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CAPITULO 1

1.INTRODUCCION

1.1 Objetivos del proyecto

El proyecto tiene varios objetivos. El principajetivo es que sirva para el
aprendizaje del alumnado, que se familiarice d¢@omtrol SCADA (Supervisory
Control And Data Adquisition), y pueda realizarnnitorizacion y control de
procesos industriales, para que el alumnado puedaavsimple vista como
transcurren los procesos y darse cuenta de eryaregoras. Los cuales se haran
con una pantalla tactil, introduciendo también aaftware de programacion. El
proyecto consta de dos automatizaciones:

» Modulo de fabricacion flexible “Cinta transportador
» Aplicacion docente para la automatizacion “Lavadodastrial”

Con estas dos automatizaciones se pretende lduction a los autbmatas
programables, concretamente al S7-200 y al S7-B@fual que a su respectivo
software de programacion. Que los alumnos puedagrgmar los automatas
programables, y ver como se configura la pantaltsltabordando las distintas
comunicaciones:

 PC- Autémata programable
« PC- Pantalla Tactil
e Autdmata programabl® Pantalla Tactil

1.2 Herramientas para realizar el proyecto

1.2.1 Hardware

* Autdmata programable S7-200
* Autdmata programable S7-300
e Pantalla tactil TP 177B PD/NP
* Maqueta cinta transportadora
e PC

* Fuente de alimentacion
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1.2.2 Conexionado

e Cable adaptador MPI
e Cable adaptador PPI
e Cable PROFIBUS

1.2.3 Software

e Simatic Step 7 v5.3
* Step 7 Microwin
» Software Scada

1.3 Breve descripcion de los proyectos de automadi@aon

1.3.1 Mddulo de fabricacién flexible “Cinta Transpatadora”

La maqueta de la cinta transportadora consta dm ajercicios con los que
hacer el control Scada de la maqueta, se expliaaylatectura de este sistemay
los componentes que lo constituyen, los ejercicgssan ordenados por
dificultad, en cada ejercicio se van implementadderentes elementos de la
maqueta (motor, luces, encoder, pulsador, intesrugiulsador de emergencia) y
distintas funciones internas del autbmata. Estgggto toma como referencia el
proyecto fin de carrera “Automatizacion e implenaenin de sistemas Scada de
unidades funcionales de sistemas de fabricacioxibfég, realizado por el
alumno Juan José Ruiz Puche.

1.3.2 Aplicacion docente para la automatizacion “Leaadora Industrial”

El proceso de la lavadora industrial consiste enrotar una maquina de
lavar ropa con un programa de lavado en frio meéelian control Scada. El
proceso consta de tres partes: lavado, aclaradenyrifagado. El objetivo
docente consiste en que el alumno realice la pmoagedn del Grafcet del
proceso y verifique su programacion en un sisteroad® de la lavadora
industrial. Esto permitira corregir habituales degramacion, fallos de Grafcet
y verificar que el programa de lavado realiza lim$os correspondientes segun
las especificaciones.
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CAPITULO 2

2. AUTOMATAS PROGRAMABLES Y SU
PROGRAMACION

2.1 El autdbmata programable

2.1.1 Introduccion histérica

Los PLC's se introdujeron por primera vez en laigtda en la década de
1960. La razon principal fue la necesidad de eklmisl alto coste que se
producia al reemplazar el sistema de control basadoelés y contactores.
Bedford Associates propuso algo denominado ComwtooleDigital Modular
(MODICON, MOdular Digital CONtroler) a un gran fatante de coches. Otras
compafias propusieron esquemas basados en ordemaalale los cuales estaba
basado en el PDP-8. El MODICON 084 result6 serietgr PLC del mundo en
ser producido comercialmente. El problema de ld&srera que cuando los
requerimientos de produccion cambiaban tambiératiahel sistema de control.
Esto comenz6 a resultar bastante caro cuando hobiea fueron frecuentes.
Dado que los relés son dispositivos mecanicos geosina vida limitada se
requeria un mantenimiento planificado. Por otrdepar veces se debian realizar
conexiones entre cientos o miles de relés, lo oqudicaba un enorme esfuerzo
de disefio y mantenimiento.

Los nuevos controladores debian ser facilmente ranogpbles por
ingenieros de planta o personal de mantenimierittieBpo de vida debia ser
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largo y los cambios en el programa tenian quezaak de forma sencilla.
Finalmente se imponia que trabajaran sin probleemagntornos industriales
adversos. La solucion fue el empleo de una téatecprogramacion familiar y
reemplazar los relés mecanicos por relés de estiidio.

A mediados de los 70 las tecnologias dominantedoslePLC eran
maquinas de estados secuenciales y CPU basadasmazamiento de bit. Los
AMD 2901 y 2903 fueron muy populares. Los micropsadores
convencionales proveyeron la potencia necesar@mneaplver de forma rapida y
completa la I6gica de los pequefios PLC's. Por paatielo de microprocesador
habia un modelo de PLC basado en el mismo. No rdbstal 2903 fue de los
mas utilizados.

La capacidad de comunicacibn comenzé a aparecer 1@r3
aproximadamente. El primer sistema fue el bus Mwdi@Modbus). EI PLC
podia ahora dialogar con otros PLC y ubicarse dde@de las maquinas que
controlaba. También se introdujeron en el mundddgiw al poder enviar y
recibir sefiales de tension. Desafortunadamentefalka de un estandar
acompafiado de un continuo cambio tecnolégico hadhgae la comunicacion
de PLC sea un cumulo inconexo de sistemas fisiqguetpcolos incompatibles
entre si.

En los afios 80 se produjo un intento de estandajizade las
comunicaciones con el MAP (Manufacturing Automatfmtocol) de General
Motor's. También se redujeron las dimensiones t€l ¥ se pas6 a programar
con lenguajes simbdlicos a de ordenadores persomealevez de los clasicos
terminales de programacion. Los afios 90 mostrananguadual reduccion en el
numero de nuevos protocolos de comunicacion, yaemddernizacion de las
capas fisicas de los protocolos mas populares goie\svieron a los 80. El
estandar IEC 1131-3 intenta unificar el sistemgoamyramacion de todos los
PLC en un Unico estandar internacional. Ahora aispms de PLC's que pueden
ser programados en diagramas de bloques, listangteudciones, C y texto
estructurado al mismo tiempo.

Los PC estan comenzando a reemplazar al PLC enaa@plicaciones,
incluso la compaiiia que introdujo el Modicon 084 ambiado al control basado
en PC.
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2.1.2. Definicion del automata programable

Se trata de un sistema con un hardware estandarcapacidad de
conexion directa a las sefiales de campo (nivelesedsion y corriente
industriales, transductores periféricos electr@)igoprogramable por el usuario
gue hace de unidad de control incluyendo totalroigianente las interfaces con
las sefiales de proceso.

Otra definicion algo mas simple entiende por cdattor l6gico
programable (PLC), o autoOmata programable, a todeuma electronica
diseflada para controlar en tiempo real y en meddustrial procesos
secuenciales.

2.1.3. Campos de aplicacion

Un automata programable suele emplearse en podedustriales que
tengan una o varias de las siguientes necesidades:
» Espacio reducido.
» Utilizaciébn en ambientes exigentes o agresivos.
* Procesos de produccion periodicamente camisiante
* Procesos secuenciales.
* Magquinaria de procesos variables.
» Instalaciones de procesos complejos y amplios.
* Chequeo de programacion centralizada de ldaegpdel proceso.
Aplicaciones generales:
* Maniobra de maquinas.
* Maniobra de instalaciones.
» Sefalizacion y control.

Esto se refiere a los automatas programables malest dejando de lado los
pequefios autdmatas para uso mas personal (queedenpamplear, incluso,

para automatizar procesos en el hogar, como lagpderuna cochera o las luces
de la casa).

2.1.4. Ventajas e inconvenientes de los automatas




Automatizacion y disefio Scada con TP177B PN/DP de
aplicaciones docentes con software Scada y automatas: S7-200
y S7-300.

Capitulo N° 2.- Autématas programables y su programacion

Entre las ventajas de los automatas frente a kisnsas cableados podemos
citar:

» Menor tiempo de elaboracion de proyectos.

» Posibilidad de afiadir modificaciones sin c@stadido en otros componentes.
* Minimo espacio de ocupacion.

* Menor costo de mano de obra.

* Mantenimiento econdémico.

» Posibilidad de gobernar varias maquinas conigino automata.

* Menor tiempo de puesta en funcionamiento.

* Si el autbmata queda pequefio para el procelsstinal puede seguir siendo
de utilidad en otras maquinas o sistemas de praziucc

Y entre los inconvenientes:
+ Adiestramiento de técnicos.
+ Coste.

A dia de hoy, los inconvenientes se han minimizgdajue la formacion
previa del personal suele incluir la automatiza@omo una de sus asignaturas.
En cuanto al costo tampoco hay problema, ya queabh&matas para todas las
necesidades y a precios ajustados (tenemos degdefjos automatas por unos
100€ hasta PLC's que alcanzan cifras exorbitantes).

2.1.5. Estructura externa

En cuanto a su estructura, todos los autbmatasgmadples se clasifican
en:
e Compactos: en un solo blogue estan todos foariéos.
* Modulares: separan por unidades las distiraae$ operativas.
Y, en este caso, se distingue entre:
» Estructura americana: separa las E/S del dedtautomata.
» Estructura europea: cada médulo es una fur(fi@mte de alimentacion,
CPU, E/S, etc.).
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Exteriormente nos encontraremos con cajas que ecmnti una de estas
estructuras, las cuales poseen indicadores y ayesatn funcion del modelo y
fabricante.

Para el caso de una estructura modular se dispoie gbsibilidad de fijar los
distintos modulos en railes (oacks ) normalizados, para que el conjunto sea
compacto y resistente.

Los micro-autématas pueden servirse sin caja, enafo kit, ya que su empleo
no es determinado y se suele incluir dentro deomjuato mas grande de control
o dentro de la misma maquinaria que se debe cantrol

2.1.6. Estructura interna

Los elementos esenciales, que todo autdmata pragfarmposee como minimo,
son:

» Seccion de entradas: se trata de lineas dedantes cuales pueden ser de tipo
digital o analégico. En ambos casos tenemos unogosa de tension
caracteristicos, los cuales se encuentran en |gs lte caracteristicas del
fabricante. A estas lineas conectaremos los sensore

» Seccion de salidas: son una serie de lineaslika sque también pueden ser
de caracter digital o analdgico. A estas lineagctamemos los actuadores.

* Unidad central de proceso (CPU): se encargardeepar el programa de
usuario que le introduciremos. Para ello disponem@sdiversas zonas de
memoria, registros, e instrucciones de programa.cidmhlmente, en
determinados modelos mas avanzados, podemos dispendunciones ya
integradas en la CPU, como reguladores PID, cod&@osicion, etc.

» Memoria: Es la encargada de contener el prog@derusuario y de trabajo. En
los autdmatas esta separada en diversas areasssefyntion o datos que debe
contener. Las imagenes de salidas y entradas sa baanemoria.

Tanto las entradas como las salidas estan aisthelégs CPU segun el tipo de
autdmata que utilicemos. Normalmente se sueleneanmlptoacopladores en
las entradas y relés/optoacopladores en las salidas

Aparte de estos elementos podemos disponer deglosrges:

* Unidad de alimentacion (algunas CPU la llevasiuida).

» Unidad o consola de programacion: que nos peéniittroducir, modificar y
supervisar el programa de usuario.
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» Dispositivos periféricos: como nuevas unidades EI&, mas memoria,
unidades de comunicacion en red, etc.

» Interfaces: facilitan la comunicacion del autéanmediante enlace serie con
otros dispositivos (como un PC).

2.1.6.1. Memoria

Vamos a disponer de un area de memoria, la cualeangmos para diversas

funciones:

 Memoria del programa de usuario: aqui introdumbs el programa que el

autOmata va a ejecutar ciclicamente.

* Memoria interna: contiene datos intermediodadecalculos realizados asi

como variables internas y una imagen de las ergnadalidas.

* Memoria de datos: se suele subdividir en zeegsin el tipo de datos (como
temporizadores, contadores, etc.).

 Memoria del sistema: aqui se encuentra el progren cédigo maquina que
monitoriza el sistema (programa del sistema o fiamel Este programa es

ejecutado directamente por el microprocesador/mooerwolador que posea el

automata.

* Memoria auxiliar: se trata de memoria externa gmpleamos para almacenar
el programa de usuario, y en ciertos casos parfe deemoria de la tabla de

datos.

La memoria puede ser accesible bit a bit o en padadie 8 016 bits.
Cada autémata divide su memoria de esta forma igapéhaciendo
subdivisiones especificas segun el modelo y fahiiéca

2.1.6.2. CPU

La CPU es el corazén del autdmata programablea Esdargada de ejecutar el
programa de usuario mediante el programa del séstemdecir, el programa de
usuario es interpretado por el programa del sigteges funciones son:

» Vigilar que el tiempo de ejecucion del prograseausuario no excede un
determinado tiempo méximo (tiempo de ciclo maxindogsta funcion se le
suele denominar Watchdog.

» Ejecutar el programa de usuario.
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» Actualizar los contadores y temporizadores @o@dos.

» Crear una imagen de las entradas, ya que @tgor@ de usuario no accede
directamente a dichas entradas.

* Renovar el estado de las salidas en funcida oleagen de las mismas
obtenida al final del ciclo de ejecucion del pragaade usuario.

* Chequeo del sistema.

Para ello el autdmata va a poseer un ciclo dejoabae ejecutara de forma
continua (Fig2.1):

ENTRADAS

SALIDAS

Fig2. 1 Ciclo trabajo Automata
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2.1.6.3. Unidades de entrada/salida

Generalmente vamos a disponer de dos tipos de E/S:

- Digital.
- Analdgica.

Las E/S digitales se basan en el principio de dmda. Estas E/S se
manejan a nivel de bit dentro del programa de isudueden ser de tipo relé o
de tipo diodo.

Las E/S analOgicas pueden poseer cualquier valaradele un rango
determinado especificado por el fabricante. Serbasaconversores A/D y D/A
aislados de la CPU (6pticamente o por etapa dengiale Estas sefiales se
manejan a nivel de byte o palabra (8/16 bits) detdt programa de usuario.

Las E/S son leidas y escritas dependiendo del modd¢l fabricante, es
decir pueden estar incluidas sus imagenes dentrarda de memoria o ser
manejadas a través de instrucciones especificBtde

2.1.6.4. Bus interno

Se conoce como bus interno al conjunto de lineasnexiones que
permiten la union eléctrica entre la unidad de rmdnias memorias y las
interfaces de entrada y salida.

Un bus se compone de un conjunto de lineas utdzadra intercambiar
datos u ordenes (por ejemplo el contenido de celtltasmemoria o las
instrucciones de la unidad de control). Permite imzar el numero de
conexiones entre subsistemas y el acceso de |p®sitisos al mismo es
controlado por la unidad de control.

10
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Los tres buses caracteristicos de un sistemaldigita

» Bus de datos, por el que tienen lugar las teaascias de datos del sistema,

* Bus de direcciones, a través del cual se doeao la memoria y el resto de
los periféricos.

* Bus de control, constituido por todas las cameas destinadas a gobernar los
intercambios de informacién, se reunifican en dabmata en uno sdlo, que
recibe el nombre de bus interno.

El nimero de lineas del interno depende de cadedale.

Se considera también como bus del automata cualgorexion entre
blogues o mddulos que no necesite de procesadospecificos de
comunicaciones en sus extremos, como, por ejeraptable de conexion entre
el autdbmata y una unidad ex terna de expansionSle E

2.1.7. Interfaces

Todo automata, salvo casos excepcionales, poseetla de poder
comunicarse con otros dispositivos (como un PC MOIDEM).

Lo normal es que posea una E/S serie del tipo RS-B$-422.

A través de esta linea se pueden manejar todaarnasteristicas internas
del autébmata, incluido la programacién del mismosugle emplearse para
monitorizacion del proceso en otro lugar separado.

2.1.8. Equipos o unidades de programacion

El autdmata debe disponer de alguna forma de pragian, la cual se
suele realizar empleando alguno de los siguiem¢asentos:

* Unidad de programacion: suele ser en formaattiladora. Es la forma mas
simple de programar el automata, y se suele rasepasa pequenas
modificaciones del programa o la lectura de datosldugar de colocacion del
automata.

. Consola de programacion: es un terminal a mddoordenador que
proporciona una forma mas cémoda de realizar efjrama de usuario y

11
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observar parametros internos del automata. Sucakte y la ubicuidad del

ordenador portatil han relegado su uso.

e PC: es el modo mas potente y empleado en lalatad. Permite programar
desde un ordenador personal estandar, con todeeleltp supone: herramientas
mas potentes, posibilidad de almacenamiento enrtgopwagnético, impresion,

transferencia de datos, monitorizacion medianteveoé SCADA, etc.

Para cada caso el fabricante proporciona lo ndoes@en el equipo o el
software/cables adecuados. Cada equipo, dependishanodelo y fabricante,
puede poseer una conexion a uno o varios de loseates anteriores. En el
caso de los micro-PLC se escoge la programacionP@oro por unidad de
programacion integrada en la propia CPU.

2.1.9. Dispositivos periféricos

El automata programable, en la mayoria de los capoede ser
ampliable. Las ampliaciones abarcan un gran abat@qoosibilidades, que van
desde las redes internas (LAN, buses de campo &wafibus, CAN-Bus, etc.),
modulos auxiliares de E/S, memoria adicional...téhda conexion con otros
automatas del mismo modelo.

Cada fabricante facilita las posibilidades de aampiin de sus modelos, los
cuales pueden variar incluso entre modelos dedamkerie.

2.1.10. Funcionamiento de un autbmata

Los autbmatas programabas son maquinas de fundem@nsecuencial
gue ejecutan las instrucciones de programa quessimtroduce, una detras de
otra y continuamente mientras el automata estadidoando. Utilizan en la
ejecucion del programa las sefiales de entrada@lyRieneran unas sefales de
salida para el control de la planta. El programeng serie acciones comunes de
funcionamiento del automata como por ejemplo vigdme el tiempo de
ejecucion del programa de usuario no excede umndietedo tiempo maximo
(tiempo de ciclo maximo), actualizar los contadorngstemporizadores
programados, etc., se ejecutan de manera perigditaica en lo que se suele
denominar el ciclo de ‘scan’ o ciclo de operacion.

12



Automatizacion y disefio Scada con TP177B PN/DP de
aplicaciones docentes con software Scada y automatas: S7-200
y S7-300.

Capitulo N° 2.- Autématas programables y su programacion

La secuencia de operacidn suele ser la siguiente:
Lectura de sefiales de entrada desde interflecestrada.
Escritura de sefiales de salida a interfaceslitda.
Procesado del programa.

Las sefiales de entrada a través de los interfacentthda son copiadas
a una memoria intermedia de manera que el proggaaae ejecuta no accede
nunca directamente a las entradas. Se crea unarintigla entrada. Lo mismo
se hace con las salidas pero esta vez la CPU ieddabnemoria con las salidas
(imagen de la salida) en la salida o interfaz didaa

Estas dos acciones se ejecutan de una sola vealpamar tiempo y ser mas
eficiente. Ademas, un automata tiene varios modogudcionamiento como
son: RUN: El automata ejecuta el programa de ricsya hace funcionar
contadores y temporizadores evolucionando nornrakne

STOP: El automata esta parado y listo para sergmugdo o para labores de
mantenimiento.

ERROR: Ante una situacion de mal funcionamientoagelrato, €ste se detiene
y bloquea a la espera de atencién por el programadalida del error que
causo la detencion.

Algunos autématas tienen otro modo denominado PREMER.a diferencia
entre RUN y PROGRAM es que en el primero ningunpabgivo de
programacion puede forzar o modificar ninguna péside memoria en el PLC
y en el segundo si.

El paso entre estos modos de funcionamiento se desme consolas o
botones. El modo actual suele estar indicado mediaBDs en la carcasa del
PLC.

Existe un area de memoria no volatil en la que pusmhfigurarse el
modo de arranque del autdmata. Puede hacerlo en 8100P o RUN.

En cuanto al modo de funcionamiento RUN, cuandarsenca un PLC,
se ejecutan una serie de comprobaciones del haadwse hace un borrado de
ciertas partes de la memoria del PLC antes de paseielo que se repite
continuamente durante el funcionamiento del aparato
Esta primera fase suele ser muy rapida (menossdgundo).
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Luego, la fase del ciclo de operacion se dividetrea partes como es la de
procesos comunes, la de ejecucion del programasdaria y la de atencion a
periféricos.

Fase de procesos comunes:

En esta fase se comprueba periédicamente que griapna de usuario no tarde mas de
un tiempo en ejecutarse (watchdog), que no existeares de conexiones y que no
existan errores de sintaxis del programa.

El watchdog es un reloj interno no accesible parselario (salvo para ser inicializado o
programar su tiempo de cuenta) que genera unauptgdn al transcurrir el tiempo
establecido si no es re-inicializado. Por tantonpaeba que el programa alcanza la
instruccion END antes de un tiempo dado, y queenbasproducido una detencién por
un bucle infinito u otras causas.

La comprobacion de conexiones comprueba los rswidetension en las conexiones y
en la pila, si existe, y en los buses.

En la comprobacion del programa se revisa si elnmissta correctamente escrito y si
se mantienen los datos.

Fase de ejecucion de programa:
En esta fase se atienden las entradas leyendonsenmo y se actualizan las salidas
escribiendo los nuevos valores al finalizar la fase

También se ejecuta el programa guardado en su rieemor

El tiempo que tarde el plc en ejecutarlo dependg@reesador utilizado, de la
longitud del programa, del tipo de instruccioneadas en el programa y del nimero y
ubicacion de las interfases de E/S. Este tiempte sse¥ del orden de 5ms para un
automata compacto con interfaces locales. No culesggecutar lo mismo instrucciones
AND, OR, que otras de movimiento de datos o destrasion a través de un puerto.
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Fase de atencion a periféricos:
Esta fase solo se atiende si existen peticionéstelecambio de informacion pendientes
con los periféricos conectados a la CPU o a praogea auxiliares a éste.

El automata contiene rutinas ciclicas de auto ocbequde arranque en ROM
con las que comprueban el programa de usuariopyoglio hardware y en caso de
detectar algun problema, registrarlo y, si es grdetener la ejecucion e informar del
mismo mediante leds o un nimero de error en ustregi

2.2 Autdmata Programable S7-200. CPU 224 AC/DC/Rel

Para el proyecto se ha utilizado un automata progble S7-200, de modelo
CPU 224. Los autématas programables perteneciantesserie S7-200 son PLCs de
gama baja. Gracias a su disefio compacto, su caplagelampliacion, su bajo coste y
su amplio juego de operaciones estan especialnmaitados para solucionar tareas de
automatizacion sencillas. En la Fig2.3. se muesteaCPU de la serie S7-200.

e Tapa superior

1 Teminal de alimentacion
Teminal de salidas

LED= de estado

PR i

=t Tapa frontal

Selector RUM F STOP

Potenciometros

|| Fooeeon | Conexion a modulos de ampliacion

Puerto de —— =+—— Tapa inferior

comunicacion ’ Temninal de entracas
— Alimentacion de sensores

Cartucho

o A P A N Y e

Fig2. 2 Vista general de una CPU224
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La CPU 224 AC/DC/Relé se alimenta a tension altedea00 a 230 V, proporciona
tension continua 24V y 5V y sus salidas son de Rmdé (de ahi la terminologia
AC/DC/Relé). Consta de los siguientes elementos:

* Una unidad central de procesamiento o CPU.

Una fuente de alimentaciéon integrada con salid&¥[XC para sensores y
actuadores y 5VDC para alimentacion de modulosrgdiacion.

Leds de estado. Se contemplan tres estados:
- RUN
- STOP

- FALLO

Selector de estado. Tres posiciones:
- RUN: ejecucién del programa de usuario.
- STOP: la CPU no procesa ningun programa de usuario.
- TERM: posicién para controlar el estado de la CBUspftware.
* Ranura para cartucho de memoria.
* Puerto de comunicacion integrado.
* 14 entradas digitales a 24VDC.

* 10 salidas digitales tipo relé a 24VDC/24 a 23V

» 2 potenciémetros analdgicos con resolucion 8 bé#tsciados a dos éareas de
memoria internas
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En cuanto a caracteristicas técnicas de esta CRUjum destacar los siguientes
puntos importantes para este proyecto:

» Comunicacion integrada.
Puerto de comunicacién integrado para comunicasid®@l/MPI/Freeport. En este
proyecto se utilizan la comunicacion modo MPI gdanunicacion modo Freeport.
* Mapa de memoria.
Numero de entradas, salidas, contadores, temporizsdmarcas, bloques de datos,
funciones integradas. son datos relevantes a éadeprogramar una CPU 224.
* Marcas especiales.
Las marcas especiales permiten intercambiar datos la CPU y el programa. Dichas
marcas se puede utilizar para seleccionar y camtadjunas funciones especiales de la
CPU 224. En este proyecto se utilizan:
- SMO0.0. — Marca en estado “1” siempre.
- SMO0.1. — Marca que pasa a estado “1” sélo en migarticlo de la CPU.
- SMB30. — Registros de control modo Freeport.
- SMB87, SMB88, SMB92, SMB94. — Control de recepaiémmensajes.

- SMB226, SMB228. — Datos del estado modulo EM 277.
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2.2.1 Médulo de comunicaciones EM277

El médulo EM 277 PROFIBUS-DP pertenece a la serfi@@. Es un mddulo
de comunicacion para conectar la CPU 224 a un®R€IFIBUS DP (como esclavo) y
a una red MPI. Soporta ambas conexiones al mismampt. El puerto de
comunicaciones se adapta al estandar RS 485. Esnector del tipo 9-Pin Sub D 1/0,
hembra. En la Fig2.4. esta representado un moduésie tipo.

Switches de direccion
#10 = ajusta el digito mas significativo de la direccion
#1 = ajusta el digita menas significativa de la direccidn

Leds de estado

L M Ls

@2

Terminales de
alimentacidn

Conector Esclavo DP

Fig2. 3 Vista general modulo EM277.

El modulo EM 277 cuenta con 4 leds de estado parel frontal, los cuales indican:

LED OFF ROJO PARPADEO ROJO VERDE
CPU FAULT No fallo Fallo interno - -
POWER No 24VDC - - Alimentacién OK
DP ERROR No error Datos perdidos  Error parametrizacion -
DX MODE No hay intercambio de datos - - En modo intercambio de datos

Tabla2. 1 EM277 Leds
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2.3 Serie S7-300. CPU 314C-2DP

En este proyecto se ha utilizado un autdémata $3%800 de Siemens, modelo
CPU 314C-2DP. Los automatas de esta familia sonsRleCgama media, rapidos, de
alto rendimiento y versatiles, indicados para agignes con un grado de
automatizacion medio-alto. En la Fig2.5 se obsetwarelementos y la estructura de
una CPU de esta gama.

Indicadores de
eatdo y emor
Ramura MMC -\h\\‘—‘\ : : —1 p—

Expulzor para MMC

Conexionss da

KL

=5 enfradss ¥
salidas
Interfzce MPI integradas
— S, .
multipunto

2 intafaz —]

Conexidn para fuenie de
slmentacin

— —1 —1

Fig2. 4 Vista general de una CPU314C-2DP

La CPU 314C-2DP se alimenta a tension alterna @ealP30 V desde una fuente de
alimentacion externa. Los elementos que constitigy€@PU son:

« Unidad central de procesamiento o CPU.

« Indicadores de estado y de error. Posee varthsadores con varios significados
(Tabla 2.2).
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Indicadores de la CPU 314C-2DP

SF (rojo) Fallo de hardware o software

BF (rojo) Fallo de bus

DC5V (verde) Alimentacién de 5 V para CPU y
bus S7-300 funciona
correctamente

FRCE (amarillo) Peticion de forzado activa

RUN (verde) CPU en RUN; Led parpadea en
ARRANQUE a 2 Hz; en PARADA
a 0.5 Hz

STOP (amarillo) CPU en STOP o en PARADA o0 en

ARRANQUE. Led parpadea a 0.5
Hz al solicitar borrado, durante
el borrado a 2 Hz

Tabla2. 2 Indicadores de la CPU 314C-2DP.

* Selector de modo de operacidon. Son posibles trEsipoes:
- RUN: la CPU procesa el programa de usuario.
- STOP: la CPU no procesa ningun programa de usuario.

- MRES: borrado total. Posicion no enclavable dedctel para el borrado
total de la CPU.

« Ranura para cartucho de memoria. El tipo de menmewidicro Memory Card
SIMATIC (MMC). Es necesaria para el funcionamied® la CPU, pues este
modelo no dispone de memoria de carga integrada.

e« Puertos de comunicaciones. La CPU 314C-2DP pakee interfaces de
comunicacion integrados que son:

- Interface MPI (Multi Point Interface).
- Interface PROFIBUS DP (Periferia Descentralizada).

* 24 entradas digitales integradas a 24VDC.
* 16 salidas digitales integradas a 24VDC

* 5 entradas analdgicas integradas.
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2 salidas analdgicas integradas. En cuanto &teaisticas técnicas de esta CPU hay
gue destacar los siguientes puntos importantesgsséggoroyecto:

» Comunicacion integrada.
La CPU 314C-2DP dispone de dos puertos de comudicaategrados: un interface
MPI y un interface PROFIBUS DP para periferia desedizada. En este proyecto se
hace uso de ambos interfaces.

* Mapa de memoria.
Numero de entradas, salidas, contadores, temporsdmarcas, bloques de datos,
funciones integradas. son datos relevantes a k& dmprogramar una CPU de la serie
S7-300.

2.3.1 Fuente de alimentacion PS307-2A

Esta fuente de alimentacion es necesaria pararamia CPU 314C-2DP vy los
sensores/actuadores con 24VDC. Se dispone dentrsistema S7-300 como un
moédulo de alimentacion. La Fig.2.6 muestra unatiiele alimentacion de este tipo.

Indicador de “Tensién de salida 24 V c.c. aplicada”
Selector de tension de red

Interruptor On/Off para 24 Vc.c.

Bornes para tensidn de red y conductor de proteccion
Bornes para tension de salida 24 V c.c.

Alivio de traccion

[CNCNCNC N NC]

.
!

pDC24v

Lich \'_

Fig2. 5 Vista general de Fuente de Alimentacion(HSA.
Componentes internos.
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La fuente de alimentacion PS307-2A se alimenta@2B® VAC y proporciona una
salida a 24 VDC, de intensidad 2A.
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CAPITULO 3

3. CONTROL SCADA

3.1 Introduccion histérica sistemas SCADA

SCADA es un acrénimo por Supervisory Control AnatdAcquisition (control

y adquisicién de datos de supervision). Los siste8@ADA utilizan la computadora y
tecnologias de comunicacion para automatizar elitoreo y control de procesos
industriales. Estos sistemas son partes integrddeda mayoria de los ambientes
industriales complejos 0 muy geograficamente dsgerya que pueden recoger la
informacion de una gran cantidad de fuentes mujdaapente, y la presentan a un
operador en una forma amigable. Los sistemas SCheran la eficacia del proceso
de monitoreo y control proporcionando la informacidportuna para poder tomar
decisiones operacionales apropiadas.

Los primeros SCADA eran simplemente sistemas demgiria que
proporcionaban reportes periddicos de las condésiate campo vigilando las sefales
que representaban medidas y/o condiciones de estagloicaciones de campo remotas.
Estos sistemas ofrecian capacidades muy simpl@sodéoreo y control, sin proveer
funciones de aplicacion alguna. La vision del ogeraen el proceso estaba basada en
los contadores y las lamparas detras de panelessllide indicadores. Mientras la
tecnologia se desarrollaba, los ordenadores asumiet papel de manejar la
recoleccion de datos, disponiendo comandos de apntruna nueva funcion -
presentacion de la informacidon sobre una pant&l&€®T. Los ordenadores agregaron
la capacidad de programar el sistema para redilinaiones de control mas complejas.

Los primeros sistemas automatizados SCADA fuerlteam@nte modificados
con programas de aplicacion especificos para atemdequisitos de algun proyecto
particular. Como ingenieros de varias industriastiason al disefio de estos sistemas,
su percepcion de SCADA adquiri6 las caracteristicee su propia industria.
Proveedores de sistemas de software SCADA, deseanditizar su trabajo previo
sobre los nuevos proyectos, perpetuaron esta imdgendustria-especificos por su
propia visién de los ambientes de control con loses tenian experiencia. Solamente
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cuando nuevos proyectos requirieron funciones igapbnes adicionales, hizo que los
desarrolladores de sistemas SCADA tuvieran la apatad de desarrollar experiencia
en otras industrias.

Hoy, los proveedores de SCADA estan disefiandemsat que son pensados
para resolver las necesidades de muchas industmamédulos de software industria-
especificos disponibles para proporcionar las ddpdes requeridas comunmente. No
es inusual encontrar software SCADA comercialmedisgponible adaptado para
procesamiento de papel y celulosa, industrias dateacy gas, hidroeléctricas,
generacion y provision de agua, control de fluidds, Puesto que los proveedores de
SCADA aun tienen tendencia en favor de algunas simidis sobre otras, los
compradores de estos sistemas a menudo dependenovEtdor para una comprensiva
solucidén a su requisito, y generalmente procurgcemnar un vendedor que pueda
ofrecer una completa solucién con un producto dstaque esté apuntado hacia las
necesidades especificas del usuario final. Si @eleg a un vendedor con experiencia
limitada en la industria del comprador, el compratkbe estar preparado para asistir al
esfuerzo de ingenieria necesario para desarrollaroeocimiento adicional de la
industria requerido por el vendedor para poneréaio el sistema en ejecucion.

La mayoria de los sistemas SCADA que son instalady se esta convirtiendo
en una parte integral de la estructura de generagda informacién corporativa. Estos
sistemas ya no son vistos por la gerencia simplEmeomo herramientas
operacionales, sino como un recurso importante rdermacién. En este papel
continban sirviendo como centro de responsabilidguracional, pero también
proporcionan datos a los sistemas y usuarios fuelrambiente del centro de control
que dependen de la informacion oportuna en la lcasén sus decisiones econémicas
cotidianas. La mayoria de los vendedores princspdie SCADA han reconocido esta
tendencia, y estan desarrollando rapidamente m&teiicientes para hacer disponibles
los datos, mientras protegen la seguridad y fucivento del software Scada. La
arquitectura de los sistemas de hoy integra a neemugchos ambientes de control
diferentes, tales como tuberias de gas y aceiten eolo centro de control.

Para alcanzar un nivel aceptable de tolerancitlties con estos sistemas, es
comun tener ordenadores SCADA redundantes operandparalelo en el centro
primario del control, y un sistema de reserva detmo situado en un é&rea
geograficamente distante. Esta arquitectura prapuacda transferencia automatica de
la responsabilidad del control de cualquier ordenaplie pueda llegar a ser de dificil
acceso por cualquier razén, a una computadora s#vee en linea, sin interrupcion
significativa de las operaciones.
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3.2 Software Scada

3.2.1 Introduccién

El aumento de las capas de los procesos y lasoremyexigencias de
funcionalidad a las maquinas y a las instalaciohasen imprescindible una maxima
transparencia. La interfaz hombre-maquina (HMIgoéresta transparencia.

Un sistema HMI representa la interfaz entre el Im@r{operador) y el proceso
(maquina/instalacion). El autbmata posee el vemdadentrol sobre el proceso. Por lo
tanto existe una interfaz entre el operador y ®ksia Scada flexible (en el panel de
operador) y una interfaz entre Software Scadalflexy el automata. Un sistema HMI
se encarga de:

- Representar procesos
El proceso se representa en el panel de operades modifica por ejemplo un
estado en el proceso, se actualizara la visuatimaam el panel de operador.

- Manejar procesos

El operador puede manejar el proceso a través ideerfaz grafica de usuario.
Por ejemplo, el operador puede especificar un \atmico para el autdmata o iniciar un
motor.

- Emitir avisos
Si durante el proceso se producen estados degwariticos, automaticamente
se emite un aviso (por ejemplo, si se sobrepasalon limite especificado).

-Archivar valores de proceso y avisos.

El sistema HMI puede archivar avisos y valorepaeeso. De esta forma se
puede documentar el transcurso del proceso y, nmstente, también serd posible
acceder a anteriores datos de produccion.

- Documentar valores de proceso y avisos

El sistema HMI puede emitir avisos y valoregpdeceso en forma de informe.
De este modo podra, por ejemplo, emitir los dagprdduccion una vez finalizado el
turno.
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- Administrar parametros de proceso y parameteanéiquina

El sistema HMI puede almacenar los parametrgealeeso y de maquina en
"Recetas". Dichos parametros se pueden trangberigjemplo, desde el panel de
operador al autdbmata con un solo paso de trabaj@l dorma que la produccién
cambie a otra gama de productos.

3.2.2 Simatic HMI

Simatic HMI ofrece una amplia gama de posibdempara realizar las
multiples tareas del operador. Con Simatic HMI @ér@ controlar el proceso en cada
momento y mantener en funcionamiento las maquinastaaciones.

Sistemas Simatic HMI sencillos son, por ejempis,daneles tactiles
incorporados en las proximidades de la maquina.

Los sistemas Simatic HMI que se emplean para @anty supervisar las
instalaciones de produccion constituyen la paitecjpal de esta amplia gama de
posibilidades. Estos son, por ejemplo, los eficacgsmas cliente-servidor.

3.3 TP 177b PN/DP

La pantalla tactil que se utiliza es TP 177B PNibdcada en las figuras: 3.1, 3.2, 3.3.
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Ranura para una tarjeta multimedia
Display/Pantalla tactil
Junta de montaje

®eee

Escotadura para tensores

Fig3. 1 Vista frontal y lateral TP177b PN/DP

Conexion a masa para equipotencialidad
Conexion para la fuente de alimentacion

Puerto R5-422/485 (IF 1B)

Conector PROFINET (sdlo en el TP 1778 PNIDP)
Conector USB

@e 866

Fig3. 2 Vista lateral inferior TP177b PN/DP
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@ Automatizacion y diseiio Scada con TP177B PN/DP de
NS5 Capitulo N° 3.- Control SCADA

Ranura para una tarjeta multimedia
Flaca de caracteristicas

Interruptor DIL

MNombre del puerto

Fig3. 3 Vista trasera TP177b PN/DP

@
@
@
@

Esta pantalla tiene para conectarse por el p®3#22/485, también puede
conectarse por ethernet, y por USB.

Con esta pantalla representaremos el control Sead#ecir se sustituye a la
hora de manejar el automata, al PC por la partéetd.
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CAPITULO 4

4. COMUNICACIONES

4.1 Protocolos de comunicacion

Los protocolos prevén dos tipos de dispositivosrell: los maestros y los
esclavos. Los maestros pueden enviar una petic@troa dispositivos, en cambio, los
esclavos solo pueden responder a las peticionkss deaestros, sin poder lanzar nunca
una peticién por su propia cuenta.

Todos los dispositivos que formen parte de unadedzkran tener direcciones
univocas para poder comunicarse entre si.

4.1.1 Red PPI

La comunicacion PPI sélo es posible con un aut@rSaMATIC S7-200. Una
conexion PPl es un enlace punto a punto. El paeebmbrador es el maestro y el
autémata SIMATIC S7-200 actua de esclavo.

Al panel de operador puede conectarse como maximautomata SIMATIC
S7-200. El panel de operador se conecta a tradépuéeto serie de la CPU. A un
automata SIMATIC S7-200 pueden conectarse varioslpa de operador. No obstante,
el autdbmata SIMATIC S7-200 sélo puede establecamlamce a la vez, y al ser esclavos
responden a las peticiones de los maestros.

Para la comunicacion PPI se utiliza el cable digtal

Fig4. 1 Cable comunicacion PC/PPI
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Es el cable de comunicacion para la serie S7-2ednsforma RS 485 en RS
232, es decir, transforma el interface PPI (ParRdint Interface) del automata en RS
232 para comunicaciéon con un PC, impresora, MODEfM, En la Fig. 3.6.a y 3.6b
puede verse un cable de este tipo, asi como kagdies configuraciones y velocidades
de comunicacion que soporta.

PR U ) | E—

R Py
— D

RS-232 COMNM RS-455 CONM
PPl aislado

Vel de
transf. 123 INTERRUPTOR £ 1
1 384K 0DD D

102K 0
0 248K 010 INTERRUFTOR & 1
24K 100 0

1.2 1M

m u mn n
aa B

98 =3 8

m m m
13
wm

%)

Fig4. 2 Cable PC/PPI Dill

Las principales caracteristicas para este tipabkcen relacion con este proyecto son:

* Velocidades de transferencia desde 1.2 Kbit/&a2&4 Kbit/s.

* Posibilidad de conexion en modo DTE 6 modo DCE.

* Posibilidad de conexion a MODEM 10/11 bits.

* NO soporta conexiéon MPI/PROFIBUS, por lo que gulede utilizarse con CPUs
de la serie S7 200.

4.1.2 Red MPI

El protocolo MPI puede ser un protocolo maestodde®, 0 bien
maestro/maestro. En las CPUs S7-300, se estabteealace maestro/maestro, puesto
gue todas las CPUs S7-300 son estaciones maesttaged. En las CPUs S7-200 se
establece un enlace maestro/esclavo, ya que las 6200 son unidades esclavas.

El protocolo MPI crea siempre un enlace entre hi@s dispositivos
intercomunicados. Un enlace es una conexion prieatta los dos dispositivos. Ningan
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otro maestro puede interferir en un enlace estamldeentre dos dispositivos. Un
maestro puede establecer un enlace para utilidarkmte un tiempo breve o indefinido.

El panel de operador se conecta a la interfaz d&Pautomata SIMATIC S7.
Es posible conectar varios paneles de operadorautimata SIMATIC S7, asi como
varios automatas SIMATIC S7 a un panel de opera@brnimero maximo de
interlocutores que se pueden conectar a un panepel@dor depende de éste ultimo.
Para mas informacion al respecto, consulte la deatswion del panel de operador
utilizado.

Para la comunicacion MPI se ha utilizado El calileAlapter permite enlazar
un PC a través de su puerto serie COM con el aterMPI/PROFIBUS DP de un
sistema S7. Es el cable de comunicacién para la S&r300. La Fig4.3 muestra un
cable de este tipo.

Fig4. 3 Cable PC Adapter MPI

El cable soporta dos velocidades de transfererrae el PC (lado RS 232): 19.2 y 38.4
Kbits/s. En el lado MPI/DP soporta velocidades dekdbit/s a 1.5 Mbit/s.
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4.1.3 Red PROFIBUS.

El protocolo PROFIBUS se ha disefiado para la ogragion rapida con
unidades periféricas descentralizadas.

Un panel de operador se puede conectar en uneR&FIBUS a mddulos S7
equipados con una interfaz PROFIBUS o PROFIBUSHM¢Yrada. Es posible conectar
varios paneles de operador a un autdmata SIMATICaSi7 como varios automatas
SIMATIC S7 a un panel de operador. EIl nUmero maxuoweointerlocutores que se
pueden conectar a un panel de operador dependselélémo. Para mas informacion
al respecto, consulte la documentacion del panepdeador utilizado.

El automata SIMATIC S7-200 se debe configurar @&meld como interlocutor
pasivo. ElI SIMATIC S7-200 se conecta a través dslector DP, o bien via el CP
PROFIBUS.

En la Fig4.4 se muestra el cable PROFIBUS utitizad

Fig4. 4 Cable Profibus

El cable utilizado en este proyecto recibe el n@me PROFIBUS FC Standard
Cable (Fig4.5). Se trata de un cable bifilar dereapantallado y trenzadon seccidn
circular, que se ajusta al método de transmisioM8B%5 Cabe destacar los siguientes
puntos:

« Alta inmunidad contra perturbaciones graciasodlel apantallamiento.

* Puesta a tierra homogénea realizable graciapanialla exterior del cable.
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* Marcas impresas cada metro.

Vaina ertetior de PYC

Malla de pantalla de Cu

Lémina comnpuesta
de aluminio

Conductor intetiar,

U rnacizo
Envaltura aislante de PE

. ; celular
Elermentos ciegos

LY

Fig4. 5 Cable Profibus Seccionado

Conector PROFIBUSLa conexién del cable PROFIBUS a los diferentes
equipos utilizados se realiza mediante conectoeedbubs RS 485 para PROFIBUS

(Fig4.6).

Conectord-pin 0-5ub macho \

Salida bus Entrada bus

Fig4. 6 Conector PROFIBUS.
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Por la ranura entrada de bus se conecta el segiRB@&IBUS que procede del
anterior dispositivo del bus. Por la ranura satldabus saldra el segmento PROFIBUS
destinado a la conexién del siguiente dispositigbbdis. Si tras el dispositivo actual no
hay mas conexiones, estos conectores disponenadesistencia de terminacion de
bus para evitar interferencias en el mismo. Esta ®3ts8 se activa mediante un
selector en la parte superior del conector, seaoidm el bus saliente. En cuanto al tipo
de conexién, estos conectores son del%pin D-Sub macho

4.1.4 Red Ethernet

El software Scada se puede conectar en una hednet con todos los modulos
S7 que estén conectados a la red mediante un pdmrede comunicaciones (CP). Es
posible conectar varios paneles de operador a tomata SIMATIC S7, asi como
varios autdbmatas SIMATIC S7 a un panel de opera@ébrnimero maximo de
interlocutores que se pueden conectar a un panepel@dor depende de éste ultimo.
Para mas informacién al respecto, consulte la deatswion del panel de operador
utilizado.

4.2 Comunicacion entre PC y S7-200

Se van a distinguir dos tipos de comunicacionesadégimata S7-200, con el
programa SETP 7 MicroWin y el Software Scada deéépador.

Es muy importante darle al ordenador y al autondatcciones univocas, en
este caso el PC tiene direccion 1 y el automaezdion 2.

Para pasar del automata al MicroWin o al Softv&rada hay que configurar los
parametros de comunicacion, por un lado hay quedaccal panel de control y hacer
doble clic en “ajustar interface PG/PC”, y nos apara una ventana como la de la
Fig4.7, aqui se le da la direccidn al automataosdigura la velocidad de transferencia
y se define el punto de acceso, que para los atadnag Siemens siempre hay que
poner el STONLINE, también hay que definir la ifdee de comunicacion que para el
S7-200 siempre tiene que ser PPI.
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A

Wiade acceso ]

Propiedades - PC/PPI cable{PPI)

Funto de acceszo de la aplicacion:
1S?DNLINE [STERP Y]  -» PC/PPI cable[PRI) LJ
[Estandar para STEF 7]

PRI l Conexidn local |
Propiedades del equipo
Direccidn: 1 _1:3

Timeout: 1z -

Parametrizacion utiizada:

]PE!PPI cable[PFI) Propiedades...

B PC Adapter(tuta) ”
BHPC AdapterMPI]

BEFPC AdapterlPROFIEUS) = %
BEPC/PR cablsiPFl) a2 =

< [

Propiedades de lared
I~ PPl avanzado

I Red multimasstro

Yelocidad de transferencia: IS.E khits -

[&zzigring Farameters to an PC/APPI cable Direccion de estacion mas alta: 7 -

for an PPl Metwark]

i Interfaces: -

Agregar/Cuitar: Seleccionar.
Aceptar Cancelar I Apuda I

Fig4. 7 Ajustar Interface

Aceptar | Estandar I Cancelar | Bypuda 1

Para comunicar el S7-200 se utiliza el cable PC#®Rio la Fig4.8, hay que
tener cuidado porque a ese cable tiene un intemriit., el cual dependiendo de cémo
se encuentre, el cable tendra una velocidad dsfér@mcia u otra, en nuestro caso tiene
que estar a 9.600 bit/s.
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Bjustes de los interruptores DHP
{abaic=0,amba=11
CPUST-200

RE4ER
Cabie PCIPPI
Cable PCIPPI
aislado

PPl L

vzl de

Iramel. 123 INTERRUPTOR 4 1= 30 BIT
§ 384K ] O=11BdT
= 19.2K 0
a GBK 0i0  INTERRUPTOR S | =D0TE

2AK 100 0=0OCE

12K 1M

Fig4. 8 Comunicacion PPI entrePC y automata

4.2.1 Configuracion software SETP 7 MicroWin

Dentro del programa de MicroWin, accediendo a caoasones, saldran las

direcciones del autémata y el PC, como indica g Bi y si detecta la CPU, en este
caso la CPU224, es que la comunicacion entre PCutgmata se realizaron

satisfactoriamente.

Direccidn
Direccitn 1 E EE;EEL??IE[PPI]
Remata: m - I
Tipo de CPL:

8 Haga doble clic

para actualizar.
v Guardar sjustes con el provecto

Parametros de red
PC/PPI cable(COM 1)

Interface:

Pratocola: PPI
Modo: 11 hitz
Direccidn mas afta (HSAY: ki

[~ Elinterface soporta varios maestros

Welocidad de transferencia
Welocidad de transferencisc 9.6 kbit/s

™ Buscar atodas las velocidades de transferencia
Aceptar Cancelar

Fig4. 9 Comunicacién MicroWin
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4.2.2 Configuracion Software Scada

Para que la comunicacién se establezca hay quamjlos parametros de
comunicacion (Fig4.10), con la misma velocidad @adferencia 9600 bit/s, con las
direcciones de autébmata y PC como las definidas eanto 4.2, y con la red PPI, que
es el tipo de cable que usamos para la comunicacion

Il WinCC flexible Advanced - GENERAL cinia.hmi

Provecto Edicidn Yer Insertar Formato Modulos Opciones Wentana Awvuda
S b WO X h. vhe%. 3. K. aoen| v, @%12,
;Espaﬁo\ [alfabetizacion.. s Iiciar ntime,  €9)

@@ [ 6-principal
l Provecto ~ i =y o
C—‘; Panel de operadar_1[TP 177 fl rJJ J :J{a r_)J J:J
- A Imagenes
|3 -ﬂAgregarImagen
[ Plantilla
[ Zoperacional
- 3-principal
[ 3visualizacidn
[ 4-operacional
- 4-principal
[ 4visualizacion
- S-operacional
] Sprincipal
[ Svisualizacion
] G-operacional
[ E-principal
[ Bvisualizacion
] 7-operacional | Parametros | | Coordinacion
i F-principal L :
[ 7visualizacidn
1 pincipal TP 1775 colar PN/DP Station

: |?. e Comunicacian Interfaz
H e
-1 B v .

s Wariables
=& Ciclos o

'S= Conexiones
[z " Gestion de avisos
; 2 Avizos analdgicos -
B8 dwisos de bit Panel de operador Red Autdmata
§OE w3« Configuracicn W Tipo: Welocidad transf.: .
@ Recelas TV 4 = Perfil PRI v Directidn |2
5 Informes =’ | 9600 b | i, i % —
- Testowlsta de adficos R5232 : = ) Max, direcc, de estacion (HSA): Slot de expansidn |
= o ; = Direccidn: 1 | e
Administracidn de usuaric o422 N S e =
= Configuracisn del parel ¢ J R5485 Punto de acces |SFOMLINE | !__!

¥ [priver de comunicacion i? line i;"{’.\lr.::‘..'---!." i ”

1
SIMATIC 57 200 Activad
: i| j chivado j

=3 Conliguracidn del idioma % (%) Simatic ¥l Unica maestra del bus Mirero de maestros:  [q

< by | | [l Proceso cidico

< |

Fig4. 10 Ajustar comunicacion Software Scada
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Una vez teniendo bien definido el proyecto sewtg@ el simulador, dandole a
“‘generar” s , para comprobar si hay algun readodefinir el proyecto. Si no sale
ninguan error, para visualizar el programa hay quisgs “iniciar rutime”, entonces nos
saldra la pantalla que estaba creada para podéolewry visualizar el programa del
autémata.

4.3 Comunicacion entre PC y S7-300

En este punto también vamos a ver lo dos tipoodmigicacion que va a tener
el autbmata con el PC, una para el programa Syeptra para el programa del software
Scada.

Es muy importante darle al ordenador y al autondatcciones univocas, en
este caso el PC tiene direccion 1 y el automaezdion 2.

Para pasar del automata al Step 7 o al SoftwamdaSkay que configurar los
parametros de comunicacion, por un lado hay quedaccal panel de control y hacer
doble clic en “ajustar interface PG/PC”, y nos apara una ventana como la de la
Fig4.11, aqui se le da la direccion al automata,cseefigura la velocidad de
transferencia de la red MPI que es de 187.5 khifl&& es la velocidad que esta
configurado el autbmata para poder comunicar.
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Propiedades - PC Adapter(MPI)

MPI ] Conezian local ]

Fropiedades del equipa

Wiade acceso l

W PG/PC es el dnico maestro del bus
Punto de acceso de la aplicacidn:

e ; -
1S?DNLINE [STEF 7] > PC AdapterMFI) L] Direccidn: _J;"
[Estandar para STEF 7) Tiranng 10s =

Parametrizacion utilizada:

1F'E AdapterMP] Propisdades. . Propiedades de la red
B2 PC Adapterfuta) ¥ Welocidad de transferencia: 187 5 kbit/s 'v]
B PC Adapter(hPl] =

. Direcoion de estacion maz alta; kil i
(B3 PC. Adapterd PROFIELIS) = Copiar...

B PCAPPI cable(PPI) “ Barrar
< | > Aceptar | E standar ‘ Cancelar | Ayuda ‘

[Parametnizacion del PC Adapter para una

red MPI] Propiedades - BC Adapter(MPI)

MPl Comesion local ]
i Interfaces:

Aagregar/Huitar; Seleccionar..:
Puerta COM: hd
Haie Coriaia ‘ Ayuda J Yelocidad de tranzferencia: 19200 hd

Aceptar | E standar Cancelar Apuda

Fig4.11 Ajustar interface MPI

4.3.1 Configuracion software SETP 7

Una vez terminado el proyecto en Step 7, habieefinido lo expuesto en el punto
anterior, ya podriamos cargar el programa al augimeciendo click en el boton de

cargar. |ﬁ
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4.3.2 Configuracion Software Scada

Para que la comunicacion se establezca hay quéarjies parametros de
comunicacion (Fig4.12), con la misma velocidad rdegferencia 187500 bit/s, con las
direcciones de automata y PC como las definidasl grunto 4.2, con la red MPI y
definiendo el automata utilizado, en este cas@ 3(®.

o

e et . p—|
AN | LA L) _| gt
% Caonexidn_1 SIMATIC 57 300400 j Activada j|
Parametros =~ Coordinacion
A
TP 1776 color PHJDR Skation
|:\ Interfaz
: |TF1E v
Vg
Pane| de gperador
Tipo: Yelocidad transf.: - ;
il: Direccidn
o N ) Petfll: | MPI > 2
187500 v -
R5232 0 M&:x. direcc, de estacian (H3A): Slot de expansian: 0
nsans Direccian: 1 : . y
RS4as Punto de acces |S70MLINE 5l v. Bestehny 0
(%3 Simatic [l Unico maestro del bus Mimero de maestros: 1 [ Proceso ciclico

Figd4. 12 Comunicacion Scada

Una vez teniendo bien definido el proyecto se égéuel simulador, dandole a
“generar” , para comprobar si hay algun realodefinir el proyecto. Si no sale
ningln error, para visualizar el programa hay quasgr “iniciar rutime”,

(Bl ¥

Iniciar runtime. D
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entonces nos saldra la pantalla estaba creada eader controlar y
visualizar el programa del automata.

4.4 Comunicacion entre PCy TP 177b PN/DP

Esta comunicacion se utiliza para transferir urgpama creado con el software
Scada que queremos controlarlo desde una panéalliy £n este caso la TP 177b
PN/DP, es decir transferimos del PC a la pantaltsiltpara sustituirla a la hora de
manejar el proyecto creado.

Utilizaremos para la comunicacién entre PC y lallF/”b PN/DP el adaptador

RS 232/cable PPI MM Multimaster. Para la comuni@achay que definir los
parametros en la pantalla tactil y en el PC:

4.4.1 Configuracion Pantalla Tactil

Lo primero que hacemos es suministrarle 24 \®lilesde una fuente de
alimentacion y una intensidad de 0.3 Amperios. Wdemderla nos aparece la pantalla
indicada en la Fig4.13, entonces pulsamos “CoRtaoiel”.

EC

Transfer

Skart

Control
Panel

Taskbar

Fig4. 13 Pantalla inicial TP177b PN/DP
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Hacemos doble clic en “Transfer Settings” y nosrape la pantalla de la
Fig4.14, en la cual tenemos que habilitar el “chdrie que es el que nos define la
comunicacion “serial”, es decir la comunicacion.PPI

Transfer Settings

Channel | Directorles ]

Channel 1;
Serial: [V Enable Channel

I\_/_ Remate Contral

Channel 2

MPIfProfibus = | | | Epable Channel

[] Advanced

Fig4. 14 Trasnfer settings

4.4.2 Configuracion PC: Ajustar interface PG/PC

Accedemos al panel de control y pulsamos “Ajustterface PG/PC” como
indica la Fig4.15, asi le decimos al ordenadorv@mos a usar el cable PPI.

Wiade acceso ]

Propiedades - PC/PPI cable(PPI)

Funto de acceso de la aplicacidn:

PPl Caonexidn lacal
[STONLINE  [STEF7)  -» PC/PPI cable[FFI) = l onesidr local |
[Estandar para STEP 7) Fropiedades del equipo
Parametrizacidn utlizada: Direccidn: 1 :;i
]PE;"F’F’I cable(FPI] Propiedades... T T =

B PC Adaptersuta) ~
HHPC Adapter(MP] - Propiedades de la red

B FC Adapter(FROFIBUS) : Copiar... | {imaneady
@ FPC/PPI cable(PF) v Ho ™ Red multimasstio

= ! 2 Welocidad de bansferencia: 3.6 kbit/s >
[Azsigning Parameters ta an PC/PPI cable Drttaiorae estacitrir ae alka: = =

for an PPl Metwark]

Agregar/Quitar:

Intefaces: - :
Aceptar | Estandar ‘ Cancelar | Apuda 1
Seleccionar. :

Aceptar Cancelar ‘ Aypuda ‘

Fig4. 15 Ajustar Interface
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4.4.3 Configuracion PC: Ajustar pardmetros de comuitacion para
posterior comunicacion de pantalla tactil y autérata

Configuramos los pardmetros de comunicacion etirahprograma software
Scada, pulsamos dentro de proyecto sobre comuoinec(Figl6).

? x
les Provecta B

—|-weaw Panel de operador_1(TP 177
= Imagenes
-a Agregar Imadgen
=g Comunicacion
== “ariables
o Conexiones
=& Cicloz

Fig4. 16 Conexiones Software Scada

Al acceder en comunicaciones nos aparece la pamtella Fig4.17, en la cual
tenemos que definir los parametros con los que a@raunicar la pantalla tactil con el
automata, tenemos que poner siempre el perfil diéD@” ya que en el laboratorio se
dispone de un cable PROFIBUS que es el que comuaitéa red “DP”. Tenemos que

tener en cuenta que la velocidad de transferenmaagarece dependera del autbmata

gue usemos posteriormente (para el S7-200 usar®8@3 bit/s y para el S7-300

usaremos 187500 bit/s). Las direcciones de pareladpr y autdmata tienen que ser

univocas en PC y pantalla tactil.

Tipo: ‘Welocidad transf .,

i Direccion
T = = Perfil oF W z
RSZ32 Max, direcc, de estacion (HSA): Slok de expansian
RS4z2 Direccidn; 10
RS4E5 Punto de acces |S7OMNLINE i Bastidor
(&) Simatic ] Unico maestro del bus Mdmero de maestros: 1

[l Proceso ciclico

Fig4. 17 Comunicaciones Software Scada
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4.4.4 Configuracion transferencia

Ahora accedemos dentro del programa: software &cad la barra de
herramientas a “Proyect Seleccionar paneles de operador para la transfafenos
aparecera la pantalla de la Fig4.18. En la cuah eltfinido el protocolo de
comunicacion PPI, la velocidad de transferenceeueste modelo de pantalla no nos
deja poner menos de 19200 bit/s y el puerto pqueltransferimos.

Teniendo la pantalla tactii encendida, en modoafi§fer” y teniendo
correctamente conectado la pantalla tactil conGlyR& podemos darle a transferir. En
cuanto se pulsa y si todo lo definido en este pdmoesta correcto la pantalla tactil
empieza a recibir datos de el PC.

[t Seleccionar paneles de operador para la transferencia @

Panel de operador_1 [TP1... Opciones de Panel de operador_1 [TP 1778 color PRADF)
- Transferir a

(@ Flash O RAM

Mada RS 232/FPI M ulti-td aster Cable w Tz el
(%) Activado () Desactiva

Puerta COM1 4 [ Activ. kransf. hacia atras

Yelocidad transf, | 19200 v Saobrescribir ista de contrazefias
Sobrescribir datos de recetas

Transferir ” Aplicar || Cancelar

Fig4. 18 Transferencia Software Scada

4.5 Comunicaciones entre Automata y TP 177b PN/DP

Una vez que tenemos el programa cargado en lalf@atéctil lo Unico que hay
gue hacer es definir en las opciones de la pariéadtd que el protocolo para comunicar
el automata y la pantalla tactil es PROFIBUS. Esbdcemos como en el punto 4.4.1
pero esta vez como indica la Fig4.19 sefialamoshalriel 2.
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Transfer Settings

Channel | Directories ]

Channel 1;
Serial: [ Enable Channel

I_ Remote Control

Channel 2;

MPI{Profibus w | [w| Epable Channel

]7 Advanced

Fig4. 19 Transfer Setting

Pulsando sobre “Advanced” accedemos a la Figdi@@de tenemos la direccion
de la pantalla, la velocidad de transferencia pretocolo de transferencia. Es muy
importante que estos parametros coincidan condbsidos en el punto 4.4.3

- Station Pararnekers

[v| Panel is the only master on the bus |
fddress: |1':' H

Time-out: |1 5 L: |
-Metwork Parameters _ | |
Transmission Rate: |9-E kbit's L: | |
Highest Station Address: |31 L: | |
Profile |DP L_I_ll

| Bus Parameters, .. I I

Fig4. 20 PROFIBUS

En este caso la velocidad es de 9600 bit/s, longsendica que es para un S7-
200, ya que estos autdbmatas que se encuentranlavoedtorio estan todos definidos
con esta velocidad. Para los S7-300 la velociddd de 187,5 kbit/s.
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4.6 Problemas de Comunicacion

A continuacion se presentan los dos principaleblpmas encontrados a la hora
de comunicar el autdbmata con la pantalla tactilprithero de ellos en relacién con el
puerto de comunicaciones y el segundo en cuamteeldcidad de transferencia.

4.6.1 Puerto RS-422/485 (IF 1B)

Una vez leidas las instrucciones, realizadas tladasonfiguraciones pertinentes
y revisado todo el conexionado, el sistema segnieosnunicar. El problema fue que el
puerto RS-422/485(Fig4.21 punto 3) de la pantaltdil estaba roto, que no descubri
hasta que vinieron los que nos la suministraropalatalla tactil y me dijeron que se
habia quemado el puerto RS-422/485. Como la panesdtaba en garantia nos la
sustituyeron al cabo una semana.

[ pre—
bbbl

Figd. 21 Puerto RS-422/485(3)

4.6.2 Velocidad de transferencia

Una vez que el puerto de la pantalla estaba adegla se pudo transferir a la
pantalla los programas, pero a la hora de comuldgaantalla tactil con el autébmata no
comunicaba, primero se comprobd el cable profilpmas, si estaba defectuoso, pero
después se comprobd que estaba correctamenteldmia estaba en que la velocidad
a la hora de comunicar el automata con la parttadtd, estaba definida a una velocidad
muy alta, ya que PROFIBUS soporta velocidades alesterencia muy altas. Pero lo
que hay que tener en cuenta a la hora de estdetramsia es la velocidad interna del
autdmata que en este caso para los autbmatabdedtiario es la siguiente:

-S7:200: 9600 bit/s
-S7:300: 187500 bit/s
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CAPITULO 5

5. APLICACION DOCENTE PARA LA
AUTOMATIZACION “LAVADORA
INDUSTRIAL”

5.1. Introduccion

El proyecto consiste en el control Scada de lamatizacion de una lavadora
industrial. Constara de un automata S7-300 y untapja tactil TP177b PN/DP.

El objetivo del proyecto es un objetivo docentarapque el alumno pueda
controlar y visualizar desde la pantalla tactilpebceso de la lavadora, para lo cual
habra que programar el automata y la pantalld.tacti

5.2. Descripcion del proyecto

Este proyecto consiste en la automatizacion de lavedora industrial, para
lavar ropa, con un programa de lavado en frio. Gugoionamiento es el siguiente.

Para iniciar el ciclo hay un pulsador de puestaarcha. Al inicio del ciclo se
llenard el tambor de agua a través del accionamimia electrovalvula E hasta que se
active el detector de nivel. Este detector se actvando el tambor esta lleno de agua y
se desactiva cuando esta vacio.

El lavado constara de 50 ciclos. En cada cicloator girard 30 segundos en un
sentido (sentido horario motor A, MAH) y 30 segusidoas en sentido antihorario
(MAA), dejando una pausa de 0.5 segundos en cadhicale sentido.

Después de lavar se vaciara el agua del tambaantedina bomba B hasta que
se desactive el sensor de nivel. Mientras funclarteomba el tambor girara en sentido
horario (MAH)

Después del lavado habra cuatro aclarados. Céata@da comenzara llenando el
tambor de agua a través de la electrovalvula Ealqst se active el detector de nivel.
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Un aclarado constara de 10 ciclos. En cada ciclaatbr girara 30 segundos en cada
sentido, dejando una pausa de 0.5 segundos ercaantéo de sentido del motor.

Después de cada aclarado se vaciara de agua ebrtamediante una bomba
hasta que se desactive el detector de nivel. Migritmciona la bomba el tambor girara
(motorA).

Una vez acabado el ultimo aclarado se centrifufacdorC) durante 5 minutos.
Durante el centrifugado ha de funcionar la bombwaadgado.

5.3 Componentes a utilizar

En este proyecto los componentes a utilizar son:
- Pantalla Té&ctil TP 177b PN/DP

- Automata S7-300

-PC

- Fuente de alimentacion

- Cable PPI

- Cable MPI

- Cable Profibus

5.4 Grafcet

El Grafcet es un diagrama funcional que descrilseplmcesos a automatizar,
teniendo en cuenta las acciones a realizar, y losepos intermedios que provocan
estas acciones.

A continuacion se describe los dos tipos de gtafce

-Nivel 1. no tienen en cuenta los elementos tecnoldgicosimpementan el
organo operativo y solo se atienden a las espacifines de tipo funcional. Se trata de
describir las funciones del sistema.

-Nivel 2. se especifican los aspectos tecnoldgicos del 6rgaerativo y de lo
gue le rodea y de las especificaciones operacisi@ledrgano de control.

En este punto veremos el grafcet de la lavadahasinial en ambos niveles y la
asignacion de variables.
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5.4.1 Asignacion de variables

Variables internas Direccion Descripcion
EO M44.0 Etapa O
E1l M44.1 Etapa 1
E2 M44.2 Etapa 2
E3 M44.3 Etapa 3
E4 M44.4 Etapa 4
E5 M44.5 Etapa 5
E6 M44.6 Etapa 6
E7 M44.7 Etapa 7
ES8 M45.0 Etapa 8
E9 M45.1 Etapa 9
E10 M45.2 Etapa 10
E11 M45.3 Etapa 11
E12 M45.4 Etapa 12
E13 M45.5 Etapa 13
NA M46.0 Nivel sensor alto
NB M46.1 Nivel sensor bajo
Cl Z1 Cuenta 50 ciclos
C2 Z2 Cuenta 4 ciclos
C3 Z3 Cuenta 10 ciclos

Tabla 5. 1 Variables internas del Automata progtdena

Entradas Direccion Descripcién
Marcha EQ0.0 Activa lavadora
Nivel EWO0.0 Valor analégico de el nive

Tabla 5. 2 Entradas del autbmata programable

Salidas Direccion Descripcion
E Q0.0 Electrovalvula
MAH Q0.1 Motor A giro horario
MAA Q0.2 Motor A giro antihorario
B Q0.3 Bomba
MC Q0.4 Motor C

Tabla 5. 3 Salidas del automata programable
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5.4.2 Grafcet nivel 1

Pulsar marcha

4{38 enciende elect|‘u-.-3|-.-u|a|

— 3+ el alto sensor del tambar

{
1]
T
I

vi 4< Matar & gira en sentido hm‘ariu‘
Ciclos <50 | T olse
v (10 seq. ‘ 3 4{ Cambio de sentido de giro del motor 4
i L 05 sen.
4 4' Mator & gira en sentido antihorario ‘
+ 00 seq.
b 4{ Cambio de sentido de giro del motor 4

i 3 Ciclos = 50y 1.5 seg,
4' Mator & gira en sentido antihorario y se activa humba‘

f
= Mivel bajo sensor del tambor

4{38 enciende electrovalula ‘
Hivel bajo sensor del | Nl T
tambar Ciclos < 10 -+ Mivel alto sensor del tambor
A R 4< Matar 4 gira en sentida hu|‘a|‘ia|
Liclos <4 | a0 s
y 5seq T o
A e 4{ Cambio de sentida de giro del motor &
T+ (.5 sen.
10 4{ Matar & gira en sentida antihorario |
+ 5l seq.
f 4{ Lambin de sentido de giro del mator 4

1 Ciclos = 4y 05 senq,

7 4< Matar & gira en sentido harario y se activa bamba |

+  Ciclos =10y nivel bajo sensor del tambar

13 4{ Se activa motor Ly bomba
Jr 1 min,

Fig5. 1 Gafcet nivel 1
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5.4.2 Grafcet nivel 2
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Fig5. 2 Grafcet nivel 2
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5.5 Programacion en step 7

Programa en Step 7 .Ver anexo B.2.

5.6 Programacion en Software Scada

Esta sera la pantalla que aparece en la pantatiadi@&ando se encienda (fig5.3).

| SIEMENS | SIMATIC PANEL EEES SIMATIC PANEL
:“ ﬂ‘ [ LAVADORA INDUSTRIAL | |

.................... LLEMANDO - -

:“ ﬂ‘ [ LAVADORA INDUSTRIAL ©

[l Zﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁ L

™

Fig5. 3 Lavadora principal Fig5. 4 Lavadora marcha

En el momento de encenderse, el programa no emiggeionar hasta que se
pulsa el boton de marcha. El boton de “EXIT” sipaga salir del programa. Al pulsarse
el pulsador de marcha nos aparece la pantalla Bg%e4. Entonces se visualiza como
empieza a llenarse el tanque de la lavadora, lalaadn de llenado esta implementada
con la variable analdgica del automata S7-300.
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| SIEMENS | SIMATIC PANEL | SIEMENS | SIMATIC PANEL

Fig5. 3 Inicio lavado Fig5. 4 Lavado cambio de sentido

Cuando el detector capte el 90% de llenado deuwnentonces se enciende el
detector de nivel y empieza el proceso de lavagb.5j el cual empieza con el motor A
encendido (en verde) y en sentido horario, cadee§0ndos va cambiando el sentido de
giro (Fig5.6), el cual se visualiza con el cambgocdlor del motor y las sefializaciones
del sentido de giro. En el proceso de lavado searel ciclo de lavado que es.

Cuando se cumplen los 50 ciclos de lavado se empieaciar el tambor de la
lavadora, mientras el motor A gira en sentido amého (Fig5.7), hasta que se vacia el
tambor (Fig5.8)

EEES SIMATIC PANEL | SIEMENS | SIMATIC PANEL

Fig5. 5 Vaciando Fig5. 6 Vacio
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Una vez acabado el vaciado empieza la etapa deadol el cual consta de 4
aclarados y 10 ciclos por aclarado (apareciendia @antalla el nUmero de aclarado y
ciclo). Cada aclarado comienza llenando el tambmragua con la electrovalvula
(Fig5.9). Una vez lleno el tambor, empieza a fumarcel motor A 30 segundos en cada
sentido (Figl0 y Figll), este proceso consta deidl®s tras los cuales se vacia el
tambor con la bomba (Fig12).

SIMATIC PANEL | SIEMENS | SIMATIC PANEL

PROCESO DE -ACLARADO-
Ciclo aclarado 1

Fig5. 7 Aclarado llenando Fig5. 8 Aclarado motorAH

| SIEMENS | SIMATIC PANEL | SIEMENS | SIMATIC PANEL

Fig5. 9 Aclarado motor AA Fig5. 10 Vaciando
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Terminados los 4 aclarados comienza el centrifug&agb.13) en el cual se

enciende el motor C y la bomba, este proceso darabtos. Tras los cuales el proceso
vuelve a la etapa inicial (fig5.3).

E=EEE SIMATIC PANEL

SIMATIC PANEL

[ LAWADORA INDUSTRIAL

CLAVADORA INDUSTRIAL 000

Fig5. 11 Centrifugado Fig5. 12 Pulsador de emergencia

En la parte inferior izquierda de la pantalla haypulsador de emergencia, para
que en cualquier momento se pueda ara el procégulgarse se para el proceso y nos
aparece parpadeando en medio de la pantalla uel certemergencia (Fig5.14), en
cuanto se desactive el boton de emergencia el go@igue por donde estaba. Teniendo
el pulsador de emergencia activado, se puede aesdtproceso pulsando dicho botdn,

que se encuentra pegado al pulsador de emergentiaces nos aparece un cartel de
aviso (Fig5.15).
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| SIEMENS | SIMATIC PANEL

:“ [ LAVADORA INDUSTRIAL & 0
ALY SEEEIPEEE RN b
LIl PROCESO DE LAVADOT DDl
el L

| éSequro de

© o |resetear? ;

Fig5. 13 Aviso emergencia

5.7 Comunicaciones

La comunicacion sera la siguiente:

*rTTFF Y CABLEDE COMUNICACION MPI PLC 57-300 simatic
“+—
LA SIEMENS

FC comin
Software: Step 7

WINCC .
CABLEDE COMUNICACION
PROFIBUS

A

CABLE DE
COMUNICACION FC/EET

¥

PANT ALLA TACTIL TP 177E PDINP
LAVADORA INDUSTRIAL

Fig5. 14 Comunicaciones exteriores
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Estas son las comunicaciones que tendran lugar:

- La comunicacion del ordenador (programa Stepii)at automata se realiza
con el cable de comunicacion MPI (Punto 4.3.1).

- La comunicacion del ordenador (Software Scadn)la pantalla tactil se
realiza con el cable de comunicacion PC/PPI (Pdrtp

- El autdbmata se conecta con la lavadora a tdedas entradas y salidas del
automata con las entradas y salidas de la lavadora.

- La comunicacion entre la pantalla tactil y eitewata se realiza con el cable de
comunicacion PROFIBUS (Punto 4.5).
- Los parametros de transferencia se ajustan coteo@mente se ha explicado en el
Capitulo 4(4.3.1, 4.4 y 4.5)
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CAPITULO 6

6. MODULO DE FABRICACION
FLEXIBLE CINTA TRANSPORTADORA

6.1. Introduccion

Este proyecto va a consistir en el control Scadandecinta transportadora.
Dicha cinta transportadora pertenece al departanmEniutomatizacion industrial de la
Universidad Politécnica de Cartagena.

Con este proyecto se pretende que los alumnosaradiaricen a manejar
distintos elementos:
Automata S7-200
Pantalla tactil TP177B PN/DP
Una maqueta real

El proyecto consta de varios ejercicios que se warprogramar para
implementarlo en el automata S7-200, con el progr&hEP 7 Micro/Win luego se
programara con Software Scada para implementatk @antalla tactil y asi poder
controlar la maqueta con dicha pantalla tactil.

6.2. Descripcion del proyecto

El objetivo de este proyecto es poder controlar proceso real (cinta
transportadora) con una pantalla tactil, tambiédigndo controlarlo con el cuadro de
operaciones de la maqueta.

El proyecto se orienta hacia los fundamentos gedgramacion del PLC para el
control de la unidad funcional “Cinta transportaddineal”. En éste se explica la
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arquitectura de este sistema y los componentefoquanstituyen. Veremos el esquema
mecanico y los esquemas eléctricos de conexiones.

La funcién primordial de la maqueta (cinta tramtgdora) es la de simular
sistemas fisicos reales tales como los que semaesen la industria. Esto proporciona
al alumno la formacion suficiente para dominar fésnicas de automatizacién de
sistemas industriales.

Se propondra unos ejercicios para resolver patushnado de menor a mayor
dificultad en los que se iran viendo distintos edatos de la maqueta, la programacion
del automata y la implementacién del programa d&mata a la pantalla tactil.

PLC 57-200 Simatic
yrr 71} J CAELEDE COMUNICACION FC/EET

) J— 4 > SIEMENS

PC comin
Sofitware: Step 7
WINC ¢

CABLE DE COMUNIC ACION

+ FROFIBUS
CABLE DE
COMUNICACION FCFFI
oo
OO0
PANTALLA TACTIL TP177B PDVNP

Unidad didartica cinta transportadora

Fig6. 1 Comunicacion Lavadora
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6.3 Descripcion de la cinta transportadora

La unidad funcional “Cinta transportadora line@dmponente de un sistema de
fabricacion flexible, y en la que es posible realigjercicios independientemente del
resto de los modulos 6 montar una celda conjupiasta de una cinta transfer de goma
verde movida por un motor de corriente continu24M y 1.8W de potencia, capaz de
obtener un par de 4Nm. El motor dispone de unmsteaductor y de un encoder
magnético que proporciona un pulso de 24V por ®ioh del eje del motor. EI motor
cambia el sentido de giro gracias a la accion dsistema de relés que invierten la
polaridad de la alimentacidn entre 0 — 24V.

La cinta transportadora dispone de un panel déralocon un interruptor de
seleccion Manual / Automético, un pulsador de marcina seta de emergencia con luz
y dos lamparas de iluminacion de colores verdeagda. El alumno utilizara este panel
para accionar el médulo.

Todos los médulos disponen de unas placas de si¥pade 37 pines en las
cuales todas las sefiales del médulo se encuemfpiicadas mediante un BUS de 37
conexiones para ser accesibles tanto via coned®eB/D(para conectar a una tarjeta
A/D) como mediante la bornera eléctrica de torsifjpara ser utilizada con el PLC).

En la figura 6.2 se distinguen las diferentesgzaftincionales del médulo como
el panel de control, la fuente de alimentaciérmetor y el encoder magnético, la cinta
transfer, el sensor 6ptico y las placas de 37 pines
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Sensor 6ptico BERO de
Cinta transfer de goma verde SIEMENS

. 2 Unidad Didactica Cinta transportadora

Motor del sistema compuesto por: Fuente de alimentaciérPlacas de expansién de 37 pines.

Cuadro de avance manual ))D anel de control
Logo!Power Todas las sefiales se encuentran

Sistema reductor control de velocidad. En él se h !
Motor ubican los relés que invierten el replicadas mediante un BUS
Encoder magnético sentido del motor

Al final del recorrido se ubica un sensor 6pticoREEde SIEMENS como el de la
figura 6.3. Se aprecian los tornillos que reguéadistancia de deteccion.

Tornillos de regulacién
Fig6. 3 Sensor 6ptico BERO de SIEMENS

En estos apartados se muestran los esquemascekaicesarios para la
realizacion de los ejercicios propuestos.
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6.3.1 Descripcion del interface.

El médulo didactico dispone de todas las sefialplcaglas sobre una
tarjeta de expansién DN-37 como se muestra eguai6.4. La numeracion de
los pines de la tarjeta coincide con los utilizagoslos planos eléctricos. La
bornera de tornillos dispone de 38 zocalos (el &°e8ta inutilizado) que
permiten la conexion directa con el PLC.

El conector DB-37 accesible de la tarjeta dispore las sefales
replicadas para ser utilizadas mediante el cabldgla que acompafa al equipo
en una conexion directa sobre una tarjeta A/D.

S AR AT Conector DB-37 para ser
utilizado con una tarjeta
A/ID

Bus de 37 conexiones

Bornero eléctrico. En él
Se conectan las entradas y
salidas del autémata

Fig6. 4 Tarjeta de expansion DN-37
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6.3.2 Médulo de control del motor eléctrico.

El motor de 24 VDC esta controlado mediante umée e relés que
invierten la polaridad de la tensién de alimentaciGos relés pueden ser
accionados mediante los pines 24 y 25 o mediastbédtones que se ven en la
figura 6.5 dispuestos para tal efecto en la cajeotdrol. La electronica varia la
tension de alimentacion de 0 — 24V mediante un noodenetro escalado
permitiendo la regulacién de velocidad del motor.

Regletas de conexiones
eléctricas

Potenciémetro regulador de

__—" velocidad

pulsadores de marcha

adelante y marcha

) |

Fig6. 5 Modulo de control del motor.

La figura 1.7 muestra el esquema eléctrico de cand® sentido
mediante relés. En el se ven los pines 24 y 25uUages pueden ser accionados
en el bornero eléctrico 6 mediante los pulsadorels ndddulo de control
(I=Pulsador marcha atras, D=Pulsador marcha adglant

64



Automatizacion y disefio Scada con TP177B PN/DP de
aplicaciones docentes con software Scada y automatas: S7-200
y S7-300.

Capitulo N° 6.- Médulo de fabricacion flexible cinta transportadora

L++ L+
L_
1 g 5 g 1 2
1 2
L_
Esquema de mando Esquema de control

Fig6. 6 Esquema de mando y esquema de control@erm

6.3.3 Plano eléctrico. Esquema de conexiones

Fuente de alimentacion 1 L++
o—
220VAC L 24
—— N 0 f—oo——o
Logo!Power 10 L-

= E’jSl

L++

2

Emergencia

Fig6. 7 Plano eléctrico del paro de emergencia
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En la figura 6.7 se distingue la fuente de aliraeidn y el paro de
emergencia. Los pines 1, 2 y 10 son los que carrelgm al bornero eléctrico.

L++
I-

g 4 2 i

=71 =7
Bl Bz

JL 52 P 53 P L
26 20 21 27
Encoder Marcha Tfanud Auto Zenser optico

Fig6. 8 Plano eléctrico de las entradas de la tiatesportadora.

En la figura 6.8 se ven los pulsadores de maramary/auto del panel de
control (S2 y S3). Los pines corresponden con eldro eléctrico.
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Lampara Lampara Motor Iotor
werde blanca Izepaerda derecha
22 3 25 24
Emergencia T4+

| L+
3

Modulo control

H 3(% H@ del motor
T

9 =

Fig6. 9 Plano eléctrico de las salidas de la dnatasportadora.

En la figura 6.9 se ven las salidas del motoriegia y motor derecha
gue entran a su vez en el médulo de control enalycmediante el sistema de
relés se invierte el sentido del motor.

6.3.4 Fuente de alimentacion 24VDC

LOGO!Power es la fuente de alimentacion optimizadaa LOGO!,
representada en la figura 6.10. Tiene el mismo fdisgue LOGO!.
LOGO!Power transforma la tension de red AC 120/238V la tension de
servicio DC 24V. Esto permite alimentar las vagasnie 24V de LOGO!.
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SIEMENS

Fig6. 10 Fuente de alimentacién LOGO!Power.

6.3.5 Encoder magnético incremental

El sistema codificador puede ajustarse facilmerteeja de salida
posterior de cada motor (este puede dar un impdsaevolucion del eje del
motor). Este puede emplearse con una unidad demssdhcion de
tacometrodigital para crear una sefial analoga pcap@l a la velocidad del
motor.

Transistor

Fig6. 11 Encoder magnético incremental.

Hacer especial mencién en el transistor de ladigut1 el cual se encarga de
suministrar la corriente en forma de impulsos.
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Caracteristicas técnicas

Sin carga Unidades Con carga Unidades
Velocidad 3100 rpm 2000 rpm
Corriente 0.2 A 1.2 A
Par 75 Nm
Potencia 16 W

Tabla 6. 1 Caracteristicas técnicas del encodeznmental

A() m (o] B

Fig6. 12 Diagrama de conexiones del encoder magniicremental

Diagrama de conexiones

Patilla del encoder

Patilla 1

Patilla 5

Generador de impulsos

Patilla 2 Vcc

Patilla 3, Masa

Patilla 4, Salida

Tabla 6. 2 Diagrama de conexiones del encodernmeméal

TmMmoOO®>
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m

L

Fig6. 13 Diagrama légico del encoder incremental.

Diagrama de conexiones

A Vce

B Vcc=4.5 a 18V salida en corriente
C Salida

D Masa

E

1 impulso por rev. a/b=5020%
Tabla 6. 3 Diagrama de conexiones.

6.3.6 Requerimientos Hardware para la utilizacion &l modulo.

Se recomienda para el control de la unidad funtiehaso de una consola S7-
200 de SIMATIC-SIEMENS como la que se muestra efiglara 6.14 compuesta por
un PLC S7-200 de SIEMENS, las entradas y salidaBLél, el fusible de 2A y el

interruptor de encendido. Observar que el méduldPd€ presenta el cableado de las
entradas y salidas.
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de SIFMFN¢

Fusible de 2A
Panel de Entradas
Salidas digitales

G 2
SALIDAS D!GITE\Lﬁ‘S

11 ALD ADT ASS ADS ADA ADD A

- oV

Interruptor de encendido

SIMATIC 57 2

Fig6. 14 S7-200

6.3.7 Requerimientos Software para la utilizacion el médulo

El software utilizado para el control del sisterseeeSTEP7-Micro/Win 32, y el
software utilizado para la visualizacion del prac8sftware Scada.

6.4 Ejercicios a realizar

Los ejercicios que se citan a continuacion sonejescicios a realizar por el
alumnado.

71



Automatizacion y disefio Scada con TP177B PN/DP de

aplicaciones docentes con software Scada y automatas: S7-200
y S7-300.

Capitulo N° 6.- Médulo de fabricacion flexible cinta transportadora

6.4.1 Ejercicio 1. Disefio en Software Scada del mdld “Cinta
transportadora”

En primer lugar se realiza un andlisis visual de neaqueta “Cinta
transportadora”. A continuacion se realiza un disef Software Scada (ver 3.2) que
valdra como apoyo para la realizacién de las mastsin necesidad de tener presente
la maqueta (Fig6.15). Realizando también las degirpantallas a visualizar en la
pantalla tactil para ir de un ejercicio a otro.

[ &-principal I [ &-operacional I [ &-visualizacian I [ 7-principal I [[F-o

| SIEMENS | SIMATIC PANEL

[ - MCDC OPERACICMAL & 0 0 :
: WOLMER |07 . EERCICIO T~ EXIT :

Reductar EMERGENCLA

EMDTOR REFRICEESD PIEZA DETECTADA

Fig6. 15 Maqueta

En la figura 6.15 se ha disefiado la maqueta “Gratessportadora”, la cual
presenta todas sus partes funcionales, como ars@pisco, el médulo del motor con el
encoder, el panel de control del sistema,...etc.
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También se muestran para la simulacion de la @ntanovimiento ayudas
visuales. Mostrando las flechas indicativas de manto, presencia del objeto,...etc.

Posteriormente y una vez comprobadas todas latigas se procedera a la
implementacion del programa de Software Scadaaritalla tactil.

Por ultimo se procederé a la simulacién de la retzgreal en la pantalla tactil.

6.4.2 Ejercicio 2. Mapa de conexiones

Se trata de realizar el mapa de conexionado delulmodPara ello se utiliza la
informacion de los esquemas eléctricos del apa®a@l8 y la informacion visual de la
bornera eléctrica para rellenar la tabla de asignadcsta tabla sirve de base para
realizar ejercicios posteriores.

Pin | Descripcion Color de cable Vble PLC
1 | Alimentacion 24V azul 24V
@2 24V Sefal deVerde EO.5
emergencia
3 24\ para motor Negro
4 | 24V para encoder Marron
5 24\ para sensor Marron
6
- 0V para sensor Azul
0V para encoder Negro
OVpara lamparas Blanco/verde
0 | OVpara motor Marrén ov
20 | Pulsador marcha Marrén EOQ.0
21 | Interruptor Manu/Auto Naranja EO0.1
22 | Lampara verde Blanco/azul A0.0
23 | LAmpara blanca Blanco/naranja A0.1
24 | Motor derecha Azul A0.2
25 | Motor izquierda Marrén A0.3
26 | Senal encoder Azul E0.6
27 | Sefal sensor negro EO.3

Tabla 6. 4 Cableado maqueta
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Nota: Las flechas representadas en el cuadro sgerefa los puentes existentes en el
bornero eléctrico de la maqueta.

6.4.3 Ejercicio 3. Mando del motor

La cinta transportadora tiene que moverse mientgsesté accionando el
pulsador de marcha (S3), a la vez que el interruanual / Automatico (S2)
permanece en la posicion Manual, alejandose delosadptico (hacia atras) y en la
posicion del interruptor Automatico en direccidrsahsor optico (hacia adelante).

Se pide:

1. Realizar diagrama Grafcet de nivel 1.

@ Reposo

Pulsar marcha y modo automatico —+ Pulsar marcha y modo manual

Cinta hacia delante | 9 Cinta hacia atrds

~ Soltar marcha

Fig6. 16 Mando motor grafcet 1

2. Realizar diagrama Grafcet de nivel 2.

Y
@ Reposo

MARCHA -+ M A — MARCHA » M A

MOTOR,_AVANCE | 7 MOTOR_RETROCESO

| |
T MARCHA

Fig6. 17 Mando motor grafcet 2
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3. Tabla de asignacién de variables.

Variables de entrada

MARCHA 10.0 Puesta en marcha del sistema
M_A 10.1 Interruptor Manu/Auto

Variables de salida

MOTOR_AVANCE Q0.2 Cinta adelante
MOTOR_REROCESO Q0.3 Cinta atras

Tabla 6. 5 Asignacion de variables. Mando motor

4. Esquema de conexiones.

MOTOF_AVAMNCE MOTOF_FRETF.OCESO

Q04 Q05[ Q06 [ Q0.7 QLO[QLT

Q.0 Qo.1]go2] Qo3

CPU 224
10.0/10.1|10.2]10.3]10.4{10.5[10.6[10.711.0[11.1]11. 2] 11.3]11.4]11.5
MARCHA M_Y
oy
VI

Fig6. 18 Esquema de conexiones. Mando motor

6.4.4 Ejercicio 4. Uso del paro de emergencia.

La cinta transportadora se mueve hacia delantedous@ presiona el pulsador
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de marcha. La cinta transportadora s6lo se detieaedo se acciona brevemente el
pulsador de emergencia (ATENCION: Contacto normatmeerrado). Notese que en
el anterior ejercicio, el pulsador de emergencitiede el proceso, pero no esta

implementado, o sea, si volvemos a quitar la setangergencia el proceso sigue donde
se habia quedado.

Se pide:

1. Realizar diagrama Grafcet de nivel 1.

—

I Eeposo

—+ Pulsar marcha

i | Cinta hacia delante

~ Pulsar seta de emergencia

Fig6. 19 Paro emergencia grafcet 1

2. Realizar diagrama Grafcet de nivel 2.

—

I Eeposo

- MARCHA

'S MOTOR, AVANCE

T SETA

Fig6. 20 Paro emergencia grafcet 2
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3. Tabla de asignacién de variables.

Variables de entrada

MARCHA 10.0 Puesta en marcha del sistema
SETA 10.5 Seta de emergencia

Variables de salida
MOTOR_AVANCE Q0.2 Cinta adelante

Tabla 6. 6 Asignacion de variables .Paro emergencia

4. Esquema de conexiones.

MOTOR_AVANCE

Q.0 Qo.1]go2] Qo3

Q04 Q05[ Q06 [ Q0.7 QLO[QLT

CPU 224
10.0]10.1|10.2]10.3]10.4{10.5[10.6[10.711.0[11.1]11. 2] 11.3]11.4]11.5
MARCHA SETA
=, H

= VYIDz

Fig6. 21 Esquema conexiones. Paro emergencia

6.4.5 Ejercicio 5. Paro por el sensor optico

La cinta transportadora se mueve hacia delantedous@ presiona el pulsador
de marcha (S3) y mientras no exista ninguna piefinah del tope de la cinta. La cinta
se detiene automaticamente cuando una pieza lidéigaladel recorrido.
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Se pide:
1. Realizar diagrama Grafcet de nivel 1.

—

(] Eeposo

—+ Pulsar marcha

4] 1 Cinta hacia delante

-+ Sensor activado

Fig6. 22 Sensor grafcet 1

2. Realizar diagrama Grafcet de nivel 2.

(] Reposo
+ MARCHA

il MOTOR. AVANCE
+ SENSOR

Fig6. 23 Sensor grafcet 2

3. Tabla de asignacion de variables.

Variables de entrada
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MARCHA 10.0 Puesta en marcha del sistema
SENSOR 10.6 Sensor detector de presencia

Variables de salida
MOTOR_AVANCE Q0.2 Cinta adelante

Tabla 6. 7 Asignacion de variables. Sensor

4. Esquema de conexiones.

MOTOR_AVANCE

Q.0 Qo.1]go2] Qo3

Q04 Q05[ Q06 [ Q0.7 QLO[QLT

CPU 224
10.0/10.1|10.2]10.3]10.4{10.5[10.6[10.711.0[11.1]11. 2] 11.3]11.4]11.5
MARCHA SENEOR
=, -
VI

Fig6. 24 Esquema de conexiones. Sensor

6.4.6 Ejercicio 6. Temporizadores

La cinta transportadora se mueve hacia delantedous@ presiona el pulsador
de marcha (S3). Otra condicién para que se pongaanha es que no se encuentre
ninguna pieza en el tope del final de cinta. Addleuna pieza al tope, el sensor 6ptico

indica su presencia y es entonces cuando la @ntketsene y se mueve 5 segundos en
direccion contraria.

Las luces de las lamparas indican el sentido de dgl motor de la siguiente
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manera:
* Luz verde: La cinta se mueve hacia delante.
+ Luz blanca;: La cinta se mueve hacia atras.

Se pide:

1. Realizar diagrama Grafcet de nivel 1.

—

I Reposo

— Pulsar marcha

A 1 Cinta hacia delante v enciende luz verde

- Sensor activado

7 Cinta hacia atras, se enciende luz
blanca v se activa temporizador

—+ Pasan 5 segundos

Fig6. 25 Temporizador grafcet 1

2. Realizar diagrama Grafcet de nivel 2.
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(] Eeposo
— MARCHA

F | MOTOR_AVANCE| LUZVERDE
T SENSOR

MOTOR_RETROCESO|LUZBLANCA| T39

[ ]

-— T39

Fig6. 26 Temporizador grafcet 2

3. Tabla de asignacion de variables.

Variables de entrada

MARCHA 10.0 Puesta en marcha del sistema
SENSOR 10.6 Sensor detector de presencia
Variables de salida
LUZVERDE Q0.0 Luz verde encendida
LUZBLANCA Q0.1 Luz blancaencendida
MOTOR_AVANCE Q0.2 Cinta adelante

MOTOR_REROCESO Q0.3 Cinta atras
Tabla 6. 8 Asignacion de variables. Temporizador

4. Esquema de conexiones.
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LUZBLANCA T AVANI
. _AMOTOR_AVANCE o

LL'Z‘-'ERDEI‘:JE MOTOF_RETF.OCESO

Q0.0] Qo1 fon2] Qo3qo4oos[Que]Qor]gro]Qll

CPU 224
10.010.1|10.2{10.3]10.4{10.5]10 6]10.7|11.0]11.1]11.2]11.3]11 4[11.5
MARCHA SENE0ER.
i A

= YDz

Fig6. 27 Esquema de conexiones. Temporizador

6.4.7 Ejercicio 7. Uso del Encoder Magnético

El ejercicio se basa en mover la cinta 50 cm afirkccion contraria al tope de
la cinta al accionar el pulsador de marcha. El edic® de la ldampara verde indica que
se ha alcanzado la posicion requerida.

Para ello se configura un contador que cuentarlpalsos que le llegan desde el
encoder magnético. Este encoder magnético de @wo éanal proporciona un pulso de
24V por cada revolucién del eje del motor. Obsérvgge |0 que pasa en la practica
anterior de si la cinta se mueve mas rapida, etolge cae de la cinta, no pasa ahora en
esta aplicacion porque la cinta recorre 50 cm iaddgntemente que ésta de vueltas
mas rapidas 6 mas despacio.

Experimentalmente se obtiene que cada impulscendebder, la cinta recorre
aproximadamente unos 5mm. El contador se prograr8 amnpulsos que son los
suficientes para alcanzar los 50 cm deseados.

Las luces de las ldmparas indican el sentido aedgl motor de la siguiente manera:
* Luz verde: La cinta se mueve hacia delante.
* Luz blanca: La cinta se mueve hacia atras.
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Se pide:

1. Realizar diagrama Grafcet de nivel 1.

—

I Reposo

—+ Pulsar marcha

A 1 Cinta hacia delante v enciende luz verde

- Sensor activado

Cinta hacia atras, se enciende luz blanca
v el encoder da pulsos al contador

[ )

+ BRecorre 50 cm

Fig6. 28 Encoder grafcet 1

2. Realizar diagrama Grafcet de nivel 2.
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I Reposo
-— MARCHA

F I MOTOR_AVANCE| LUZVERDE
T SENSOR

MOTOR_RETROCESO|LUZBLANCA| C4

[ -]

T C4

Fig6. 29 Encoder grafcet 2

3. Tabla de asignacion de variables.

Variables de entrada

MARCHA 10.0 Puesta en marcha del sistema
SENSOR 10.6 Sensor detector de presencia
ENCODER 10.7 Encoder magnético
Variables de salida
LUZVERDE Q0.0 Luz verde encendida
LUZBLANCA Q0.1 Luz blanca encendida
MOTOR_AVANCE Q0.2 Cinta adelante

MOTOR_REROCESO Q0.3 Cinta atras

Tabla 6. 9 Asignacion de variables. Encoder

4. Esquema de conexiones.
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LUZBLANCA _  MOTOR_AVANCE ov

LUZVERDE I':Jrj MOTOF_RETF.OCESO

Q.0] Qo.1]go.2] Qo3

Q0.4] Q03] Q0.6 [ Q0.7 Q1.0 [QLI

CPU 224
10.0]10.1]10.2]10.310.4{10.5]10.6[10.7[11.0[11.1]11. 2] 11.3]11.4]11.5
MARCHA SENEOR ENCODER
R R A
= VI

Fig6. 30 Esquema de conexiones. Encoder

6.5 Programacion en Step 7 MicroWIN

Ver anexo B.1.
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6.6 Programacion en Software Scada

Se va a implementar el programa del automata entactarlo desde la pantalla
tactil, el programa consta de varios ejercicios,doales se implementaran en el mismo
programa para que no se tenga que cargar cadeigjerta pantalla tactil cada vez que
se quiera cambiar de ejercicio.

En primer lugar tendra que estar instalado el softvde Software Scada, una vez
abierto se selecciona “creas proyecto nuevo casislente de proyectos”(Fig6.17).

Ik WinCC flexible Advanced

Proyecto Edicidn  Wer Insertar Formato Modulos Opcones Wentana Ayuda
0 & @R,

Pagina inicial

| | Bienvenido al asistente de proyectos de WinCC flexible. Seleccione una de las opciones indicadas.
= « Para obtener mas informacidn sobre una opcidn, ponga el puntero del ratdn encima de la misma
& Para seleccionaruna opeidn, haga clic en la misma

Opciones
Abrir iltimo proyecto procesado Crear un nuevo proyecto de WinCC flexible paso a paso
En cada paso se seleccionan o configuran componentes del proyecto,
B Crear proyecto nuevo con el asistente comao controladores, paneles de operador, imagenes ¥ librerias. Al

de proyectos final, el asistente de provectos crea el provecto nuevo de acuerdo con
los datos indicados v (o are BnWIinCC flexible,

bt proyecto existents En'winCC flexible es posible seguir procesando el proyecta asi como

modificary complementar |a configuracion,

Crear proyecto vacio

Abrir proyecte ProTool

Fig6. 31 Software Scada crear proyecto
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Luego aparecerd la pantalla de la fig6.18, dontesienaremos la opcion de
maquina pequefa ya que solo se va a controlartdmata, y una pantalla tactil

' WinCC flexible Advanced

royecto Edicidn  Mer Insertar Formato Médulos Opciones Ventana Ayuda

0 = - L@
ragma el gce

I | El asistente de proyectos ofrece escenarios predefinidos para diferentes configuraciones de la instalacidn %

=,
\ = Seleccione el escenatio que mejor se ajuste a |2 configuracidn de su instalacidn

= s A rcontinuacion, seleccione el proyecto STEP 7 en el que debe integrarse el proyecto HMI.
\,,' = Sino desea ninguna integracidn, deje el campo vacio.

1 » Haga clic en "Siguiente" para continuar con la configuracidn o

(W
Seleccionar tipo de
' ~ proyecto > Maquina pequeiia
Panel de operadory [] Maquina grande
controlador Manejo distribuido : . ; Imml]lm
Plantilla de imagen [] Manejo central y local -

Navegacion de imagenes [] Sm@rtClient

Imagenes del sistema [] Integrar proyecto 57

Librerias [] ——J

Informacién del proyecto [] Un controlador esta asociado directamente con un panel de operador,

Fig6. 32 Software Scada seleccionar proyecto

En el siguiente paso nos aparecera una pagina ejudatendremos que
especificar el tipo de panel de operador (TP 17KEDIP) el tipo de conexion (IFB1 es
el puerto serie de la pantalla tactil) y el tipoadgdmata en este caso el S7 200.Como
esta indicado en la figura 6.19.
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Kl WinCC flexible Advanced

Proyecto Edicién Ver Insertar Formato Médulos Opciones Ventana Avuda

0= @27,

En este tipo de proyecto, un controlador esta asociado directamenta con un panel de operador. Seleccione panel de operador, b
conexian y controlador de acuerdo con la configuracidn de la instalacidn

+ Haga clic en el panel de operador para seleccionar un fipo distinto

» i el panel de operador selectionado admite varias resoluciones, seleccions 1a opcidn que desee de | lista.

= Enlalista, elija eltipo de controlador. o

Panel de operador Conexién Controlador
Seleccionar tipo de [
proyecto

Plantilla de imagen [
Navegacién de imagenes [

Imégenes del sistema []

Librerias [

Informacién del proyecto ]

TP 1778 color PNIDP [

| |FiB ~| |smaTIc 57 200 =l

i |

[ 4 At 1

Fig6. 33 Software Scada panel operador

Los tres proximos pasos se le da a siguiente,beerias se afiade las librerias
que hay de Software Scada y finalmente se afiadenabre del proyecto, asi estara el
proyecto creado.

Una vez creado el proyecto se definiran las viesalpara ello en el menu de la
izquierda del programa, y dentro de comunicaciéralse la pestafia de “Variables”.

Las variables tendran que tener la misma direcgoe se les puso en el
MicroWin, definiendo el tipo de dato que tiene cadaiable, donde mayoria son
booleanos. También tienen que estar todas lasblesiasociadas a un tipo de conexion,
el cual tiene que ser la misma para todas lashlasaPor defecto aparece la conexién
“Conexion_1".
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aplicaciones docentes con software Scada y automatas: S7-200
y S7-300.

Capitulo N° 6.- Médulo de fabricacion flexible cinta transportadora

6.6.1 Tabla de variables

En esta figura se muestran todas las variablesida$ para este proyecto (Fig6.10).

nCC flexible Advanced - GENERAL cinta. hmi

Proyecto Edicidn Ver Insertar Formato Mddulos Opciones Ventana  Ayuda
o= luevo - B M ) - XY QR vy oa%, 3 _ B, #@90 wedk v, @& 2% n,
|Espafiol [alfabetizacidn.. |
~ . rh
; Pmypacmm dor_1(TF 177 VARIABLES
'anel de operador_1[ N P VS s )
5 Imagenes
-ﬂ Agregar Imagen _ 3 = lane E _
o ~
i .-:—? Plantila luzverde A0 jétunexlon_l _:iEUUl jl 100 j
i~ Joperacinal luzblanca A0 Conexisn_1 Bool 1 100 ms
] 3-principal
i 1 Fvisualizacion MOTOR _AYANCE A0z Conexidn_1 Boal 1 100 ms
[ d-operscioral MOTOR_RETROCESO a0.3 Comexisn_1  Bool 1 100 ms
- 4principal =
1 dvisualizacion MARCHA, ED.0 Conexian_1 Boal 1 100 ms LS
; 1 S-operacional M_A EO.1 Conexion_1 Biool 1 100 ms
R |
£ e, SETA E0.5 Corexidr 1 Bool 1 100 ms
| B-visualizacion
1 B-operacional SEMSOR EO.6 Conexidn_1 Bool 1 100 ms
1 64
-0 Gprincipal. El Mo.1 Conexién_1  Boal 1 100 ms
[ B-visualizacidn
[ 7-operacional 1M_f_PANEL MO Conexidn_1 Boal 1 100 ms
- O 7-principal MARCHAPAHEL M0.7 Comexisn_1  Bool 1 100 ms
[ Fvisualizacion
: O piincipal MOTOR M1.0 Conexion_1 Boal 1 100 ms
2 B Comunicacién M3.0 M0 Conexion 1 Bool 1 100 ms
== Vanables =
£ = SETAPAMEL M3l Conexian_1 Bool 1 100 ms
i &5 Conexiones
=# Ciclog ejercicod ME5.3 Conexidn_1 Boal 1 100 ms
W estidrede aws@ ejercicod M54 Conexidn_1 Boal 1 100 ms
ER Avisos analdgicos
i HE Avieos de bit ejercicas M5.5 Conexidn_1 Boal 1 100 ms
[+ 5. Configuiacin siercicot M5.6 Coresior 1 Bool 1 100 s
W Recetas
5 Informes ejercico? ME.7 Conexidn_1 Bool i 100 ms
Testa y lista de graficos CIRCLLO 120 M7.0 Conexign_1  Bool 1 100 ms
Administracidn de usuaric "
Canfiguracion del panel ¢ CIRCULO_DER. M7.1 Conexidn_1 Boal 1 100 ms
i Lonfguiacidh AVLDH M7.2 Conexién_1  Bool 1 100 ms
4 Recetas
2 Informes CINTAZ Wi 51 Comexién_1  word 1 100 ms
1= Tedo p it de gréficos CINTA W 60 Conexién_1  Word 1 100 ms
g Administracion de usuaric
o Configuracidn del panel ¢
& Configuracién del idioma [ ™
3 < >

Fig6. 34 Tabla de variables Software Scada
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y S7-300.

Capitulo N° 6.- Médulo de fabricacion flexible cinta transportadora

6.6.2 Pantalla principal

La pantalla principal del programa es la indicaddaefigura 6.21, la cual es la
que aparecera nada mas poner en “Start” la paritaitd. Dicha pantalla nos da la
opcion de ir a cualquiera de los ejercicios redliwahaciendo un clic sobre ellos.

En la esquina superior a la derecha de la pantalaaparece el botén “EXIT”,
que esta configurado en todas las pantallas que@gaen la pantalla tactil para poder
salir del programa en cualquier momento.

E=EES SIMATIC PANEL

0O O
© GMANDODEL | PARD 11 SEMSOR
MOTOR |0 EMERGEMCIA| - OPTICO
| . D .
...... EMPORIZADOR | - - - - EMWCODER 101001

........... MAGNETICO hboooooo

Fig6. 35 Pantalla principal
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y S7-300.
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6.6.3 Ejercicio mando del motor

Al hacer clic sobre el boton “Mando del Motor” kanpantalla principal
(Fig6.21) accediendo a la pantalla de la figue2 pero sin la explicacion del
ejercicio.

En este ejercicio hay varios botones:

- Exit: sirve para salir del programa.

- Volver a menu principal: con este boton accadesea la pantalla principal,
para poder acceder a otro ejercicio.

- Ayuda: presionando sobre este botdn nos safthdreve explicacion del
ejercicio.

- Modo visualizacion: En este modo se abrird unava ventana donde se
visualizard lo que ocurre en la maqueta pero siteractuar con ella
mediante la pantalla tactil, es decir, se contéolamediante el cuadro de mando
de la maqueta.

- Modo operacional: Pulsando este boton se vizard@iuna pantalla en la que se
podré interactuar con la maqueta por medio deutdafia tactil, visualizando lo

que ocurre.
ol | Corncent [
| SIEMENS | SIMATIC PANEL

| WOLMER A MEMU |2 0| MODO i
© PRINCIPAL |- - OPERACICMAL [

- La cinta transportadora se muewe mientras se eské E
. accionando el bokdn de marcha, ala vez que el inkerrupko )
© Manualffutomatica si eska en Automético ira en direccidn

. al sensor v si eska en Manual se alejara del sensor,

[ - MODO
C L WISUBLIZACIGN

Fig6. 36 Mando motor principal
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Automatizacion y disefio Scada con TP177B PN/DP de
aplicaciones docentes con software Scada y automatas: S7-200
y S7-300.

Capitulo N° 6.- Médulo de fabricacion flexible cinta transportadora

6.6.3.1 Modo visualizacion

Nos aparece una representacion de la maquetapamtialla tactil (Fig6.23). En
este modo solo se visualizara lo que ocurre eralgueta, sin poder interactuar con ella,
se podrd pulsar el botén de volver, para volva pantalla anterior, o Exit, para salir
del programa.

En la pantalla tactil se visualizara lo siguiente:

- Flechas izquierda y derecha: apareceran cuandmia esté en movimiento,
indicandonos su sentido.

- Motor retroceso y motor avance: apareceran cualad cinta esté en
movimiento, indicandonos el sentido de giro detan

- Emergencia: cuando se pulse la seta de emeegaparecera parpadeando.

- Manual/automatico: Nos indicara en cual de edassmodos esta puesto en el
cuadro de mando de la maqueta.

- Motor: cuando el motor esté en funcionamientpaedra de color verde.

[ principa I [ 3-principa I [ 3-operaciona I ["13-visualizacién -
| SIEMENS | SIMATIC PANEL

: © MODO YISUALIZACION: © " :
:__l"o““ER S EERCKIOE || :

Reductor !
EMERGGEMCTA
MOTOR. RERRICEESD

FAMLIAL
AUTOMATICD

Fig6. 37 Mando motor visualizacion
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6.6.3.2 Modo operacional

En el modo operacional nos sale una pantalla eomepresentaciéon de la
maqueta (Fig6.24). En este caso se controlara degpagie es decir desde la pantalla
tactil.

Los botones e interruptores con los que se paritiaasobre la pantalla tactil,
son los siguientes:

- Exit: para salir del programa.

- Volver: para volver a la pantalla principal @grcicio “mando motor”.

- Marcha: para poner en funcionamiento el motordadeinta transportadora,

dicho botdn tendra que este pulsado para queta & mueva.

- Interruptor M_A: segun en la posicion que estda cinta para un lado o para

el otro.

Segun actle el proceso las visualizaciones quepareciendo son las mismas
gue las descritas en el apartado anterior, modmhzscion 6.6.3.1.

Do [ e | Cooperacorst IR
BEES SIMATIC PANEL

EMERGEMCIA
MOTCR REFRICEESD

TR AL
AUTOMATICD

—

Fig6. 38 Mando motor modo operacional
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6.6.4 Ejercicio uso del paro de emergencia.

A esta pantalla se accede haciendo clic sobreo&inb“Uso del paro de
emergencia” ” en la pantalla principal (Fig6.21¢cediendo a la pantalla de la figura
6.25, pero sin la explicacion del ejercicio.

En este ejercicio hay varios botones:

- Exit: sirve para salir del programa.

- Volver a menu principal: con este boton accadesea la pantalla principal,
para poder acceder a otro ejercicio.

- Ayuda: presionando sobre este boton nos saldeabueve explicacion del
ejercicio.

- Modo visualizacion: En este modo se abrird unava ventana donde se
visualizard lo que ocurre en la maqueta pero siteractuar con ella
mediante la pantalla tactil, es decir, se contéolamediante el cuadro de mando
de la maqueta.

- Modo operacional: Pulsando este boton se vizard@iuna pantalla en la que se
podréd interactuar con la maqueta por medio deutdafia tactil, visualizando lo

gue ocurre.
| SIEMENS | SIMATIC PANEL

. MODO | VOLVERAMENU| | moDo | -
D [VISUALIZACION | PRINCIPAL | | OPERACICNAL | |

- Este ejercicio consiste en que la cinka transportadora E e e
. se mueva al pulsar el boktén de marcha, la cinka solo se ..
© detiens al pulsar el paro de Emergencia, cuando se

. desenclave el paro de Emergencia la cinta sequird parada.

Fig6. 39 Paro de emergencia
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6.6.4.1 Modo visualizacion

Nos aparece una representacion de la maquetapamtalla tactil (Fig6.26). En
este modo solo se visualizara lo que ocurre eralgueta, sin poder interactuar con ella,
se podra pulsar el botén de volver, para volva pantalla anterior, o Exit, para salir
del programa.

En la pantalla tactil se visualizara lo siguiente:

- Flechas izquierda y derecha: apareceran cuandmia esté en movimiento,
indicandonos su sentido.

- Motor retroceso y motor avance: apareceran aualad cinta esté en
movimiento, indicandonos el sentido de giro detan

- Emergencia: cuando se pulse la seta de emeegaparecera parpadeando.

- Motor: cuando el motor esté en funcionamientpa®dra de color verde.

- Boton marcha: se pondra en verde cuando seopeedesde la maqueta.

| SIEMENS | SIMATIC PANEL

' vorye || £ MDD YISUALIZACION - - "‘ :
:______JZ:Z:Z:E:JERCI.CIO:“Z:Z:Z:Z: A .

Reduckar
EMERGEMCIA
MOTOR RERRICEESC

O

Ly

Fig6. 40 Paro de emergencia visualizacion
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6.6.4.2 Modo operacional

En el modo operacional nos sale una pantalla eomepresentacion de la

maqueta (Fig6.27). En este caso se controlara degpdgie es decir desde la pantalla
tactil.

Los botones e interruptores con los que se paritéaiasobre la pantalla tactil,
son los siguientes:

- Exit: para salir del programa.

- Volver: para volver a la pantalla principal @grcicio “mando motor”.

- Marcha: para poner en funcionamiento el motoladeinta transportadora, no

parandose hasta que se accione el pulsador dgemi.

- Seta de emergencia: al pulsarse se detienetel o la cinta transportadora.

Segun actue el proceso las visualizaciones quapareciendo son las mismas
que las descritas en el apartado anterior, modmahNzscion 6.6.4.1.

[ 4-principa I [l-operacional I [ 4-visualizacidn _
| SIEMENS | SIMATIC PANEL

Feduckor

EMER.GENCTA
MOTOR REFRIGEESD

Fig6. 41 Paro de emergencia operacional
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6.6.5 Ejercicio paro por sensor optico

A esta pantalla se accede haciendo clic sobretéhld'Sensor 6ptico” ” en la
pantalla principal (Fig6.21) accediendo a la plmtde la figura 6.28, pero sin la
explicacion del ejercicio.

En este ejercicio hay varios botones:

- Exit: sirve para salir del programa.

- Volver a menu principal: con este boton accadesea la pantalla principal,
para poder acceder a otro ejercicio.

- Ayuda: presionando sobre este boton nos saldeabueve explicacion del
ejercicio.

- Modo visualizacion: En este modo se abrird unava ventana donde se
visualizard lo que ocurre en la maqueta pero siteractuar con ella
mediante la pantalla tactil, es decir, se contéolamediante el cuadro de mando
de la maqueta.

- Modo operacional: Pulsando este boton se vizard@iuna pantalla en la que se
podré interactuar con la maqueta por medio deutdatia tactil, visualizando lo

que ocurre.
[_I5-principal I [ 5-operacional I [ 5-visualizacidn _
| SIEMENSS | SIMATIC PANEL

. MODO | VOLVERAMENU|C MODO
| WISUALIZACION || PRINCIPAL | OPERACIONAL

- La cinta transportadora se mueve hacia delante al pulsar E
. &l pulsadaor de marcha v mientras no exista ninguna pieza

* al final del tope de la cinta, la cinka se detisne automaticamente
. tuanda la pieza llega al final del recorridofsensor activa),

Fig6. 42 Sensor optico
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6.6.5.1 Modo visualizacion

Nos aparece una representacion de la maquetapamtialla tactil (Fig6.29). En
este modo solo se visualizara lo que ocurre eralgueta, sin poder interactuar con ella,
se podrd pulsar el botén de volver, para volva pantalla anterior, o Exit, para salir
del programa, el mando

En la pantalla tactil se visualizara lo siguiente:

- Flechas izquierda y derecha: apareceran cuandmia esté en movimiento,
indicandonos su sentido.

- Motor retroceso y motor avance: apareceran cualad cinta esté en
movimiento, indicandonos el sentido de giro detan

- Emergencia: cuando se pulse la seta de emeegaparecera parpadeando.

- Motor: cuando el motor esté en funcionamientpaedra de color verde.

- Sensor: Cuando el sensor detecte la pieza, eafndicolor verde, apareciendo
la pieza en la pantalla.

[ 5-principal I [ 5-operacional I [ I5-visualizacidn _
| SIEMENS | SIMATIC PANEL

) MODO VISUALIZACION, | '1 :
:_W::::::E:JER@IQI@:S:::::::: f :

Reductor EMERGENCIA
MOTOR, REARGEESD PIEZA DETECTADA

Fig6. 43 Sensor 6ptico visualizacion
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6.6.5.2 Modo operacional

En el modo operacional nos sale una pantalla eomepresentacion de la

maqueta (Fig6.30). En este caso se controlara degpdgie es decir desde la pantalla
tactil.

Los botones e interruptores con los que se paritéaiasobre la pantalla tactil,
son los siguientes:

- Exit: para salir del programa.

- Volver: para volver a la pantalla principal @grcicio “mando motor”.

- Marcha: para poner en funcionamiento el motoladeinta transportadora, no

parandose hasta que se accione el pulsador dgemi.

Segun actle el proceso las visualizaciones quepareciendo son las mismas
que las descritas en el apartado anterior, modmhNzscion 6.6.5.1.

| SIEMENS | SIMATIC PANEL

[ - MIDDC OPERACTCMAL © 0. :
[ YOLVER PP A = 9 L [ 1 EXIT H :

Feductor

EMERGEMCTA
eMOTOR REFRICEESD PIEZA DETECTADA

Fig6. 44 Sensor 6ptico operacional
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6.6.6 Ejercicio paro por sensor optico

A esta pantalla se accede haciendo clic sobretéhtfUso de temporizadores”
en la pantalla principal (Fig6.31) accediendo pdatalla de la figura ", pero sin la
explicacion del ejercicio.

En este ejercicio hay varios botones:

- Exit: sirve para salir del programa.

- Volver a menu principal: con este boton accadesea la pantalla principal,
para poder acceder a otro ejercicio.

- Ayuda: presionando sobre este botdn nos saldgdhbueve explicacion del
ejercicio.

- Modo visualizacion: En este modo se abrirh unava ventana donde se
visualizard lo que ocurre en la maqueta pero siteractuar con ella
mediante la pantalla tactil, es decir, se contéolamediante el cuadro de mando
de la maqueta.

- Modo operacional: Pulsando este boton se vizardiuna pantalla en la que se
podréa interactuar con la maqueta por medio deudatia tactil, visualizando lo

que ocurre.
[ I6-principal I [} G-operaciona I [ 6-visualizacian [ 7-principa I [ 7-
| SIEMENS | SIMATIC PANEL

T —
| EJERCICIO 6 X “ :
- USO DE TEMPORIZADORES 5

MODo

[ - ) MODO
o WISUALTZACION

- WOLYER A MEMU |-
. PRINCIPAL |

* La cinta transporkadora se mueve hacia delante al pulsar E
" marcha,al legar al sensor la cinka se detiene v se mueve 3

" sequndos en direccidn contraria. Las luces de las lamparas nos

- dicen el sentido de giro del motor: Werde(delante), blancalatras)

Fig6. 45 Temporizador general
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6.6.6.1 Modo visualizacion

Nos aparece una representacion de la maquetapamtalla tactil (Fig6.32). En
este modo solo se visualizara lo que ocurre eralgueta, sin poder interactuar con ella,
se podra pulsar el botén de volver, para volva pantalla anterior, o Exit, para salir
del programa, el mando

En la pantalla tactil se visualizara lo siguiente:

- Flechas izquierda y derecha: apareceran cuandmia esté en movimiento,
indicandonos su sentido.

- Motor retroceso y motor avance: apareceran ualad cinta esté en
movimiento, indicandonos el sentido de giro detan

- Emergencia: cuando se pulse la seta de emeegaparecera parpadeando.

- Motor: cuando el motor esté en funcionamientpa®dra de color verde.

- Sensor: Cuando el sensor detecte la pieza, eaadicolor verde, apareciendo
la pieza en la pantalla.

- Luz verde: esta encima del botén de marcha poselra de color verde claro
cuando la cinta avance

- Luz blanca: esta encima del boton de marcha poselra de color blanco
cuando la cinta retroceda

[ 6&-principa I [ 6-operaciona I [_I6-visualizacién I [ 7-principa I [ 7-

| SIEMENS | SIMATIC PANEL
e | MODO YISUBLIZACION: © - - :"‘ :
- vouee | emacos WA

Reductor EMERGEMCIA !

MOTOR RERRCGEEST FPIEZA DETECTADA

Fig6. 46 Temporizador visualizacion
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6.6.6.2 Modo operacional

En el modo operacional nos sale una pantalla eomepresentacion de la

maqueta (Fig6.33). En este caso se controlara degpdgie es decir desde la pantalla
tactil.

Los botones e interruptores con los que se paritéaiasobre la pantalla tactil,
son los siguientes:

- Exit: para salir del programa.

- Volver: para volver a la pantalla principal @grcicio “mando motor”.

- Marcha: para poner en funcionamiento el motoladeinta transportadora, no

parandose hasta que el sensor detecte a la pieaajo esto ocurra retrocedera

los segundos programados.

Segun actle el proceso las visualizaciones quepareciendo son las mismas
gue las descritas en el apartado anterior, modmhzscion 6.6.6.1.

[ &-principal I [6-operacional I [ &-visualizacidn I [ 7-principal I 7

| SIEMENS | SIMATIC PANEL

| L L ¥ .
[ L MODID OPERACICINAL © . .
[ YOLYER CL U IBEIRRCICIOG DDl ’i{ I_' .

Reductor EMERGEMCIA g

MOTOR. REFRGEESD PIEZA DETECTADA

Fig6. 47 Temporizador operacional
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6.6.7 Ejercicio uso del encoder magnético

A esta pantalla se accede haciendo clic sobretéhlfUso de temporizadores”
en la pantalla principal (Fig6.21) accediendo pdatalla de la figura 6.34, pero sin la
explicacion del ejercicio.

En este ejercicio hay varios botones:

- Exit: sirve para salir del programa.

- Volver a menu principal: con este boton accadesea la pantalla principal,
para poder acceder a otro ejercicio.

- Ayuda: presionando sobre este boton nos saldeabueve explicacion del
ejercicio.

- Modo visualizacion: En este modo se abrird unava ventana donde se
visualizard lo que ocurre en la maqueta pero siteractuar con ella
mediante la pantalla tactil, es decir, se contéolamediante el cuadro de mando
de la maqueta.

- Modo operacional: Pulsando este boton se vizard@iuna pantalla en la que se
podré interactuar con la maqueta por medio deutdatia tactil, visualizando lo

que ocurre.
[ &-principa I [ 6-operaciona I [ 6-visualizacidn I [7-principal I [ 7-
| SIEMENS | SIMATIC PANEL

EEEEESITITTITTISTITISY 1
EJERCICIO 7 : USODEL @ :(“ :
- ENCODER MAGNETICO :

[ MODO T yolVER & MEMU | MODO
DU WISUBLIZACION [ 1 pppucieal |- OPERACIOMAL

* La cinta transportadora se mueve hacia delante al pulsar E
. marcha,al legar al sensor la cinta se detiene ¥ se mueve |
© 50 cm en direccidn conkraria, La lampara verde nos indica

- cuando va en direccion contraria,

Fig6. 48 Encoder Principal
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6.6.7.1 Modo visualizacion

Nos aparece una representacion de la maquetapamtalla tactil (Fig6.35). En
este modo solo se visualizara lo que ocurre eralgueta, sin poder interactuar con ella,
se podra pulsar el botén de volver, para volvea pantalla anterior, o Exit, para salir
del programa, el mando

En la pantalla tactil se visualizara lo siguiente:

- Flechas izquierda y derecha: apareceran cuandmia esté en movimiento,
indicandonos su sentido.

- Motor retroceso y motor avance: apareceran aualad cinta esté en
movimiento, indicandonos el sentido de giro detan

- Emergencia: cuando se pulse la seta de emeegaparecera parpadeando.

- Motor: cuando el motor esté en funcionamientpa®dra de color verde.

- Luz verde: esta encima del botén de marcha posera de color verde claro
cuando la cinta avance

- Luz blanca: esta encima del boton de marcha poselra de color blanco
cuando la cinta retroceda

- Sensor: Cuando el sensor detecte la pieza, cedrdieolor verde, apareciendo
la pieza en la pantalla, visualizando la piezesenetroceso hasta la posicidon

programada.
cipa I [ &-operaciona I [ &-visualizacidn I [ 7-principa I [ 7-operaciona
| SIEMENS | SIMATIC PANEL

1 MODD WISUALIZACION "‘ :
:__l"o“‘ER o EERCHIOT7 ||y :

Feductar EMERGEMCTA !

MOTCR REFRCOEESC PIEZA DETECTADSA

Fig6. 49 Encoder Visualizacion
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6.6.7.2 Modo operacional

En el modo operacional nos sale una pantalla eomepresentacion de la

maqueta (Fig6.36). En este caso se controlara degpdgie es decir desde la pantalla
tactil.

Los botones e interruptores con los que se paritéaiasobre la pantalla tactil,
son los siguientes:

- Exit: para salir del programa.

- Volver: para volver a la pantalla principal @grcicio “mando motor”.

- Marcha: para poner en funcionamiento el motoladeinta transportadora, no

parandose hasta que el sensor detecte a la pieaajo esto ocurra retrocedera

los segundos programados.

Segun actle el proceso las visualizaciones quepareciendo son las mismas
gue las descritas en el apartado anterior, modmhzscion 6.6.7.1.

[ &-principal I [ 6-operacional I [ &-visualizacidn I [ 7-principal I 7o

| SIEMENS | SIMATIC PANEL

| - MDD OPERACTICMAL: & 0 0. .
[ VOLVER S = - 0 L1 ) EXIT :

Reductor EMERGENCIA
MOTOR RERRIGEESD PIEZA DETECTADA

Fig6. 50 Encoder operacional
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6.7 Comunicacion

La comunicacion es un aspecto que hay que tener clarp, porque es
fundamental, estos son los elementos que hay quercoar:

* Maqueta real “Cinta transportadora”.
» Pantalla tactil

* Autémata S7-200

- PC

En la figura 6.37 se muestra un dibujo orientatide los elementos y sus
comunicaciones.

PLC 57-200 Simatic
yrT T J CAELEDE COMUNICACION FC/EET

) Ju— 4 > SIEMENS

PC comin
So fiware: Step 7
WINC C

CABLE DE COMUNIC ACTON
+ FROFIBUS

CABLE DE
COMUNICACION PC/FRT

o0
O OO

PANTALLA TACTIL TP 177B FDINP

Unidad didartica cinta transportadora

Fig6. 51 Comunicacion general
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Tanto a la pantalla tactil, autbmata y PC hayagignarle una direccion
inequivoca, en este caso, éstas son las direcciones
e PC > 1
* AutOmata > 2
» Pantalla tactimp 10

Habiendo realizado los programasen Step 7 Microyvam el Software
Scada, lo primero que se debera hacer es cargapglama de MicroWin al
autOmata, Esto se hara con un cable de comunicB&bddel PC al automata, la
comunicacién sera de 9.6 kbits/seg, como se iratida figura 6.38.

?ﬁ“ [y i Ey

i

Propiedades - PC/PPI cable(PPI)

Wiade acceso ]

Punto de acceso de la aplicacion: kel Canesidn local ]
jS?DNLINE [STEP 7] - PC/PPI cable[PFI) _v_J i~ Propiedades del equipo
[Esténdar para STEF 7] Direccidn: i j
Parametrizacidn utlizada: Tirieaut: 15 Lj
]F'EHF'F'I cable[PF] Propiedades. ..
’ﬂ T = r gopmdades de la red
B PC AdapterMPY) _ Fhl=anesae
B3 PC AdapterPROFIBUS) Copiar... ¥ Fed multimas
@ g L s Bof Yelocidad de transferencia; 9.6 kbit/s T
( | } 2 . . 3 =
= Direceion de estacidn mas alta: 3l -
[#zzigning Parameters to an PC/PPI cable
far an PPl Metwark]
i ) Aceptar | E standar ‘ Cancelar ‘ Apuda J
Agregar/0uitar: Seleccionar...

Aceptar Cancelar | Lyuda |

Fig6. 52 Ajustar interface
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También habra que transferir el proyecto de Soévecada a la pantalla tactil,
esto se hara con un cable de comunicacién PPI@el Rutomata, con una velocidad
de 19.2 kbits/seg, habiendo definido la postezmnunicacion en el Software Scada
entre automata y pantalla tactil, se define el tipocomunicacion DP (Profibus), con
una velocidad también de 9.6 kbits/seg, como Seareh la figura 6.39.

i Seleccionar paneles de operador para la transferencia

[ Panel de operadar_1 (TP 1. ] Opciones de Panel de operador_1 (TP 177E color PN/DF)
- Tranzferir &
(%) Flash () R
Maodo RS232/PPI Multi-taster Cable | T B e
() Activada () Desactiva
[com v _ e
AR ! — [ &ctiv. transf. hacia atrés
velocidad transf. | 13200 bl Sobrescribir lista de contrazefias
Saobrescribir datos de recetas
Transferir | | Aplicar | | Cancelar |
T
Panel de operador sad Automs
Tipo: ‘Welocidad transf . . . _
= Perfil oF " Direccion |2
B Sa00 et ) _"
R5252 1y Mé&x. direcc. de estacidn (H3A): Slot de expansion
REdzs Direccion: 10 ! | 31 i ) ;
R5485 Funto de acces | STONLINE L | Bastidor
{#) Simatic bl Unico maestra del bus Mirmero de maestros: 1 & Procesa cidlica

Fig6. 53 Transferencia

Teniendo conectado la el autébmata a la maqueta carmindica en el
punto 6.4.1. Se conecta con el cable profibusuinaata y la pantalla tactil,
pudiendo controlar la maqueta desde la pantaltd. tac
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CAPITULO 7

/. CONCLUSIONES Y
DESARROLLOS FUTUROS

7.1 Conclusiones

Con el presente proyecto se ha introducido alrobrcada, el cual se a
implementado con la pantalla tactii TP177b PN/DBfyrdizando sobre todas las
comunicaciones existentes: PPIl, MPIl, PROFIBUS. Yfolana de interconectar los
distintos elementos que se implementan en estegimy

El control Scada me ha parecido muy interesantery mucho futuro en el
mercado actual.

El programa WiIinCC Flexible tiene muchas opcionéscitidades que mejoran a
su version anterior de Protool.

Habiendo manejado los automatas programables @¥&Y-300 estas son las
diferencias que he encontrado entre ellos:
- El autbmata S7-300 tiene la ventaja de que aob@o maestro y como esclavo, a
diferencia del S7-200 que actia solo como esclavo.
- EI S7-300 tiene mayor nimero de entradas yaalige el S7-200.
- ElI S7-300 tiene dos puertos (PROFIBUS, MPI) aréificia del S7-200 que tiene uno
(PPI).
- La velocidad de transferencia es mayor paratéhaata S7-300.
- EI S7-200 es mas manejable por su tamafio y ppeso
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7.2 Desarrollos futuros

* La implementacion de otras maquetas para su cofitadla, con las pantallas
tactiles disponibles en el laboratorio.

* Tener varias estaciones comunicadas del automada®7

» Control Scada de un proceso via Ethernet, ya qdepartamento cuenta con un
modulo para el S7-300, con lo que se podria cartrdsde un servidor web
desde cualquier ordenador con acceso a internet.
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ANEXO A DATOS TECNICOS
A.1 TP 177b PN/DP
A.1.1 Dimensiones técnicas
[SIEMENS] SMATIC PANE. 2 ]
= o
% ! 25
BEo oB3EREERdpRchifiic o

FigA.1. 1 Dimensiones principales de los panelespdgador TP 177B PN/DP
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A.1.2 Datos técnicos

Panel operador

| Peso sin embalaje aprox. 800 g

Pantalla

Tipo LCD-5TN

Area activa del display 115,18 mm x 86,38 mm (5,77}

Resolucion 320 x 240 puntos de imagen

Colores representables 256 colores en el TP 177B PN/DP
4 colores (blue mode) en el TR 1778 DF

Regulacién de contraste si

Retroiluminacion CCFL

Half Brightness Life Time, tipica 50000 h

Unidad de entrada

| Tipo Pantalla tactil analdgica resistiva

Memoria

| Memoria de aplicacion | 2 Mbytes

Tension de alimentacién

Tension nominal =24V e

Rango admisible 204V aZ8 BV (-15%, =20 %)
Transitorios, maximo admisible 35V (500 ms)

Tiempo entre dos transitorios, minimao a0 s

Consumo de corriente

« Tipico = aprox. 300 mA

« Comiente continua ma:x. + aprox. 500 mA

« Impulso de corrients de conexian 12t « aprox. 0.5 Als

Fusible interno Electronico

Tabla A.1. 1 Datos técnicos TP 177b PN/DP
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A.1.3 Descripcion de los puertos
A.1.3.1 Fuentes de alimentacion

Conectar 2 pines

1 2
[_f

FigA.l. 2 Puerto alimentacion TP177b PN/DP

PIN Ocupacion
1 +24 WV DC
2 GHND 24 W

Tabla A.1. 2 Pines de la fuente de alimentacion7/BIPN/DP

A.1.3.2 RS 422/RS 485 (IF 1B)

Conector Sub-D (subminiatura D), de 9 pines, coguxo de tornillo
5 1

- f 0o o oo §
l‘—:]II{II.':-IZI{I-‘}'I"—-'\"]

8 6
FigA.l. 3 Puerto RS 422/RS 485

PIN Asignacion en RS 422 Asignacion en RS 485
1 n. c. n. c.
2 GMND 24 ¥V GND 24 Vv
3 TxD+ Linea de datos B (+)
4 RD+ RTS Y
5 GMD 5V, sin potencial GMND &V, sin potencial
G DC +5 'V, sin potencial DC +5 V', sin potencial
7 DC +24 v, out (max. 100 mA) DC +24 V, out (max. 100 mA)
a TxD— Linea de datos A (-)
g RxD— RTS Y

Tabla A.1. 3 Pines RS 422/RS 485
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A.1.3.3USB

Conector estandar USEB

|

FIN Asignacion

+5V oo, out, 100 mA
USB-DN

UsB-DP

GND

F ER o I

Tabla A.1. 4 Pines USB

A.1.3.4 RJ45

RJ45
Conector RJ45

[ ]

famnnnnm
1 8

PIN Ocupacion
TH+

TX-

B+

n.c.

n.c.
Rx-
n.c.

=T B I I ) I S N L T

n.c.

Tabla A.1. 5 Pines RJ45
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A.2 CPU 224 AC/DC/Relé

A.2.1. Dimensiones técnicas

a— G —=

-|—E,2—l-|

| -+ 1205 = |

12,5 .

FigA.2. 1 Dimensiones técnicas de una CPU224
A.2.2. Disposicion de terminales

Los terminales del autémata se reflejan en la Righ.donde se observan los
bornes de alimentacion L1 y N; los bornes de altawan para salidas 1L, 2L, 3L; los
bornes de alimentacion para entradas 1M, 2M; lkdasade la fuente de alimentacién

L+ y M; las entradas que van desde EO0.0 hasta HEds5salidas que van desde A0.0
hasta A1.1.

SO0 RCSSNN08888S

i 00010203 e 2L 040506« 3L QF1011G N LA

1IMOD0102030405060.72M1.01.11.21.31.41.5M L+

FigA.2. 2 Disposicion de terminales de la CPU 2Z¥BC/Relé
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A.2.3. Datos técnicos

En la Tabla A.2.1 se recogen los datos técnicda @&U 224 AC/DC/Relé.
En la Tabla A.2.2 se muestra el area de memoriar¢déa especiales”, con una
descripcion funcional de cada byte.

Datos técnicos de la CPU 224 AC/DC/Relé

Dimensiones (I x a x p)

Peso

Disipacion

Caracteristicas de la CPU

Entradas digitales integradas

Salidas digitales integradas

Contadores rapidos (valor de 32 bits)

Salidas de impulsos

Potenciometros analdgicos

Tamano del programa (almacenado permanentemente)

Tamanio del bloque de datos (almacenado permanentemente)

N© de mddulos de ampliacion

E/S de ampliacion digitales (max.)

E/S analdgicas (max.)

Marcas internas

Temporizadores

Contadores

Velocidad de ejecucion

Tiempo de respaldo por el condensador de alto rendimiento

Comunicacion integrada

NO puertos

Puerto eléctrico

Velocidades de transferencia PP1/MPI
Velocidades de transferencia Freeport
Longitud max. del cable por segmento
Hasta 38.4 Kbits/s

187.5 Kbits/s

NO© max. de estaciones
Por segmento
Por red

N© méax. de maestros

Modo maestro PPI

Enlaces MPI

Alimentacion

Tension de linea (margen admisible)

Corriente de entrada (sélo CPU)

120.5 x 80 x 62 mm
410g
10w

14 entradas

10 salidas

6 contadores rapidos

2 a 20 Khz.

2 con resolucion de 8 bits
4096 palabras

2580 palabras

7 modulos

256 E/S

32 entradas y 32 salidas

256 bits

256 temporizadores

256 contadores

Desde 0.37 ps a 400 ps por operacion
Condiciones normales: 190 h
Condiciones adversas: 120 h a 40°C

1 puerto

RS-485

9.6, 19.2 y 187.5 Kbits/s
0.3,0.6,1.2,2.4,4.8,9.6, 19.2 y 38.4 Kbits/s
1200 m

1000 m

32 estaciones
126 estaciones

32 maestros
Si
4 en total; 2 reservados: 1 para PGy 1 OP

AC85a 264V
47 a 63 Hz

30/100 mAa AC240 V
60/200 mA a AC 120 V
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Aislamiento

Fusible interno

Caracteristicas de las entradas
Tipo de entrada

Tension de entrada max.

Valor nominal

Sefal 1 légica (min.)

Sefial 0 ldgica (max.)
Caracteristicas de las salidas
Tipo de salida

Tension de salida max.

Corriente de salida a sefial 1
Corriente max. por grupo (4/3/3)
Frecuencia de conmutacion
Retardo de conmutacion

Vida til a carga nominal

AC 1500 V
2 A, 250 V, de accion lenta

Sumidero de corriente/fuente
DC30V;DC35V,0.5s
DC24Va4mA
DC15Va2.5mA
DC5ValmA

Relé, contacto de baja potencia
DC5a30VAAC5a250V
2.00 A

8A

Max. 1 Hz

Max. 10 ms

100.000 ciclos abiertos/cerrados

Tabla A.2. 1 Datos técnicos CPU 224 AC/DC/Relé.

Marcas especiales para CPU 224

SMBO
SMB1

SMB2 y SMB3
SMB4
SMB5

SMB6
SMB7
SMB8 a SMB21

SMW22 a SMW26
SMB28 y SMB29

SMB30 y SMB130
SMB31 y SMW32

SMB34 y SMB35
SMB36 a SMB65

SMB66 a SMB85

SMB86 a SMB94 y
SMB186 a SMB194

SMB98 y SMB99

Bits de estado. Contiene 8 bits de estado que
la CPU 224 actualiza al final de cada ciclo
Bits de estado. Contiene varios indicadores de
los posibles errores

Control comunicacién en modo Freeport
Desbordamiento de la cola de espera

Estado de las entradas salidas. Condiciones de
error

Identificador de la CPU

Reservado

Registro de errores e identificadores de los
mddulos de ampliacién

Informacion tiempos de ciclo

Potenciometros analdgicos 0 y 1

Registros de control modo Freeport

Control de escritura en la memoria no volatil
(EEPROM)

Duracion de las interrupciones temporizadas
Bytes de programacion de los contadores
rapidos HSCO, HSC1 y HSC2

Control y supervisién de funciones de
modulacion

Control de recepcion de mensajes

Numero de errores en el bus de ampliacion

Tabla A.2. 2 Marcas especiales CPU 224 AC/DC/Relé.
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A.3 CPU 314C-2DP

A.3.1. Dimensiones técnicas

Las dimensiones de la CPU 314C-2DP se observaa EigRA.3.1, expresadas
en milimetros.

(el el Taf [+ Tal Tal

HANCIN RN SN NI EINER
] Ta] Jo: [&] le] {#] [#] J#] [a] [a]
(el fo] Jof (o] La] To] Jo] Ja] Jo Ja]

18

& o
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Lkl *]
] -
2] [#]
= ]
3] [2]
- ]
2 2]
] ]
=] 1]
] -
2] =]
] ]
=] £
- ]
[=] [+]
] ]
=] [=]

1168

| 12 { 1119

FigA.3. 1 Dimensiones técnicas de la CPU 314C-2DP.

A.3.2. Disposicion de terminales

Los terminales de la CPU 314C-2 DP quedan reflgjaelo la FigA3.2. Se
observan las diferentes entradas/salidas digitalakigicas integradas en la CPU. Los
terminales 1L, 2L, 3L corresponden a tension deetitacion 24VDC; los terminales
1M, 2M, 3M, 4M son terminales de masa; el termili#na se identifica con masa
analdgica. Hay que destacar que cada canal anajdgicepto el correspondiente a la
entrada termorresistencia, posee conexion pareéteppara intensidad.
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FigA.3. 2 Disposicion de terminales CPU 314C-2DP

A.3.3. Datos técnicos

En la Tabla A.3.1 se recoge informacién técnicéadePU 314C-2DP.

Datos técnicos de la CPU 314C-2DP

Dimensiones (I x a x p)

Peso

Disipacion

Caracteristicas de la CPU
Entradas digitales integradas
Salidas digitales integradas
Entradas analdgicas integradas
Salidas analdgicas integradas
Salidas de impulso
Posicionamiento controlado
Frecuencimetro

Regulacion integrada
Memoria de trabajo integrada

120 x 125 x 122.9 mm
676 g
14 W

24 entradas

16 salidas

5 entradas

2 salidas

4 canales max. 2.5 KHz
1 canal

4 canales max. 60 KHz
Regulacion PID

48 Kbytes.
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Ampliable

Memoria de carga
Respaldo

Contadores

Contadores IEC
Temporizadores
Temporizadores IEC
Marcas

Marcas de ciclo

Datos locales

Bloques de datos (DBs)
Bloques OB

Bloques FB

Bloques FC

Bastidores

Mddulos por cada bastidor

Mddulos de comunicacién
FM

CP (punto a punto)

CP (LAN)

Duracién de respaldo por tampon
Velocidad de ejecucion
Comunicacion integrada

N© puertos

1@ Interface

Tipo de enlace

Funcionalidad

Cantidad de enlaces
Velocidad de transferencia
23 Interface

Tipo de enlace
Funcionalidad

NO

Enchufable (MMC)

Garantizado por la MMC (no necesario)
256 contadores

Si. Tipo: SFB

256 temporizadores

Si. Tipo: SFB

256 bytes

1 byte de marcas

Max. 510 bytes

Méx. 127 (16 Kbytes)

Méx. 16 Kbytes

Méx. 128 (16 Kbytes)

Max 128 (16 Kbytes)

Max. 4 bastidores

Max. 8; en el bastidor 3 max. 7

Max. 8
Max. 8
Max. 10

(tip.) 6 semanas (a 40°C)
Desde 0.1 ps a 20 ps por operacién

2 puertos

RS 485

MPI: Si
PROFIBUS-DP: No
PPI: No

Méx. 12
Max. 187.5 Kbit/s

RS 485

MPI: No
PROFIBUS-DP: Si
PPI: No
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Cantidad de enlaces
Velocidad de transferencia
Alimentacion

Tension de alimentacion

Consumo de corriente (en vacio)

Potencia disipada

Caracteristicas de las entradas digitales
Tipo de entrada

Tensién de entrada max.

Valor nominal

Sefial 1 logica

Sefial 0 ldgica

Intensidad de entrada

Caracteristicas de las salidas digitales
Tipo de salida

Tensién nominal

Corriente de salida a sefial “1”
Corriente max. por grupo

Margen de resistencia de carga
Carga de lamparas

Frecuencia de conmutacién

Proteccion contra cortocircuitos de la
Salida

Caracteristicas de las entradas analdgicas

Cantidad de entradas

Entrada de resistencia
Tension en vacio
Intensidad media

Principio de medida
Frecuencia max.

Max. 12
Max. 15 Mbit/s

24VDC nominal
20.4 a 28.8 V admisibles

150 mA

14 W

Sumidero de corriente/fuente
DC30V;DC35V,0.5s
DC24V

DC15Va30V
DC-3Va5V

(tip.) 9 mA

Salida a tension
24VDC

0.5 A nominal
3A

48Q a 4K Q
Méx. 5 W

Carga ohmica: max. 100 Hz
Carga inductiva: max. 0.5 Hz
Carga de ldmparas: max. 100 Hz

Si, electrénica

4 canales de entrada de tension e
intensidad
1 canal de entrada de resistencia

(tip.) 2.5V
(tip.) 1.8 mAa3.3 mA

Codificacion momentanea
Max. 400 Hz
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Resolucion
Filtro de entrada

Mérgenes de entrada
Tension

Intensidad
Resistencia
Termorresistencia

Tension max. admisible

Intensidad max. admisible

Caracteristicas de las salidas analdgicas
Cantidad de salidas

Tensién nominal de carga
Resolucion

Tiempos de estabilizacion
Carga 6hmica

Carga capacitiva

Carga inductiva

Margen de salida
Tension

Intensidad
Resistencia de carga

Salida de tension
Salida de intensidad

11 bits + signo
Si. Red RC para canales 0 a 3

+ 10 V/100 K Q

+ 20 mA/50 Q
0Qa600Q/10MQ
Pt100/10M Q

50 V para la entrada tension
2.5V para la entrada intensidad

0.5 mA para la entrada tension
50 mA para la entrada intensidad

24 VDC
11 bits + signo
0.6 ms
1.0 ms
0.5 ms

+10V
+ 20 mA

Min. 1 K Q. Carga capacitiva: max. 0.1 yF
Méx. 300 Q. Carga inductiva: 0.1 mH

Tabla A.3. 1 Datos técnicos CPU 314C-2DP
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A.4 Fuente de alimentacion PS307-2A

A.4.1. Dimensiones técnicas

Las dimensiones de la PS307-2A se observan egfa41.

1275
120

125

FigA.4. 1 Dimensionegcnicas PS307-2A.

A.4.2. Datos técnicos

Los datos técnicos para esta fuente de alimentagiédan resumidos en la Tabla
A4l
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Datos técnicos de la fuente de alimentacion PS307-2A

Tamaiio fisico
Dimensiones (a x a x p)
Peso

Magnitudes de entrada
Tensién de entrada
Frecuencia de red

Intensidad de entrada

Intensidad al conectar
Magnitudes de salida
Tension de salida

Intensidad de salida

Proteccion contra cortocircuitos
Rizado residual

Magnitudes caracteristicas
Tension nominal del aislamiento
Separacion electrica segura
Rendimiento

Potencia absorbida

Potencia disipada

50 x 125 x 120 mm
420 g

120/230 V CA
50 Hz 0 60 Hz.
Rango admisible: 47 Hz a 63 Hz

0.5Aa230V
0.8Aa120V

20A

24Vcc £ 5%

2A

Electrénica, de 1.1a 1.3 xIn
Max. 150mVpp

250 Vca
Circuito SELV
83 %

58 W

Tip. 10 W

Tabla A.4. 1 Datos técnicos fuente de alimentaBi8807-2A.
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A.5 Cable PC/PPI.

Los datos técnicos para el cable de comunicacidRPPIGuedan expuestos en la Tabla
A5.1.

Datos técnicos del cable PC/PPI

Caracteristicas generales
Tension de alimentacion
Corriente de alimentacion

Retardo al cambio de sentido: bit de arranque recibido en RS232 a bit de

arranque enviado a RS485

Retardo del cambio de sentido: bit de parada recibido en RS232 a transmision

inhibida en RS485

Retardo de propagacion

Aislamiento
Caracteristicas eléctricas del enlace RS485
Margen de tensién en modo comuin

Impedancia de entrada del receptor
Cierre/polarizacion

Umbral/sensibilidad del receptor
Tension de salida diferencial del transmisor

Caracteristicas eléctricas del enlace RS232
Impedancia de entrada del receptor
Umbral/sensibilidad del receptor

Tension de salida diferencial del transmisor

DC 14.4a28.8V
Max. 50 mA RMS
Maéx. 1.2 ps

1.4 caracteres por max.

Segun parametros transmision célculo de
tiempo

Méx. 4 ps, RS485 a RS232

Maéx. 1.2 ps, RS232 a RS485

DC500V

-7Va+12V,1s
3V RMS continuo

Min. 5.4 KQ, incluyendo cierre
10 KQ a +5V en B, pin 3 PROFIBUS
10 KQ a GND en A, pin 8 PROFIBUS

+/- 0.2V, 60mV (histéresis tip.)

Min. 2V, RL = 100 Q
Min. 1.5V, RL = 54 Q

Min. 3 KQ
+/- 0.8V bajo, max. 2.4V alto,
Histéresis tipica 0.5V

Min. +/- 5V, RL = 3 KQ

Tabla A.5. 1 Datos técnicos cable PC/PPI.
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A.6 Cable PC Adapter.

Los datos técnicos para el cable de comunicaciom\@dpter quedan expuestos en la
Tabla A.6.1.

Datos técnicos cable PC Adapter

Caracteristicas generales

Tension de alimentacion 24V 6 5V DC, alimentacion a través de
interface MP1/DP

Corriente de alimentacion Max. 90 mA, tip. 50 mA

Sobreintensidad al conectar Maéx. 0.5 A; 14 ms

Grado de proteccion 1P20

Nivel sonoro <45 dB (sin ventilador)

Velocidad de transferencia enlace R$232 19.2 Kbit/s / 38.4 Kbit/s, ajustable con
selector

Velocidad de transferencia enlace MPI/DP Max. 1.5 Mbit/s

Tabla A.6. 1 Datogcnicos cable PC Adapter
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A.7 Cable PROFIBUS.

Los datos técnicos para este tipo de cable se einaneecogidos en la Tabla A.7.1.

Datos técnicos del cable PROFIBUS FC Standard

Campos de aplicacién

Uso universal

Atenuacion < 42 dB/Km
Con 16 MHz < 22 dB/Km
Con 4 MHz < 2.5 dB/Km
Con 9.6 KHz

Impedancia caracteristica 270 £27 Q
Con 9.6 KHz 185+ 18.5Q
Con 38.4 KHz 150 £ 15Q
Con 3 a 20 MHz 150 Q

Valor nominal

Resistencia de bucle <110 Q/Km
Resistencia de pantalla < 9.5 Q/Km
Capacidad con 1 KHz Aprox. 28.5 nF/Km
Tension de empleo (valor eficaz) <100V
Cubierta PVC

Material 8.0 £ 0.4 mm
Diametro Violeta

Color

Temperatura de empleo

+400°C.....+60°C

Radio de curvatura > 75 mm
Unica > 150 mm
Multiple

Fuerza de traccién admisible < 100N
Peso 76 Kg/Km

Tabla A.7. 1 Datos técnicos cable PROFIBUS FC Stahd
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A.8 Conector PROFIBUS.

La FigA.8.1 representa la asignacion de pines @steconector.

9-PIM D COMECTOR MACHD

PIMN  SEMAL DESCRIPCION
g 1 . Mo ocupada

z & Mo ocupada

3 BIR D TxD-F) Cable de datos B (Receive/Transmit Data F)

4 & Mo ocupada

c MEW'2 (DGO Patencial da referencia de datos (Data Ground)
g £ PELZ [WF) Tensidn de alimentacidn de +5% (Yaltage Plus)

7 & Mo ocupada

2 A(RDITeD-M) Cable de datos A (Receive Transrnit Data M)

9 e Ma ocupada

FigA.8. 1 Asignacion de pines para conector PROBBU

En la Tabla A.8.1 quedan representados los datogtés del conector PROFIBUS.

Datos técnicos del conector PROFIBUS bus RS485

Datos mecanicos

Dimensiones (a x a x p) 15.8 x 54 x 34 mm

Peso 409

Conector hembra PG Depende de modelo

Grado de proteccion IP20

Salida del cable A 900

Datos funcionales

Velocidad de transmision 9.6 Kbits/s....... 12Mbits/s

Resistencia terminadora Combinacion de resistencia integrada y
funcion de seccionamiento activable

Puertos Conector Sub-D de 9 polos

Estacién PROFIBUS 4 bornes en fila para hilos hasta 1.5 mm2

Cable de bus PROFIBUS

Tensién de alimentacién 4.75 a 5.25 VDC

Consumo Max. 5 mA

Temperatura de empleo 0°C a +60°C

Tabla A.8. 1Datos técnicos conector PROFIBUS
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ANEXO B PROGRAMACION

B.1 Programa STEP7 MicroWin: Modulo de
fabricacion flexible “Cinta Transportadora”
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B.1.1 Tabla de variables

) ) Simbolo Direccion

1 MARCHA 10.0
2 M_A 10.1
3 SETA 0.5
4 SENSOR 10.6
5 ENCODER 0.7
& E3_D 0.0
7 E3_1 KA1
= E3_2 M2
g M_A_PANEL MO.6
10 MARCHAPANEL Moy
11 MOTOR 1.0
12 M1_3 1.3
13 E7_O 1.4
14 ET_1 M1.5
15 EV_2 1.6
16 M1_7 1.7
17 SETAPAMEL K31
18 EJERCICIOS M52
19 EJERCICIOZ M54
20 EJERCICIOS ME.5
21 EJERCICIOR M5.E
22 EJERCICIOT ST
23 EE_0D ME.0
24 EB_1 MG 1
25 EE_2 Mg.2
26 E4_0O ME.3
27 Ed_1 ME.4
28 Ea3_D MG.5
28 E3_1 MG.6
30 CIRCULC_IZQ 7.0
A CIRCULO_DER MAT .1
32 LUZVERDE 0.0
33 LUZBLANCA 201
34 MOTOR_AVANCE 0.2
33 MOTOR_RETROCESO Q03
36 CINTAZ WS
v CIMNTA VWED
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B.1.2 Programacion

COMENTARIOS DEL PROGRAMA
Hetwork 1 EJERCICID 3
Condiciones iniciales
Ea_zl EE_'I E3 0
; ; /
"'4 o o { =)
Simbolo Cireczion Comenario
E3 D MO2
E3_1 M. 1
E3 2 W02
Metwork 2
Parte combinaceonal
E3 D EJERCICIOZ M0 MARCHA M_A E3 1
| | | ]l | | | | | ' 3 :}
| | | I | 1 | 1 | \
E3D
R )
M_A E3 2
] | 1 ra
1 (=)
E3D
—(®)
M3.0 MARCHARAMNEL M_A_PAMEL E3 1
| | 1 | | s 5 )
1 | | I I I \
E3 0
—( )
M__PANEL E3 2
| s
1 (s)
E3D
—( )
Simbolo Crireccion Comenario
E3 D W00
31 (K
E3_2
EJERCICIO! M3
M_A 0.1
M_A_PANEL MO.E
MARCHA .0
MARCHAPAMNEL MO7
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Metwork 3
=1 M0 MA E3_1
y ' ra
I 1 7 1 /] (=)
N30 MARCHA
N30 MARCHAPANEL
M30 M_A_PAMEL
1 1 1
1 1 | B |
Simboio Cireccion Comentario
E3 1 M1
M_A 0.1
M_A_PANEL MO8
MARCHA 0.0
MARCHAPANEL WO
Network 4
£32 Ma.0 A E3 2
f ra
— | 1 1 (r)
M3.0 MARCHA
N30 MARCHAPANEL
N30 M_A_PAMEL
1 | |
| I I |
Simbols Direccion Comentario
E3_2 M2
MA 0.1
M_A_PANEL MDA
MAaRCHA 0.0
MARCHAPANEL MOF
Network 5 EJERCICIO 4
Condiciones iniciales
41 E4.0
T —e)
1
Simbols Direccion Comentario
E4 D a2
= | a4
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Metwaork &
Parte combinacicnal
E4 D EJERCICIOZ M3.0 MARCHA SETA E4_1
I | | 1 ] . 1 | | | | ' 5 :}
| 1 1 | B | 1 | 1 | LY
1
E4 D
—( =)
1
M3.0 SETARPAMNEL MARCHAPANEL E4_1
|1 1.1 1 (s)
1 | | I | 1 | N
1
E4_0
—(’)
1
Simboio Crreccion Comentario
E4_0 W32
E4_1 Wi 4
EJERCICKD4 IS 4
MARCHA 1]
MARCHAPANEL W7
SETA 105
SETAPAMNEL W31
Metwork T
B2 1 . Ih13.':l IEEI'F'.I E4 1
i y '
— | 1 1 (=)
1
M3.0 SETAFANEL
| | |
| 1 I I
Simbolo Direccion Comentario
E4_1 .4
SETA 0.5
SETAPANEL W3t
Metwork 8 Titwo de segmenio
Condiciones iniciales
E5 1 =i
()
1
Simbolo Direczion Comentario
EG_D i
Ef_1 [
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Simboio Drreccion
E5 1 WA 2
SEMSOR il ]
Metwork 11
MNetwaork 12 EJERCICIO B
Condiciones iniciales

Ef 2

Ef_1

— |

Simbolo Crreccion
EG_D a0
=61 MB.1
E6_2

Ciomentario

Ciomentario

y S7-300.
ANEXOS
Metwork 3
Parte combinacenal
ES D EJERCICIOS M3.0 MARCHA ES 1
_I | | | ] 1 1 £ )
I 1 I | I | 1 1 L
E5 0
—( R )
M3.0 MARCHARANEL ES 1
| 1 | 1 r = j
1 | 1 | L
E5 D
—( rR)
Simbolo Creccion Comentario
E5_0 M5
ES_1 WA &
EJERCICIOS M55
MARCHA o0
MARCHAFAMNEL MO.7
Metwork 10
= SENSOR ES_1
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Metwork 13
Parte combinaconal
EG_D EJERCICIOR SENSOR W30 MARCHA Ef_1
L 1 I 1 11 1 (s)
| 1 | | I | | I | 1 | \
E6 D
=)
W20 MARCHAPAMNEL Ef_1
| 1 | | '
1 1 | (s)
E6.D
—( r)
Simbolo Creccion Comentario
EG D a0
=61 A1
EJERCICIOS W2
MARCHA o0
MARCHAPAMNEL 0.7
SENSOR 0.6
HNetwork 14
E8_1 SENSOR EE 1
| | | rd
— | 1 | {”)
E8 2
Simbois Crreczion Comenario
=61 M1
EG_2
SEMSOR il ]
Metwork 15
=2 LTE E8 2
s
— | 1 (=)
Simboilo [rreccion Comentario
EG_2 a2
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Metwork 16
£8_2 T30
— | ™ ToN
+304PT
Simbolo Cireccion Comeniario
Ef_2 32
Metwork 17
£8_2 a7
— | N ToN
+54PT
Simbolo Cireccion Comentario
Ef_2 a2
Metwork 18  EJERCICIOT
Condiciones iniciales
7 1 E7 2 E7._0
T 1 71 -

— | 1 {s)
Simboio Cireccion Comentario
E7 | 1.4
EF_1 M1E
EF_2 M1E
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Metwork 19
Parte combinacienal
ET_O EJERCICIOT M3.0 MARCHA E7_1
I 1 | | | | | | Fa- )
1 1 | | | 1 1 W
Ev 0
—( ” )
W30 MARCHAPANEL E7_1
| 1 | 1 F— j
1 | 1 | N
Er 0

Cireczion Comeniario
K14

15

MET

0.0

MARCHAPAMNEL MOT

Metwork 20

E7 1 SENSOR Er_1

— T )

Simbolo Cireccion Comentario
EF_1 M1.5
EF 2 Mg
SENEDR 0.6
Metwork 21
E7 2 Cc4 ET

FanY
Al
L

Simiboio Cireccion Comentario
EF_2 M1E
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Metwaork 22
EMNCODER MOTOR_AVAMCE M1_3
| 11 -
1 1 LS )
MOTOR_AVANCE M7
| | 'y )
1 | LS
Simbolo Drreccion Comeniario
ENCODER 0.7
M1_3 M1.3
Mi_7 M17
MOTOR_AVANCE Q0.2
MNetwork 23
M1_3 4
} cU cTU
E7. 0
| R
a04ey
Simbolo Drreccion Comeniario
E7 D 14
Mi_3 M2
Hetwork 24
M7 2
—] | cu cTU
E7. 0
} R
o4y
Simbolo Drreccion Comentario
EF D W14
Mi_7 M17
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Metwork 23 movimiento del cilindro
Sk :II MOV _W
| EN enof——§
Ca CIUTCIMNTA
Simboio Cireccion Comentario
CINTA WWED
Metwork 26 movimiento del cilindro
SMO.D MOV _W
} EN enof——§
C21IN QUTFCIMNTA2
Simboio Cireccion Comenario
CINTAZ WINET
Metwork 27
E7 0 CIRCULD 123
E7 1
Simbolo Cireccion Comentario
CIRCULD 170 M7 O
E7 | 14
ET_1 M15
Metwork 28
E7_2 CIRCULO_DER
Simbolo Cireccion Comentario
CIRCULD_DER M7_1
EF 2 M13
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Metwaork 30

R

Hetwork 31 FPARTE GENERAL

Parte secusncia
Ed 1 MOTOR_AVANCE

— < )
_Iza_zl_

E4_1

T

Simbolo Cireczion Comenario
E3_2 102
E4 1 I 4
Ef 1 I 2
61 A1
ET 1 K15

MOTOR_AVANCE Qanz
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Metwork 32

EA_1

LUZVERDE

)

-

Simbolo Direczion Comentario
=6_1 ME.1
EF_2 W18
LUZVERDE Q0.0
Metwork 33
Ed_2 T37 MOTOR_RETRO-~
I | | | rd )
1 1 1 LS
31
|
|
E7_2
_| R
|
Simbolo Direccion Comentario
E3_1 M1
E6_2 Wi 2
7 2 M1E
MOTOR_RETROCESO Q0.3
Metwork 34
Ed_2 LUZBLAMNCA
ET A1
| |
|
Simibols Direczion Comentario
EG_2 a2
E7_1 M1.5
LUZBLANCA Q0.1
MNetwaork 13
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Metwork 36

M0 ooy

— )

Metwork 37 PARTE GENERAL

MOTOR_AVANCE MOTOR

)

MOTOR_RETRO-~

Simbolo Cireczion Comeniario
MOTOR 0
MOTOR_AVANCE Q02
MOTOR_RETROCESD Q0.3

Metwork 38

127 EJERCICIOF

— s

1

Simbolo Cireczion Comeniario
EJERCICIOT M37
Metwork 39

128 EJERCICIOT

— |_(T)

Simbolo Cireccion Comeniario
EJERCICIOT MaT
Metwaork 40

EJERCICION

_I 125 ? )

Simibolo Cireczion Comeniario
EJERCICIOS IS8
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Metwork 41

12.4 EJERCICIOE

— l_(T>

Simibolo Cireczion Comentario
EJERCICIOS MSE
Metwork 42

12.2 EJERCICIOE

— )

1

Simiboio Cireccion Comeniario
EJERCICIO4 IS4
Metwork 43

12.2 EJERCICIOE

— I—(TD

Simbolo Cireccion Comentario
EJERCICIO4 o4
Metwork 44

3

EJERCICIOS

— I—(f)

Simiboi Cireczion Comenario
EJERCICIOS M35
Metwork 45

12.0 EJERCICIOS

— I—(T)

Simbolo Cirecsion Comeniario

EJERCICIOS M35
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B.2 Programa STEP7: Aplicacion docente para la
automatizacion “Lavadora Industrial”.
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ANEXOS

Segm.: 1

Condicione=s Iniciales

v
-1
1

npp npg= =ggn np4=

oG =10 b nppoe =p13" “Eg"

11 1 11 {ar—

Segm.: 2
Fara gue == ponga = 35T la =tapa 1, Siens gue activarse MREACER v gue oo ==te
pul=zada la =meta de EMERGENCIA.
"SETAFRNEL
"EQ™ " "MARCHA" "EL”
| | WA | | (>—
“MEACHAERN
EL" "E0”
| (R
Segm.: 2

Fara pasar a la e=sapa &, tiens gue estar =l nivel de agua al 30%, y gue= no ests
activada la seta de EMERGENCIA.

"S3ETAFRNEL “HIVELALTO

wpy® npoe
—— st — {5 i
|—<§3—|

Segm.: 4

Farza paszar 2 la =tapa 3, ti=n= qu= cumplir=ze la terporizaciin de © segundos,
el tiempo gue tiene gue estar el motor A girando en =entido horario, ¥ que no

mate activada la =seta de EMERGEHNCIA.

"ZETAFRNEL
wpaw " TS npge
| 11 | | (35—
"EZ”
R —o
Segm.: 5
Fara pasar a la e=tapa 4, tiene que cumplirse la terporisacién de 0.5 sequndos,
==ba o=

paza el <
EMERGERCTA.

ig d= sentido del motor A, ¥ gue no este activada la

"SETAFRNEL

T3g "E4”

.
S S
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ANEXOS

Segm.: &

I segundos,

Fara pasar a la =tapa 5, tiene gque cumplirse la Semporimacidm de
i ¥ qus

tiene goe estdr el motor A girando en sentido antihorario,
vada la =eta de= IMERGINCIR

el tiempo gu
no &ste achl

"SETAFENEL

- : - -
| | V1 N (s> —|
"E4T

LR+ —

Segm.: T

Parz pasar = la =tzpa £, tiane qu= curplir=ze la terporizacién de 0.5 sagundos,
para =1 cambio d= sentido del motor A, gue no este activada la seta de
EMERGENCTA v gue =l contador este 2 0(ll=ga a 0 cuando pasa i wveces por EZ},

no vuelive & etapa 2.

=i

"ZETAFRNEL

"E5™ " T40 Z1 E2"
| | {1 { | | | £30—
(R

Z1 =
A <>
e

Segm.: 8

Tarz pasar 2 la =tapa 7, ti=ns qu= =star =L nivel de= agua a menos del 10%, v
o=
no este activada la

==tz d= EMERGEEMCIR.

"ZETAFRNEL “HIVELERJD

"Eg™ "ETT

| —A T {5 —]
"E&~
L(n:o—|

Segm.: 8

2 la =tapa B, tiene gue sstar =l nivrel de agua al 90%, ¥ gu= no =st=

Fara pasar a
activada la =seta de EMERGENCIA.

"SETAFRNEL “RIVELALTO

"ET" " "EB~
| b———p——| — {5 Y]
=
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Segm.: 10

Fara pasar a la =tapa 9, ti=ne qus cumplirse la cemporisacifén de © segundos,
el tiempo gue tiene gue estar el motor A girando en senSido horario, v gue no

este activada la seta de EMERGEHCTIA.

"ZETAEENEL
"E3™ " T4L "E&”
| 1A | (53—
nEE
L (R
Segm.: 11

Fara pasar a la =tapa 10, tiene gque curmplirse la temporizaciém de 0.5 segundos,
=Ta d=

para &l cambig de sentido del motor A, ¥ gue no este activada la ==t

EMERGENCTA.
"SETAFRNEL
"EAT " T4Z ~E14"
- A 5
"E97
Rr—
Segm.: LZ

Fara pasar a la =tapa ll, tiene gue curplirse la temporizaciém de 5 segqundos,
el tiempo gue tiene gue estar el motor A girando en sentido horario, v gue no
emate activada la seta de EMERGEHCIA.

"SETAFRNEL

"ELD” " T43 “E1l"

!} 11 !} L (50—

Segm.: 12
Farz paszar a2 la =tapa lZ, ti=ne gque cumplirse lz Semporizacién de= 0.5 ==gundos=,
ara el cambio de sentido d=l motor A, gue no e=s%e activada la seta de
& Dill=ga a 0 cuando pasa & wveoes por ET]l, =i

EMERGENCIA v que el contador este a

oz vuelive z e=tapa 7

"ZETAFANEL
"E1Ll" " T44 ZE "ET"
— i { | —p—t{3—]
"ELL"
L (|
ZZ "ELE™
LA {a}—

Y
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ANEXOS

Segm.: 14
Fara pasar a la =tapa 13, =1 nivel de agua Siens gue esSar a menos de =1 10%,
qo= no =ste activada la seta de EMERGENCTA v gue el contador este 2 0(1llega a O
cuando pasa 2 veces por E12), =i no wvuelve 2 etapa 7.
"SETAFRNEL ~HIVELB2JO
"El1Z7 " " 3 "ETT
K m % K ¢@—|
"ELz™
L ¢r>—|
3 "ELZ”
” (2>—|
"ELZ"
L (r>—]
Segm.: LS
Fara gue termdns la etapa 13, tiene gue cumplirse la temporicacidm de 10

segqundos ¥ gue no este accionado =l puls=ador de emergencia. EnSonces wolwerd a
la =tapa 0, porgque 3= cumplirian las condiciones iniciales.

"SETAFRNEL

"E13" " T45 ~E13"
| 1 | | (R—

h

Segm.: 1

Etapas donde estd activada la electrovdlvula.

"ELECTROVA
"El" LVILE"
| L # i
L | 1
g
| |
11

Segm.: 17

"EZ™ “MRH"
11 £y |
1T A 1
"Eg"

1|

[ |

El1Z~

| |

1
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E4 ~MRR
| —{—
“ElD
1|
LI}
pg
| |
11
Segm.: 19

Etapas donde el =e acciona la bamba.

"pg —
] | £ % i
1T

“ElZ2~
] |
1T

"El3
|
11

Segm.: Z0

Etapas donde se acciona =l motozl
“Ela~ "MIT
] | & i
LI | 1
=
Segm.: Z1

Etapas donde el procsso =me encuentra en estade de lavado.

"EZ™ "LAVADC"
] | P 1
11 1
npge
] |
1T
npaw
| |
11
npg
| |
I

153
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Segm.: ZZ

Etapas donde =] proceso se& sncusntra en sstado de aclarado.

"ET "RCLAREDO™

—{ —

"RCLARATO" “CICLaT

| | <>—

Etapa donde el procesc se encuentra en estado de Centrifugado.

"CENTRIETG
“El3~ ADC™

— — ———

Tamporizacidn de 5 sagundos

137
"E2” I_TUERZ

S5T#25 W DOEL-

—5 DEZ-

Temporizacién de 0.5 =e=gundos
I8
"E2” J_EVERE
I = T o
I E .

SET$500M5 TW DOEL-

—E DEI-
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Segm.: Z

Temporizacidn de 5 segqundos

23

"E=" T_EVERZ

I 5 T o

1T - =

S5T8Z3HTW DURLE-

—E DEE-

Segm.: ZB
Temporizacidn de 0.5 =e=gundcs

40
I_EVERZ

SETH300ME

TW

DAL

—5 CEZ-

35T qIW CORL-
—E DEE-
Segm.: 30
Temporizacidn de 0.5 =e=gundcs
ES” 3_EVERZ
1] 5 o

11
SETH300ME T DAL

—= LEZ-
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aplicaciones docentes con software Scada y automatas: S7-200

ANEXOS

Segm_: 32

Temporizacién d= 0.5

gundos

Segm.: 33

Temporisacién de 10 sagundcs

Segm.: 3¢

Contador Z1 qu= cusnta las 3 veces gus tisne gue hacer &l process de lavado, =
implemsntacidn para saber an gue n® de lavado == encusntra.

21
=" FIECT
— | P
"E1" DURTE—
(&L DER-
"RESETEQDA
HEL" &
HOVE
H Ex—
—IH CUT-MAS0
HIFE
N Ex—
EF1E§2 JIN CUTH MRS
CHF m=] MOVE
EH ENO-
HAS TN 1 . OO0 Ol
Q00 TH CAITH HOED
BHEED JIHE
HOWE
H Ex—
EF1E§L —IN CLT—MR 100
HE == HOVE._
HW10D TN 2 OO0 Ol s
Q00 TH CAIT]- HOED
MHED -INE
[
H Exg—
EF1E§D IN OUT-ME102
CHE mm BOVE
H EHO-
3 . OO0 O
000 —TH CUTH HDED
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ador ZZ gue cuenta las 3 veces gue ti=ne gue hacer el procesc de

do [pasar por la =tapa 7).

Iz
"ET T_DECK
i el q

|

"ElZ” b = )
]
1

“RESETECTR
NEL"

Segm.: 26 H= DE ACLRRADGS

Implementacidn para =zaber =n gue n® de lavado == encu=ntra.

"ET" e
I En £

ZZ4IH QT HWSD
MOVE
X ENG-
E2lagl HIN QUI- MRS
MEF =TI MOVE
=2 ERG—

000 41K SUT—-MDED

E&lasl HIN Q0T HW130

MEF =TI MOVE
iy ERG—
MALOD JINL 2000000+
200 JIK SUT-MDED

MES0 —IN2

E&lasl HIN QU HW102

MEF =TI MOVE

iy ERG—

MALOZ —IN1 3. 000000+
200 JIK SUT-MDED

WITE
E EHO

J00—qIN CUT-MOT0
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Segm.: 38
Contador Z2 que cuenta las 3 veces gue tiene goe hacer el procesc de lavado(2
wazes la =tapa 5, & implem=ntaciin para =zber =n gu= n¥ d= lavadc =e
encuentra.
Z3
E1Z” E_ROTCE
| | EC
"EFT $ DAL
T2 —EW [EZ-
“RESETECFR
HEL" £
HEOVE
X EH3-
23— O MWEE
HEOVE
EX ENG-
BEdla§Z {IN 0T~ MWEE
oMF =I MOVE
FH EHCG—
MFEE —IH1 Z.000000=+
Q00 41N SO WD 0
M58 —IN2
HEOVE
X EH3-
BEdlafl {IH OO MW12E
oM =I MIVE
FH EHCG—
M@Ll23 —IH1 2.000000=+
Q00 JIX 0T T 0
MFS3 —IH2
Segm.: 39
Motor AR encendido
"MRAS MR-
| | ) ]
11 1
"HRE”
_| l_
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Segm.: 40

Pessteo, pone todas las etapa=s a 0.

"BESETQ" "EL™
| | e

HEL" "EZ2”
e {F ]
"E2~

LR—]

LR—

"EST

Segm.: 41

Cuando este pul=ada la =eta d= EMERGENCIR no ==tard ninguna =alida actiwvada.

"3ETRPAHEL
b “MRH"

— — . {R}—

LR—

"ELECTROVA
TVILL”

{5

e
{5—]
"MIT
{R—
-

.I'R}_'
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Segm.: 4Z

E=ta funciém no= escala la wariable analégica

FCI0S
124 ENG
PEWTSE -IH BET_ VAT MWD
1.000000=+ OOT— MDd0

J01JEI_LIM

LO_LIM

EZ.0—BIECIER

Segm.: 432

Compara =i la variable analégica == mayor gue 1. El temporigador == para gue la

warizble ro oscile para walores cercanos a 1

51 "RIVELELTO
[aTi =" E_EVERZ "
= i —
1.000000=+ astezadre ooanl
000 -{mL
I i
MDD -{IHE

Segm.: 43

Compara =i la variable analégica == mayor gue 5. El temporigador == para gue la

warizble no oscile para walores cercanos a 9

5 "KIVELALTO
THE ==X T_EVERE "
5 i
5. 000000+ 35Tg2s~TW  DUALf
000 JINL
-4 =g
WD O -{INE
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