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PROLOGO

SE—

En el ambito productivo se han acelerado y perfeccionado los procesos a
través de la automatizacion. La historia de la automatizacion es larga y esta
matizada con grandes avances, partiendo de las pioneras maquinas de vapor que
dieron origen a la revolucién industrial. Sus primeras aportaciones fueron
introducidos por la mecanica, neumatica y la hidraulica, tecnologias que, con
grandes perfeccionamientos, todavia se siguen utilizando.

Quiza el cambio mas revolucionario de los dltimos afios es la integracion de
estas tecnologias a la ingenieria de nuevas maquinas, herramientas y robots,
llamados hibridos porque combinan partes eléctricas, mecanicas, neumaticas y
electrénicas.

Dentro del concepto moderno de automatizacion, se deben integrar cuatro
componentes bdsicos: actuadores, mandos, sensores y control. El elemento
electrénico encargado del control puede ser un PLC, se trata del elemento
inteligente, que tiene memoria, puede correr un programa y tomar decisiones. Es
posible destinarlo a cuestiones basicas, como seguir un lazo de control que mida
temperaturas y controle valvulas.

Para el estudiante o profesionista actual es necesario adquirir
conocimientos que le permitan participar de manera activa en el proceso
productivo bajo los nuevos esquemas que ofrece el presente y futuro inmediato.

El propdsito de esta tesina es presentar las herramientas que en la actualidad se
utilizan para el control automatico de manera que puedan comprenderse y
aplicarse facilmente.

Este texto contiene conceptos generales y sencillos gue permitan al
estudiante introducirse en el conocimiento de la materia.

Los Controladores Légicos Programables (PLC) tienen un papel importante
dentro de la ingenieria del control automatico, por o que este texto es dedicado a
ello; especificamente al PLC Idec Micro-1, Allen Bradley SLC 150 y SIEMENS S7-
200, mediante el cual podemos comprender su funcionamiento ya que todos
operan bajo el mismo principic
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CAPITULO 1

IMPORTANCIA DEL CONTROL AUTOMATICO

1.1 Introduccion.

Los controles automaticos tienen una intervencion cada vez mas
importante en nuestra vida diaria, desde los simples controles que hacen
funcionar un tostador automatico hasta los mas complicados sistemas de
control necesarios en las exploraciones espaciales. Por esta razon, casi todos
los ingenieros tienen contacto con fos sistemas de control, aun cuando
Unicamente los usen, sin profundizar en la teoria. Los sistemas de control
automatico son sistemas dinamicos y un conocimiento de la teoria del .
control proporcionara una base para entender el comportamiento de tales
sistemas. Por ejempio, muchos conceptos de la teoria de control pueden
usarse en la solucion de problemas de calibracion. En este sentido la teoria
de control automatico no es sino una pequefia parte de una teoria mas
general que estudia el comportamiento de todos los sistemas dinamicos.

Los sistemas de control automatico emplean frecuentemente componentes
de diferentes tipos, por ejemplo, componentes mecanicos, eléctricos,
electronicos, hidraulicas, neumadticos y combinaciones de estos. Un
ingeniero que trabaje con controles debe estar familiarizado con las leyes
fundamentales que rigen a estos componentes. Sin embargo, en muchos
casos principalmente entre los ingenieros, los fundamentos existen como
conceptos aislados y con pocos lazos de union entre elios.

El estudio de los controles automaticos pueden ser de gran ayuda para
establecer lazos de unidn entre los diferentes campos de estudio haciendo
que los distintos conceptos se unan en un problema comun de control.

1.2 Sistemas de Control.

De una manera muy general, los sistemas de control pueden
clasificarse en sistemas que tienen retroalimentacion (Lazo cerrado: especie
de circuito cerrado de informacion. La informacion es nuevamente utilizada
para girar nuevos comandos) y aquelios que no la tienen (Lazo abierto:
sistema de interrupciones).

En un sistema de control con retroalimentacion, la variable controlada
(también llamada salida o respuesta) es comparada con la variable de
referencia ( también llamada entrada, mando u orden) y cualquier diferencia
que exista entre ambas (el error) es usada para reducir esta ultima. En
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términos mas simples, un sistema de control retroalimentado compara lo
que estamos obteniendo con lo que necesitamos y usa cualquier diferencia
a fin de poner en correspondencia la entrada con la salida. La caracteristica
mas importante de un sistema de control retroalimentado es que establece
una comparacion, y esto es lo que hace que el sistema sea tan efectivo para
propositos de control.

Para ilustrar el funcionamiento de los sistemas de control retroalimentado,
consideremos al ser humano como instrumento de control. El manejo de un
automovil es el ejemplo clasico; el objetivo es mantener el automaévil sobre
la carretera. La persona que guia compara constantemente la posicién del
- automovil sobre el pavimento con su propia idea de posicion segura.
Cuando la posicién controlada no esta en correspondencia con la posicion
de referencia, el piloto observa este error y da vuelta al volante a fin de
minimizar el error. En el proceso de manejo, el ser humano actia como un
regulador en un sistema de control retroalimentado haciendo lo
comparacion necesaria y después iniciando una accion correctora cuando el
error sobrepasa los limites apropiados.

El ejemplo citado sirve para hacer la analogia de un sistema de control
retroalimentado aplicado directamente en un controlador programable en el
cual las entradas para este ejemplo seria lo que el conductor observa al
conducir sobre la carretera a través de sus ojos, el cerebro procesa esta
informacion y hace las veces del procesador o CPU para enviar impulsos o
estimulos a brazos y piernas para que estos corrijan la posicion del
automovil sobre el pavimento y hacen las veces de la salida del controlador.
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CAPITULO 2

CONTROLADORES LOGICOS PROGRAMABLES (PLC)

2.1 Definicion.

El Controlador Logico Programable o PLC (Programable Logic
Controller) es un sistema electronico, el cual es utilizado para la
automatizacion de procesos industriales, mediante un programa
previamente disefiado y cargado a la memoria del mismo.

Este es capaz de almacenar instrucciones para implementar funciones de
control tales como secuencia, regulaciéon de tiempo, conteo, aritmética,
manipulacion de datos y comunicacion con maquinas y procesos
industriales.

El controlador lee datos de entrada de varios sensores, ejecuta el programa
almacenado en memoria y envia comandos apropiados de salida para
controlar.

Las salidas se llevan a cabo en una forma continua y se denomina "SCAX'
(Barrido).

Un controlador programable puede verse en términos simples como una
computadora industrial. : '

ENTRADAS I LOGICA |

7
4

DIAGRAMA ESOUEMATICO DE UN CONTROLADOR 3
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CAPITULO 3

HISTORIA DE LOS PLC's

3.1 Historia.

Los PLC's fueron disefiados en la década de los 60's y se han ido
modernizando a través de los anos; su principal objetivo fue el sustituir a los
- circuitos de control mediante relevadores, debido al gran costo y al gran
mantenimiento que estos requieren.

Algunas de las especificaciones iniciales incluian lo siguiente:
¥ Precio competitivo con los sistemas de relevacion existentes.
Capaz de mantenerse en ambiente industrial.

Interfase de entrada\salida facilmente intercambiables.

. Disefio en forma modular para que los subensambles se puedan quitar
facilmente para reparacion o reemplazo.

¥ Capacidad de pasar datos recolectados a un sistema central.
¥ Sistema capaz de volverse a utilizar.
¥ El método de progra_macién del controlador debe ser simple.

Los primeros PLC's ofrecieron funcionalidad en la relevacion, reemplazando
asi a la logica de relevacion y el uso en ambiente industrial fue alcanzado.

3.2 Desarrollo del PLC a través del tiempo.

El avance de la tecnologia de los microprocesadores creo un dramatico
cambio en los PLC's; estos nuevos microprocesadores aumentaron la
flexibilidad e inteligencia de los PLC's.

En adicion a las funciones de relevacion, los PLC's son ahora capaces de
ejecutar funciones aritméticas y manipulacion de datos, comunicacién e
interaccion con el operador y comunicaciones con computadoras.
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El tubo de rayos catddicos (CRT) usado en las computadoras es ahora una
herramienta de programacion para interaccion del programador y el PLC
(WORKMASTER). Esta fue una alternativa en el proceso tedioso de
programacion manual.

La adicion de funciones aritméticas y el mejoramiento de instrucciones
permitio las aplicaciones de los PLC's con dispositivos de instrumentacion.
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CAPITULO 4

DESCRIPCION DEL FUNCIONAMIENTO DE UN PLC

4.1 Funcionamiento.

La funcion basica del controlador programable es leer todos o s
dispositivos de entrada y ejecutar el programa, el cual de acuerdo a la
ldgica programada ajustara los dispositivos de salida a ON u OFF.

Este proceso de lectura de entradas, ejecucion del programa y actualizacion
de las salidas es conocido como SCAN.

A continuacion se presenta un diagrama de bloques para la secuencia de
operacién de un PLC.

e —
=— e

|

DIAGRAMA DE BLOQUES PARA LA
SECUENCIA DE OPERACION DE UN

Al tiempo que tarda el PLC para implementqr el SCAN se le conoce como
tiempo de SCAN.

Este tiempo esta compuesto por el tiempo del SCAN del programa y el
-tiempo de actualizacion de I/0.

Este tiempo depende de la cantidad de memoria del programa y el tipo de
instrucciones usadas en el mismo, ademas de la existencia de subsistemas
remotos.
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4.2 Ventajas del PLC.

Son modulares debido al rack, esto es para ajustar el PLC a una
necesidad especifica.

Son reusables, ya que no se disefian para una actividad especifica.

Son econdmicos en comparacion é los sistemas a base de relevadores.
~ Requieren de menos espacio con respecto a los sistemas de relevacion.
Requieren de un mantenimiento minimo.

Facilitan la deteccion de fallas.

Se reemplaza la iogica alambrada.

Son facilmente realambrables y reprogramables.

Son confiables debido a su fabricacion con microprocesadores y circuitos
electrénicos.

Estan disefiados para uso industrial ya que soportan altas temperaturas,
variaciones de voltaje, ruido magnético, humedad, etc.

Son faciles de programar y configurar.

4.3 Desventajas del PLC.

Se usan solo en control, no en potencia ya que la corriente maxima
es 3 amps. a 120 volts en algunos modelos.

No presentan una informacion grafica aunque esta limitacion desaparece
adaptandole pantallas o0 monitores para obsetvar el proceso.

4.4 Posibles fallas.

Cuando se presenta‘ un problema entre la interaccion del PLC con el
proceso, la causa del problema puede encontrarse en 4 posibles areas:
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1.- SENALES DE ENTRADA.

Las fallas tanto de un dispositivo sensor en el proceso, como de las
lineas del sensor hacia el controlador, o de la interfase de entrada, pueden
generar que el controlador no reconozca la ocurrencia de un evento y no
tome las acciones de control adecuadas.

2.- PROGRAMA.

Una falla en el arrea de memoria que contiene el programa o un error
de diseiio del programa, puede generar que, aun cuando el controlador
reconozca la ocurrencia de un evento, no tome las acciones de control
adecuadas.

3.- MEMORIA.

Una falla en el arrea de memoria donde se almacena el estado del
proceso pudiera generar una accion de control errdnea.

4.- SENALES DE SALIDA.

Una falla de los actuadores en el proceso, en las lineas del controlador al
actuador, 0o en la interfase de salida puede generar que una accion
correctiva de control no llegue al proceso.

Ante la presencia del problema en la interaccion entre el controlador
programable (PLC) y el proceso, el primer paso a seguir es determinar en
cual de estas 4 arreas se encuentra el problema.
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SISTEMA PLC

PC DE CONTROL
DE CAMPO
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CAPITULO 5

SISTEMA BASICO DE CONTROL

5.1 Sistema Basico de control.

SENSADO

Sensores Relevador Arrancador
Switch Selector Amplificador Contactador
Botones Magnético Valvulas
Lamparas
5.2 Controlador basico.

La figura siguiente muestra una aplicacién con:

Entradas para identificar el estado del proceso. Sistema I6gico para resolver
por el programa del usuario. Salidas para encender elementos ON y OFF

para controlar el proceso.

Existen 7 partes o subsistemas en un control programable que son:
A. Proceso a controlar.
B. Dispositivos de entradas, como switches limites, fotoceldas, botones, etc.

C. - Médulos de entradas: Interfase con proteccién y convertidor de sefial
entre los dispositivos de entrada y el controlador programable.

D. Controlador: Sus partes funcionales se veran mas a detalle y consta de CPU,
memoria, fuentes de poder y de dispositivos de comunicacion.

E. Mddulos de salidas: Bobinas de arrancadores, solenoides, indicadores, etc.

F. - Interfase hombre-maquina: Para programaciéon y monitoreo del
controlador y del proceso.

10
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DIAGRAMA DE BLOOUES. DISPOSITIVOS PARA ESTATUS DEL
PROCESO

INTERFASE
HOMBRE—- MAQUINA

FI

5.3 Sistema basico de un PLC (Controlador Légico Programable).

Procesado

CPU

Salida
Unida Central de -

Memaoria

Fuentes

Partes de un Sistema PLC

Programadotr

11
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A).- Procesador (CPU).

Almacena programas en diagramas de escalera, el Scan del programa
y el estado del monitor de entradas y cambios en salidas es una respuesta
al uso de las instrucciones en k@ memoria. Cuando energizamos ©
desenergizamos las salidas.

B).- Sistemas de entradas/salidas.

Proporciona conexion fisica entre el equipo de campo y el procesador.
E1 modulo de entradas directo, los sensores del procesador la condicion
"dentro-fuera" de dispositivos como interruptores de limite, botones
pulsadores, etc., basados en las instrucciones de programacion, el
procesador envia el mandato a través del modulo de salida a los dispositivos
del campo como son arrancadores de motores, ventiladores, etc.

C).- Memoria.

Tiene dos arreas: almacén para programas y almacén para datos
como controladores de tiempo en valores actuales y otro almacén de
constantes o variables que son usados por el programa. Las arreas con los
datos almacenados en la memoria son llamados "registros". Ademas de los
datos almacenados, los registros también retienen el estado de Ia
informacion de las entradas/salidas.

D).- Fuente abastecedora.

Abastece internamente el voltaje en corriente directa a el sistema;
monitores y regula el voltaje.

E).- Programador.

Dispositivo mediante el cual entra el programa y [a comunicacién con
el sistema. .

12
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I.- Rack .

Es un gabinete debidamente disefiado con conector tipo peine para
insertar o quitar facilmente los médulos que contenga, esta dividido en slots
(ranuras); cada slots puede alojar un modulo.

Los Rack se clasifican en:

Rack Maestro
Rack Local
Rack Remoto

Para el caso del PLC 90-30 Existen Rack de 5 y 10 slots

II.- Fuente de poder

Es un dircuito electrénico que convierte el VCA en VCD, y debe tener
la capacidad de corriente suficiente para proveer de energia al CPU y a los
maddulos I/0.

Para el caso del PLC serie 90-30 Ia fuente de poder es de 120 VCA o
240 VCA con 30 watts de potencia.

II1.- CPU

Es el cerebro del controlador donde reside la memoria del usuario y
el procesador, el cual ejecuta el programa almacenado en memoria.

Para el caso del PLC serie 90-30 existen dos tipos de CPU’s con las
siguientes caracterfsticas :

14
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Para ambos CPU ‘s la memoria del usuario es de 16 Kb.

El CPU modelo 331 ademas contiene un procesador VLS1 para mejor
funcionamiento con operaciones boleanas.

El CPU modelo 331 puede expandir su memoria Ram, adicionandole
un modulo coprocesador programable (PCM).

Existen tres diferentes versiones de este coprocesador: 65 Kb, 85 Kb
y 380 Kb de memoria Ram del usuario.

Iv.- Bateria de Respaldo.

Es una bateria de Litio de Larga duracion la cual sirve para respaldar
informacion del CPU, en el momento en el que este se encuentre
desenergizado.

El tiempo de vida tipico de esta bateria fuera de operacion es de 8 a 10
anos.

V.- Mddulos Locales de IfO (Locales y Remotos)

Mddulos de Entrada

Son aquellos modulos que reciben la informacion de dispositivos
externos que ejercen la acion para mantener el control del proceso.
Modulos de Salida

Son aquellos modulos a través de los cuales se envian sefiales para
actuar en dispositivos exdernos que ejercen la accién para monitorear el
control del proceso.

Modulos de I/O Locales

Son aquellos modulos que se encuentran en e mismo rack que el
CPU (o rack local).

Modulos Remotos

Son aquellos médulos que se encuentran en un rack remoto.

15
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Los médulos de I/O podemos dividirlos basicamente en 4 tipos:

Madulos Digitales.

Moddulos Analégicos

Mdédulos de Comunicacion
Mddulos de propésitos especificos

VI.- Programador

Es el instrumento utilizado para insertar la Iégica de operacién del
proceso, mediante instrucciones de programacion en el CPU, ademas sirve
para monitorear el estado de los elementos programados.

16
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Descripcion de partes del Controlador MICRO-1

H programa de secuencia o5 almacenado
MEMORIA USUARIC en la manera usuaria. El cpu lee la memaria
paso a paso, empezando del 000 ¥ revisa el
1 2 3 200 000 LoD 1 estado de cada entvada en Ja memntoria,
001 AND2 almacenando los resuitados en o CPUL
It——t—AF——) 003 AND 3 Cuando QUT 2000 es leido, el CPU revela los
004 OUT 200 resultados almacepanda de la revision de entradas
] §i todas las cntradas cstuvicran presentcs, CItonocs
™ Ia salida 200 es encendida. 5i cualquier entrada no
estuviera preseate entonces ka salida 200 es apagada;
£89 END
cPuU
MEMORIA DATA
COM
SALIDA SALIDA DE
ENTRADAS TENSION
1
1 X 17 ||
200 SERALES L A
T X SALIDAS DE -
: ENTRADA '
. 215 o ——
= 400 -
RELEVADORES :C(
EXTERNOS
: Y CADA SALIDA ES CONTROLADA POR UN
Los modulos 597 FLIP ALOP QUE ES ENCENDIDO Y APAGADO
de entrada convierten e PORHLCFD
nivel de la tension de
control a wn mvel logice
GCENDIDO
y offcce indicaciin visual el G
mediante un LED indicador APAGADO | — >

Al final de la exploracién del programa el estado de las entradas es
transmitido de los modulos de entrada a la memoria. También el estado de
salidas en la memoria, es transmitido a los mddulos de salida

17
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PLC ALLEN BRADLEY SLC-150

Es un controlador programable basado en un microprocesador. Es
una tecnologia de sistemas de control avanzada teniendo un flexibilidad
inherente y ventajas de otros controladores programables, pero con una
caracteristica que lo hace diferente: Simplicidad,

Se pueden encontrar que los controladores son muy facil de programar,
operar y de dar mantenimiento ademas de que puedes tener un gran
progreso en otras aplicaciones en tan poco tiempo.

Es facil de aprender a programar el SLC asi mismo como el cjperarlo, se
puede programar desde un computadora personal usando el software
adecuado haciendo mas (til y mas barata la productividad de tu empresa.

Software del SLC para computadoras personales

Este software es compatible con computadoras IBM, podra ser disponible en
formato de 5" %2 o de 3" 2 , ademas este software puede ser compatible
con los controladores programables SLC-100 y 150.

Los mensajes en pantalla asi como la sefeccion de menus hacen de la
programacion mas sencilla y facil de familiarizar, ademas los diagramas
escalera pueden ser impresos incluyendo la secuencia de tablas.

Ademas los programas que se realizan pueden ser etiquetados con
comentarios en ks escalones o etiquetar cada una de las instrucciones que
se utilicen

« También se pueden monitorear las funciones del controlador desde una

computadora personal. En el modo de RUN se puede observar su programa
en el formato de diagrama escalera o el formato de datos de tablas en el
display, en el STATUS TRUE se puede ver mas intenso 0 menos intenso la
imagen del video.

18
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Capacidades del Software SLC

Transferencia de Programas.-

Tu computadora personal puede ser usada para almacenar librerias
del SLC que son usadas en los programas, estos pragramas pueden ser
individuales y transferidos al controlador programable, para la ejecucién del
programa. Las funciones de los programas que son transferidos son: UP
LOAD/DOWN LOAD, FILE-SAVE/READ, EEPROM-SAVE/READL, PRINT Y
CLEAR.

Desarrollo de Programas y Documentacion.-

Los programas del SLC pueden ser programados en OFF-LINE. Los
comentarios de escalon e instrucciones de etiqueta pueden ser creados para
borrar los diagramas escalera. Los datos gue se ven en las tablas pueden ser
creados por instrucciones monitoreos.

Monitoreo en linea.-

Los programas de diagramas escaleras pueden ser monitoreados en
forma de diagrama o de informacion a través de tablas. El STATUS de
verdadero de las instrucciones en la parte de abajo de la pantalla sirve para
atenuar la intensidad de la pantalla.

Uso de Configuracion.-

La configuracion del software puede ser configurado para las
diferentes formas de comunicacién los puertos seriales (COM 1, COM 2 ),
los puertos paralelos (LPT1, LPT2,LPT3), los colores del monitor y la rapidez
de solucion

19
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Each rung number s Blinking Em?t.runtion indicates Up to 11 series instructions

identified and you ean add a cursor positions in run monitor, plus output and unlimited

one line rung comment up to test funection (F3) and program. h

85 characters D evelo pmeat, Edit Function {(F2) b’r;n'c ts oarcheidisplaysd
o

/Rung:021 this rung controls the Part in Position Pilot Light /
LiMIT

LIMIT LIMIT Swi 5 MIT LIMIT LIMIT  LIMIT LIMIT LIMIT LIMIT LIMIT PILOT
Swi t SwWii 2 ogs SWi# 6 SWHE 3 SWH 4 SW# 11 SWi 12 SW# 13 SW#H 135W# 15 LTE 12

001 BD2 008 003 004 111 102 103 o3 205 012
A=A 1] * L L L e S U
LiM T LMY intesifivatione o1 Reverse Video
SWH# 5 Sw# A choice of intensification or reverse video
105 1086 can be used tc indicate TRUE logica conditio
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Function Key salaction menu
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and editing sasy.

Descﬂﬁcién de Hardware

La interface podria convertir sefiales transmitidas por el procesador
RS-422 en seiales RS-232 las cuales son compatibles con tu computadora.
La interface también aisla el procesador SLC del puerto RS-232 el cual
también podria minimizar los dafios debido al ruido. Esta Interface se
conecta al puerto serial RS-232 gque se encuentra en la computadora. El
software tiene 1a opcion de escoger ya sea entre el COM 1 y el COM 2 que

esté en operacion.

La interface que se conecta al procesador SLC tiente que tener una via de 6
pies de conexién de cable. La comunicacién remota arriba de 4000 pies es
posible con el procesador serie SLC<150 A o menos unidades con el
procesador SLC-100 B.
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Convertidor de la Interface de la Computadora Personal del SLC

El convertidor de la interface del SLKC tiene un conector de 25 pines.
Para puerto serial RS-232-C de una computadora compatible IBM. La tabla
presentada a continuacion define los pines de salida y el cable de la
interface.

RS-232-C CONECTOR PINOUTS

I ' FUNCTION

END Signal Ground

TXD Transmit Data

DTR Data Termina Ready
RTC Request to Send
RXD Receive Data

o)

f

=

w
ANNY
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SIEMENS INTRODUCCION AL MICRO PLC S$7-200

La serie S7-200 es una linea de micro-controladores logicos
programables (Micro-Plc’s) que pueden controlar una gran variedad de
aplicaciones de automatizacion. La figura 1-1 muestra un Micro-PLC S7-200.
El disefio compacto , expandibilidad, bajo costo y la completa serie de
instrucciones del Micro-PLC S7-200 hacen una perfecta solucidon para
controlar pequeiias aplicaciones. En suma la gran variedad de capacidades
de CPU’s vy los voltajes que le puedes aplicar con la flexibilidad que
requieras para resolver tus problemas de automatizacion.

]

SEENENE

i
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Eeages

¥

i I

=] B ASERAFY /

S7-20 WGP RLE

FIGURA 1-1 57-200 MICRO PLC

CARACTERISTICAS DEL MICRO PLC S7-200
Requerimientos de Equipo

La figura 1-2 muestra el sistema basico del Micro PLC S7-200, el cual
incluye un Module de CPU S7-200, una computadora personal, el Software
de programacién STEP 7-Micro/Win y un cable de comunicacion.
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Para poder usar una computadora personal (PC),se requiere un cable PC/PPI
0 una tarjeta MPI. Una comunicacion con cable se logra a través de una
tarjeta MPI.

STEP 7-MicroWiN

.'r__‘
pod
i

PC/PP| Communications Cabig

Figura 1-2 Componentes de un sistema Micro PLC S7-200

Capacidad del CPU §7-200

La familia S7-200 Incluye una gran variedad de CPU’s. Esta variedad
provee un rango de caracteristicas que ayudan en el disefio de soluciones de
automatizacion a un costo efectivo.
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Aumentando los Componentes del Micro PLC S7-200

Modulo CPU S$7-200

El CPU del S7-200 consta de una Unidad Central de Proceso (CPU),
Fuente de Poder y una serie de Entradas/Salidas Digitales.

El CPU ejecuta el programa y almacena los datos para controlar las tareas
del proceso de automatizacion.

La Fuente de Poder suministra la energia eléctrica para la unidad base y para
cualquier otro modulo de expansion que se conecte.

Las entradas y salidas son los elementos del sistema de control. Las entradas
monitorean las sefiales desde los dispositivos de campo (tales como sensores
y switches), las salidas controlan bombas, motores y otros dispositivos en ele
proceso.

Los puertos de comunicacion permiten la conexion del entre el CPU y un
dispositivo de programacion o a otros dispositivos. Algunos CPU’s del S7-
200 tienen dos puertos de comunicacion.

Los LED s de monitoreo nos brindan informacion visual acerca del estado del
CPU (Modo RUN o STOP), el estado de las entradas y salidas locales y

cualquiier error en el sistema que se detecte.

Modulos de Expansion

EL modulo CPU del §7-200 provee un cierto numero de entradas y
salidas locales. Agregando un modulo de expansion se sumarian mas puntos
de entradas o salidas. Como se muestra en la figura 1-3, el modulo de
expansion cuenta con un BUS de conexion para conectarse a la unidad base.

=
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Estableciendo Comunicacién con el CPU S7-200

Conexion de la computadora al CPU $7-200 por comunicacién PPI

La figura 3-1 muestra la configuracion de una conexidn tipica de una
computadora al CPU con un cable PC/PPI. Para establecer una conexion
adecuada entre los componentes, siga las siguientes instrucciones:

. Configurar los switch internos del cables PC/PPI al rango de frecuencia
adecuado (0100 = 9600 Baud y 0010 = 19200 Baud)

Conectar el RS-232 al final del cable PC/PPI para establecer la comunicacion
con el puerto de la computadora, pudiendo ser el COM 1 o el COM 2 y por
ultimo ajustar los tomillos de las conexiones.
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3. Conectar al otro extremo del cable PC/PPI un RS-485 para logra la
comunicacion al puerto del CPU, por ultimo ajustar los tomillos de las

terminales.

87-200 TPU

Dipswitch Setlings:
01 0 0 = 8600 baud
00190=19200baud

Conexion de la computadora al CPU $7-200 por comunicacion MPI

Se puede utilizar el STEP 7-Micro/WIN con una Tarjeta de Interface de
Puntos Miiltiples (MPI). La tarjeta MPI provee un solo RS-485 para la
conexion en red usando un cable continuo. Una vez que se establecio la
comunicacion a través de MPI, podemos conectar el STEP 7-Micro/WIN a la
red que pudiera tener algun otro dispositivo importante. Cada dispositivo
podria tener una determinada direccion. La figura 3-2 muestra un ejemplo
de conexion de red con un dispositivo maestro y otros dispositivos esclavos.

NOTA: EL STEP 7-Micro/WIN no soporta el correr dos aplicaciones
diferentes en la misma tarjeta MPI y al mismo tiempo. Cierre la otra
aplicacion antes de conectar el STEP 7- Micro/WIN de la red a la tarjeta
MPI.

Fipore 32 Exceple of Beisg an M Caed o i Mo snd Skace Devicos
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Estableciendo los Parametros de Comunicacion

La figura 3.3 muestra una ventana en [a cual se establece los
parametros comunicacion. Muestra las dos opciones de puertos con los
cuales se puede establecer la comunicacién entre el CPU y la computadora.
La tercera opcidn de puerto es para la comunicaciéon a través de tarjeta MPL
Para determinar los parametros de comunicacion se procede de fa siguiente
manera.

1. Seleccione del MENU el comando Setup > Comunications...

2. Verificar que los datos de configuracion estén correctos
(Se puede utilizar el boton “Find” para verificar que la comunicacion se haya
establecido correctamente. El botdn “Find” busca la primera direccion en la
red y cambia a “"Next” para permitir la busqueda de la siguiente direccion)

3. Confirmar que hayas configurado correctamente tus parametros haciendo un
Click en “"OK" o presionando ENTER

Eliminando las fallas de comunicaciéon con MPI

La tarjeta MPI activa los controladores MPI en el archivo de
configuracion S7DPMPL.INI, el cual se ubica en el directorio de Windows
durante la instalacion del STEP 7-Micro/WIN.
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Si se tiene un interruptor de error, se podria conectar la tarjeta MPI a un
interruptor libre (IRQ) en tu hardware. Cominmente el destinado a ello es el
IRQ Un interruptor de error indica que el IRQ 5 esta en uso. Para especificar
otro IRQ se prosigue de la siguiente manera:

. Seleccione del MENU el comando Setup > Comunications... Se despliega la
ventana de comunicaciones. Se localizan las opciones de IRQ's ¥ se
selecciona el adecuado.

. Efectuados los cambios se aceptan haciendo dlick en *OK” o0 se presiona

ENTER. El software modificara automaticamente el archivo S7DPMPLINI, y
te informa si quieres salir de la aplicacion.

. Resetear la aplicacion del STEP 7-Micro/WIN y seleccionas de nuevo la
opcion MPI.

Configuracion de “Preferencias” del STEP 7-Micro/WIN

Antes de iniciar un nuevo proyecto, se especifican las preferencias
para el desarrollo del programa. Para seleccionar las preferencias se
presentan los siguientes pasos:

- Seleccione del MENU el Comando Setup > Preferences...
- Selecciona las preferencias de programacion en la ventana que aparece.
. Confirma tus cambios presionando ENTER o haciendo dick en el botén “"OK".

NOTA: Para habilitar cualquier cambio en ios nemonicos © lenguaje, se
requiere reiniciar el STEP 7-Micro/WIN. :
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Ventana de configuracién de preferencias para programacion
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CAPITULO 7

SECUENCIA DE OPERACION DE LAS BOMBAS

1. Partiendo de que el tanque se encuentra en vacio, se inicia el llenado
con ambas bombas al llegar el nivel del liquido al sensor de BAJO-NIVEL
debera mandar parar la BOMBA B y dejara solamente trabajando la BOMBA

A.

2. Cuando el nivel del liquido alcance la posicion del sensor de ALTO-
NIVEL por primera ocasion debera mandar parar la BOMBA A.

3. Al bajar el nivel a la posicion del sensor de ALTO-NIVEL debera
mandar arrancar la bomba que fue parada por primera ocasién y si el nivel
baja a la posicion del sensor de BAJO-NIVEL gque actiien ambas bombas.

4, Si el nivel baja nuevamente a la posicion del sensor de ALTO-NIVEL
debera repetir [a secuencia pero ahora con la otra bomba y asi
sucesivamente.

5. Si el nivel baja hasta el sensor de BAJO-NIVEL debera de arrancar las
dos bombas y repetir el ciclo.

6. Esta secuencia se repite hasta que se accione el botén de paro.
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Diagrama Fisico del Control de nivel

CONTROL DE NIVEL POR BOMBAS

Controladores Logicos Programables
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MICRO 1

DIAGRAMA ELECTRICO DE UN
CONTROL DE UN NIVEL EM UN TANQUE
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MICRO 1 Continuacion

DIAGRAMA ELECTRICO DE UN
CONTROL DE UM NIVEL DE UM TANGUE
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MICRO 1

DIAGRAMA ESCALERA DE UN
CONTROL DE UM NIVELEN UN TANQUE
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MICRO 1 Continuacion

DIAGRAMA ESCALERA DE UN ,
CONTROL DE UN NIWELEN UN TANQUE
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Codificacién de Control de Nivel en Micro 1

LINEA INSTRUCCION

00 LOD 1

01 OR 400

02 AND N 2
03 OUT 400
04 LOD 400
05 AND 3

06 ' OUT 401
07 LOD 401
08 OUT 202
09 LOD 400
10 AND N 4
11 ‘ OUT 402
12 LOD 402
13 OUT 203
14 LOD 402
15 OR N 501
16 AND 400
17 AND N 401
18 OUT 200
19 LOD 402
20 OR 501

21 AND 400
22 AND N 402
23 | OUT 201
24 LOD 401
25 AND 403
26 SET 501
27 LOD 401
28 AND 404
29 | RST 501
30 LOD 200
31 OR 403

32 AND N 201
33 OUT 403
34 LOD 201
35 OR 404

36 AND N 200

37 OUT 404
- END
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COMENTARIOS SOBRE EL TITULQ DEL PROGRAMA
Pulse F1 para obtener ayuda y un programa de ejemplo

Segmento 1 SISTEMA DE CONTROL DE NIVEL
COMENTARIO DEL SEGMENTO
ENCENDIDO
00, 101 Q0.0
1
— | 1/ { )
Q0.0

Segmento 2 ALTONIVEL

Q0.0 10.2 Q0.1

~ 1 —C)

-

Segmento 3 BAJO NIVEL
Q0.0 10.3 Q02
L 73

1

()




Segmento 4

ENCENDIDODE LA BOMBA A

Segmento 5

ENCENDIDO DE LA BOMBA B

Q0 Q01 Q0.4

| /| ()
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r

Segmento 7

MO.1
11
1 1
Segmento 6  CONTROL DE LLENADO DEL NIVEL DEL AGUA
Q0.1 Q0.5 Mo0.1
—] | 11 [ )
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Segmento § SISTEMA DE LLENADO
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CONCLUCIONES

El concepto moderno de automatizacion de procesos industriales
debe integrar cuatro componentes basicos: actuadores, mandos, sensores y
control. Es asi como el elemento electrénico encargado del control puede
ser un PLC, que es una computadora de proposito dedicado o fijo.

Los PLC’s han sido v estan siendo utilizados cada dia mas frecuentemente
dentro de Ia industria, controlando los diferentes procesos para la
transformacion de materias primas en productos terminados, automatizando
los movimientos y haciendo cada vez mas eficiente y costeable la
produccion.

Existen en la actualidad de muy variados tipos y capacidades en sistemas de
control, ademas el principio de operacion es el mismo en todos los casos.

En el caso de la robotizacion, un robot es un manipulador mecanico
articulado, capaz de realizar una serie de procesos industriales respectivos.
Las definiciones son muchas y algunas muy elaboradas, pero la mas facil es
denominar a estos aparatos como herramientas que tienen cuatro 0 mas
ejes de libertad o movimiento, son programables y estan dotados de
servocontroles.

Es asi como la automatizacion ¢ robotizacion de procesos industriales e
informaticos se ha convertido en el gran desafio actual vy la ventaja principal
es el aumento de calidad y productividad que se obtiene de ellos, esto es,
reduccién de costos debido a tiempos muertos, sustituyendo en casi todos
casos €l recurso humano a cambio de movimientos mecanicos controlados y
de gran precision. :

De la misma manera intervienen otras cuestiones, como la necesidad de
proteger la salud de los trabajadores en areas donde se usan acidos o
poivos toxicos, o en atmosferas peligrosas, y cuando el ser humano no es
capaz de hacer una tarea 0 hacer durante horas operaciones rutinarias.

s
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