Estado de sefal “1” — Existe tension — Activado.

Estos dos estados de sefial son los dos valores diferentes que puede tomar una sefial binaria”
(senal de valor doble).

Veamos esto con un ejemplo muy sencillo: imaginemos un interruptor de luz, éste so6lo tiene el
efecto “luz encendida” 6 “luz apagada. Es decir el valor del interruptor que responde a la cuestion
“(Esta la luz encendida?” o estd activada (luz encendida) o estd desactivada (luz apagada). Dicho
con otras palabras, el interruptor de luz tiene un ancho de informacién de 1 bit (sefial binaria). En
este caso no se considera el estado “Luz apagada, pero bombilla fundida”.

* El concepto inglés Bit (Binari Digit) es aceptado como la unidad técnica de informacién mas pequena que existe.
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Estado de sefial Estado de senal

l l

Y wgm e 0y
Tension no existen Desconexion g

+24.u. ||1u ll1ll +24'u'
]
o Conexion g

Tension existe

+24V 0V

100 % - ——™——— == - Estado de senal "1 "
Valor

0 - Estado de sefial "0 "
— Tiempo

4.1.- Contactos abiertos y cerrados

Con anterioridad se dijo que el autdmata consultaba el valor de sus entradas, es decir, si existe
tension (“1”°) o no existe tension (“0”). Sin tener en cuenta si el contacto asociado a la entrada era
cerrado o abierto...

Sin embargo, para la elaboracion del programa si que deberiamos conocer las funciones técnicas
del “contacto”:
x Si en una entrada hay conectado un contacto abierto, se aplicara el estado de sefial “1” en la
entrada cuando se accione el contacto.
x Por el contrario, si a la entrada nos encontramos con un contacto cerrado, se aplicara el
estado de sefial “0” en la entrada cuando se accione el contacto.
El autdmata no tiene posibilidad de determinar si en una entrada hay conectado un contacto
cerrado o abierto. Solo puede consultar o reconocer los estados de senal “1” 6 “0”.
Nos es indiferente si un estado se ha alcanzado a través de un contacto abierto o cerrado. Lo
unico importante es la eleccion del tipo de contactos, sobretodo teniendo en cuenta las normativas
de seguridad...
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Tipo contacto Estados ¢ Existe tension? Estado de sefial
Accionado
Y| 1
Abierto
Ho accionado |
HO 0
Accionado [
( NO 0
Cerrado
| 1

Ho accionado ?

Por tanto, cualquier combinacion de contactos tiene su equivalente logica, es decir, tiene como
resultado un “0 (corte de corriente)” 6 un “1 (paso de corriente)”. En la siguiente tabla se muestra la
correspondencia de simbolos eléctricos (o combinaciones de ellos) con la simbologia KOP

reconocida por el automata:
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Consulta:
£Circula corriente?
— Si si, entonces el resultado de _| I_

esta pregunta es verdadero.
(Consulta: ;*1"7)

F.gj. finales de carrera,
Caonsulta: conmutadores, en los gue existe un

;Mo circula corriente? contacto MA v uno M
Sisi (no hay corriente), _|/I_
"‘I entonces el resultado de
esta pregunta es ver-
dadero. (Consulta: j,"077?)

I Bobina:
5i la bobina se alimenta con ( )

un valor “verdadero®
(corriente) entonces se
I activa (La bobina se excita).

Laz salidas pueden ser "entradas"

Conexion en serie:
{Combinacion ). Para que

_/_/ circule 1a corriente deberan | | |
— estar cerrados el primerY el | | [

segundo interruptor.

Conexidn en paralelo
{Combinacion O).
Para que circule la corriente
debera estar cerrado el primer
interruptor O el segundo.

L~

4.1.1.- Conceptos de bit, byte y palabra
x Bit. Unidad del simbolo binario, solamente puede tomar los valores “0” y “1”.
En ocasiones, el bit es insuficiente para definir determinados aspectos de una
automatizacion. Debiendo recurrir a conjuntos formados por varios simbolos binarios (byte).
x Byte. Conjunto de 8 simbolos binarios, es decir, el byte tiene una longitud de 8 bits, cada
uno de lo cuales puede tomar cualquier valor entre 0 y 1.

0 0 1 0 0 1 0 0 1 0 0 1 1 1 0 1

| | L1 1 L1 1 | | | 1 1 L 1 1

0.0 01 0.2 0.3 0.4 05 06 OF 1.0 141 1.2 13 14 15 16 1.7

\VENNEIVENV VNNV \NENNVEAVENVENVENENVEN

0 2 3 4 6 7 0 1 2 3 4 5 6 7
Byte 0 Byte 1

x Palabra. En un PLC los bits se asocian en grupos.
Con se ha dicho, 8 bits se denominan byte. Y cada bit en dicho grupo estd exactamente
definido por una posicidn propia que tiene una direccion especifica.
Un byte tiene una direccion de byte y direcciones de bit 0...7.
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Un grupo de 2 bytes se denomina palabra.

Este sistema de numeracion se denomina binario y tiene como base 2.
20 A:"; Si esta posicion contiene “0° (= falso o no verdadero...) enfonces vale 0

1 Bit = I:I yague 0*29 =0 (contenide * peso de la posicion de bit)
Si esta posicion contiens *17 (= verdadero), vale 1yaque 1* 20=1

| iAqui esta en el byte el bit con el valor 281 |

Cada posicion en este byte puede adoptar e
2726 25 24 23 92 21 30 valor “1" 0 “0". Los hits pusden tomarse

aislados (p. g]. representan interruptores) pero
1 Byte = | | | | | | | | | también en forma de grupo para representar un
nimaro compendido entre 0 y 255
(27426425 244232 024214 20 = 255,
20=1, 21=2 22=4 2¥=§
=18, 2°=32, 25=64, 27=128).
| jAnqui esta en la palabra el lyte con el valor max. 2551 |
I 1
215 214213212211 210 28 28 273986 25 24 22 22 21 30
tpaabra=| | | | [ [ [ | [ [T ][] []]
e
=i estuvieran todos completos (sin cortar Signol —---———-cemmmeeeeeeo ES253%
Teniendo en cuenta el signo:
* positivos: hasta 214 32TET
* negativos: 2 152 y todos oz demas 0 --—--- =1 (gue ez el =0) par eza llega a -32765

En un PLC una palabra permite representar valores numéricos de -32768 a +32767.

Se ha convenido que el bit con el peso 2'° sefializa niimeros negativos (si aparece un “1” en la
posicién 2", el nimero en cuestion es negativo).

4.2.- Direccionamiento de entradas y salidas

Una vez entendida la diferencia entre “0” y “1” (concepto de bit) y la “estructura del byte”,
debemos conocer como el automata denomina a cada una de sus entradas y salidas.

En primer lugar el autdmata utiliza un operando distintivo:
x I para denominar entradas (algunos lenguajes utilizan la E).
x Q para denominar salidas (algunos lenguajes utilizan la 4).

Junto con el distintivo de entrada o salida aparece el pardmetro 0.4, 1.2 6 4.7. El parametro
consiste en una combinacion:

x 0., 1. 6 4. — byte.
x 4,.26.7— bit.
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Instruccion de control

Una instruccion de control constituye la menor unidad denfro de un programa de usuario PLC.
Una instruccién consta de operacicn v operando.

Operacion Operando
(£ Qg hay gue hacer?) (&Con quien?)
La operacién de una instruccién {aoui El operando de una instruccion (agui la entrada
una combinacion ¥) determina qué 0.0) incluye |a informacidn necesaria para una
funcion debe sjecutarse a la hora de instruccion de control. El operando consta de

tratar una instruccion de control. identificador de operando v de un paramestro.
0.0

N

Identificador de operando Farametro

El identificador define el El parametro s la
area del PLC. Aqui se esta direccian del
realizando algo, p. €., con operando. Consta
una entrada (I). p. €]. de direccidon de
Ofras areas son salidas (@) | byte y de bit.

0 marcas (M).

Estructura de un operando

I— Direccion de bit: ————— NUmero de bit en un byte (0__7)

Punto: * Separa la direccion de byte del N® bit

Direccién de byte:———Numero de un grupo de 8 bits

Ident. de operando

{ident. de area)

Areas posibles.————— Enfradas, salidas, marcas internas,
marcas especiales, memaoria de
variables

En el caso del autdmata objeto de estudio, que presenta 14 entradas y 10 salidas:
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Q00 901 Q0.2 Q0.3 Q04 Q05 Q06 Q0.7 Q1.0 @11

09999099909

Salidas™ Q"

Entradas "I "
a0 1 2 3 4 5 6 7 0 1 2 3 4 A
QPPN
e

0.0 101 102 103 104 105 106 107 110 111 112 113 114 115

4.2.1.- Direccionamiento de bytes

El direccionamiento de bytes es similar al de bits, pero en este caso solo se utiliza el identificador
de parametro, seguido de la letra B (byte) mas la direccion de byte. De este modo podemos acceder
a distintos bits con una sola “llamada”:

Inn I01 In.2 I0.3 I04 105 I0.6 107

weee | L L L L L L]

2! 21 22 73 74 75 ol 27

IBE0D —— nada

IB1 — 100
Portanto: < 1g 2 —— IO

IB3 —— I00eIDA
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XX
M

S7-200 CPU 224

1.- Constitucion del PLC

En la figura podemos observar la apariencia externa que presenta un autémata de la familia S7-
200. En este caso se trata de una CPU-222, la cual presenta algunas diferencias respecto de la CPU-
224, con la que trabajaremos. Pese a ello, la distribucién de componentes es exactamente la misma,
variando la cantidad de E/S, potenciometros analogicos, etc...

Leds de Bormes de

cctkadn salida Alimentacion

Permite cambiar el
"estado" del autdmata
desde la conzola

Selector|de modo
STOP, TEEM| RUN

Conector para modu-
los de amplicacion

Potencidmetro
analogico

Interface de Bomes de Salida para sensores
programacion entrada DC 24 V /180 mA

2.- Configuracion de la comunicacion (cable PC/PPI)

Vamos a configurar la comunicacion entre la CPU S7-224 y el PC, utilizando para ello el cable
PC/PPI. La configuracion se realizard con un solo maestro y sin ningun otro equipo de hardware
instalado (como p. €j. un moédem o una unidad de programacion).

2.1.- Conectar el PC a la CPU

Para establecer una conexion correcta entre los dos componentes, deberemos realizar:
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1. Ajuste los interruptores DIP del cable PC/PPI a la velocidad de transferencia asistida por
su PC. Seleccione también las pociones “11 bits” y “DCE”.

2. Conecte el extremo RS-232 (“PC”) del cable PC/PPI al puerto de comunicaciones de su PC
(COM1 6 COM2).

3. Conecte el extremo RS-485 (“PPI”) del cable PC/PPI al puerto de comunicaciones de la
CPU.

Ajusies de los intemmuptores DIP
{abajo= 0, amiba = 1)

PC

CPU 57-200

==
R=-232 __E
1— RS-485
STEP 7-MicrafWIN 32
Cable PC/FPI
aislado
PPl Vel de PC | Direccion local
transf. | 123 [|INTERRUFTOR 4 47 = 10 BITE ™
8.4k 000 0 = 11EITS

! 192K |00

] 96K |010 ||INTERRUPTOR 5§ | 1 OTE
24k 1100 1] DCE
1.2 1M
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2.2.- Ajustar el interface

= STEP 7-Micro/WIN 32 - Proyectol - [KOP (SIMATIC)]

E3) Archivo Edicién Wer | CPU Test Herramientas Ventana

Enlaces de comunicacién . x|
4 : CPU 224 REL1.12
Correcti, L
. . . v Diteccién: 2
nsg | en| v 4 Configurar la comunicacién 3
- o ST -
el R PC/PPI cabielPPI) Al
- Direccidr: 0 Haga dable clic para actualizar
ver =y Complar todo — Error
= Haga doble <l en elicona dz s CPU can la que desea {3 Pt che | =2 Enor: Excedido el fimeout de
ortar = comunipaise 2 comuricacién. Compiuebe el
hr’ : Reset arranque L nimera de puerto, la direccion
: - Haga doble clic en elicono del interface paramadifcar los e rod, o velositad do
Infarmacién... L parémetios de camuticacitn. ranslerencia y el cable
CREDEMETIE = Alpresionar sohre este botén, si Haga doble chiz en el icono def médem para sjustar los conectado.
— Crear blogue de datos de RaM E estuviera hien configurado, deberia parametios del misma o margue el nimero para iniciar la
= i ——— ' poder leerse comunicacién.
| Comparar,., Tipo de GPU [CFU 224 Rel 1.12]¥]
= SR gE=c=l Tipo de CPU - x| Parametros de comunicacidn
= Arimetic
. Seleccione olea e ipo d= CPU uliizado para aue el softivare pueda veriicar silos Diteceién remota 7 =
ARMENC  pardmelros ajustades son compalibles con los méigenes validas de la CPU. =
(0 Comparz Direccién lacal o
- () Comunic Médulo FC/PFI cable (COM 1
E (1] Cortado Tipo de CRU [CPU 221 - (eer CPU cable [EM 1)
Control ¢ Protocolo PPI
{2l Conversi | Comuricscon_| | Velocidad de 96 kbit/s
(&l Desplaz: 1 i
(il Interipe Aceptar Canczlar Modo 11 bits
{ai) Operacic =
+(ar] Operaciones logicas con bits —
() Rieloj
Tabla
(@) Temporizadores N
Transferencia ' s - prppe
/ 5.0 X
it Ajustar interface PG/PC (¥5.0) x|
= Via de acoesa |
Propiedades - PC/PPI cable(PPI} E x|
Herramientas >
PPl | Conesienlosal |
Ajustar interface PG/PC (¥5.0) x|
——s ; - Fropiedades el equi o
7 g = P quip
Ajustar interface PG/PC (v5.0) : x| ) = Wia de scosso |
Dieccion o =
Viade acosso = -
Propiedades - PC/PPI cable{PPI) e x|
Timeout 15 -
Punto de acceso de la apicacién PR Conetniocal |
[MicioAIN— > PLIPF cablelPFI) = - Propiedades de lared o
. o
[Estndar para bicio/wIN) I Fed rlimessio - -
Parametiizacidn utlizada: |_|4 Welocidad de transferencia: 9.6 kbit/s - I Utiizar médem
Fropiedades..
[PRA G Al c | Direccion de estacin més ata -
< Finguna>

&LI Acepter | Esténdar | Cancelar | Apda |
Barsr

oo gy PR ol Aceptan Concela | Apuda

Interfaces:

( Agregar/Quitar Selessionar ‘
Cancelar Ayuda

Aceptar | Esténdar | Cancelar | Apds |
Aceptar Cancelar Ayuda

1. Hacer clic sobre el icono de comunicaciéon en la barra de navegacion. O en su lugar

4

seleccionar la opcion “Tipo” dentro del ment “CPU”. La CPU que deberia aparecer es:
| CPU 224 Rel. 1.12

En caso contrario, comprobar los valores de configuracion ajustados para la comunicacion
dentro de la ventana “Configurar la comunicacion”.

2. Hacer doble clic en el campo destinado a actualizar la comunicacion. Con ello, la CPU
conectada deberia reconocerse y registrarse automaticamente.

3. Si la CPU no es reconocida o aparece una informacion relativa a que no es posible
establecer la comunicacion, deberemos hacer doble clic en el campo Cable PPI.

4. En la opcion Puerto PG/PC, seleccione Cable PC/PPI y presione el botoén “Propiedades”.
5. En la carpeta PPI, ajuste:

« Direccion de CPU — 0.

« Timeout — 1 s.

« Velocidad de transferencia — 9'6 kbits/s.

« Direccion de estacion mas alta — 15.

6. En la carpeta Conexion Local, seleccionaremos el puerto (interface) en el que hayamos
conectado el cable PC/PPI.
Confirmaremos los cambios realizados en cada ventana pulsando Aceptar.
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Finalmente, volveremos a realizar doble clic en el campo destinado a Actualizar Ia
comunicacion. Con ello la CPU deberia reconocerse y registrase automaticamente (esta operacion
puede durar algunos segundos), en caso contrario, repetiremos los pasos desde el punto 2 realizando
las modificaciones oportunas hasta que reconozca la CPU. Cierre seguidamente la ventana,
presionando el aspa de la parte superior derecha.

3.- V3.1 STEP 7 MicroWin

A continuacidon pasaremos a explicar algunas de las opciones del software utilizado para
“programar” el automata.

3.1.- Aspecto general

B2 STEP 7-Micro/WIN 32 - Proyectol - [KOP {SIMATIC)] . o] x|
E3) Archive Edicién | ver CPU  Test Herramisntas Wentana Awuda 81|
AWl |~ Permite conmutar entre los B -
= @ | _ elos | |{#}JJ>I| |6 % |
JJ;B ﬁ % KOp diferentes modos dewsuahzam;n O‘ E‘E 'Im @ L @f
FUP
[ Tabla de simbalos Hombre I Tipo war. I Tipo de datos | Cu%l
Tabla de estado | _|.|
Blogue de datos =
Bloque de sistema prk 1 TITULD DE SEGMENTO (una lines) ﬂ
Referencias cruzadas
Carmunicacian H
Direccionamienta simbdlico Chrl4+ Lenguaje Sl
Tabla de informacion de simboloshCtrl+T LD 0.0
Srden ascendante prk 2 Ejemplo programs KOP / = Q0.0
: Crden descendente 0.0 0.0
\ﬂ Herramientas 5 4 | | : Lengusie FUP
Barra de navegacion Q00
B arbol de operaciones ———— 0 DE
—C ¥entana de resultados prk ¥ ’
Z00M...
Propiedades. .. H Se utiliza para numerar
- ¥ SEparar segmentos
(1] Interupcidn
Operaciones logicas
Operaciones [dgicaz con bitz
- Los segmentos (lineas de programa) sinven
H para estructurar un programa. Cada "circuito”
seinserta en un segmento.
Subrutinas
Hetwork &
- B 1 i
Herramientas A ]s PRINCIPAL £ SER O[] | 3
- C
[Metwork 1 [tn 1, coln [ins 2

Como se desprende de la figura, la pantalla se divide en 4 partes principalmente (ademas de los
menus e iconos de acceso rapido):

x Barra de navegacion: nos permite acceder a las opciones mas comunes de forma rapida.

x Arbol de operaciones: en donde se sitiian todas las 6rdenes de programacion aceptadas por
el automata.
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x Ventana de resultados: en la que se visualiza el estado de la compilacion del programa,
errores, etc...

x Ventana de programacion: situada a la parte derecha y dividida por Networks (lineas de
programacién). En este lugar elaboraremos el programa que ha de gobernar al PLC.
Su aspecto varia segun el lenguaje elegido (KOP, AWL 6 FUP) y que podremos seleccionar
a través de las teclas que llevan sus mismos nombres.
Hay que sefalar que el programa es capaz de traducir a cualquiera de estos lenguajes, es
decir: si p. ej. estamos programando en AWL y seleccionamos el lenguaje KOP, se realizara
automaticamente una traduccion del programa de AWL a KOP...

3.2.- Introducir ordenes

A partir de ahora todas las explicaciones versaran sobre el lenguaje KOP, por tratarse del
lenguajes mas intuitivo debido a su caracter eléctrico.

E= STEP 7-Micro/WIN 32 - Proyectol - [KDP {SIMATIC)] =]
@ Archivo Edicion  Yer CPU  Test Herramientas “entana Ayuda ==l

Sd |0 rBRe MEax|di|(Qle||rn@ER|~us|eess
4+
|

1 a2 Earrar segrento
> ELESRY
|
E--- Dperacinne$Insertarsegmento,j‘ [‘l T | T T _’[ 1
=1 Contadores |

- 2 Hetwork 1 TITULG DE SEGMENTS (una lines -
derecha E ETu ( )

[—]@T_|| Operaciones ldgicas con bit$|
el ] 3
el
-l AP
e L |5
(]
w3 5]
el [H]

=& 2

-I7F TOM —
~{T TOMR

T ToF

H-[zI] Astmética en coma fija
f-[2F] Artmética en coma flotante
7] Comparacidin
H
H

[ Comunicacisn Hetwork 4 .
7-[af] Contral del programa LI i > _|
P I I I

4
AHY HHD

Herramientas

5 e O s B oy B |

Listo [retwark 1 [Filz 1, Cal 1 sz

El programa presenta varias maneras de introducir contactos, bobinas o cuadros:

x Desde el Arbol de direcciones, abriendo las distintas carpetas existentes dentro de
Operaciones.

x O bien a través de los iconos que aparecen como marcados en el dibujo como:
+ 1 (contactos) — para insertar entradas.
+ 2 (bobinas) — para insertar salidas.

+ 3 (cuadros) — para insertar funciones ya programadas (contadores, temporizadores,
etc...).

Pdgina 25 de 56




Afio acdémico 05-06
Programacion PLC's

Una vez introducido el elemento seleccionado, deberemos darle nombre: para ello deberemos
colocarnos en los interrogantes situados en la parte superior del elemento y teclear la estructura
explicada con anterioridad para entradas y salidas (el resto de elementos seran explicados mas
adelante).

Para realizar combinaciones (serie, paralelo, mixto...) de funciones/elementos deberemos utilizar
“las lineas”, que permiten realizar ramificaciones a partir de una unica linea.

3.3.- Ayuda
Como cualquier programa, que se precie, disponemos de menus de ayuda de cualquier elemento.

Para acceder a ¢€l, basta con seleccionar el objeto del que se quiere obtener la ayuda y presionar
F1 sobre el teclado:

ro,/WIN 32 - Provectol - [KOP {SIMATIC}] - |I:I|5|
EQ Archivo  Edicign Wer CPU Test Herramienkas Yentana Ayuda 5] x|

[hsa gk smds B 24| Qle||rnBER~%é68a
E22]

JJ1_+4——»|-|F{J‘EI

p =
K AR

E|-- Proyectal [CPU 221) - =
: El Bloque de programa Hetwork 1 TITULD DE SEGMENT O (uns lines) ﬂ
‘..{TF PRINCIFAL [0B1) ol

dj- SBR_O(SERO) TN ToM
L INT_O(INTO)

(&1 Tabla de simbolos F1

P T ahla de sctade PIIIHPT,

’E 2 Ayuda de STEP 7 - Micro,/WIN 32

Archivo  Edicion  Marcador  Opciones  Ayvuda

=10l x|

Temas de .ﬁyudal filras | Irnprirmir | £ | »r |

Temporizador de retardo ala conexiéon ®-(& Operaciones de temporizadores

Entradas/salidas Operandos Tipos de datos
Twx Constante (TO - T255) WWORD

IM (KOR) Circulacion de corriente BOOL

IM (FUR) 1,2, M, SM, T,C,%, S, L, circulacion de corriente BOOL

Blogqu PT WA GRSV S, L, sl T, G, AC, constante, #D, 540, ALD INT

Acceder 5 la EMC Etrores  Opersciones soportadas por las CPUs  Memotécnica SIMATICARternacions]
memaria de la CPU SY-200

La operacidon Temporizador de retardo a la conexion (TOMN) cuenta el ﬂ J
Hertarmian |7 SIMATIC I_ IEC 1131 tiempo al estar activada (ON) la entraca de habiltacidn. Si el valor actual (T

&3 mayor o igual al valor de preseleccidn (PT), se activa el bit de temporizacion

Tooex {hit TJ. =
El walor actual del temporizador de retardao & la conexion se horra cuanda la
I TON
Lisko =

entrada de habiltacion estd desactivada (OFF.
3.4.- Introducir comentarios

h-I=1-

El temporizador continda cortando tras haber alcanzado el valor de preseleccion ;I

. . —

Podemos introducir comentarios dentro de cada segmento que faciliten la interpretacion del
programa:
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| Hetwork 1 t 1. Realizar doble clic sobre el segmento que se
0.0 Q0.0 desee comentar

2. Introducir el Titulo v Comentario que se desee
v pulsar =obre Aceptar

Titulo de segmento / Editor de comentarios ﬂ
Network 1
Titulo IEnn::ediu:I-:n luz ezcalera
Cornertario
La luz 22 encenderd cuando g pulze el interuptor de entrada... ;I

" o

Aceptar I Cancelar |

| Hetwork1  Encedido luz escalera + Aspecto que ofrece el segmento
0.0 0.0

)

El editor de comentarios se dividen en:

x Titulo del segmento. Se visualiza en pantalla.
x Comentario. No aparece en pantalla, para poderlo observar deberemos:
- Realizar doble clic sobre el segmento/Network correspondiente.
+ O bien imprimir el programa, especificando que se impriman dichos comentarios.
Para imprimir los comentarios introducidos:
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E= STEP 7-Micro/WIN 32 - Proyectol - [KDP {SIMATIC)] - o] x|
Eﬁl F\rchivnlEdicién Wer CPU  Test Herramientas Ventana Ayuda -5 x|
[ e Sl o AR ax |4 Qle||rnBam(~alesdes
A Abrir.., Chrl+O

H - | Cerrar N | (S|

| cuardar Ctrl+s [ z21) r _ - _ :

Guardar como

Imiprimir

z 1
T | ~
= 3
Imparkar... — Imprezora

Expoarkar. ..
+—— Morbre: | Epson EPL-S700 j Prepararpégina...l

Cargar en PG, i
Cargar en CFL Estado: Listo
1T Tipo: Epson EPL-5700

Preparar pagi
parar g Dénde: LPTT:
Presentacion | )
Comentario:

Irnprimir. ..

I~ | Imnpriir, er zolar

r— Irnprimir |ntervalo - KOP
~ KOP | “IEF‘F!_._.. )
il *'™ Onciones X
Bloque de dat ¢ " Tabla  kop I Blogue de datos |
[” Elogu
[ - o i o
5\ I Befer Im | M® de columnas a imprimin
Bloque de =i ] =i V¥ Propiedades
b
Herramients —_— ¥ Tabla de variables locales » |

’7— Opciones. ¥ Comentarios de segmento

Listo ulo M5
Aceptar I Cancelar | ! &

3.5.- Direccionamiento simbdlico

Hasta ahora hemos editado el programa del PLC utilizando operandos en el “idioma del PLC”
(10.0, Q 0.0, etc...). Sin embargo, con un programa muy largo, este tipo de operandos dificulta su
lectura y comprension. Seria muy util poder trabajar con las denominaciones de los interruptores o
con un texto explicito, es decir, en lugar de I 0.0 utilizar “pulsador de marcha”...

Para ello, hemos de recurrir al direccionamiento simbdlico, al cual podemos acceder a través de
la Barra de navegacion o bien recurriendo a las opciones del menu Ver, seleccionando en ambos
casos la opcion Tabla de simbolos.

Con ello obtendremos una ventana para editar la tabla de simbolos:

x Bajo “nombre” introduciremos lo que luego se visualizara como texto explicito.

x Bajo “direcciones” se introducen los operandos que deben ser sustituidos por los nombres
simbdlicos.

x Bajo “comentario” podemos introducir un texto explicativo.
Para que tenga efecto, no deberemos olvidar guardar el trabajo realizado.
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BT STEP 7-Micro/WIN 32 - Proyectol - [KOP {SIMATIC}] ) =] S|

Eﬂnrchivo Edicidn | Wer ©CPU Test Herramientas Wenmtana Ayuda 5] x|

pe Qe || m|mEE|w 5|86 |
FUP

Tabla de simbalos | ' - L !

Tabla de estado | Hetwork1  Encendido luz escalers | il
Blaque de datos 0.0 Q0.0

Bloque de sistema _l I_( )

Referencias cruzadas
Comunicacion

Direccionarniznta si

Tabla de inf ] Hombre Direccion Comentario
Tabla de simbolos =hla ce inrormacayy Pulzador_entrada 100 Pulzadar 0
dola de = 1010
=0 T o2 |Luz_escalera o000 Bombilla 0 (220 Yoa)
= Orden descendentd 3
H 5 '
E Herramientas 5
Tabla d ea
Barra de naveqgacion Hetwork 3

Arbol de operaciones

i E Yentana de resulbados ;l

Blogque de

Zoom..,
i Propiedades. ..
A
i T ..
Bloaue de B [-[1i) Interrupcidn Hetwork 4
odle de . P
5 Operaciones ldgicas -
Hetramientas Operaciones Ggicas con bits LI I 4 | | 3
Listo et 1 [Titulo s 2

Finalmente, debemos activar el direccionamiento simbolico. Para ello, a través del menta Ver
seleccionaremos la opcion Direccionamiento simbdlico:

5= STEP 7-Micro,/WIN 32 - Proyectol - [KDP {(SIMATIC)]
ﬂ Archivo  Edician | Wer CPU Tesk  Herramientas Wenkana Awuda

AL
josaa Qe ||| > = @@
JJ 3t~ | FUP
Yar _[ Tabla de simbalos d d d
Tahbla de estado Hetwork 1 Encendido Uz escalera
Iﬁl Blogue de datos Fulsador_entra~ HLuz_escalera |
e I de sisk
ey Bloque de siskema 7 )
Blogue de Feferencias cruzadas Y
pragrama Comunicacion
Iv‘ Direccionamiento simbalico Chrl+Y I Hetwaork 2
Tabla de informacion de simboloshCirl+T
Drden ascendente \J ‘

3.6.- Compilar-ejecutar...

A continuacidn explicaremos la secuencia a seguir para una correcta transmision y ejecucion del
programa disefiado:

1. En primer lugar compilaremos el programa, con la finalidad de depurar posibles “errores
ortograficos”. El resultado de la compilacion aparecera en la Ventana de resultados
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Bloque compilado con O errores, 0 advertencias

Total errores: 0

.

Liska

[Metwork 1 [tn 1, coln [T

A

Si existe algin error deberemos subsanarlo, en caso contrario pasamos al siguiente punto...

2. Llegados a este punto debemos transferir el programa elaborado al autémata, para ello
seleccionaremos el icono Cargar en CPU.

Cargar en CPU E3 |

Direccion remata:
Tipo de CPL remota:

Blogues a cargar en la CPU

2 STEP 7-Micro/Win 32 =

CPU 224 REL1.12
Carga finalizada carrectamente.

¥ Blogue de datas

¥ Blogue de sistema

Aceptar I |

Cancelar

La opcion Cargar en PG realiza el proceso contrario, es decir, carga el programa que tiene
el autdbmata en memoria al MicroWin.

Cargar en PG

Direccion remota:
Tipo de CPU remota;

Blogues a cargar en la PG

2
CPU 224 REL1.12

STEP 7-Microin 32

Carga finalizada corectamente.

¥ Blogue de datos
¥ Blogue de sistema
1]

3. Por fin podemos ejecutar el programa, mediante la opcion RUN, y observar su
funcionamiento real a través del PLC. Debemos recordar que el automata debe tener su
selector en posicion TERM.

Ruv x|
@ s Cambiar la CPU & moda RLUN?

I

Cuando queramos detener la ejecucion, sera suficiente ¢
STOP 2

Mo

on

x|

@ i Carnbiar la CPU a moda STOP?
Mo |

presionar el icono STOP.
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4. Existe la posibilidad de visualizar el desarrollo del programa a través del MicroWin y de
este modo poder depurar y perfeccionar el cddigo elaborado). Esto es posible mediante la
opcion Estado del programa, de este modo cuando se active un contacto su interior
aparecera de color azul.

Debemos tener cuidado con esta opcion, pues cuando se encuentra activada no permite
realizar ninguna modificacion al programa.

E= STEP 7-Micro/WIN 32 - Proyectol - [KOP {SIMATIC}] o = S

Eanchivo Edicidn  Wer P Test  Herramientas Venlfana—ﬂyuda—»lm _|5’|_|
i

e |@n|s=es | Fpax) Qe = |@Eees]e s s

o o | = Compilar tu:clu;_>M2 3 4

——

H‘#J‘d——r|-|l—-()‘[|

=g Proyectol [CPU 221) =l ' ' '
L__| - Bloque de programa Hetwork 1 Encendido luz escalera il
dj- PRINCIPAL [OB1] 0.0 @0.0
-{F SBR_O[SBRO) #
Blogue de (O I IMT_O(INTO) |-| \-)
programa #-[=] Tabla de simbolos
(0] Tabla de estado
-} Bloque de datos Hetwork 2
I} Blogue de sistema
E Referencias cruzadas
@ Comunicacion H

=8 - Operaciones

[21) Aitrética en coma fija

(£ Aritmética en coma flatante
(] Comparacion

(] Comunicacion

Contadores H

Contral del programa

Hetwork 3

[53 Conwersidn b
[ ezplazamientarotacidan

P . Hetwork 4

[ Interupcidn

Operaciones ldgicas o -
Herramientas : Operaciones ldgicas con bits ;l I 4 | | 3
Blaque compilada con O eraores, 0 advertencias a
Total errores: 0 hd

Compila el provecto entero, [retwark 2 [r 1, Cola ms oz

Cualquier modificacion realiza al programa, para que surja efecto, deberd ser transferida de
nuevo al automata

4.- Simulador S7 200

El problema que plantea el programa anterior reside en el hecho de que no permite simular el
programa disefiado a no ser que conectemos una autémata.

Para subsanar este hecho utilizaremos un simulador, desde el cual podamos probar nuestros
disefios sin necesidad de tener un PLC. A continuacion se detallan los pasos a seguir:

4.1.- Adecuar el archivo

Una vez disefiado y compilado el programa (ver apartado 3.6), para asegurarnos de que no
existen errores, lo guardaremos... al guardar se crea un archivo de extension MWP con el nombre
que le indiquemos, por ejemplo Prueba.mwp
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= STEP 7-MicroWIN 32 - Proyectol - [KOP [SIMATIC]]
Ea Archiva  Edicidn Mer CPU Test Heramientas Yentana Apuda

J;E Muevo Chl+M |BIIH|:1|ELET|O,|{#} JJ&-I

LN Abrir.... Chrl+0
J b Cerrar | Ed

Guardar | =

Guardar como... Metwork 1 Prusha S7_200

Irmpartar... 0.0 11.0 Q05

Exportar... I I I ( )

[Guardar er: |ﬁ Prajects j ﬁl

Mombre de archivo: |F'rueba Guardar I
Guardar como |ﬂrchivu de pru_l,lectq [*.riup] } j Cancelar |
archivos de hipo:

&

Este archivo no es adecuado, ya que el simulador sdlo acepta archivos con extension AWL.

Por ello, una vez guardado, deberemos exportar el programa para conseguir un archivo con

extension AWL, que es la extension aceptada por el simulador. Podemos darle, por ejemplo, el
nombre Prueba.awl

E2 STEP 7-Micio/WIN 32 - Piueba - [KOP [SIMATIC]]

grchiva Edicidn Yer CPU  Test Heramientas Ventana  Apuda

Suevo CiN o | & = | 4L 2 @ |[»
E Abir.. Chik0 | It | - = | e |Q |
JJ b Cerrar | B
I: Guardar Cirl+5 s =

[3uardar coma.... Hetwork1  Prusha =7_200

Importar... 0.0 1.0 Q0.5

Exportar EE3
Guardar en: I'E Saurce j ﬁl

Exportar...

N\
L -

Mambre de archivo: IF'rueI:ua Guardar I

Guardar coma Archiva de textd [*.awl] ~ C | |

archivioz de tipor: I Q J kil Y
#
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4.2.- Ejecutar el simulador

Cada vez que ejecutemos el simulador, nos pedira una contraseia que deberemos introducir de

forma correcta para habilitar sus funciones...

'8 - 57 200 =] E3

Programa  “isualizar Configuracion  BLC  Wer Apuda

ﬂi|@@|> I|ﬂﬂ|ﬂm KOP DB §§T|1ﬁﬁ|?‘

Introduzea la clave de acceso

|+

'$7_200

00 Juan Lu

SMB 28
SMB 29 .]—. o

=
4| | 3

|57_200 [sTOP [ |20:85 2

4.3.- Configurar el tipo de CPU

Antes de cargar ninguin programa, deberemos configurar correctamente el tipo de automata... en

nuestro caso, recordemos que se trata de la CPU 224.

"8 -57_200

Programa  “isualizar | Configuracion PLC Mer  Apuda

T

g a |@ E Tipo de CPU |HI..JL coe D61 %‘rEF%T

Relc

Al Seleccione o lea el tipo de CPL utiizada zi desea que el zoftware e limite 280 a laz
opciones dizponibles azistidaz par una CPU determinada

SIEMENS :
Tipo de CFL : CPU 214 =] Lesr tipa de CPU |
Minguno
Direccion CPU . |CPU 212
CPUJ 214

EEH g:llg Aceptar I Cancelar |
CPU 221
CPU 222
ICPL 224

CPL 226 :

LB Tino de CPU
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4.4.- Cargar el programa

Ahora ya podemos cargar el programa que queremos simular... deberemos tener en cuenta la
version del MircoWin utilizada para el disefio del programa.

T8 -57_200

Programa  “isualizar  Configuracion PLC Yer  Apuda
Baorrar Programa Ctrl+ E E| R STHT

ol P

| |

r Programa... Chrl+d

==El) Cargar en CPU B

Pegar |

oy T
pw—
Cargar Cancelar |

v Blogue ldgico

S li
¥ Bloque d datos
W Configuracion CPU Buzcar en: I'ﬁ Source j @l ﬁl
(5]

|mportar de

" Microwin 3.2

Mombre de archivo: IF'rueI:ua Abrir I
Tipo de archivos: IFichems SIEMEMS S7-200 AiwrL[" awl] j Cancelar |
i

sMB28 | J

Una vez seleccionado y abierto el programa a simular, aparecera un mensaje de error. Pero, que
no os preocupe porque se ha cargado correctamente...

Programa [OB - | I:Ilﬂ
ORGANIZATION_ELOCE, PRINCa
TITLE=

S<COMENTARIOS, DEL FPROGR2
#+Pul=e, Fl para obtener

Fars

S7_200 E

& Mo se puede abrir el fichera para leer datos

TITLE=
S<COMENTARIOS, DE SUBEUTI
#+Pul=e, Fl para obtener
B

EEGIN

HETHARE 1 ~TTTITN TF CCF'KLI

4.5.- RUN y simular
Finalmente ya solo nos queda poner en RUN el simulador y “jugar” con la botonera...
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8 -57_200

Programa “izualizar Configuracion  PLC Wer  Apuda

E ﬁ|@ @| P\ .‘EE|HNL KOF DB %TEET

RLIMN

i ol ?

5.- Ejercicios
Transformar los siguientes ejercicios a la logica programada que es capaz de interpretar el
autoOmata.

Simula y comprueba su funcionamiento.

5.1.- Circuito en puente simple
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5.2.- Circuito en puente complicado

5.3.- Serie-paralelo
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5.4.- Contactos NC

5.5.- Conmutador

5.6.- Circuito con diodos

11 I~
T 1T

[le
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5.7.- Circuito “cruzamiento”

=1

X

=3

k1

6.- Conexionado entradas-salidas

Para una mejor comprension distinguiremos entre el bornero de entradas del bornero de salidas,
pues cada uno posee distinta estructuracion... supongamos el siguiente montaje muy sencillo:

L

=1

"

6.1.- Bornero de entradas

SESESESESECESENES

L+

SESESESESESINN

s1 Fuerte alimentscion
— 24 oo

Deberemos pontear 1M con M para “alimentar” su “conjunto”, es una especie de permiso de
conexion (para “activar” el conjunto 2M, deberemos pontear 2M con M).
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En el caso de que el sensor necesitara alimentacion, deberemos alimentarlo también a la tension
correspondiente.

6.2.- Bornero de salidas

SISEISINES (SISENESES SNSRI

Fuente alimentaciin

_®"" 230 Vea

Para “activar/alimentar” cada “conjunto”, deberemos conectar el positivo de alimentacion (L1
para 220 Vca) a 1L, 2L 6 3L segiin convenga.

Al realizar este conexionado, tendré todas las salidas asociadas a 1L (desde 0.0 hasta 0.3)
alimentadas a 220 V en alterna, por tanto deberé tener cuidado de no conectar a estas salidas ningin
dispositivo que funcione a cualquier otra tensiéon. Debiendo utilizar en este caso una salida de otro
conjunto (p. ¢j. 0.4 perteneciente a 2L), alimentando dicho conjunto a la tension apropiada.

Las salidas identificadas con un punto no tiene conexion, es decir, estan deshabilitadas...

6.3.- Conexion elementos NA-NC

La naturaleza de los elementos que utilicemos en el montaje influye en gran manera en el disefio
del programa. Supongamos, por ejemplo, un sencillo circuito con un botéon de marcha que accione
un elemento y otro de paro que los desactive...

Sy 52 =on WA 51 ez NA vy 52 es NC
51—\1| sz—j| S*I»—\1 52»—?
100 101 100 I0.1
PLC PLC
Q0.0 @00
100 101 Q00 100 101 Q@00

—/—) — )

Segun el dibujo anterior, dependiendo de la naturaleza del boton de paro utilizaremos una
programacion u otra:

x Paro NA. Deberemos programarlo cerrado para que permita el paso de corriente en su
estado de reposo e interrumpa la circulacion en el momento se accione.

x Paro NC. Se programara abierto, pues serd su propia naturaleza la que cierre el contacto
durante el estado de reposo, mientras que al presionarlo los contactos se separaran
impidiendo el paso de corriente.
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OreracioNes SIMATIC

Este apartado describe el juego de operaciones SIMATIC para los sistemas de automatizacion
S7-200.

1.- Marcas
Hasta ahora solamente habiamos hablado de entradas (I) y de salidas (Q). Vamos a afiadir un
nuevo término llamado Marca, cuyo identificador de operando es: M.

Al igual que las entradas y salidas, junto con el identificador de operando necesita de un
parametro. Este tiene exactamente la misma estructura que las entradas y salidas:

I— Direccion de bit
Punto

Direccion de byte
Ident. de operando

Consideraciones:

x Las marcas se utilizan como la memoria de una calculadora de bolsillo, para guardar
resultados intermedios.

x Las marcas se utilizan cuando el resultado intermedio de un segmento debe procesarse en
otros segmentos o para guardar estados sucesivos evaluados.

x En PLC's, las marcas se utilizan como salidas; su efecto es similar a los relés o contactores
auxiliares utilizados en la técnica convencional. Una marca puede utilizarse todas las veces
que se desee como contacto NA o NC.

x Si se corta la alimentacion se pierde el estado de la marca.
Para evitar esto existe la funcion de “remanencia” (Set).
1.1.- Marcas especiales

Las marcas especiales (SM) ofrecen una serie de funciones de estado y control. Sirven para
intercambiar informaciones entre la CPU y el programa, pudiéndose utilizar en formato de bits,
bytes, palabras o palabras dobles.

A continuacion se presentan algunas marcas especiales:

‘ Marcas ‘ Descripcion (sélo lectura)

SM 0.1 | Se activa en el primer ciclo. Se utiliza p. ej. Para llamar una subrutina de inicializacion.

SM 0.4 | Ofrece un reloj que esta activado durante 20 segundos y desactivado otros 30 segundos, siendo el tiempo
de ciclo de 1 minuto. Ofrece un retardo facil de utilizar o un tiempo de reloj de 1 minuto.

SM 0.5 | Ofrece un reloj que esta activado durante 0'S segundos y desactivado otros 0'5S segundos, siendo el tiempo
de ciclo de 1 segundo. Ofrece un reloj que esta activado 0'5 segundos y desactivado 0'5 segundos, siendo
su tiempo de reloj de 1 minuto.

SM 0.6 | Oftrece un reloj que esta activado un ciclo y desactivado en el ciclo siguiente. Se puede utilizar como
entrada de contaje de ciclos.

SMB 28 | Lectura de los potencidometros analdgicos.

SMB 29
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2.- Operaciones logicas con bits

2.1.- Contactos estandar

g bit
2| —
bit
— /=
Entradas/salidas Operandos Tipos de datos
Bit QM SMTC VS L BOOL

Estas operaciones leen el valor direccionado de la memoria o de la imagen del proceso si el tipo
de datoses 1 0 Q.

Su forma de proceder es:

x El contacto normalmente abierto se cierra (ON) si el bit es igual a 1.

x El contacto normalmente cerrado se cierra (ON) si el bit es igual a 0.
Para combinaciones AND y OR se pueden utilizar siete entradas como maximo.

I0.0 I0.1 Q0.0
|| || s
[ [ L

Cronograma

10.0 I
10.1 I I—:—|—
i |

Qo.o

2.2.- Detectar flanco positivo y negativo

e
—

Entradas/salidas Operandos Tipos de datos
[,Q M, SM, T C,V 8, L, circulacion de corfiente BOOL

Forma de actuar:

x El contacto detectar flanco positivo permite que la corriente circule durante un ciclo cada
vez que se produce un cambio de 0 a 1 (de “off” a “on”).
La transicion de un contacto (entrada, salida...) de “abierto” a “cerrado” o de “falso” a
“verdadero” se designa como flanco creciente o positivo.
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A

24 ]

“verdadero”
0V “falso”

x El contacto detectar flanco negativo permite que la corriente circule durante un ciclo cada
vez que se produce un cambio de sefial de 1 a 0 (de ”on” a "off”).
La transicion de “cerrado” a “abierto” o de “verdadero” a “falso” se designa como flanco

decreciente o negativo.
24
“verdadera” |
0 “falsa”
)q’ o 0.0

Se colocan después de un contacto estandar, realizando su funcion sobre este (solamente sobre el
que le antecede).

10.1 Qo.2
| | | | r
- | ¥ L )

Cronograma

I0.1

|
Activado durants un ciclo
Qo.z

2.3.- Asignar
g bit
al| — )
Entradas/salidas Operandos Tipos de datos
Bit QM SMTC WS, L BOOL

Cuando se ejecuta la operacion asignar, el bit de salida se activa en la imagen del proceso. El bit
indicado se ajusta de forma equivalente a la circulacion de la corriente.
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I0.0 Q0.0
| | 'd ]
1 f 5
Cronograma |
10.0 r - 1
[ | | |
| | |
Qo.0 | _l I—

2.4.- Poner a 1, poner a 0 (N bits)

K bit
a
P e )

"

bit

)

"
Entradas/salidas Operandos Tipos de datos
Bit QM SMTC VS L BOOL
M VB, IB, OB, MB, SMB, 5B, LB, AC, constante, *VD, *AC, *LD BYTE

Cuando se ejecutan las operaciones poner a 1 y poner a 0, se activa (se pone a 1) o se desactiva
(se pone a 0) el numero indicado de salidas (N) a partir del valor indicado por el bit o por el

parametro OUT.

El margen de entradas y/o salidas que se pueden activar o desactivar esta comprendido entre 1 y
255. Con la operacion poner a 0, si el bit indicado es un bit T (bit de temporizacion) o un bit C (bit
de contaje), se desactivard el bit de temporizacion/contaje y se borrara el valor actual del
temporizador/contador.

10.0 Q0.1
|| {8
1
Q0.2
{r)
2
Cronograma |
T0.0 r - 1
|
I
Q0.1
|
00.2 |
1
Q0.3 i
Consideraciones:

x Se utilizan con frecuencia para mantener permanentemente activadas o desactivadas
entradas, salidas o marcas cuando se active brevemente (por impulso) o un contacto

antepuesto.

x Una salida o marca “puesta a 1” permanece en ese estado hasta que sea borrada por la

Pdgina 43 de 56




Afio acdémico 05-06 e
Programacion PLC's AN "

SALESIANOS
ALCOY

instrucciéon - (R).
x Si en la bobina de poner a 1 y en su bobina asociada de poner a 0 de una salida se aplica la
sefal “1”, tiene prioridad la operacion que estd después en el programa.

x No aguantan el paso de Run a Stop y viceversa, es decir, no permanecen grabadas.

2.4.1.- Ejemplo “enclavamiento”

Hasta este momento, habiamos considerado las entradas como interruptores, es decir, la salida
permanece activada mientras la entrada esté cerrada (1 o nivel alto), pero qué ocurre cuando
utilizamos pulsadores y queremos que la salida quede “activada permanentemente”.

En estos casos, que representan la mayoria de las ocasiones, deberemos enclavar la salida o
recurrir a la opcion SET.

I0.0imarcha) 101 (paro) 2 0.0 (motar) I0.0 imarcha) @ 0.0 (motor)
H ) H(s)
2 0.0 (motor) 1
_{ 10 (paro) @ 0.0 (motar)
H (R}
1

No debemos olvidar que todo Set lleva asociado un Reset, a no ser que queramos mantener
activada la salida siempre.
2.4.2.- Ejercicio “cruzamiento”

Disefla un programa que simule el funcionamiento del esquema eléctrico de un cruzamiento, es
decir, encendido de una lampara desde tres interruptores.
2.4.3.- Ejercicio “telerruptor”

Disefla un programa que realice la misma funcién que el programa del punto anterior, pero

considerando las entradas como pulsadores.
2 1 :E Ventilador
]

El sentido del pasillo es el marcado por la flecha. Cuando la fotocélula A detecta una presencia,
enciende la bombilla 1 y el ventilador. Cuando la fotocélula B detecte presencia. Apagara la
bombilla 1 y encendera la bombilla 2. Finalmente la fotocélula C apagara todo el sistema.

Este proceso solo se iniciara con un pulsador de marcha y se desconectara con un pulsador de
paro.

2.4.4.- Ejercicio “pasillo automatizado”
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3.- Operaciones de temporalizacion

g Txxx
P gy oW
—{rT
Tocxx
TONR
—In
—{rT
Tocxx
TOF
—In
—{ET
Entradas/salidas Operandos Tipos de datos
Trxx Constante WORD
IN I,Q, M SM T C. W S L, circulacion de corrients BOOL
PT WO I W, WY, SW, SNV, LW, AN, T, C, AC, constante, *VD, INT
*AC, LD

Dentro de la temporizacion hemos de diferenciar entre tres tipos de “relojes”:
x Temporizador de retardo a la conexion (TON).
x Temporizador de retardo a la conexion memorizado (TONR).
x Temporizador de retardo a la desconexion (TOF).

Las operaciones temporizador de retardo a la conexion y temporizador de retardo a la
conexion memorizado cuentan el tiempo al estar activada (ON) la entrada de habilitacion. Si el
valor actual (Txxx) es mayor o igual al valor de preseleccion (PT), se activa el bit de temporizacion
(bit T). Cuando la entrada de habilitacion estd desconectada (OFF), el valor actual se borra en el
caso del temporizador de retardo a la conexién. En cambio, se conserva en el temporizador de
retardo a la conexion memorizado. Este altimo sirve para acumular varios periodos de tiempo de la
entrada en ON. Para borrar el valor actual del temporizador de retardo a la conexion memorizado se
utiliza la operacion poner a 0 (Reset).

I2.0 T3
o
2 HPT
Cronograma
Iz.0 — I

Valor
maximo = 32767

T33 (valor actual)

T33 (bit)

Tanto el temporizador de retardo a la conexion como el temporizador de retardo a la conexion
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memorizado contintian contando tras haberse alcanzado el valor de preseleccion y paran de contar al
alcanzar el valor méximo de 32767.

I2.1 T2
| =

Cronograma

Iz.1 _|—|—|

—m
-
Fl

Valaor
miaximeo = 32767

PT=10

T2 (walor actual)

T2 (hit)

El temporizador de retardo a la desconexion se utiliza para retardar la puesta a 0 (OFF) de una
salida durante un periodo determinado tras haberse desactivado (OFF) una entrada. Cuando la
entrada de habilitacion se activa (ON), el bit de temporizacion se activa (ON) inmediatamente y el
valor actual se pone a 0. Cuando la entrada se desactiva (OFF), el temporizador cuenta hasta que el
tiempo transcurrido alcance el valor de preseleccion. Una vez alcanzado éste, el bit de
temporizacion se desactiva (OFF) y el valor actual detiene el contaje. Si la entrada est4 desactivada
(OFF) durante un tiempo inferior al valor de preseleccion, el bit de temporizacion permanece
activado (ON). Para que la operacion TOF comience a contar se debe producir un cambio de ON a
OFF.

Si un temporizador TOF se encuentra dentro de una seccion SCR y ésta se encuentra desactivada,
el valor actual se pone a 0, el bit de temporizacion se desactiva (OFF) y el valor actual no cuenta.

ID.0 T33
b
3 —PT
Cronograma
LI e U N S |
l L :
: PT=3 o PT=3
: 1 : 1 1
T33 (valor actual) ; . ! .
1 1
1 I 1
1 I 1
: : :
T33 {bit) ' '

Estos temporizadores tienen tres resoluciones. La resolucion viene determinada por el numero
del temporizador:
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Tipo temporizador Resoluciéon Valor maximo N.° temporizador
TONR 1 ms 32767s (0546 min)  TO, T64

10 ms | 32767s  (0'546min) | TlaT4,T65a T68

100 ms 132767s  (0546min) | T5aT31,T69aT9S
TON, TOF 1 ms 132767s  (0546min)  T32,T96

10 ms 327675 (0546min)  T33aT36,T97aT100

100 ms 32767s  (0546min)  T37aT63, TI01 a T255

El valor actual resulta del valor de contaje multiplicado por la base de tiempo. Por ejemplo, el
valor de contaje 50 en un temporizador de 10 ms equivale a 500 ms.

No se pueden compartir nimeros iguales para los temporizadores TOF y TON. Por ejemplo, no
puede haber tanto un TON T32 como un TOF T32.
3.1.- Ejercicio “base de tiempos”™

Utilizando tres resoluciones distintas, elabora tres temporizadores de 5 segundos para cada tipo
de temporizador.
3.2.- Ejercicio “coche fantastico”™

Realizar, utilizando los bits de la entrada I 0., la secuencia de encendido y apagado de leds del
coche de la popular serie de television “El coche fantdstico”. La temporalizacion entre bit y bit ha de
ser de 1 segundo.
3.3.- Ejercicio “intermitente”

Realizar un programa que simule el funcionamiento de un intermitente.

3.4.- Ejercicio “inversor de giro”
Elaborar el esquema de fuerza y de mando de una inversion de giro.

A continuacion elabora su aplicacion con un autémata programable (programa y conexionado del
PLC).

Entradas 10.0 Relé térmico

10.1 Pulsador de paro

10.2 Pulsador de marcha I

103 Pulsador de marcha II
Salidas Q0.0 Contactor giro |

Q0.1 Contactor giro II

Q03 Luz intermitente giro motor

Simula el funcionamiento de una puerta de garaje.
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3.5.- Ejercicio “taladro™

e i — G horario Q0.0 ="1" Marcha Paro
Tgi‘c":'” inicial G. antihorario Q0.0 y Q0.1 = "1 01 00

J @ U T

Proteccion motor
Tope
ji

Avance
Qo2 10,5

Con S1 se pone en marcha con giro horario el motor de una taladradora automatica. Tras 3
segundos se conecta el avance.

Cuando se alcanza el tope en I 0.3, se desconecta el avance. Un resorte lleva la maquina a la
posicion inicial. Para ello el accionamiento gira en sentido antihorario (Q 0.0 y Q 0.1 estan a “1”).

Una vez alcanzada la posicion inicial 1 0.4 = “1”, el accionamiento sigue funcionando otro
segundo hasta que se desconecta la maquina. Con paro es siempre posible desconectar la méquina
(se activa con 1 0.0 = “0™).
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4.- Operaciones con contadores

g T
=) e [ i
—R
—|ev
Cxxx
—{cu oo
—{co
—E
—| PV
O
— oo oTD
— D
— v
Entradas/salidas Operandos Tipos de datos
G Constante WORD
CU, CD,R, LD I.Q, M, SM, T, C,V, 5 L, circulacion de comiente BOOL
P WO I, O, WY, SMWY, LW, SW AW, AC, T, C, constante, *VD, INT
*AC, LD

Dentro de los contadores, encontramos 3 tipos:

x Contar adelante (CTU). Empieza a contar hasta el valor maximo cuando se produce un
flanco positivo en la entrada de contaje adelante (CU). Si el valor actual (Cxxx) es mayor o
igual al valor de preseleccion (PV), se activa el bit de contaje (Cxxx). El contador se

inicializa al activarse la entrada de desactivacion (R) y para de contar cuando alcanza PV.
C50
| | ] D

Cronograma

I3.0
Afras

Ii.qa
Cargar

50
{valor actual)

50
it}
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x Contar adelante/atras (CTUD). Empieza a contar adelante cuando se produce un flanco
positivo en la entrada de contaje adelante (CU). Por el contrario, empieza a contar atras
cuando se produce un flanco positivo en la entrada de contaje atras (CD). Si el valor actual
(Cxxx) es mayor o igual al valor de preseleccion (PV), se activa el bit de contaje (Cxxx). El
contador se inicializa al activarse la entrada de desactivacion (R).

El contador adelante/atras acepta valores negativos.

14.0 c48
I o7 CTD

I3.0

o
1T cD

I2.0

I
. 3

Cronograma

Is.0 LI L]

Adelante 1 ) !
13.0 : : : ' : ! L] :

Afras ' ! ! . : . ' : :
. . !

Iz.0 ! ! !
Desactivar : ' '

48
{valor actual)

C48 1 1 I

(bit) | L L

x Contar atras (CTD). Empieza a contar atrds desde el valor de preseleccion cuando se
produce un flanco positivo en la entrada de contaje atrds (CD). Si el valor actual es igual a
cero, se activa el bit de contaje (Cxxx). El contador desactiva el bit de contaje (Cxxx) y
carga el valor actual con el valor de preseleccion (PV) cuando se activa la entrada de carga
(LD).

El contador atrés se detiene al alcanzar el valor cero.
Los margenes de contaje para todos van desde Cxxx = C0 hasta C255.

Puesto que cada contador dispone s6lo de un valor actual, no se podra asignar un mismo nimero
a varios contadores (los contadores adelante, adelante/atrds y atras acceden a un mismo valor
actual).

4.1.- Ejercicio “impulsos”

Realizar un programa que: después de 5 impulsos de la entrada I 0.0 active Q 0.0. Tras 3
impulsos de I 0.0 (estando activado Q 0.0) desactive Q 0.0 y active Q 0.1. Pasados 5 impulsos,
estando activado Q 0.1, se desactive Q 0.1 y active Q 0.0... y asi sucesivamente.

4.2.- Ejercicio “control de acceso”
Un recinto tiene un limite de personas que entran y salen por la misma puerta.

Para el control de acceso se dispone de dos barreras fotoeléctricas conectadas a las entradas 1 0.0
e 1 0.1, tal como se muestra en la figura. Cuando se supera el nimero de personas en el interior se
activa la correspondiente sefializacion por medio de las salida Q 0.0.
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Se detecta que una persona entra cuando la entrada I 0.0 esta a nivel alto y se da un flanco
ascendente en 1 0.1.

Se detecta que una persona sale cuando la entrada I 0.0 estd a nivel alto y se da un flanco
descendente en 1 0.1.

el control de nimero de personas se cuenta por medio de un contador ascendente/descendente. Se
dispone ademas de la entrada I 0.2 para resetear en cualquier momento el contador.

oo ENTRA
01| r SALE
EMTRA SALE
. I0.0 2104
5.- Operaciones de comparacion
5.1.- Comparar byte
E Inl
ez
Entradas/salidas Operandos Tipos de datos
Entradas IB, QB, MB, SME, VB, SB, LB, AC, constante, *VD, *AC *LD BYTE

La operacion comparar byte se utiliza para comparar dos valores: IN1 e IN2. Las
comparaciones incluyen:

x IN1=1IN2
x IN1>=1IN2
x IN1 <=1IN2
x IN1>1IN2
x IN1 <IN2
x IN1 <>1IN2
Las comparaciones de bytes no llevan signo.
El contacto se activa si la comparacion es verdadera.

5.1.1.- Ejercicio “potenciémetro analégico™

Realiza un programa que active la salida Q 0.0 cuando los dos potenciémetros analdgicos de que
dispone el PLC tengan el mismo valor; active Q 0.1 cuando uno de ellos sea mayor o igual a 100; y
active Q 0.2 mientras el otro se menor a 70.
5.1.2.- Ejercicio “regular la temperatura de una habitacion con un calefactor eléctrico”

Consideraremos la sonda a través de la cual se obtiene la temperatura el potenciometro 1.
Mientras que la temperatura de la habitacion la marcara el potencidometro 2.

Existen 2 interruptores de control: el primero es para activar / desactivar el sistema. El segundo
controla el modo de control (regulacion / ventilacion):

Pagina 51 de 56




Afio acdémico 05-06 R
Programacion PLC's AN "

SALESIANOS

x Modo regulacion: si la temperatura actual <= a 3°C, arranca el ventilador. Si la temperatura
actual >= 2°C, para el calefactor.

x Modo ventilacion: arranca el ventilador en caso de estar en modo ventilacion.
Entradas / salidas:

x 10.0: selector ON / OFF

x 10.1: selector modo (0 regulacion, 1 ventilacion).

x Q 0.0: calefactor.

x Q0.1: ventilador

5.2.- Comparar entero

g INL
el —}—
IHz
Entradas/salidas Operandos Tipos de datos
Entradas I QW WY, SW, SMW, T, C, VW LW, AIW, AC, constante, *VD, IMNT
*AC LD

La operacion comparar entero se utiliza para comparar dos valores: IN1 e IN2. Las
comparaciones incluyen:

x IN1 =1IN2

x IN1>=1IN2

x IN1 <=1IN2

x IN1>1IN2

x IN1 <IN2

x IN1 <>1IN2
Las comparaciones de enteros llevan signo (16#7FFF > 16#8000).
El contacto se activa si la comparacion es verdadera.

VW4 Q0.3
— >=I | {0
VWa
Cronograma
WD == VWE WA < NVWE
00.3 | |

5.2.1.- Ejercicio “programador ciclico”
Al activar la entrada I 0.0 a nivel alto se desarrolla la secuencia especificada en la figura.

Si la sefial de entrada I 0.0 pasa a nivel bajo la secuencia se detiene, pudiéndose continuar en el
punto de partida al volver al nivel alto.

Si la sefal de Reset estd a nivel alto se desactivaran todas las salidas. La secuencia se repetird una
vez finalizada de forma ciclica.

Para modificar el tiempo de la secuencia, basta con modificar la fase de tiempos del
temporizador.
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Act | 10.0 0o
Res (104 Q0.1
Q0.2

Q0.3

6.- Operaciones aritméticas con enteros

6.1.- Incrementar y decrementar byte

[3
o INC B
L e EmOL

—m  our

DEC B

BN EMO

—mr ourR
Entradas/salidas Operandos Tipos de datos
IM YE, IB, QB, ME, 5B, SMB, LB, AC, constante, *VD, *AC, *LD BYTE
ouT VB, IB, QB, MB, 5B, SME, LB, AC, ™D, *AC, *LD BYTE

Las operaciones incrementar byte y decrementar byte suman/restan 1 al byte de entrada (IN) y
depositan el resultado en la variable indicada por OUT.

Su forma de operar es la siguiente:

IN+1=0UT
IN-1=0UT
Estas operaciones no llevan signo.
4.0 INC B

— b——{BEN ERC|-

ACO—/IN OUT — ACO

Aplicacion
ACD 125
incremento
ACD 126
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7.- Operaciones de transferencia

7.1.- Transferir byte

. MOV B
—|EM Ewo [
FI
—Im ouT[
Transferir... Entradas/salidas Operandos Tipos de datos
IM VB, IB, QB, MB, 5B, SMB, LB, AC, constante, *VD, | BYTE
Byte *AC, *LD
ouT VB, IB, QB, MB, 5B, SMB, LB, AC, *VD, *AC, *LD BYTE

La operacion transferir byte transfiere el byte de entrada (IN) al byte de salida (OUT). El byte
de entrada permanece inalterado.

1z.1 MOV B

- —m  mmo—

E0 {IN OUT |— RCO

Aplicacion

5 [5]

Transferir

ACO

7.1.1.- Ejercicio “contador”
Realizar un contador CTUD sin utilizar la operacion propiamente dicha.
Elaborar el ejercicio “impulsos” sin utilizar contadores.

7.1.2.- Ejercicio “intermitente variable”
Una sefial intermitente se regula a través del potenciometro analogico integrado en el PLC.

El valor del potenciémetro se carga en el byte variable VB1, ya que es la parte baja de la palabra
VWO.

Byle
915 914912912 911210 20 98 9726 25 24 73 92 1 0
pagbravwo=| | [ | [ [ [ ] [ [ ][] ]]]
L I ]
VB O VB 1
[ desde 0 hasta 255
256——— 00 12— 01 TEE——00v 01
257 00y 10 S13—+01 ¢ 10 TR ——— 00,01 y 10
288 ——— 0.0y 1.1 S14—— 0.1y 1.1 T70——— 00,01 v 1.1
250400, 1.0y 1.1 S15— 401 10y 1.1 771 ——+00,01, 10y 11

La palabra VW 0 serd el tiempo de preseleccion en los temporizadores.
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8.- Operaciones de reloj

g READ RIC
P —{EH ENG[~
T
SET RIC
—EH ENO [~
|
Entradas/salidas Operandos Tipos de datos
T VB, IB, QB, MB, SMB, 5B, LB, VD, *AC, *LD BYTE

La operacion leer reloj de tiempo real lee la hora y fecha actuales del reloj y carga ambas en un
bufer de 8 bytes (que comienza en la direccion T).

La operacion ajustar reloj de tiempo real escribe en el reloj la hora y fecha actuales que estan
cargadas en un bufer de 8 bytes (que comienza en la direccion T).

T T-1 T+2 T+3 T+d T=5  T+6 T+7
Afio Mes Dia Hora Minuto | Segundo 0 Dia de Ia
semana

El reloj de tiempo real se inicializa con la siguiente fecha y hora tras un corte de alimentacion
prolongado o una pérdida de memoria:

x Fecha: 01-Ene-90
x Hora: 00:00:00
x Dia de la semana: Domingo

El reloj de tiempo real de la CPU S7-200 utiliza s6lo los dos digitos menos significativos para
representar el ano. Por tanto, el afio 2000 se representa como 007,

Todos los valores de la fecha y la hora se deben codificar en BCD (p. ej., 16#97 para el afio
1997). Utilice los siguientes formatos de datos:

Aiio/Mes aamm aa-0a99 mm-1al2

Dia/Hora ddhh dd-1a3l hh-0a23

Minutos/Segundos = mmss mm-0a59 ss-0as59

Dia de la semana d d-0a7?7 1 = domingo
0 = desactiva el dia de la semana
(permanece 0)

La CPU S7-200 no comprueba si el dia de la semana coincide con la fecha. Asi puede ocurrir que
se acepten fechas no validas, p. ej. el 30 de febrero. Asegurese de que los datos introducidos sean
correctos.

El sistema de automatizacion S7-200 no utiliza la informacion relativa al afio de ninguna forma y
no es afectado por el cambio de siglo (en el afio 2000). No obstante, si en los programas de usuario
se utilizan operaciones aritméticas o de comparacion con el valor del afio, se debera tener en cuenta
la representacion de dos digitos y el cambio de siglo.

Los afios bisiestos se tratan correctamente hasta el aflo 2096.
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Si queremos ajustar el reloj desde el MicroWin, deberemos seguir los pasos representados en la
figura siguiente:

&% STEP 7-Micro/WIN 32 - Proyectol - [KDP (SIMATIC)] - (o] x|

E3) Archive Edicién Wer | CPU Test | Herramientas Wentana Awuda 7] =l

Hﬂ =g S| Asistente de operacianes... |1 | Genersl | Colres | Edicion KOP | Ediien FUP | Estado s &7
sTOP Asistente TD 200, , e

JJ + = |-| Fo- Ajustes regionales

Compflar Personalizar. .. Sistema de medida Im
El" Compilar Comental
=t Farmato de hora |24 horas "'I
Barrar
Reset arrangue Formato de fecha Imma"dd.f'aa vl
- STEP 7-Micro/Win 32
Informacian. .. | |
B Cartucho de memaria . . J _’I
& Mo se ajustado el reloj de la CPU.
Crear bloque de datos de Ru .
na linea) il
iempo real...
Cormparat... |
Tipa. .. T
I'_—'IEH Dperaciones g
[H-(21] Aritmética en coma fija Reloj de liempo real E3
Aritmética en coma flotants Het
(] Comparacicn Direccian remata: 2
; () Comunicacitn Tipo de CPLU remota: CPU 224 REL1.12
Contadores —Hora actual de la CFU Farmata
Cantral del programa . o . g
&g gmvrmién. H ) oraz inutas egundos & 24 horas
esp aze!r‘nlenh:u rotacidn Het: |21 :I |42 :’ |55 :’ 12 horas
(1] Interupcidn
; - ) Operaciones logicas = — Fecha actual de la CPU ﬂ
Herramientas 4| | B 4| p|\
IMartes j IFebrern j |5 j |2 ::I —
Aplicar | Cerrar | =
Programa el reloj de tiempa real de la CPU. i

8.1.- Ejercicio “reloj”
Elabora un programa que active Q 0.0 durante las proximas fiestas de San Jorge.
Debera comenzar el dia 21 a las 21 horas y terminar el dia 24 a las 21 horas y 30 minutos.
Puedes utilizar a partir del byte VB 400.

8.2.- Ejercicio “iluminacion interior de escalera y exterior de una cabaiia”™

Iluminacion interior: si se pulsa cualquiera de los dos botones deben encenderse las luces de la
escalera durante 2 minutos.

Iluminacion exterior: las luces se encienden durante 3 minutos en caso que:
x Interruptor control exterior activado.
x Detector infrarrojos activado.
x Lunes a viernes de 17h a 21h.
x Sabado a domingo de 17h a 23h.
Entradas / salidas:
x 10.0: boton escaleras en planta inferior.
x 10.1: boton escaleras en planta superior.
x 10.2: detector de infrarrojos en exterior.
x 10.3: interruptor control exterior.
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Convenciones

F

HORNO

CHSIPERO (Elemento final de
control para combustion)

DIAGRAMA DE PROCESO E INSTRUMENTACION

FECHA: 05-05-2010

CONTIENE: PLANO DEL HORNO FUNCIONADO A GAS NATURAL

DISENO: IVAN ALFONSO ATUESTA ALVAREZ — MARIO JOSE MEDINA ESTOR

BASADO EN NORMA ISA/ANSI S5.1/84

DIBUJO: IVAN ALFONSO ATUESTA ALVAREZ

PROYECTO: AUTOMATIZACION DE HORNO A GAS DIDACTICO, CONTROLADO POR UN PLC

PARA EL LABORATORIO DE MAQUINAS ELECTRICAS DE LA UPB.

AD
&
UPR

P

UNIVERSIDAD PONTIFICIA BOLIVARIANA
SECCIONAL BUCARAMANGA
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ANEXO D. DIAGRAMA UNIFILAR DEL HORNO



BARRAJE GENERAL

4 AWG

Tierra — 6 AWG
Neutro — 4 AWG

Circuit Breaker

3X100 A

4 AWG

Circuit Breaker

3X100 A

TABLERO DE AUTOMATICOS

10 AWG

Circuit Breaker
3X15 A
]
TABLERO DE CONTROL NO.4
16 AWG |\ 16 AWG 16 AWG 16 AWG
\3(
CONVERTIDOR L.
110 VAC/24 VDC Circuit Breaker
1X6 A
PLC PC :l
16 AWG
CONTROLADOR
DE
TEMPERATURA | 16 AWG 16 AWG
RELE /\/ /\/ RELE
‘ 16 AWG 16 AWG
CHISPERO

>

VALVULA ON/OFF

FECHA: 05-05-2010

CONTIENE: DIAGRAMA UNIFILAR - HORNO FUNCIONADO A GAS NATURAL

DISENO: IVAN ALFONSO ATUESTA ALVAREZ — MARIO JOSE MEDINA ESTOR

BASADO EN NORMA ANSV/IEEE Std 315A 1986

DIBUJO: IVAN ALFONSO ATUESTA ALVAREZ
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REVISADO POR:
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ANEXO E. PLANO ELECTRICO DEL HORNO






ANEXO F. CONSUMO DE ELEMENTOS DEL HORNO



Sistema de Potencia

Elemento Voltaje Corriente Vatios
Piloto Rojo 110 VAC
Piloto Amarillo 110 VAC
Piloto Verde 110 VAC
Relé 250 VAC 10 A
Chispero 110 VAC
Electrovalvula 110 VAC 2W
PLC 110 VAC
PC 110 VAC

315




ANEXO G. EXPERIENCIAS



EXPERIENCIA N° 1
OBJETIVOS

e Conocer el funcionamiento del STEP 7 — Micro/WIN.

MATERIALES

Tableros de control.

PLC siemens S7200

Horno didactico a gas
Software STEP 7 — Micro/WIN.

INTRODUCCION.

El paquete de programacion STEP 7 — Micro/WIN es una herramienta que
facilitard manejar, desarrollar, editar y observar el desarrollo de nuestro programa.
STEP 7 — Micro/WIN contiene 3 opciones que permiten ejecutar y monitorear de
forma facil y eficiente los programas para el PLC S7-200 de siemens.

STEP 7 — Micro/WIN se puede ejecutar en un PC, el cual debe cumplir los
siguientes requisitos minimos:

e Sistema Operativo: Windows 2000, Windows XP o vista.
e 350 Mbyte libres en el disco duro como minimo.
e Raton.

Utilizar STEP 7 — Micro/WIN para crear programas

Para iniciar STEP 7 — Micro/WIN, haga doble clic en el icono de STEP 7 -
Micro/WIN o elija los comandos INICIO > SIMATIC >STEP 7 — Micro/WIN
V.4.0.4.16 como lo muestra la figura 1.

STEP 7 — Micro/WIN ofrece una interfaz de usuario cémoda para crear el
programa de control, en la parte superior existe una barra de herramientas que
contienen botones que ejecutan comandos de menu de uso frecuente en la
programacion, dichas barras se pueden mostrar u ocultar.

Las barras de navegacion comprenden iconos que permiten acceder a las
diversas funciones de programacion de STEP 7 — Micro/WIN. En el arbol de
operaciones se visualizan todos los objetos del proyecto y las operaciones para



crear el programa de control, para insertar operaciones en el programa, puede
utilizar el método de “arrastrar y soltar” desde el arbol de operaciones, o bien
hacer doble clic en una operacion con el propésito de insertarla en la posicion
actual del cursor en el editor de programas.

BT STEF FewradWIH 17 - Peapectl | - 1Ol =] I
Fla [t Vs PUC Debug Toch ‘winden flep
gF@anr Bele [EEes s DR RTR S R A
EIFRCTE 1 e R E SRR T T
= i Puogrum Bl - |
ot | % T 3 ‘ T . T T |
It Rsnn Chinked | VaTes | Daalis | ]
G WNT_DpuTt I | !
= 5l Spmbei Tabis L I
& () Stann (hart i
= ol Costs B LIt S|
L 5 piem Bics il T 1
Coa Nelwerce
Errewne sicrs [Foaran coeimiT =
Sl PGP inkeiace [T T
= g ik j
i) P ."“r"--'_
= ) 8 Loge 1
= G Gk —H
=[] Comeunesion |
= (i) Compas I —
= Corwas
=il Couniers Btk 2
= 28 Fioshngoni Mah [
= gl Infmger s
g e
= ) Losgecul Opseanona ﬂ
= 2 M
= 5y Pusgrae Conial
= g hEVicids
= gl Serg Bintwot 1 de
= g Tbie
i —altind I nas
_ﬁlrum
% [ Cond bt —
. 1
Barre; z.
naveqé.., Whwh T BalCai G

Figura 1. STEP 7 — Micro/WIN

El editor de programas contiene el programa y una tabla de variables locales
donde se pueden asignar nombres simbdlicos a las variables locales temporales,
las subrutinas y las rutinas de interrupcion se visualizan en forma de fichas en el
borde inferior del editor de programas. Para accederlas haga clic en las
subrutinas, a las rutinas de interrupcion o al programa, haga clic en la ficha en
cuestion.

STEP 7 — Micro/WIN ofrece tres editores para crear programas: Esquema de
contactos (KOP), lista de instrucciones (AWL) y diagrama de funciones (FUP), ver
figura 2 donde el usuario puede escoger de qué forma va editar su programa.



STEP 7-Micro/WIN - experiencia no.2 PARTE A - [KOP (SIMATIC)]

ﬂArchNo Edicién [E] CPU Test Herramientas Ventana Ayuda

nSd(8n  Aw
KOP

i
’@i@ FUP
=8

Compenente

¥ Direccionamiente simbélice

Tabla de simbolos

v Comentarios UOP

v Comentarios de segmento

Barras de herramientas

B Pantalla
Marcadores

Propiedades...

Ctrl+Y

v Tabla de informacién de simbolos\Ctrl+T

= EE PER|rN| e & s

AR R

RN [ N K N RS R

Tipo var.

Tipo de datas

TEMP

TEMP

L TEMP

TEMF

Féshdiy

|z sefial de temperatura

-

temperatura

EM

Al

1_01
ENO

auTFMDE

-] Comparacian

(5] Conversidn

Contadores

Avribmeética en coma flotante
Avitmética en coma fija

(i) Interrupeian

(30 Dperaciores ligicas

Tianslerencia

Cortral del programa

Desplazamientodrotacidn

Cadena

Tabla

(@] Temporizadores

Al Librerias

[-fgH Subrutinas

[Simbola

| Direccidn |

Comentario

INED

IE [

Metwork 2

[ENCEWDIDO PILOTO

ROJO

INICIO:I0.3
1

VERDE:O06
]

AMARILLO:G0.S ROJO:00.4
| {

171

1 /10 <

Simbolo

Direccidn

Comentario

AMaERILLO

G605

INICIO

103

ROJO

004

YERDE

[B[aX]

Mabwnrk 2

Figura 2. Seleccionar la forma de editar el programa en Micro/WIN.

Esquema de contactos (KOP): Visualiza el programa graficamente, de forma
similar a un esquema de circuitos. Los programas KOP incluyen una barra de
alimentacién izquierda que esta energizada, los contactos cerrados permiten que
la corriente circule por ellos hasta el siguiente elemento, en tanto que los
contactos abiertos bloguean el flujo de energia (ver figura 3).

[COMENTARIOS DEL PROGRAMA

Metwork 1 Ingreso de |2 sefial de temperatura

[Ingresa del dato analogo de temperatura

INICIDID 3 (3]
} EN END EM
AN OUT|MDS MD5{in

OUTFMD10

Simbolo | Dirsccidn | Comentario |
INICIO 6 [ |
Metwork 2
[EMCENDIDD PILOTO ROJO |
INICIO:0.3 VERDE:QOE AMARILLO:OOS ROJO:0Q0.4
I I /| | {
I 1 I 1 I ~
Simbalo Direceidn Comentario
AMARILLO aos
INICIO 0.3
ROJO 0.4
WERDE Qoe
Network 3

[ENCENDIDO CONSTANTE DEL CHISPERD HASTA OUE LA TEMPERATURA NO SUPERE LOS 30°C

INICID:0.2 D20 0.3

——— )

Figura 3. Editor KOP del STEP 7- Micro/WIN.



Lista de inscripciones (AWL): Visualiza el programa textualmente, permite crear
programas de control introduciendo la nemotécnica de las operaciones (ver figura

4),

[ COMENTARINS DEL PROGRAMA

Network 1 Ingreso de la sefial de temperatura

[Ingresa del data analoga de temperatura

1D INICIO:IO0.3

ITD AIWD, MDS

AEHO

LTR HMDS. HD10

AENO

MOVE  MD1O. MD1S

AENO

=R 0.02145522, MD1S
AENO

MOVE  MD1S5, MD20

AENO
R

-] 151.3403, HD20
AENO

Hz.0

[ Simbai | Direccion

| Comentario

[INICIO (103

Hetwork 2

[ENCENDIDO PILOTO REJO

1D INICIO:I0.3
AN VERDE: Q0. &
AN AMARTLITO: Q0.5

= ROJO: Q0.4

Simbolo Direccion Comentario
AMARILLO ans

IMICIO 0.3

ROJO 0.4

YERDE Qoe

Metwork 3

[ENCENDIDO CONSTANTE DEL CHISPERD HASTA QUE LA TEMPERATURA NO SUPERE LOS 30°C

1D INICIO:I0.3
AR¢= MDz20, 300
= M0.3

Figura 4. Editor AWL del STEP 7 — Micro/WIN.

Diagrama de funciones (FUP): Visualiza el programa graficamente, de forma
similar a los circuitos de puertas logicas. En FUP no existen contactos ni bobinas
como el editor KOP, pero si hay operaciones equivalentes que se representan en
forma de cuadros (ver figura 5).

Metwork 2

[ ENCENDIDO FILOTO ROJD

IMICIO:10.3— AND —ROJO:G04

WERDE:QD.6-0y
AbARILLO:G0.5-of

Simbalo Direccidn Camentario
AbdaRILLO Q05
IMICIO 10.3
ROJO Q0.4
YERDE Q0E
MNetwork 3

[ ENCEMDIDD COMSTAMTE DEL CHISPERD HASTA QUE L& TEMPERATURA MO SUPERE LOS 30°C

IMICIO:0.3—
MD20— <=R —

AND

= 0.3

0.0

Figura 5. Editor FUP del STEP 7 — Micro/WIN.



Diagrama de conexiones del Horno didactico a gas: En la figura 6 se muestra
las conexiones que hay entre el PLC y el horno didactico a gas.

Controlador de temperatura

12691251013 7 8

Termocupla A Y ¥ W W W Y
Tipo K +
24—
N A 4
1FU P(+) v
Ll
P()
y Yy VvV V \ 4 v \ 4
L1L2 +24- C 10.0 10.1 10.2 M A
() &)
PLC SIEMENS S7200 ENTRADA
ANALOGICA
1L Q0.0 Q0.1 Q0.4 Q0.5 Q0.6

“N 00 000

Figura 6. Diagrama de conexiones entre el PLC y Horno didactico a gas.

Donde RL1: relé externo para activar la electrovalvula tipo NC.
RL2: relé externo para activar el chispero.
R: piloto rojo.
A: piloto amarillo.
V: piloto verde.



Descripcion de entrada y salida en el PLC:

EN (entrada de habilitacion): Es una entrada booleana para los cuadros KOP y
FUP. Para que las operaciones se puedan ejecutar, debe circular corriente por
esta entrada. En AWL, las operaciones no tienen una entrada EN, pero el valor del
nivel superior de la pila debe ser un “1” légico para poder ejecutar la respectiva
operacion AWL.

ENO (salida de habilitacion): Es una salida booleana para los cuadros KOP y FUP.
Si circula corriente por la entrada EN y el cuadro ejecuta la funcion sin errores, la
salida ENO conducira corriente al siguiente elemento. Si se detecta un error en la
ejecucion del cuadro, la circulacion de corriente se detendra en el cuadro que ha
generado el error.

En AWL no existe la salida ENO, pero las operaciones AWL correspondientes a
las funciones KOP y FUP con salidas ENO activan un bit ENO especial. A este bit
se accede mediante las operaciones AND ENO (AENO), pudiendo utilizarse para
generar el mismo efecto que el bit ENO de un cuadro.

Opciones de Comunicacion:

Siemens ofrece dos opciones de programacion para conectar el PC al S7-200, una
conexion es un cable PPl multimaestro, o un procesador de comunicaciones (CP)
con un cable MPI. Para nuestro caso, vamos a utilizar un cable PPl multimaestro y
debemos tener en cuenta los siguientes pasos:

1. Nos dirigimos a la barra de navegacion, y buscamos el item de navegacion
(ver figura 7).



T
ER Archivo Edician Wer CPu Test Herramientas
M= S| & e | - |
| [fm e | e T Ge e | oo |||

=TSl experiencia no. 2 PARTE A [C:WPn
MHowvedades
BEl CFU 2Z24=F REL 02.01
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Tabla de estado
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Temporizadores
Librerias

H Subrutinas

Figura 7. Primer paso para cargar el programa.

2. Haciendo doble clic en el icono en la ventana configurar la comunicacioén,
como se muestra en la figura no. 6, nos aparece la siguiente pantalla donde
podemos verificar que el protocolo que se esta utilizando es PPl y la
interface es PC/PPI cable USB (ver figura 8)

T = T IJF"_FFH |
Cwecoes

Poamaia Il j" s E Fnga e ch
Yamaw i e
' G smattes con ol provects.

Iy PLIAPTY cableilOA 1)

Frnias g L

M T

Dwccwn maa ww e 1

(=g

Vetocded it X

I bt o e

ppe—— =

Figura 8. Comunicacion entre el PLC y el PC.

3. Si el parametro de la interfaz no es PC/PPI Cable USB, entonces debemos
ajustar la interface PG/PC, hacemos doble clic y nos muestra el siguiente
pantallazo (ver figura 9).



Figura 9. Seleccionar el modo de interfaz entre el PC y el PLC.

4. Realizando lo anterior, tenemos configurado la comunicacion entre el PLC y
el PC, con el objetivo de cargar el programa al PLC, debemos ir archivo,
cargar en CPU y hacemos doble clic (ver figura 10).

[=| STEP 7-Micro/WIN - experiencia no.2 PARTE A - [KOP (SIMATIC)]
Edicién Ver CPU Test Herramientas WVentana Ayuda

Muevo Ctri+N A > |8y o8t |ER |

Abrir... Ctrl+ O
T+ o~ |—| F <
Cerrar -
n 23040 -5
Guardar Ctrl+5 e

Guardar comao...

Definir contrasefia...

Importar..
Exportar...

[COMENTARIOS DEI
Cargar en PG... Ctrl+U etwork 1 Ingre
Cargar en CPU... Ctrl+D [Ingrese del dato anal
Crear libreria... INICIO: 0.2

Agregar o quitar libreria...

Asignar memoria a libreria...

Configurar pagina... -
Vista preliminar | e —

Imprimir... Ctrl+P | S ———

1 experiencia no.2 PARTE A
2 Fi\experiencia no. 1
3 Ch\Users\.. \grafceta

4 Flexperiencia no.2

Salir

ﬁ Temporizadores
- ffffl Librerias
Bl-[gH Subrutinas

Figura 10. Cargar el programa al PLC.



Para correr el programa y verificar que no haya errores, se va al icono de
“compilar todo” y en la ventana de resultados nos visualiza el numero de errores
(ver figura 11).

By Archive Edicidn Ver CPU  Test Herramientas Ventana Ayuda
DEd S b MM ~x i
o B B A | T |3 - o HEO

YWer =] enperienciano.2 PARTEA[CAPH 2 - [ -3 -4 0 -5 -y

Compilar todo

Figura 11. Paso a seguir para depurar el programa.

PREINFORME.

- Investigar operaciones légicas con bit.
- Investigar operaciones de temporizador.

PROCEDIMIENTO.
PARTE A

1. El siguiente programa consta de encender el piloto rojo cuando se presiona
un pulsador, dicho programa esta editado a través del sistema KOP (ver
figura 12).

2. Desarrollo el diagrama de conexiones (Tener presente el diagrama de
conexiones del horno, descrito en la guia).

3. Compilar todo el programa, para verificar cero errores.

4. Configurar la comunicacion entre el PLC y el PC (Tener presente los pasos

gue deben tener).

Cargar el programa al PLC utilizando el cable multimaestro PPI.

Poner en modo RUN la CPU.

oo

[ COMENTARIOS DEL PROGRAMA

Hetwork 1 Titulo de zegmento

| Comentanio de segmento

[W_PULSAD™~10.0: P_ROJO:QO04

— <

Simbolo Direccion
IN_PULSADOR (0.0
P_ROJO [04

Figura 12. Programa para encender el piloto rojo a través de un pulsador.



PARTE B

=

Ea

©NOo O

Realizar un programa donde se encienda los tres pilotos simultaneamente.
Al cabo de 6 segundos, se desactive los pilotos amarillo y verde. Ademas,
active la electrovélvula.

Para efectos de préactica, se utilizara la parada de emergencia como
pulsador, en el momento en que se active este pulsador, se activa el
chispero.

Desarrolle el diagrama de conexiones (Tener presente el diagrama de
conexiones del horno, descrito en la guia).

Compilar todo el programa, para verificar cero errores.

Conectar el cable multimaestro PPI entre el PLC y el PC.

Cargamos el programa al PLC.

Presionamos RUN.

PUNTOS DE INVESTIGACION

1) Explicar cudl es el propésito de los pilotos.
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EXPERIENCIA N° 2
OBJETIVOS

e Conocer el proceso que se debe lleva al ingresar una sefial analoga y como
procesa dicha informacion al PLC.

¢ Realizar la calibracion del sensor de temperatura.

e Conocer el manejo del controlador de temperatura.

MATERIALES

Termocupla

Controlador de temperatura
PLC

PC

Software STEP 7 — Micro/WIN

INTRODUCCION.

En muchos procesos industriales hay variables a las cuales se requiere controlar,
una de ellas es la temperatura, en la cual se encuentra diferentes sensores, con
diferentes rangos de medicion, caracteristicas y tamafos, a continuacion vamos a
mencionar algunos de ellos:

Termopar: Son sensores de tipo analdgico basados en el efecto descubierto por
Seebeck en 1821, dicho efecto consiste en la aparicion de una tension eléctrica
entre dos piezas de distintos metales unidas o soldadas por un extremo, cuando
esta se calienta (union caliente) se mantiene los otros dos extremos a una misma
temperatura inferior (unioén fria). La fuerza electromotriz generada depende de la
diferencia de temperaturas entre la union fria y caliente.

Los rangos de temperatura, tipo y estilos de termopar son muy grandes y
completos con lo que es posible conseguir una disposicion adecuada para las
aplicaciones necesarias en la industria.

Termistores: el termistor es esencialmente un semiconductor que se comporta
como un "resistor térmico" con un coeficiente térmico de temperatura negativo de
valor elevado.

Termoresistencia (RTD): La termoresistencia trabaja segun el principio de que en
la medida que varia la temperatura, su resistencia se modifica, y la magnitud de
esta puede relacionarse con la variacion de temperatura.



Los diferentes sensores de temperatura nos proporcionan una sefial analoga, la
cual hay que realizarle un acondicionamiento de sefial, en la actualidad hay
controladores de temperatura que ofrece recibir la sefial directamente del sensor
sin ningun tipo de acondicionamiento y él, en su interior realiza un control que va
desde un ON/OFF hasta un PID. Adicionalmente, permite enviar la sefial hacia un
PLC en el formato de 4 a 20mA.

La sefial analdgica es aquella en la que los valores de la tensién varian, con un
rango de valores entre 0 y el tope de escala. Esto es normalmente interpretado
con valores enteros por el PLC, con varios rangos de precision dependiendo del
dispositivo o del nimero de bits disponibles para almacenar los datos. Presion,
temperatura, flujo, y peso pueden ser representados por sefiales analégicas. Las
sefiales analdgicas pueden usar tensibn o corriente con una magnitud
proporcional al valor de la sefial que procesamos. Por ejemplo, una entrada de 4-
20 mA o0 0-10 V sera convertida en enteros comprendidos entre 0-32000.

El PLC debe realizar una subrutina con el objetivo de realizar el escalamiento de la
sefial analoga proveniente del controlador de temperatura, de modo que la sefial
del transmisor (4 a 20 mA) corresponda a un rango de temperatura de 0 a 200
grados centigrados, como se muestra en la figura 1.

Grados Centigrados A

Y2
Y1

n
>

X1 X2 Escalamiento

Figura 1. La entrada de la sefial al PLC.
De acuerdo a la grafica tenemos dos ecuaciones con dos incégnitas:
[1] m=(Y2-Y1)/(X2-X1)
[2] Y=m*X+B

Luego, programamos el PLC donde cada valor entero le serd asignado un valor de
temperatura.



Leer las entradas digitales al PLC: Al principio de cada ciclo se leen los valores
actuales de las entradas digitales y se escriben luego en la imagen de proceso de
las entradas.

Leer las entradas analdgicas al PLC: ElI PLC S7-200 no actualiza las entradas
analégicas de los modulos de ampliacidon como parte del ciclo normal, a menos
gue se haya habilitado la filtracién de las mismas. Existe un filtro analdgico que
permite disponer de una sefial mas estable, dicho filtro se puede habilitar para
cada una de las entradas analogicas.

Si no se habilita la filtracién, el PLC S7-200 lee de los médulos de ampliacion el
valor de la entrada analdgica cada vez que el programa de usuario acceda a esa
entrada. Las entradas analégicas AIWO y AIW2 incorporadas en la CPU 224XP se
actualizan en cada ciclo con el resultado mas reciente del convertidor
analogico/digital. Este convertidor es de tipo promedio (sigma delta) y, por lo
general, no es necesario filtrar las entradas en el software.

Escribir las salidas digitales: Al final de cada ciclo, el PLC S7-200 escribe los
valores de la imagen de proceso de las salidas en las salidas digitales.

Ejecutar el programa: Durante esta fase del ciclo, el PLC S7-200 ejecuta el
programa desde la primera operacion hasta la ultima. EIl control directo de las
entradas y salidas permite acceder directamente a estas mientras se ejecuta el
programa o una rutina de interrupcion.

Si en el programa utiliza subrutinas, éstas se almacenan como parte del mismo,
las subrutinas se ejecutan solo cuando se llaman desde el programa principal; si
se utilizan interrupciones, las rutinas de interrupcién asociadas a los eventos de
interrupcion, se almacenan como parte del programa y no se ejecutan como parte
del ciclo normal, sino solo cuando ocurre el evento de interrupcion en cuestion.

La memoria local se reserva para cada una de once entidades: una principal, ocho
niveles animados de subrutinas si se inicia desde el programa principal, una
interrupcion y un nivel animado de subrutinas desde una rutina de interrupcion.

Acceder a los datos del PLC: El PLC S7-200 almacena la informacion en
diferentes areas de la memoria que tienen direcciones univocas, se puede indicar
explicitamente la direcciéon a la que se desea acceder. La tabla 1 muestra el rango
de nimeros enteros representados en los distintos tamafios de datos.



Representacion Byte (B) Palabra (W) Palabra doble (D)

Entero sin 0 a 255 0 a 65.535 0a4.294.967.295
Signo OaFF 0 a FFFF 0 a FFFF FFFF

-2.147.483.648 a +2.147.483.647

Entero con 128 a +127 | 32.768 a +32.767 8000 0000 a 7EFE FEEF

Signo 80a7F 8000 a 7FFF

Real de 32 bits | No aplicable No aplicable +1.175495E-38 a +3.402823E+38

(positivo)

En coma

flotante -1.175495E-38 a -3.402823E+38
(negativo)

Tabla 1. Rangos decimales y hexadecimales del tamafio del dato.

Para acceder a un bit en un area de memoria, es preciso indicar la direccion del
mismo, ya que se compone por un identificador de area, la direccion de byte y el
namero de bit (ver figura 2), vamos a citar un ejemplo: 13.4

I 3 . 4
Bit del byte o niumero de bit: bit4a 8 (0a 7)

Punto decimal que separa la direccion del byte del nimero

Direccién del byte: byte 3

Identificador de area.

Figura 2. Direccionamiento de byte. Bit

Utilizando el formato de direccion de byte se puede acceder a los datos de la
mayoria de las areas de memoria (V, I, Q, S, L y SM) en formato de bytes, palabra
o palabras dobles. A continuacion, vamos a profundizar como acceder a los datos
en las areas de memoria:




Imagen de proceso de las entradas (I): EI PLC S7-200 lee las entradas fisicas al
comienzo de cada ciclo y escribe los correspondientes valores en la imagen de
proceso de las entradas, él cual se puede acceder en formato de bit, byte, palabra
o palabra doble:

Bit: | [direccion.byte].[direccion.bit] 0.1
Byte, palabra | [tamafio][direccion.byte inicial] IB4
O palabra doble

Imagen de proceso de las salidas (Q): Al final de cada ciclo, el PLC copia en las
salidas fisicas el valor almacenado en la imagen de proceso de las salidas, a su
vez se puede acceder en formato de bit, byte, palabra o palabra doble:

Bit: Q [direccidn.byte].[direccion.bit] Q1.1
Byte, palabra Q [tamafio][direccién.byte inicial] QB5
o palabra doble

Memoria de variables (V): Se puede utilizar para almacenar los resultados
intermedios calculados por las operaciones en el programa; también permite
almacenar otros datos relativos al proceso o a la tarea actual. Se puede acceder
en formato de bit, byte, palabra o palabra doble:

Bit: V [direccion.byte].[direccion.bit] V10.2
Byte, palabra V [tamafio][direccion.byte inicial] VW100
o palabra doble

Area de marcas (M): El area de marcas (memoria M) se puede utilizar como relés
de control para almacenar el estado inmediato de una operacién u otra
informacién de control, a su vez se puede acceder en formato de bit, byte, palabra
o palabra doble:

Bit: M [direccion.byte]:[direccion.bit] M26.7
Byte, palabra M [tamafio][direccion.byte inicial] MD20
o palabra.

Entradas analdgicas (AL): EI PLC convierte valores reales analdgicos (por
ejemplo: temperatura, tension, presion, etc) en valores digitales en formato de
palabra (de 16 bit), dichos valores se accede con un identificador de area (AL),
seguido del tamario de los datos (W) y de la direccion del byte inicial, puesto que
las entradas analdgicas son palabras que comienzan siempre en byte pares, es
preciso utilizar direcciones con byte pares, con el fin de acceder a las mismas.
Las entradas analégicas son valores de sélo lectura.

Formato: AlWI[direccion.del byte inicial] AlW4



Salidas analdgicas (AQ): El PLC S7-200 convierte valores digitales en formato de
palabra de 16 bits en valores reales analogicos, dichos valores son proporcionales
a los digitales. Se accede con un identificador de area (AQ), seguido del tamafio
de los datos (W) y de la direccion del byte inicial, ya que las salidas analdgicas son
palabras que comienzan siempre en bytes pares, es preciso utilizar direcciones
con bytes pares para acceder a las mismas. Las salidas analdgicas son valores
de solo escritura.

Formato: AQWIdireccién.del byte inicial] AQW4

Funcionamiento de las operaciones: Con la informacion anterior, tenemos claro
como son las entradas analdgicas, como se ejecuta el programa, la posicion de
memoria y a continuacion, se va a familiarizarse con el tratamiento matematico de
la lectura de la sefial analoga y algunas operaciones aritméticas a tener en cuenta
para el desarrollo del controlador de temperatura.

Convertir entero en entero doble: La operacidon de convertir entero en entero
doble (ITD) convierte el valor de entero IN en un valor de entero doble y deposita
el resultado en la variable indicada por la OUT. El signo se amplia.

Convertir entero doble en real: La operacion de convertir entero doble en real
(DTR) convierte un entero de 32 bits con signo IN en un nimero real de 32 bits y
deposita el resultado en la variable indicada por OUT.

Operaciones Aritméticas: Las operaciones de sumar enteros (+l) y restar enteros
(I) de 16 bits, arrojan un resultado de 16 bits. Las operaciones de sumar enteros
dobles (+D) y restar enteros dobles (D) de 32 bits, arrojan un resultado de 32 bits.
Las operaciones de sumar reales (+R) y restar reales (R) de 32 bits, dando como
resultado un numero real de 32 bits. Las operaciones de multiplicar reales (*R) y
dividir reales (/R) multiplican o dividen dos numeros reales de 32 bits,
respectivamente, dando como resultado un namero real de 32 bits.

IN1+IN2=0UT KOPYyFUP
IN1 -IN2=0UT KOPYyFUP
IN1*IN2=0UT KOPYyFUP
IN1/IN2=0UT KOPyFUP

La gama S7-200 incluye una gran variedad de modulos de ampliacion para poder
satisfacer aun mejor los requisitos de la aplicacion. Estos modulos se pueden
utilizar para agregar funciones a la CPU S7-200. Para nuestra experiencia vamos
a tener en cuenta el siguiente dato técnico de la CPU que se va a utilizar:



Numero de referencia: 6ES7 214-2BD23-OXBO

Nombre y descripcion de la CPU: CPU 224XP AC/DC/relé 14 Entradas/10
salidas de relé.

Dimensiones en mm (i*a*p): 140*80*62

Peso: 440 gr

Disipacion: 11W

VDC disponible: Si es +5VDC: 660mA o  +24VDC: 280mA
Alimentacion (nominal): 120 a 240 VAC

Entradas digitales: 14x24 VDC

Salidas digitales: 10 salidas de relé

Puerto COM: 2

Entradas anéalogas: 2

Salidas analogas: 1

Nuestro controlador de temperatura es de marca Altronic modelo DSG-1301DUP,
es un instrumento electrénico digital disefiado para monitorear temperatura
utilizando una termocupla tipo J o K, este dispositivo utiliza un Microcontrolador
para procesar la sefial de entrada y una memoria no volatil para almacenar la
configuracion del medidor los valores de consigna. Tiene una pantalla LCD que
se utiliza para mostrar el valor de la temperatura en °F o °C. Un teclado que sirve
como interfaz de usuario. El instrumento lee termopares tipo J entre -76°F y
1382°F (-60°C y 750°C) termopares tipo K y entre -76°F y 1472°F (-60°C y 800°C).
Requiere una fuente de alimentacion de 12 a 36 Vdc, 50mA maximo.

El modelo DSG — 1301DUP tiene un bucle de corriente de 4 a 20mA disponibles
para el control de dispositivos como valvulas, actuadores y otros de uso comun en
el proceso de control, este lazo de salida es accesible a través de los terminales 7
y 8, esta protegido contra cortos circuitos.

El controlador de temperatura tiene un lazo de corriente de 4 a 20mA y la entrada
analoga al PLC es en voltaje y va de 0 a 10 voltios, lo cual se instalara una
resistencia entre los terminales 7 y 8, el valor de dicho elemento lo obtenemos
aplicando la ley de ohm, donde V = I*R, donde V es el voltaje, | es la corriente y R
es la resistencia.

Entonces si V = 10 Voltios y lal =20 mA, la R = V/I = 500 Ohmios.

Luego, aplicando V = I*R, donde | =4 mA y la R = 500 ohmios, el V =2 Voltios.

Quiere decir que la entrada al PLC en voltaje va desde 2 a 10 Voltios.



PREINFORME.
- Describir y entender como se desarrollan las operaciones aritméticas en el
PLC Siemens S7200.
- Cdmo ingresa el dato analogo al PLC Siemens S7200.

PROCEDIMIENTO.

1. Asegurarse que la termocupla tipo K se encuentre dentro del horno (ver
figura 3).

Figura 3. Verificar la conexidn del sensor de temperatura dentro del horno.



Realizar las siguientes conexiones (Ver figura 4):

Conectar los 24 voltios de la fuente externa que tiene el horno didactico a la
red.

Conectar la sefial (+) proveniente del controlador de temperatura a la
bornera del tablero de control A (+) (entradas analogas).

Conectar la sefal (-) proveniente del controlador de temperatura a la

bornera del tablero de control M. (entradas anélogas).
L1 con 1L.

N con NEUTRO.

1FU con L1.

+24 (L+) con SW-13

-24 (M) con 1M

10.3 con SW-14

A8

=
s

?
&
)

Figura 4. Conexiones del horno de la experiencia 2.



Programar el controlador de temperatura.

Pasos a seguir para seleccionar el tipo de termocupla.

Presionamos el icono “MODE” tantas veces sea necesario hasta encontrar
la palabra “TYPE”, luego oprimimos “ENTER”.

En el display LCD se visualiza k-tc, eso significa que se esta trabajando con
la termocupla tipo K. En caso dado que estuviéramos trabajando con la
termocupla tipo J se visualiza J-tc, con las flechas de arriba o abajo,
seleccionamos que tipo de termocupla se trabajara y oprimimos “ENTER”.

Para seleccionar el grado de temperatura.

Presionamos el icono “MODE” tantas veces sea necesario hasta encontrar
la palabra “Unit”, luego oprimimos “ENTER”.

En el display se visualiza “Unit” °F si deseamos trabajar en grados
Fahrenheit presionamos “ENTER” de lo contrario, con las fechas de arriba o
abajo, cambiamos la unidad a grados centigrados °C, de acuerdo a la
unidad deseada, oprimimos “ENTER”.

Encender el computador y hacer doble clic en STEP 7 — Micro/WIN.

Introducimos el siguiente programa (ver figura 5).
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%= | STEP 7-Micro/WIN - Proyectol experiencia no.l - [KOP (SIMATIC)]

B} Archive Edicion Wer CPU Test Herramientas Ventana Ayuda
nedl@n(szespplax|uu|B||>r = BB PER|l#|8s8s
e s %% % ﬁm‘“|“1_‘r<——b|ﬂ—oﬂ|

=5 Propectol experiencianod (F:) 2 [ -3-1-4 -1 -5 -1 B -1 -7-1-8-1-9-1-10- 1111 121 13- 1 ~14- 1 16 1 16 1 17~ 1 18- 1 - | -1 20
@ Novedades Simbolo Tipo wvar. Tipo de datos Comentario
& CPU 224<P REL 0201 TEMP
3| Blogue de programa TEMP
-[=] Tabla de simbolos TEMP
(I Tabla de estado TEME
Bloque de datos
£ 2] Bloque de sistema

i
B
[
[
i
EJ % Referencias cnizadas [COMENTARIOS DEL PROGRAME, |
G
[
£

yoox
AHY ARy

L

| Comuricacion .
H (%] Asistentes Network 1 Ingreso de la sefial de temperatura

].ﬁ‘ Heramientas [Ingresa del dato analoga de temperatura |

-8 ge;aclorftes INICIO:0.3 101 DI_R
avoritos I )I
2| Operaciones [dgicas con bits EN END EN END

7] Reloj

-] Comunicacidn

7--[] Comparacicn

2 Conversidn

Contadores

[zE] Aditmética en coma flotante
(21 Aritmética en coma fija

(3] Internipcicn

(&) Operaciones logicas Network 2
[ Transferencia

[3d Control del programa |
Desplazamiento/rotacidn
3 Cadena

Tabla H
¥l-[¢f] Temporizadaores
£- m Librerias

H-[gH Subrutinas Hetwork 3

[
1

A0

=

QUTFMDE MDEAIH OUTFMDIT0

[ Simbola | Direccion | Comentario |
[THICIO (103 [ |

B - - - E-E-E- -

&2}

Figura 5. Programa de entrada del dato analogo al PLC.

6. Energizamos el PLC, utilizamos un cable multimaestro PPI y lo conectamos
entre el PLC y el PC.

7. Se da doble clic a comunicaciones en barra de herramientas y nos
proporciona la siguiente informacion (ver figura 6).
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Comunicacidn §

Direccion

Local: 0 E EE;"EEEEaEIe[PPI]
Remota: E :Iv 8 Haga doble clic

Tipo de CPLL para actualizar.

[v Guardar configuraciin con el proyecto

Parametros de red

Interfaz: PC/PP| cable[USE]
Protocolo: FPI

Mo 11 itz

Direccion mas atta (HSA): 3

[ Soporta varios maestros

Welocidad de transferencia
Welocidad de transferencia. 9.6 kbit/s

[ Buscar atodas las velocidades de transferencia

Ajustar interface PGPC | Aceptar | Cancelar |

Figura 6. Conectar cable PPl entre el PLC y el PC.

8. Luego, nos dirigimos a inicio y buscamos el item de “CARGAR CPU”, le
damos doble clic y nos proporciona la forma de como cargar el programa
(ver figura 7)

Cargar en CPU ?'

Enlace PPl
Utilice &l botdn 'Opciones’ para seleccionar los blaques que desea cargar en la CPU.

Direccion remota: 2 CPU 224x%P REL 02.01

j) Haga clic en 'Cargar en CPU' para comenzar.

Opciones & Cargar en CPU | Cancelar |

Opciohes

v Elogue de programa A CPU
¥ Bloque de datos A CPU
¥ Bloque de sistema A CPU
[ Recetas

[ Configuraciones de registros de datos

Figura 7. Como cargar el programa en CPU.

9. Se da inicio al programa, tomamos aleatoriamente dos valores de
temperatura, el valor de la temperatura es el que suministra el controlador
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de temperatura y su respectivo escalamiento, éste Ultimo lo suministra el
STEP7 — Micro/WIN en MD10, para visualizar los diferentes datos, se debe
presionar “tabla de estado”.

10. Teniendo estos valores, desarrollamos las ecuaciones [1] y [2] y obtenemos
en valor de my de B.

11.Procedemos luego, a introducir nuestra ecuacién al programa anterior como
se muestra en la figura 8.

DR MOL R SUER M2.0
N ENO EN END EN op—{ )

MD5IN QUTHMD10 MD104IN1 OUTMD15 MD15IN1 OUT|MD20
iz BIN2

Figura 8. Introduccién de la ecuacion de temperatura al PLC.

12.Correr el programa.
13.Guardar el programa ya que se utilizara en la préxima experiencia.

PUNTOS DE INVESTIGACION

- Qué tipos de controladores hay en el mercado y como es su
funcionamiento.
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EXPERIENCIA N° 3

OBJETIVOS
e Controlar la temperatura en el horno didactico funcionado a gas utilizando

un PLC.

MATERIALES
e Tableros de control.
e PLC siemens S7200
e Horno didactico a gas
e PC
e Software STEP 7 — Micro/WIN

INTRODUCCION.

En la actualidad hay variedad de hornos para diferentes aplicaciones con
especificaciones variadas, se pueden citar varias clases, entre ellos, hornos para
joyeria, ceramica, de cocina, para fundicion, pasteleria, tratamientos térmicos,
eléctricos, industriales y pizzeria entre otros, cada uno de los anteriores maneja la
variable temperatura. Algunos se vienen para ser operados por medio de:
electricidad, lefia, gas propano, gas natural, resistencias, etc. De igual manera, se
debe tener presente que los tamafios y proceso al cual van a ser utilizados.

Es importante resaltar que la temperatura del horno depende del proceso que se
esté llevando a cabo, para joyeria, orfebreria, cerdmica, panaderia y pizzeria son
diferentes y cada uno de ellos tiene requerimientos especiales como maxima
temperatura de funcionamiento, tiempo de calentamiento, tiempo de enfriado, etc.
Algunos hornos operan sin aditamentos especiales, y hay otros que necesitan
inyeccion de aire, oxigeno, inyeccion de combustible, etc., dependiendo de la
temperatura maxima de operacion.

En la industria de la panaderia y pizzeria, la temperatura es un factor importante a
tener en cuenta, esta variable por lo general alcanza hasta 190 grados centigrados
por cierto tiempo, dependiendo del producto que se esté procesando. Para esta
experiencia se desarrollara un programa en el PLC siemens S7200, donde active
los relés que manejan tanto la electrovalvula como el chispero, los pilotos que
informara al usuario el estado de la temperatura (ver figura 1).



Figura 1Horno didactico funcionado a gas.

Electrovalvula: Una electrovalvula tiene dos partes fundamentales: el solenoide y
la vélvula. El solenoide convierte energia eléctrica en energia mecanica para
actuar la valvula.



Existen varios tipos de electrovélvulas. En algunas electrovalvulas el solenoide
actua directamente sobre la valvula proporcionando toda la energia necesaria para
su movimiento. Es corriente que la valvula se mantenga cerrada por la accion de
un muelle y que el solenoide la abra venciendo la fuerza del muelle. Esto quiere
decir que el solenoide debe estar activado y consumiendo energia mientras la
vélvula deba estar abierta.

Sensor piezoeléctrico: Es un fendmeno presentado por determinados cristales
que al ser sometidos a tensiones mecanicas adquieren una polarizacién eléctrica
en su masa, apareciendo una diferencia de potencial y cargas eléctricas en su
superficie.

Una de las aplicaciones mas extendidas de este tipo de cristales son los
encendedores electrénicos. En su interior llevan un cristal piezoeléctrico que es
golpeado de forma brusca por el mecanismo de encendido. Este golpe seco
provoca una elevada concentracion de carga eléctrica, capaz de crear un arco
voltaico o chispa que encendera el mechero.

En la figura 2 se obtiene el diagrama de bloques del proceso que se va a tener
para el control de temperatura en el horno didactico a gas, donde cada
componente tiene la siguiente caracteristica:

PC: Es el medio por el cual se programara el PLC, a través del software SETP7-
Micro/WIN.

PLC: EL PLC SIEMENS S7200 es un autdmata programable donde se
desarrollara un programa, el cual recibe la sefial analégica proveniente del
controlador de temperatura. A demas, por medio de pilotos, indica el estado de la
temperatura presente en el horno, activa y desactiva relés que manejan
electrovalvula y chispero.

CONTROLADOR DE TEMPERATURA: Es un dispositivo al cual le llega un valor
analogo, le hace un acondicionamiento de sefial y a su vez, le suministra esta
sefial analoga tratada, por medio de una sefial de salida de 4 a 20mA al PLC.

PILOTO ROJO: Es un dispositivo visual que le informa al usuario, que la
temperatura presente en el horno, es baja; situacidon que el usuario puede
interpretar de dos maneras: La primera que horno no se ha encendido y la
segunda, que la temperatura del horno es muy pequefia.



PLC SIEMENS
S7-200

CONTROLADOR
DE
I TEMPERATURA

HORNO DIDACTICO A GAS

ELAUTA Termocupla
Tipo K
T A

P99

CHISPERO

A 4

ELECTROVALVULA I
TIPO NC I

Figura 2. Diagrama de bloques para el control de temperatura.

PILOTO AMARILLO: Es un dispositivo visual que le informa al usuario, que el
horno esta encendido, ha superado cierto valor de temperatura (depende como el
operador lo programo).



PILOTO VERDE: Es un dispositivo visual que le informa al usuario, que la
temperatura presente en el horno, ha alcanzado el set point.

ELECTROVALVULA: Permite el paso del gas, esta electrovalvula tiene la
caracteristica que en su estado natural esta normalmente cerrada, al energizarse
se abre, él cual permite la presencia del gas en la flauta, en el momento que se
deje de activar, volvera a su estado original.

CHISPERO: Actla como un sensor piezoeléctrico, quiere decir que en el momento
en que se energiza, los electrodos crean una chispa, dichos electrodos se
encuentran muy cercano a la flauta.

TERMOCUPLA: Es el sensor de temperatura, en la medida que la temperatura
aumenta, el valor de esta sefal analoga se va ver afectada.

Diagrama de conexiones del Horno didactico a gas: En la figura 3 se muestra
las conexiones que hay entre el PLC y el horno didactico a gas, adicionalmente,
los relés externos que manejan tanto la electrovalvula como el chispero.
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Figura .3 Diagrama de conexiones del controlador de temperatura.

Donde RL1: relé externo para activar la electrovalvula tipo NC.
RL2: relé externo para activar el chispero.
R: piloto rojo.
A: piloto amarillo.
V: piloto verde.




Operaciones aritméticas que debemos tener en cuenta para realizar un control,
una de ellas es la de comparar dos valores:

IN1 =IN2 IN1>=1IN2 IN1<=IN2
IN1>IN2 IN1I<IN2 IN <> IN2

Las comparaciones de bytes no llevan signo, las comparaciones de enteros llevan
signo, las comparaciones de palabras dobles llevan signo y las comparaciones de
nameros reales llevan signo.

En los editores de programa como es el KOP y el FUP, la comparacion es
verdadera, la operacion de comparacion activa el contacto (KOP) o la salida
(FUP). En el caso del editor de programa AWL, si la comparacion es verdadera, la
operacion carga un 1 en el nivel superior de la pila, o bien lo combina con Y u O.

Operacion con temporizacion: Hay tres tipos de temporizador, el primero es un
temporizador con retardo a la conexion (TON). La segunda, es un temporizador
con retardo a la conexion con memoria (TONR) y la tercera, es el temporizador
como retardo a la desconexion (TOF).

TON cuenta el tiempo al estar activada (ON) la entrada de habilitacion, el nimero
de temporizador (Txx) determina la resolucion del mismo, esta se visualiza en el
cuadro de la operacion.

TOF se utiliza para retardar la puesta a “0” (OFF) de una salida durante un periodo
determinado tras haberse desactivado una entrada, el nimero de temporizador
(Txx) determina la resolucion del mismo, estd se visualiza en el cuadro de la
operacion.

Determinar la resolucion de los temporizadores: Los temporizadores cuentan
intervalos de tiempo, la resolucién del temporizador determina el lapso de tiempo
de cada intervalo. Por ejemplo: un temporizador TON con una resolucién de
10ms, cuenta el numero de intervalos de 10ms que han transcurrido desde que se
habilito el TON.



En la tabla 1 se muestra en nuestro caso particular el temporizador TON con sus
respectivas resoluciones:

Resolucion Valor maximo No. de temporizador
Ims 32,767 s (0,546 min) T32,T96
10ms 327,67 s (5,46 min) T33aT36, T97 a T100
100ms 3276,7 s (54,6 min) T37 aT36, T101 a T255

Tabla 1. La resolucion que tiene el temporizador TON.

PREINFORME.

- Describir y entender las operaciones de comparacion que tiene el PLC
Siemens S7200.

PROCEDIMIENTO.
PARTE A:

1. Asegurarse que la termocupla tipo K se encuentre dentro del horno.
2. Realizar las siguientes conexiones (Ver figura 4):

- Conectar los 24 voltios de la fuente externa que tiene el horno didactico
alared.

- Conectar la sefal (+) proveniente del controlador de temperatura a la
bornera del tablero de control A(+) (entradas analogas).

- Conectar la sefal (-) proveniente del controlador de temperatura a la
bornera del tablero de control M (entradas analogas).

- LlconlL.

- N con NEUTRO.

- 1FU con L1.

- 424 (L+) con SW-13

- -24 (M) con 1M

- 10.3 con SW-14

- Electrovalvula con Q0.0

- Chispero con Q0.1




- Piloto rojo con Q0.4
- Piloto amarillo con Q0.5
- Piloto verde con Q0.6

Figura 4. Conexiones del horno de la experiencia 3

Tenemos un horno de pizza mediana, donde vamos a familiarizarnos con
los tres pilotos (rojo, amarillo y verde), electrovalvula y chispero.

Nota: Recuerde el diagrama de conexiones del Horno didactico a gas.

El siguiente programa esta disefiado para que en el momento en que se dé
el inicio, se active el piloto rojo, se energiza la electrovalvula y chispero,
para este ultimo se le agregara una subrutina donde cada 2 segundos se
activa y se desactiva hasta que supere los 30 grados centigrados,
superando dicho valor, el chispero se desactiva totalmente.



Luego, cuando la temperatura alcance los 80 grados centigrados, se activa
el piloto verde pero la electrovalvula vuelve a su estado natural, en la
medida que la temperatura decae a 70 grados centigrados, se vuelve a
energizar la electrovalvula y el chispero, éste ultimo se activa 4 veces cada
2 segundos y no vuelve activarse, de esta manera tendremos nuestro
programa de control de temperatura (al inicio del este programa, afadir la
experiencia no. 2).

4. Compilar todo el programa, para verificar cero errores.
5. Configurar la comunicacion entre el PLC y el PC (Tener presente los pasos
gue deben tener).
6. Cargar el programa al PLC utilizando el cable multimaestro PPI.
7. Recordar que se debe que presionar SW1lque estd conectada a la entrada
10.3
8. Poner en modo RUN la CPU.
Hetwork 2
| EMCEMDIDO PILOTO ROJO
INICIO:0.3 ROJO:G0.4
| | r )
1 I ~
Simbolo Direccion Comentario
INICIO 103
ROJO 04
MNetwork 3
| EMCEMDIDO COMSTARTE DEL CHISPERD HASTA QUE LA TEMPERATURA MO SUPERE LOS 30°C
IMICIO:0.3 D20 k0.3
I | I | r
1 1 <=A] ¢ )
0.0
Simboalo Direccion Coarnentaria
IMICIO 10.2
Metwork 4
| SE ACTIA LA valwiLa
INICIO:0.3 0.7 ValviJLA: Q0.0
| | | ;| ')
1 I 1 I ~
Simbolo Direccion Comentario
INICIO 103
WaLVLILA, Qoo
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Metwork 5

[ TEMPORIZADOR DE 45 PARA EL SISTEMA BIESTABLE QUE MAMEJA EL CHISPERD

[GLIN k0.3 T37
] | | |
1 ! I 1 I IN TOM
k0.5 +40-4PT 100 ms
] |
1 1
Metwork 6
|.-'1'«CT|\.-"J'-‘-.CIDN DEL CHISFERO CUAND SE CUMPLEMN 25
TaY CHISPERC:G0.1
1 N | r
1 I ~
20
Sirmbala Direccion Carmentario
CHISPERD @01
Metwork 7
| FIM DE CICLO BIESTABLE
T37 k0.1
1 | r
1 | N )
Metwork 8
[ENCENDIDO PILOTO YERDE
[l med] YERDE:QO.E
] | '
1>=R] .
0.0
[ Simbola | Direccicn | Comentario
[“ERDE | Q0.6
Hetwork 9
[MEMORLE WALYULS
WLy LA G0.0 K1.0
] | d )
1 I ~
[Simbala | Direccidn | Comentaria
[walwuLs | @00
Hetwork 10
|MEMDF|I.-‘3. CHISPERDO
CHISPERD:Q0.1 k1.1
] | e )
1 I ~
| S imbolo I Direccidn I Cormentario
[EHISFERD IETN]
Network 11
| MERMORIA PILOTO ROJO
ROJO:Q0.4 k1.2
| | . )
1 I ~
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S imbolo Direccian Comentario

ROJO Q0.4
MNetwork 12
| MERORLA PILOTO AkARILLO
AMARILLO:Q0.5 k1.3

|| ¢ 2

| S imbolo I Direccian I Comentario I

[AMARILLO [aos | |

Hetwork 13

[MEMORIS PILOTO YERDE |
VERDE:OO.B BA1.4

|| ¢ 2

| Simbolo I Direccian I Comentario I
[VERDE | QoE [ |
Network 14
[VENTANA DE TEMPERATURA |
tD 20 D20 0.7
l.-p| l.-p| r
17=F ] 1 =R C D
oo 20.0
w07
I |
1 I
Metwork 15

ACTIMACION DE LA MARCA GQUE PERMITE ACTMAR LOS 125 DEL CHISPERD, CUAMDO LA TEMPERATURA BAJA DE
‘0°C

M0.7 738 MO.5
|1 | w | [ 1 ¢
I | N [ /] { )
M0.5
|1
-

Network 16

[TEMPDRIZADOR DE 125 DUE SE ACTIVA CUANDO LA TEMPERATURS BAJA DE 70°C
M0.5 738
| I I TON

REGE (21 100 ms
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PARTE B:

1. Disefar un programa, que en el momento en que se dé el inicio, se active el
piloto rojo, se energiza la electrovalvula y chispero, para este ultimo se le
agregara una subrutina donde cada 2 segundos se activa y se desactiva
hasta que supere los 30 grados centigrados, superando dicho valor, el
chispero se desactiva totalmente.

2. Con el programa anterior, se va afiadir lo siguiente:

e Cuando la temperatura alcance los 90 grados centigrados, el piloto
amarillo se energiza y se apaga el piloto rojo.

e Por ultimo, alcanzando los 170 grados centigrados, el piloto amarillo
se apaga Yy se energiza el piloto verde.

3. Para controlar la temperatura se afiadira lo siguiente:

e Cuando la temperatura alcance los 170 grados centigrados, seguira
activo el piloto verde pero la electrovalvula vuelve a su estado natural,
en la medida que la temperatura decae a 160 grados centigrados, se
vuelve a energizar la electrovalvula y el chispero, éste ultimo se activa 4
veces cada 2 segundos y no vuelve activarse.

e Terminado lo anterior, el usuario puede cambiar el valor de las
temperaturas maxima y minima.

PUNTOS DE INVESTIGACION

1) Explicar qué funcion cumple la subrutina del chispero en el inicio del
programa.

2) Qué tipos de electrovalvulas encontramos en la industria.

3) Qué tipo de control se esta utilizando.

13



EXPERIENCIA N° 4
OBJETIVOS

e Conocer el funcionamiento del SIMATIC WinCC Flexible.

e Controlar la temperatura en el horno didactico funcionado a gas utilizando
un PC.

MATERIALES

Tableros de control.

PLC siemens S7-200

Horno didactico a gas

Software SIMATIC WinCC Flexible
Modulo Ethernet

Computador

INTRODUCCION.

WinCC Flexible es un desarrollador de interfaces graficas de usuario, que permite
realizar la configuracién de paneles de mando y visualizacién. WIinCC Flexible
esta disefiado para cubrir todos los sectores y ofrece software de ingenieria.

WiInCC Flexible provee un entorno de desarrollo que incluye las herramientas
necesarias para un desarrollo practico de la interfaz que se necesite realizar. El
entorno de trabajo se encuentra dividido en tres ventanas principales que son:
ventana de proyecto, ventana de propiedades y ventana de herramientas. Existen
también otras dos ventanas que resultan Gtiles en el desarrollo de una HMI, sus
nombres son: ventana de objetos y ventana de resultados.

Ventana de proyecto: Todos los componentes y editores disponibles de un
proyecto se visualizan en la ventana de proyecto en forma de arbol y se pueden
abrir desde ella. Cada editor tiene asignado un simbolo que permite identificar el
objeto correspondiente, en esta ventana se visualizan solamente los elementos
soportados por el panel del operador, al soporte de idiomas y a la administracion
de versiones. A continuacion en la figura 1 se muestra la ventana de proyecto.
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Figura 1. Ventana del proyecto.

Ventana de propiedades: Aqui, es donde se modifican las propiedades del objeto
gue esta seleccionado en el area de trabajo, el contenido de esta ventana
depende del objeto seleccionado (ver figura 2).

Ventana de herramientas: En esta ventana, se encuentra los objetos (linea,
rectangulo, campo de texto, campo ES grafico, vista de grafico, boton, deslizador,
indicador, visualizacion de curvas, etc) y libreria de graficos de WinCC Flexible,
que permiten crear toda la interfaz grafica de usuario.

Ventana de Objetos: En la ventana de objetos se muestra el contenido
correspondiente a las carpetas y editores que haya seleccionado en la ventana de
proyecto. Alli se puede ejecutar el editor correspondiente a un objeto haciéndole
doble clic sobre él. Se pueden llevar a cabo acciones de arrastrar y soltar con
cualquier objeto de la ventana de objeto.

Ventana de resultados: se muestran de forma estandar los avisos del sistema en
el orden de aparicion. Las categorias indican qué modulo WIinCC Flexible ha
generado el aviso de sistema en cuestion. Los avisos del sistema de la categoria
“Generador” se generan.

Cuando se ejecuta WIinCC Flexible se abre una pantalla incial (ver figura No. 3) en
la que se dan las opciones de abrir un proyecto creado con anterioridad, crear un
proyecto nuevo y abrir un proyecto ProTool.
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Para crear un proyecto nuevo se tiene dos opciones: La primera es crear un
proyecto nuevo con el asistente de proyectos; y la segunda es crear un proyecto
vacio. Para nuestro caso, vamos a tomar la primera opcion.

Con esta opcidon se realiza paso a paso la seleccién y configuracion de los
componentes del proyecto, como controladores, paneles de operador, imagenes,
librerias y el tipo de comunicacion que se va a emplear. WinCC Flexible tiene
definidos 5 tipos de proyectos entre los que el usuario puede escoger
dependiendo de su aplicacion. Adicionalmente, se puede realizar la integracion de
un proyecto de un PLC creado con STEP 7. Para este ejercicio, se hara click en
crear proyecto nuevo con el asistente de proyectos y aparece el siguiente
pantallazo como se muestra en la figura 4.

» Haga clic en el panel de operador para seleccionar un tipo distinto.
e Sielpanel de operador seleccionado admite varias resoluciones, seleccione |a opcidn gue desee de |a lista.
& Enlalista, elija eltipo de controladar, el

Panel de operador Conexion Controlador

WinCC flexible Runtime
1024x768 ~| |[ETHERMET | |SiMaTIC 57 200 =]

Figura 4. Ventana paso 1 del Asistente de Proyectos

En esta pantalla se configura sobre que panel se va a realizar el control y se
selecciona la forma de comunicacion, para este ejercicio la interfaz se desarrollara
en el computador y la comunicacién se hara por Ethernet. En esta pantalla en la
parte de inferior derecha, se hace click en siguiente y aparecera otra pantalla (ver
figura 5).
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Figura 5. Ventana paso 2 del Asistente de Proyectos.

En la figura 5, informa el tipo de proyecto que se va a usar, un controlador esta
asociado directamente con un panel de operador y seleccionamos |o siguiente:

Panel de operador: WinCC Flexible Runtime
Conexién: Ethernet
Controlador: SIMATIC S7-200

Se presiona “siguiente” y aparecera el pantallazo de la figura 6. En este tercer
paso se configura la plantilla individual para las imadgenes que se crean dentro del
proyecto. En este paso se define si debe ir un encabezado, una barra de
navegacion y como se distribuyen dentro de la plantilla.
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Figura 6. Configuracion de la Plantilla de Imagen.

En el cuarto paso se configura la navegacion para las imagenes, esta sirve para

disponer graficamente la navegacion entre varias imagenes dentro del proyecto,
como se muestra en la figura 7.
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Figura 7. Plantilla de Navegacion de Imagenes.



En el quinto paso permite configurar las imagenes del sistema que deben aparecer
en la navegacion de imagenes junto a las imagenes de la instalacion. Esta
permite configurar las imagenes del sistema que deben aparecer en la navegacion
de imagenes justo a las imagenes de instalacion (ver figura 8).

= wana e i

Figura 8. Configuracion de Imagenes del Sistema.

El sexto paso permite insertar al proyecto las librerias que se van a utilizar en el
desarrollo de la HMI, estas librerias pueden ser creadas por el usuario (ver figura

9).

ECTr———

Figura 9. Configuracion de Librerias.

El dltimo paso, consiste en indicar informacion sobre el proyecto que le permita
identificar el proyecto posteriormente en WinCC Flexible (ver figura 10).
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Figura 10. Informacion del Proyecto.

Antes de empezar un programa, se debe configurar el tipo de conexién de TCP/IP
del PC con el automata programable, para realizar este proceso, se hace doble
click sobre el menu ver, alli aparece un pantallazo como se observa en la figura
11; cuando se hace clic en vista del proyecto visualizamos (ver figura 12) la opcion
de conexiones.

Haciendo doble clic en conexiones nos aparece un pantallazo (ver figura 13)
donde podemos configurar tanto la direccion del PC como del autdmata.
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1 Imagen de inicio
[=)-%ge Comunicacion
== “ariables
-S' Conexiones
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B Avizoz analdgicos
EE Awvizosz de bit
L Configuracion
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Hiztarial
Scripts
Infarmes
Texto v lista de graficos
Administracidn de usuarios n
Configuracian del panel de ¢
onfiguracidn del idioma

i

E Il )
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>

Figura 12. Segundo paso para configurar el PC con el PLC.

Pane| de operador
Direccidn: e
R 2 Direccion
L. % 9 1 140, e, o, 0
La direccién sélo puede configurarse Slok de expansicn
en &l equipo Bastidor
flintoide acees ES?ONLINE E| [l Praceso ciclica

Figura 13. Tercer paso para configurar el PC con el PLC.

Posteriormente se pueden agregar todas las variables que interactian en el
proceso, para realizar dicha operacion, en la figura 12 se selecciona la opcién
variables 'y se le hace doble clic (ver la  figura 14



S wince flexible Advanced - Proyecto. hmi
Proyecto Edicion  Wer Insertar Formato Madulos Opciones Yentana Awyuda
B RS Re  ¥. O%A.

E@Nuevovbn b -X X T v;{?/;)ﬁ!g,

E E spafiol [alfabetizacion.. » |
g

A

AN |
R
% temperatura Conexidn_1 v|ea| *|MD 20 Jl 500 ms J

Figura 14. Programar las variables en el proyecto.

En la figura no. 15 se pueden recordar las variables que se deben tener presente
en nuestro proyecto.

L

VARTABIES
= E@nexién_l MES vz ME 500 ms
E WVaLvIILA Conexién_l Bool M1.0 1 500 ms
% SELECTOR_M Conexién_l Bool V1.0 1 500 ms
% inicio .Conexién_l Bool V1.6 1 500 ms
% CHISPERO EConexién_l Bool MI1.1 1 500 ms
% P_AMARILLO %Conexién_l Bool V1.3 1 500 ms
% MIVEL _SUPERI. ..:Conexién_l Real WD 28 1 500 ms
% TEMPERATURA ;Conexién_l Real VD 20 1 500 ms
% MIVEL INFERICR ;Conexién_l Real WD 24 1 500 ms
% P_VERDE .Conexién_l Boal V1.4 1 500 ms

Figura 15. Las variables que interactian en el proceso.
Teniendo programado la comunicacion entre el PLC y el PC, a su vez las variables

que intervienen en el programa, se puede desarrollar la interfaz de programacion
como se indica en la figura 16.
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..................................................... Ohjetoz bésicos

..................................................... ~ Linea

..................................................... i}' Linea pc\ligc\nal

P el poligono

..................................................... (:) EIIPSE

o @) Circulo

..................................................... D REEténngh:i

Bha el A Campo detesdo

..................................................... ] Carmpo ES

e O o dafadiay
L ) Campo ssgriie
PEEa s [ +] CampoES simbélio
L v et

..................................................... okl Botan
..................................................... (¥}

..................................................... Objetos armpliados

..................................................... Mis contralas

..................................................... L

Figura 16. Lista de herramientas que ofrece WinCC Flexible.

Alli se despliega un nimero de opciones que se van a utilizar en el programa, una
de ellas es el boton, campo de texto, vista de graficos y muchos més. En esta
parte el usuario tiene a su disposicion una serie objetos que puede utilizar para
cualquier programa, en este caso, se va a dibujar un botén y aparece el siguiente
pantallazo como se muestra en la figura 17. En dicha figura, se selecciona gréfico,
el usuario tiene la opcién de: grafico desactivado y grafico activado, se selecciona
la opcion gréfico activado, y se desplegara una ventana donde se selecciona las
librerias, oprimimos en ver libreria interna y nos abre una carpeta llamada graficos,
como se observa en la figura 18. En la medida de las necesidades que tenga el
usuario para su programa, hay una variedad para escoger, en las Figuras 19, 20,
21y 22 se detalla la forma en que se puede conseguir los diferentes graficos que
tiene la libreria WinCC Flexible.
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< Button (Botdn)

P General
P Propiedades
} Animaciones
’ Eventos

general
Modo de boton Grifico
O Texta ) Gréfico O ;I:a'lf‘iacgz
(%) Gréfica Gréfico desact, ’ﬁ
) Irwvisible Grafico activ.
Tecla de acceso directo
Tec!;air:cci: Minguno j Flecha_abajo

@l Objetos bdsic

1|~ Linea

Inicio

Flecha_arriba
Flecha_derecha
Flecha_izquierda

Aceptar || Cancelar | |

ble Advanced - Proyecto. hmi

El Campo ES
S|+ campoEs:

3 g Vista de gr.

Ohbjetos ampli

Mis controles

o| Graficas

Proyecto Edicion  Wer

+= Nuevo ~ B 1 0 - O

Insertar

Eormato  Mddulos

- X

-

Opciones

vipa N,

Yeptana  Avuda

4
1

|Espaﬁ0l [alfabetizacidn... Vl =

: Button (Botdn)

» General
P Propiedades
P Animaciones
P Eventos

Documentos
recientes

E scritario

i

Mis documentos

Mis sitios de red

Buszcar en: | |7 Graphics

R I A

ICMiscellaneous
|=3RuntimeControl Icons
IE]SIMATIC Aukomation Devices
|1 5ymbalFackory Graphics

Marnbre; ||

v|L

At |

Tipa:

|T0dos los archivos de imagen [".hmp][".ipeg][".ipg][".gif][vl [ Cancelar ]

Figura 18. Segundo paso para insertar un grafico.
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W General
p FPropiedades
P Animaciones
P Evertos

.

&

Documentos
1ecientes

&

E scritorio

Mis documentos

Miz sitios dered | Tipe:

Buscar en: | I SymbolFactory Graphics

I SymbalFactary 2 Colors

| SymbalFactary 2 Colors Filled
[C15ymbalFactory 4 Colors
IC)5ymbalFackory 16 Calors
|3 5vmbalFackory 256 Colors
[C15ymbalFactary True Calor

MNombre: |

]

l

Abrir

l

|Todos log archivos de imagen [*.bmp)(* jpedg)(*.jpg)(*. gif] [ v| ’ Cancelar ]

; & Button

&

Buscar en: | 125 SymbolFactory True Color

v|@?‘ .

I513-D Pushbuttons Ekc

I Controllers
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(=40 Conditioning I Conveyors, Belt
P Geners Documentos | (L Architectural I Conveyors, Misc IFonos >
P Propied recientes ) Arrows I Conveyors, Simple * LISta" -
P Animac ICT1ASHRAE Controls & Equipment [T Ducks Detalles el
b Evento @ IC)ASHRAE Ducts I Electrical IC5)Maps and Flags i
Escitorio | |LJASHRAE Piping [CyFinishing [iMaterial Handiing | e
|C)Easic Shapes IC)Flexible Tubing [C5)Mining j L
|5 Elowers Ebc I5Flow Meters ISy Misc, Pipes b Poligo
O I)Boilers IC)Food IChMisc, Symbals 1 j Elipse
Miz documentos E]Buildin.gs E]Gene.ral MFg ElM?SC- Symbals 2 Circule
I Cherical ICHeating [T Mieers Rectsr
|5 Computer Hardware I HYAC IChMotars
== Camp
%! |1 Computer Keys IC5)1cons and Bitmaps [ Mature
~ ) Containers I Industrial Misc ) Operator Interfa C2mp
MiPC camp
< | >
— — Camp
‘g Mambre: | A | [ Abrir ] Camp
L . - - " e —— ista
Mis sitios dered | Tipo: |T0dos los archivos de imagen [ brmp)[".jpeal(”.ipal(".gif) [ v| [ Cancelar ]
RntAn
| i ; | | C | | etos a
ceptar ancelar e
ficos

Figura 20. Cuarto paso para insertar un grafico

| _ar
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gen de inicio I -S' Conexiones

&5 Button

= O |
< |
® ceneraf  pocumentos !ﬂ! | . | Ineral
P Propied recientes Wi ]
P animac ’{ R S E=t'
p Evento @ A
Lir
E seritaria Air Conditioning Architectural i b
ln}
A
é Fo
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Miz documentos @ i E|:|:‘ I:l [l
\ Fe
o |THE I (- -
%’ Ca
Wi P Arrows ASHRAE Controls & ASHRAE Ducks
! Equiprment 2 Ca
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Mis sitios de red | Tipo: | Todos los archivos de imagen [*.brp][" jpeal” ipal(*.gif] [ | [ Cancelar ] EH
Ro
I Aceptar I | Cancelar | =
o
.................................................................................................. T arafic

Figura 21. Quinto pasé para insertar un grafico

Buscar en: | |5 3D Pushbuttans Ete

v‘ QT E-

&

Documentos
recientes

©

Ezcritorio

®

3-D black button {nat
pressed)

3-D black bukton
{pressed)

3-D blue button {nok

pressed)

biz documentos :
I
— .
ﬁ d 3-D blue button 3-D green butkon (not i
Mi PC (pressed) pressed) 3
w
— e
™ M ombre: ‘S-D green button [pressed) w | [ Abrir ] g
Miz sitios dered . Tipo: | Taodos los archivos de imagen (* brp)[*.jpeall®. jpal(*. gif] [ | [ Cancelar ] B
I
| Aceptar | | Cancelar i
............................................................................ | Gré

Figura 22. Sexto paso para insertar un grafico.
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general

P General
p FPropiedadss
P Animaciones Modo de baton Grafico
P Evertos Li
Bt ista de
() Texto (&) Gréfico O aréficos
(5) Grafico Grafico desact, |GFBEI'I pilot light 2 j

() Invwisible Grafico activ. [] ’—

Tecla de acceso directo

Tecla acc, [,
direct. Hinguea j

Figura 23. Séptimo paso para insertar un grafico.

Posteriormente, el usuario teniendo programado sus variables, su conexién los
graficos que van a interactuar con el proyecto, puede dar inicio a su programa. En
este ejemplo, se tomaran algunos gréaficos para el desarrollo del trabajo, en la
figura 24 se puede observar como quedo la Interfaz Hombre Maquina.

Figura 24. Interface Hombre Maquina.

Para configurar el PC y el modulo de comunicaciones nos dirigimos al inicio,
damos doble clic y despliega un pantallazo como se muestra en la figura 25.

le
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f Internet '___j Mis documentos
Inkernet Explorer

5 Documentos recientes #
Correo electrdnico

-..j Microsoft Office Cutlook L-.J Mits manenes

&% WinCC flexible

= 8] Mi PC
2= wicrosoft Office word 2007

g? Panel de contral
i = STEP 7-MicroWIM

@, Configurar acceso y
programas predeterminados

i
w Paink i a Impresaras vy faxes
! , Tatal Yideo Player !’) fiyuda y soporte técnico

T i DBuscar

Figura 25. Primer paso para la activar la configuracion entre el PC y el Modulo de
Comunicaciones.

Oprimimos en el panel de control, con el objetivo de buscar la conexion de red
como se muestra en la figura 26.

B Panel de control

Archivo  Edicion YWer  Favoribos  Heframientas  Awuda

£ ey i @) Busqueda Carpetas b 3 - 'ﬁ Sincronizacion de carpet:
wr \._J L& [ l{ = =

Direccidn |@' Panel de contral

e © X D & 4 © @ @

e
A3 Filker  Ackualizacio, ., Agregar Agregat o Asistente para  Barra de Centrode  Conexiones de Configuracion
autornaticas hardware quitar p... configuracia, .. tareas v me...  seguridad red regional v ...

Figura 26. Conexion de red.

Buscamos en el panel de control, el icono de conexion de red y le damos doble
clic, alli se despliega un pantallazo como se muestra en la figura 27.
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% Conexiones de red

Archivo  Edicion  Wer  Favoritos  Herram

@ Akrds - \_/,'l lﬁ /.._\J Busque

) Akras a Panel de control
Direcciaom | W, _onexones ge red

Asistente

Asiskente para conexion nueva

LAN o Internet de alta velocidad

<5 3 Conexidn de drealocal 5
Zable de red desconectado, C...

__ 1 EMCORE 10f100Mbps Fast Eth...

Figura No. 27 Conexion de Area Local

Buscamos en la conexidn de red, la conexion de area local, lo oprimimos y nos da
el siguiente pantallazo como se muestra en la figura 28.

—- Propiedades de Conexidn de drea local 5

General | Opciohes avanzadas

Conectar uzando:
EZ EMCORE 10/100Mbpsz Fast Ethernet

Ezta conesion utiliza loz siguientes elementos:

S PROFIMET 10 RT-Pratacal -~
S SIMATIC Industrial Ethernet [150]
Internet [TCF/IF) =
b’
< | =

Dezcripcian

Pratocalo TCRAP. El protocolo de red de drea extenza
predeterminado que permite la comunicacion entre warias
redes conectadas entre =i

[] tostrar icono en el drea de notificacidn al conectarse

Motificarme cuando esta conexidn tenga conectividad limitada o
riula

[ fuceptar ] [ Cancelar ]

Figura 28. Propiedades de Conexion de Area Local
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En las propiedades de conexion de area local buscamos el protocolo Internet
(TCP/IP) y luego oprimimos propiedades, alli se despliega otro pantallazo como se
muestra en la figura 29.

Propiedades de Protocolo Internet (TCP/IP) EJE|

General

Puede hacer que la configuracidn IP 22 azsigne automaticamente 3 su
red ez compatible con este recurzo. De lo contranio, necesita consultar
con el administradar de la red cudl ez la configuracion 1P apropiada.

{73 Obtener una direccidn |P autamaticamente

(%) Uzar la siguiente direccidn |P:

Direccidn [P 169 . 254 . 31 . 210
bl dzcara de subred: 2Ph 285 0285 0

Puerta de enlace predeterminada: 169 . 254 0 3 .1

(%) Uzar las siguientes direcciones de servidar DMS:

Servidor DMS preferido;

Servidor DMS alternativo:

[ Opciohes avanzadas... ]

Figura 29. Direccién de IP del PC

Desde el asistente del STEP 7 — Micro/WIN se debe que configurar a través del
asistente de Ethernet (ver figura 30).
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Archivo  Edicion  Yer CPLJ Test Herramientas Yentana
lnsa 8nr2elo .
[0 5o B8 | 0 % % [ B2 |||

ar experencia no. 2 [K:] ~
Hermamientas -IZ) Novedades
- CPU Z24+<P REL 02.01
Bloque de programa
i+ -[&] Tabla de simbolos
[ Tabla de estado
-8 Bloque de datos
-- Blogque de sistema
-- Referencias cruzadas
% Corunicacidn
EI Hzistentes
CES ASH
§ Reqistros Ide datos
@~ EM 247
~F* EM 253
~E* Ethemet
-~ [& HSC
B Intemet
~[@ NETR/METW
~{& PID
o PTO/PwM
----- £ Recetas
-2 Mbderns
5] Visualizadores de tewte
Eﬂ--ﬁh Herramientas
=3 Operaciones
(3] Favoritos
(3] Operaciones lgicas con b
i+ -[G Reloj
m Comunicacidn
0 Camnaracidn

rte Ethernet

Figura 30. Asistente desde el STEP 7 - Micro/WIN.

A continuacibn se debe realizar los siguientes pasos para su respectiva
configuracion, oprimimos doble clic en alguno de las dos opciones que nos
muestra la figura 30. Primer paso indica la posicion del médulo como se muestra
en la figura 31, dar clic en el botdn siguiente.
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Asistente Ethernet E|

Ezte asiztente le apudard a configurar el madula Ethernet CP 243-1 para conectar una CPU 57-200 5
una red Ethernet. Ethernet se baza en la narma IEEE 8023, utilizando pratocolos de comunicacidn
confarmes con [SO w TCPAP. El madula CP 243-1 permite transfenr datos hazta una velocidad de
100 kbit/z en la red v soporta 8 enlaces simultaneos como masino.

Indusgtrial Ethernet g2 ha dizefiado para la industria. Se puede utiizar bien gea con la téchica de par
trenzado industrial sin interferencias [ITF). o bien con la técnica de par ienzado de estandar
industrial [TF). Indusztrial Ethermet puede implementarse para una amplia gama de aplicaciones
especificas tales como conmutacian, enlaces rapidos v redes redundantes. Utilizando el madula CP
2431, 1a CPU 57-200 & pusde compatibilizar con una amplia de productos que sopartan Ethermet.
Haga clic en 'Siguiente’ para configurar un madulo CP 2431 en el programa.

{¥T)
Industrial B

Fulze F1 para obtener dyuda en cualquier pantalla del asistente.

| Siguienter | Cancelar |

Figura 31. Asistente de Ethernet

e Segundo paso, permite definir los parametros del médulo Ethernet como se
muestra en la figura 32.

Asistente Ethernet §|

Ezte asistente le ayudaré a definir log parametros del madulo Ethernet CP 243-1. El asiztente insertard
lueaa la configuracion en el proyecta.

Ubicacion del madula

Fara configurar el madulo, indique la ubicacidn relativa del mismao en relacion con la CPU.
Haga clic en 'Leer madulos’ para buscar log moduloz Ethernet CP 24341 instalados.

Ubicacion del médula

= Leer madulos

Ubicacién | 1D del médula

L
Industrial B

|
%

<plbraz | Siguienter | Cancelar

Figura 32. Posicion del Mddulo en el asistente Ethernet
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e Define las caracteristicas de la red Ethernet: Direccion de IP:
10.152.166.217; la Mascara de subred: 255.255.255.0 y la Direccién de
puerta de enlace: 10.152.166.1. como se muestra en la figura 33. Luego
oprimimos el boton siguiente.

Asistente Ethernet (Configuracidgn ETH para O)

Direccidgn del madulo

Seleccione la direccion a asignar a este madulo CP 243-1. 5i la red incorpora un servidor BOOTP
[que asigna automaticamente direcciones IF durante el ananque], puede elegir que la direccidn |P
sea asighada automaticamente.

Direccian P o152 166 . 217 EH

M azcara de subred: 285,285 .285. 0

Direccidn de puerta de enlace: 10 152 166 . 1
[ Permitir que el servidor BOOTP asigne automaticamente una direccion IP para el médulo

Tipo de enlace del madulo
Indique el tipo de enlace de este madulao:

-
@
e
e
4

=

=i

[}

Industrial

Autodetectar comunicacion -

LAtras | Siguiehte | Cancelar |

Figura 33. Caracteristicas de la Red Ethernet en el asistente Ethernet

e Determina el Byte de comando y la cantidad de enlaces: Determina la
direccion Q contando los bytes de salida utilizados por el médulo de
ampliacion conectada a la CPU antes del modulo CP243-1, como se
muestra en la figura 34.
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Asistente Ethernet (Configuracion ETH para 0)

Byte de comando del madulo

Determine |a direccidn 0 contando los bytes de salida utiizados por los mddulos de ampliacidn
conectados 5 la CPU antes del madulo CP 243-1.

B —

Enlaces punto a punto
El rmiddulo CF 243-1 zoporta como maximo 8 enlaces azincronos simultdneos. Indique cuantos
enlaces desea configurar para el madulo.

Cantidad de enlaces a configurar para este madulo:

T = 09
=

wuill 7]
CEKEEt Haga clic en 'Siguiente’ para editar los enlaces de esta configuracicn.

<htras | Siguientex | Cancelar

Figura 34. Byte de Comando y Enlaces en el Asistente de Ethernet.

e Determinar proteccion CRC: La opcion CRC (Comprobacion de
redundancia ciclica) evita que la configuracién del modulo se sobrescriba
accidentalmente, como se muestra en la figura 35.

Asistente Ethernet (Configuracion ETH para 0)

Prateccidn CRC

El asiztente puede generar una CRLC [comprobacion de redundancia ciclica) para evitar que la
configuracidn del madulo e sobrescriba accidentalmente. Mo obstante, ello evitara tambign que el
programa efectde cambios en la configuracidn en el tiempo de sjecucidn.

* Generar proteccion CRC para esta configuracidn en el bloque de datos
" Mo generar proteccidn CRC para esta configuracidn en el blogue de datos

Intervalo Keep Alive

Al estar conectado con un interlocutor remoto o al comunicarse con STEP 7-MicroSwIM, el
madulo CP 243-1 puede garantizar el enlace en un intervalo temporizado [Keep Alive).
Indique el intervalo [en segundosz] para la funcidn Keep Alive.

3D;| =g

o
=
o
=
i)
u

Industrial

<ftras I Siguiente: I Cancelar

Figura 35. Proteccion CRC en el Asistente Ethernet

e Asignar memoria a la configuracion: Para el bloque de configuracion del
mddulo, se requiere de 24 bytes de la memoria V, el tamafio de esta
configuracion es de 159 bytes (ver figura 36).
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Asistente Ethernet ETH para 0]

Azighar memoria a la configuracian

Para el bloque de configuracion de este madulo ze necesitan 24 bytes de la memaria .
Conforme a las opciones seleccionadas, el tamafio total de esta configuracidn ez de 159 bytes.
Indigue la direccidn inicial para depositar esta configuracion en el blogue de datos.

El aziztente puede proponer una direccion que reprezente un blogue de tamafio suficiente en la
memania % no utlizado todawia.

Froponer direccidn

| YBO hastaVB155

i}
Industrial B

<htras | Siguiente: | Cancelar

Figura 36. Asignar Memoria en el Asistente de Ethernet.

e Generar los componentes del proyecto como se visualiza en la figura 37.

Asistente Ethernet (Configuracion ETH para 0)

El Aszistente Ethernet generard ahora los componentes del proyecto seleccionados que =e podran
utilizar después en el programa. La configuracion solicitada comprende los componentes
giguientes:

La configuracion del médula se depositard en [VEBD - VB158] de la pagina de datos "ETHO_DaA
Subruting "ETHO_CTRL"

< I >

Llame en cada ciclo a la subrutina de inicializacion p control "ETHO_CTRL".
Fara poder utilizar la configuracion del madulo CF 243-1 es precizo cargarla antes en la CPL.

El nombre de esta configuracion del asistente se indicara en el arbol del proyecto. Silo desea,
puede modificar el nombre estandar para identificar mas facilmente la configuracidn.

Configuracidn ETH para 0

<Atrds | Finalizar | Cancelar |

Figura 37. Componentes del Proyecto en el Asistente de Ethernet

¢ Confirmamos la configuracion, como lo apreciamos en la figura 38.
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Finalizar |X|

‘?J/J éDesea finalizar la configuracion?

Si | Mo |

Figura 38. Confirmar la Configuracion del Asistente de Ethernet
PREINFORME.
- Investigar como se configura la interfaz entre el PLC Siemens S7200 y el

PC que se utiliza como panel de operador.

Nota: Tener presente la experiencia No. 3

PROCEDIMIENTO.

1. Configurar la conexion entre el PC y el PLC como se explica en la guia.

2. Tener a la mano, las variables que se van a utilizar en el programa, donde
se tenga presente la siguiente informacion (para una mayor ilustracion
dirijase a la figura 15 de la guia):

Tipo de variable.

Tipo de conexion.

Tipo de datos.

Direccion.

No. de ciclos por segundo.

ANANENENRN

3. Extraer los diferentes graficos que se va a utilizar en su programa (apoyarse
en las figuras de la 16 ala 23).

Disefar su propia Interface Hombre Maquina.

Correr el programa.

El usuario debe que variar el Set Point de la temperatura y debe ser
controlada en su nueva configuracion.

o gk

PUNTOS DE INVESTIGACION

1) ¢Qué aplicaciones le puedes dar a este programa?
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EXPERIENCIA N°5

OBJETIVOS

e Controlar la temperatura en el horno didactico funcionado a gas
mediante el controlador de temperatura.

MATERIALES

Tableros de control.

PLC siemens S7200

Horno didactico a gas

Software SIMATIC WinCC Flexible
Modulo Ethernet

Computador

Cautin

INTRODUCCION.

El diagrama de conexiones que tiene el modelo DSG — 1301 DUP como se
muestra en la figura 1.

WIRING DIAGRAM
ALTRONIC ANNUNCIATOR SYSTEMS

— ANNUNCIATOR
12-36vDc (F)—— - TS NORMALLY
INPUTS #10-57 }DPFN
-  ANNUNCIATOR GROUND HODK-UP
PANEL -
GROUND —L
———— ANNUNCIATOR “C* COMMONTY oeumally
CLOSED
ANNUNCIATOR HOOK—UP
INPUTS #10-57
THERMOACOURPLE
oo oD DD DD D NOTE: FOR INTRINSICALLY SAFE
- DPERATION, POWER FROM
7 A CSA CERTIFIED ZEMNER
BE BB EEEREE D EE R fggiflﬁ?NR?éEEDa“V- MaX.,
1 e = .
e L e i ) o = INSTALLATION INSTRUCTIONS
- 2 F|._= — o SUPPLIED WITH BARRIER.
§g§ B5z|28l EE 22
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Figura 1. Diagrama de conexiones del controlador de temperatura.



Nuestro controlador de temperatura es de marca Altronic modelo DSG-1301DUP,
es un instrumento electrénico digital disefiado para monitorear la temperatura
utilizando una termocupla tipo J o K, este dispositivo utiliza un Microcontrolador
para procesar la sefial de entrada y una memoria no volatil para almacenar la
configuracion del medidor los valores de consigna. Tiene una pantalla LCD que
se utiliza para mostrar el valor de la temperatura en °F o °C. Un teclado que sirve
como interfaz de usuario. El instrumento lee termopares tipo J entre -76°F y
1382°F (-60°C y 750°C) y termopares tipo K entre -76°F y 1472°F (-60°C y 800°C).
Requiere una fuente de alimentacion de 12 a 36 Vdc, 50mA méximo (Ver figura 2).

El modelo DSG — 1301DUP tiene un bucle de corriente de 4 a 20mA disponibles
para el control de dispositivos como valvulas, actuadores y otros de uso comun en
el proceso de control, este lazo de salida es accesible a través de los terminales 7
y 8, esta protegido contra corto circuitos.
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Figura 2. Diagrama de conexion del lazo de corriente.



La salida de Switch A condicion de fallo hara que uno o ambos de los usuarios a la
salida programable cambia a su vez ON / OFF para su comun. Estos interruptores
son de estado sdlido, el comin C(N/O y N/C) antes de hacer contacto estan
aislados de la energia suministrada. Los interruptores estan clasificados 200 V,
200 mA y la N / swich O tiene un interior Unico, estan protegidos contra
sobrecargas (ver figura 3).
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Figura 3. Diagrama de conexiones para los Swiches.

Cuando el DSG - 1301DUP esta en modo normal, muestra la temperatura
numeérico, las unidades °F o °C, y un grafico de barras de la temperatura. Si un
valor de consigna se supera, la salida del interruptor se enciende y la pantalla
indica “L” o “H” (bajo o alto punto de consigna) y “1” o “2” (interruptor 1 o 2 ha
disparado).

Si la temperatura del termopar esta por debajo del rango minimo del instrumento
(-76°F 0 -60°C), la pantalla se leer& “tc.l0” para identificar esta condicién, pero si el
rango de temperatura excede el valor maximo del instrumento (1472°F o 800°C)



en la pantalla aparecera “tchi”. Cuando nada esta conectado a las terminales de
entrada de la termocupla o si el sensor de temperatura esta abierto o se
desconecta el medidor, la pantalla se leera “tchi”.

El DSG-1301 DUP contiene un indicador de seis iconos, teclado frontal como se
ve en la figura 4.
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Figura 4. Teclado Frontal del controlador de temperatura.

Que utiliza para ver o cambiar los valores que se van a programar, las seis teclas
del panel frontal son: MODE, ENTER, SETPTS, ESC, SUBIR y BAJAR. Sélo una
de las teclas se debe presionar a la vez.

MODE: Se utiliza para entrar en el modo de configuracion y para desplazarse a
través de la configuracién del menda.



ENTER: Se usa en el modo de instalacion para proceder a través de la
configuracion de y para aceptar los datos. Se utiliza en el modo de punto de
referencia para aceptar y guardar el nuevo punto de ajuste valor.

SETPTS: Se utiliza para ver o cambiar el valor de cada punto de ajuste y de
configuracion. Cuando desea variar el punto de ajuste, selecciona dicho punto, lo
cambia con las flechas de arriba o abajo y le das ENTER, de esta manera sera
guardado el nuevo set point.

ESC: Se puede utilizar en cualquier momento durante la instalacion o durante el
proceso. Se utiliza cuando el usuario no quiere que se guarden los datos o el
ajuste que se realizaron.

FLECHAS DE ARRIBA O ABAJO: El de arriba o abajo se utilizan para desplazarse
por las selecciones en la configuracion de modo y para aumentar o disminuir los
valores de configuracién, punto de referencia y el modo de calibracion.

PROCEDIMIENTO.

1. En esta prueba, vamos a programar el controlador de temperatura de la
siguiente manera:

e Energizamos la fuente externa de 24 Voltios.

e En la pantalla, observamos el valor de la temperatura y en que
grados se esté dando dicho valor, recordemos que vamos a trabajar
con una termocupla tipo K y en grados centigrados.

e Presionamos MODE hasta que nos aparece TYPE, entonces
oprimimos ENTER, con las flechas de arriba y abajo, seleccionamos
K-tc que significa que se va a trabajar con una termocupla tipo K.

e Presionamos MODE hasta que nos aparece Unit, entonces
oprimimos ENTER, con las flechas de arriba y abajo, seleccionamos
°C, que significa que se va a trabajar en grados centigrados.

e Presionamos MODE hasta que nos aparece SPC F oprimimos
ENTER, aparece en la pantalla SP-1 con las flechas de arriba o
abajo, seleccionamos H1 y oprimimos ENTER, luego aparece en el
LCD SP-2, con las flechas de arriba o abajo, seleccionamos L2 y
oprimimos ENTER, por ultimo aparece OFF y oprimimos ENTER; de
esta manera queda configurado SPC F (significa que programamos
nuestra ventana de trabajo).

e Presionamos MODE hasta que nos aparece BAR, lo dejamos como
viene de fabrica, en OFF y ENTER.



e Presionamos MODE hasta que nos aparece LOOP, lo dejamos como
viene de fabrica, el primer dato en -18 °C que corresponde a una de
4 mAy 538 °C a 20 mA.

e Presionamos MODE hasta que nos aparece HYSt, con las flechas de
arriba o abajo, realizamos la modificacion y lo dejamos en 5, luego
presionamos ENTER.

e Por ultimo, presionamos MODE hasta que nos aparece FILt, con las
flechas de arriba o abajo, realizamos la variacién y lo dejamos en 60,
luego presionamos ENTER.

2. Ponemos nuestro set point, con las flechas de arriba y abajo llevamos
nuestro primer dato a 60°C y el segundo dato a 70°C.

3. Con un cautin, lo acercamos a la termocupla, para simular un incremento
en la temperatura dentro del horno.

4. Con un multimetro, medidos el voltaje que hay en el terminal 9-10, este
valor lo consideramos SW1 y en los terminales 12 y 13 lo colocamos como
SW2. Con la anterior tabla, la graficamos y vamos a tener el siguiente
resultado (ver figura 5y 6).
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Figura 5. Curva caracteristica de SW1.
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Figura 6. Curva caracteristica de SW2.



5. De lo anterior, podemos realizar un control local donde el controlador de
temperatura Altronic DSG-1301 DUP sea el dispositivo que realice la
funcion de controlar el set point, enviar la sefial analoga de 4 a 20mA sino
gue también sea el que envié la sefal para activar y desactivar tanto el
chispero como la electrovalvula. Por udltimo, el usuario pueda cambiar el set
point desde el controlador de temperatura, utilizando el horno didactico
funcionado a gas, un PLC y como interface HMI el software WinCC Flexible.

6. ¢Qué pasa si yo cambio en la configuracion del controlador de temperatura

el valor de histéresis?

Cambie los valores del set point por encima de los programados.

Cambie los valores del set point por debajo de los programados.
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PUNTOS DE INVESTIGACION

1) Qué ventajas podemos obtener cuando tenemos un sistema que nos
proporcione tanto un control remoto como control local.
2) ¢Tanto de la figura 5y 6, que podemos concluir?





