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RESUMEN

DISENO E IMPLEMENTACION DE LA RED ETHERNET INDUSTRIAL
ENTRE EL PLC S7-1200 Y LOGO V8 PARA EL CONTROL DE UNA PLUMA

GRUA.

El objetivo del presente estudio fue el disefio e implementacién de la red ethernet
industrial entre el Plc S7-1200 CPU (1212 AC/DC/Rly) y el médulo 16gico programable
Logo V8, autématas que se utilizaron para el control de una pluma gria, misma que fue
disefiada en base a célculos y construida con la ayuda del programa AUTO CAD, con el
fin de automatizarla y ser capaz de realizar diferentes tipos de movimientos que son:

movimiento de rotacién, movimiento de traslacién y movimiento de elevacion.

Ademas se construyd médulos didacticos bajo norma tanto del Ple S7-1200 como del

modulo l6gico programable Logo V8, como una fuente tedrico- practico para mejorar los

niveles de aprendizaje y de estudio en lo que respecta a programaciéﬁ de PLC’s a través
de Software TIA Portal V13 para los estudiantes de Ingenieria en Mantenimiento
Electrico (CIMANELE). Mediante la ayuda del Software TIA Portal V13, se realizo la
pro gra.macic’)n mediante el lenguaje Ladder o KOP, programacién que consta de dos tipos

de procesos que son el manual y el automatico.

Ademids, se pone en consideracion un manual de la comunicacién ethernet industrial entre
el PLC S7-1200 y el MLP Logo V8; posteriormente también se muestra la configuracion
de la tarjeta Signal Board, la misma que se utiliza para el control de velocidad en el
movimiento de rotaciéon mediante la sefial PWM (Modulacién por ancho de pulso). Y por

Gltimo, el estudio present6 una serie de figuras y anexos que complementaron el proyecto,

funcionamiento y sus respectivas conclusiones.
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ABSTRACT

DESING AND IMPLEMENTATION OF THE INDUSTRIAL ETHERNET
NETWORK BETWEEN THE PLC S$7-1200 AND LOGO V8 FOR THE
CONTROL OF A CRUM PLUM (PLUMA GRUA)

The main objective of the current study was to look into the design and implementation
of the industrial Ethernet Network between the PLC S7-1200 CPU (1212 AC/DC/Rly)
and the programmable and logical module Logo V8, both of them automatom, were used
for the control of a crum plum, that was designed based on calculus and built with the
program AUTOCAD as a guide, with the idea of making it automated and able to do

different kind of movements such us: rotation, translation and elevation movements.

In addition, didactic modules for the PLC St7-1200 and the logical and programmable of

the Logo V8 were built following the stablished rules, using a theorical and practical

72

ources to improve learning and studies levels about the PLC through the TIA portal V13
Software for the students of Electric Maintenance Engineering (CIMANELE). Through
the TIA Portal V13 as a real tool, the programming was done using Ladder or KOP

languages, that has two kinds of processes: manual and automatic.

Also, the manual about industrial Ethernet Communication Manual between the PLC S7-
1200 and the MLP Logo V8 is presented; besides, the configuration of the Signal Board
Card is showed, this one is used to control the speed in the rotation movement through
the PWM (Pulse Wide Modulation). Finally the case study presented some figures and

annexes that helped and supported the functioning Project and its conclusions.
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CAPITULO 1

1 Problema de investigacién

1.1 Antecedentes

Enla actualidad, en la Facultad de Ingenieria en Ciencias Aplicadas (FICA), la carrera de
Ingenieria en Mantenimiento Eléctrico de la Universidad Técnica del Norte cuenta con
laboratorios para realizar practicas encaminadas al area de electricidad y de control
industrial en general, los cuales atin no estan debidamente equipados para realizar las
practicas, por lo que, en la actualidad, los estudiantes no poseen una preparacién y
conocimientos acorde a las competencias y resultados esperados, por lo que se hace
necesario diseflar e implementar un médulo didactico con el objetivo de poder realizar

=ichas practicas y fortalecer los conocimientos tedricos acerca de las materias de control

ds maquinas eléctricas.

LTI

0tro punto de vista se puede mencionar que en lo referente a programacion, control
manejo de los PLC’s los estudiantes de la carrera de Ingenieria en Mantenimiento
lectrico no poseen los criterios basicos necesarios, por lo que en la actualidad es de

mucha importancia adquirir estos conocimientos para encontrar una solucion eficaz a los

procesos industriales en los que est4n inmersos los ingenieros eléctricos.

Esta situacién problemética trae como consecuencia que los estudiantes y futuros
ingenieros en Mantenimiento Eléctrico tengan un deficiente desempefio en su trabajo

dentro de la electricidad y control de procesos en la industria, ademés de la falta de

actualizacion y progresos en el conocimiento para encontrar solucién a los problemas de

control industrial.
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Todo lo anteriormente mencionado pone en evidencia que los futuros profesionales

tengan poca competitividad en el area de control, asi como en el manejo de equipos y
software, para de esta manera enriquecer sus habilidades, conocimientos y hacer posible

el progreso de la industria.

1.2 Planteamiento del problema

De acuerdo a (Chonchol, 1998) menciona que en la actualidad los procesos industriales
son de gran importancia debido a que se habita en una era de globalizacién de la
tecnologia, principalmente en el drea de control de procesos, programacién de PLC’s y
comunicacion como la red Ethernet Industrial. Todo nuestro entorno se basa en principios
de control de procesos, desde 1o més infimo hasta grandes cosas realizadas por el hombre.
Los ingenieros eléctricos y electronicos deben estar familiarizados con este tipo de
tecnologia, la misma que permitird pasar de un extremo a otro y evolucionar dentro y
fuera de los ambitos de la industria y desarrollar un nuevo entorno de la vida del ser
humano mediante el control y automatizacién de procesos industriales.

Considerando lo antes mencionado, se puede observar que existe la necesidad de aplicar
.conocimientos sobre procesos industriales mediante el disefio e implementacion de la red
Ethernet para controlar una pluma gria en la carrera de Ingenieria en Mantenimiento
Eléctrico CIMANELE, aportando en el mejoramiento de los conocimientos tedricos-

précticos a los estudiantes de la carrera.

1.3 Alcance
Disefiar e implementar una red Ethernet Industrial entre el PLC S7-1200 y Modulo Légico

Programable MLP LOGO V8 para el control de una pluma grua.

1.3.1 Formulacion del problema
(,Como disefiar e implementar la red de comunicacion Ethernet Industrial entre el PLC
S7-1200 y MLP LOGO V8 para el control del médulo pluma grua, y de tal manera llevar
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a cabo la realizacion de préacticas de laboratorio y asi elevar el nivel de conocimientos

en los estudiantes de CIMANELE e incrementar sus habilidades para el control de

procesos en la industria?

1.4. Delimitacion

El trabajo se limita al disefio y construccién de una red de comunicacién Ethernet
Industrial entre el PLC S7-1200 y Mddulo Légico Programable MLP Logo V8 que
permita el control de una pluma grua realizando movimientos de rotacion, traslacion y
elevacion.

1.4.1 Temporal

Este proyecto se llevar4 a cabo desde enero hasta diciembre del 2017

1.4.2 Espacial.

[

ste proyecto se llevard a cabo en el Laboratorio de Control de |a Carrera de Ingenieria

o Mantenimiento Eléctrico.

“n

1.5 Objetivo General

2™ ar a

isefiar e implementar una red de comunicacién Ethernet Industrial entre el PLC siemens

=)

S7-1200 y MLP Logo V8 para el control de una pluma grua para complementar el

conocimiento tedrico - practico de los estudiantes de CIMANELE.

1.6 Objetivos Especificos

* Diseflar ¢ implementar el prototipo de una pluma grua que permita realizar el

desplazamiento de objetos a puntos especificos.

® Disefiar e implementar la logica de control en modo manual y automatico para el

prototipo pluma gria.
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e Disefiar la red de comunicacién Ethernet Industrial entre los PLC’s siemens S7-

1200 y MLP LOGO V8 para enviar y recibir datos del prototipo pluma gria y

poder realizar su automatizacion.

1.7 Justificacion

En la actualidad la automatizacion y el control de procesos industriales es una necesidad

que viene creciendo de forma acelerada por lo que es imprescindible que los estudiantes
de Ingenieria en Mantenimiento Eléctrico tengan conocimientos y preparacién sobre
estos procesos y se familiaricen con estos temas de modo practico. El conocimiento
acerca de la automatizacién de los procesos industriales es de gran utilidad para los
estudiantes ya que tienen la necesidad de enrolarse en el 4mbito industrial debido a que
no poseen los conocimientos necesarios para realizar procesos de automatizacién y

control de equipos los mismos que son de gran importancia en el presente.

El proyecto planteado es significativo y a la vez necesario para la ¢arrera de Ingenieria en
Mantenimiento Eléctrico, de no implementarse podria ser una desventaja para los
estudiantes debido a que en la actualidad los procesos de automatizacién y control

engloban la mayoria de las industrias, lo que permite reducir los costos de mantenimiento

e incremento de la produccidn.

Los estudiantes de la carrera de Ingenieria en Mantenimiento Eléctrico podréan hacer de
este proyecto un medio de apoyo para su estudio de instrumentacion industrial y control
de maquinas, dando como resultado un amplio conocimiento de procesos industriales que

conllevan a automatizacion, control y monitoreo en tiempo real.

Puesto que el proceso a desarrollarse estd conformado por varias etapas en las que
intervienen distintos equipos como, motores, PLC, red Ethernet, bandas de

desplazamiento y partes mecénicas, que permiten avanzar paso a paso en el proyecto,
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desde la creacién de la estructura, programacion y comunicacién de los PLC, adaptacion
de los motores para que trabajen conjuntamente y realizar los procesos requeridos. Estos
materiales se encuentran disponibles en al mercado eléctrico regional a un costo

razonable.
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CAPITULO II

2 Marco teorico
Este capitulo presenta informacién detallada de los equipos, funcionamiento y partes de

. cada elemento y proceso, el cual serd utilizado para el desarrollo del proyecto.

2.1 Definicién de Gria.
De acuerdo a (Ferndmdez, 2006) indica que es un equipo o aparato de funcionamiento
discontinuo, destinado a elevar y distribuir las cargas u objetos mediante un gancho o en

nuestro caso un electroimén de un cable, desplazandose por un carro a lo largo de una

pluma.

2.1.1 Partes de una Grua.
Segun (ARQHYS , 2012) esta compuesta por varias partes que son fundamentales para

realizar los trabajos en la construccién de una obra, en la figura 1, se muestra las partes

principales que son:

=

T

Lt ]

Figura 1: Partes de una gria (ARQHYS ARQUITECTURA, 2012)

Mastil.- El mastil es lo que le da la altura a la graa torre y comprende secciones
individuales de acero conectadas entre si. Esto garantiza que pueda tener la altura

adecuada para llevar a cabo el trabajo requerido de manera eficiente y segura.
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Flecha.- Estructura metélica conocida con el nombre de pluma, que se encarga de
proporcionarle a la grua el alcance necesario para transportar la carga, posee una

estructura giratoria la cual facilita el transporte.

Contra flecha.- Esta estd acoplada al méstil en la zona opuesta a la unién con la flecha,
su distancia oscila de 30 a 35 % de la longitud de la pluma, esta posee una especie de

pasarela que facilita el paso del trabajador desde el mastil hasta los contrapesos.

Contrapeso.- Su funcién principal es estabilizar la gria, tanto cuando estd en

funcionamiento como cuando esté en reposo.

Lastre.- Se encarga de estabilizar la gria frente al viento y al peso que puede trasladar,

esta compuesta por muchas piezas de hormigén que se colocan en la base de la grua.

Carro.- El carro soporta el peso de la carga, este es metalico y se desplaza en la misma

«««««««

=ireccion de la flecha a través de unos carriles que esta posee.

Motores: la grua torre comtnmente estd formada por cuatro motores eléctricos que son:

_— A A

<. motor de distribucidn; que provee el movimiento del carro a lo largo de la pluma, el

motor

motor de elevacién; que permite el movimiento vertical de la carga, el motor de
orientacion; este cede el giro de 360 grado y el motor de translacidén; que permite el

movimiento de la gria. En la figura 2, indica los 4 tipos de movimiento que realiza la

grua torre.
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Figura 2: Movimientos de la gria torre (Fernandez, 2006)

2.1.2 Tipos de Gruas.

De acuerdo a (Encaja "Enbalajes y trading", 2013) en la actualidad, hay muchas diferentes
tipos de grias, dependiendo del lugar donde trabajen, de las cargas que hayan de levantar

y de las toneladas que soporten, asi como de los mecanismos que empleen (poleas,

contrapesos, rieles, ruedas, etc). Las principales tipos de graas son:

a) Gruaas Pértico.
b) Grtias Semiportico

" » STS (Ship to Shore)

> RTG (Rubber Tyred Gantry)

> VLG (Vessel Lift Gantry

> MDBC (Multipurpose Double Boom Crane)
c) Carretilla Portico.
d) Sidelifter.
e) Gruas Torre.
f) Grias Puente.

g) Gruas Flotantes.

29
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2.1.3 Usos y aplicaciones de las Gruas.

De acuerdo a (MECASER, 1990) los principales usos y aplicaciones de las grias son

las siguientes:

Aplicaciones:

» Industria Automotriz

Usos:

Permite el transporte y manipulacién de autopartes a través de los polipastos de
cadena. Los puentes grua y polipastos son aplicaciones importantes que aportan a
la automatizacidn y eficiencia a los procesos productivos del sector.

Industria del Acero

Se provee de puentes grua principalmente para el manejo de chapa, varillas de
acero y demds productos terminados. Puentes grua desde 5 toneladas hasta 32
toneladas que intervienen en todo el proceso de produccion desde la fundicidn del
acero hasta el despacho del producto terminado.
Industria Alimenticia

Industria del Cemento

Se suministra varios puentes gria utilizados para el montaje y mantenimiento de

diferentes equipos que intervienen en el proceso de produccion de Cemento. A
demas se implementa grias con cuchara cuatricable en modo automaético para el
transporte de arena, ferro carbon y virutas de plastico dentro de una fébrica de

cementos.

Entre los principales se tiene:

Desplaza las cargas horizontal, vertical y lateralmente con la ayuda de

sus guinches.
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e Disefiadas para la carga y descarga de mercancias del buque al muelle y

viceversa

Para la elaboracién del prototipo pluma grua, se ha tomado como referencia la grua torre,
debido a sus caracteristicas de estructura y de movimientos como son: los de rotacion,

translacion y elevacién, factores que permiten la ejecucion para llevar a cabo el plan de

grado.

En la figura 3, se presenta el disefio del prototipo de pluma grua tomando como ejemplo

la grua torre.

Figura 3: Pluma grua, boceto de medidas (Autor, 2017)

En la figura 4, se muestra las partes que conforma una pluma grua

ncias:

Pluma
Contrapluma
Contrapeso
Soporte Giratorio
Torre

Base

L S

Figura 4: Pluma Grua, boceto de sus partes (Autor, 2017).

31




““.‘l““““"“..“.‘.“"'.""“‘---—--—---.7

En la figura 5, se muestra los tres tipos de movimientos que realiza la pluma grua.
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Figura 5: Pluma Grua, boceto de sus movimientos (Autor. 2017)

2.2 Concepto de Controlador Légico Programable (PLC)

Segin (Moreno, 2007) define al PLC - Programable Logic Controller (Controlador
[ 4gico Programable) como un instrumento electronico con memoria programable por el
“suario. que permite la implementacién de funciones especificas como ser: logicas,
es. temporizadas, de conteo y aritméticas; destinado a gobernar maquinas o

== N )
L aciivial

procesos ldgicos y/o secuenciales.

2.2.1 Estructura del PLC
En la figura 6, se muestra la estructura del PLC que esta compuesta por su CPU,RAMYy

sus entradas y salidas.

bus E/S extension E/S
k] 1l L
CPU |=| EEPROM | ENTRA-| | SALK-
ALIMEN-

RAM @ @

Entradas  Salidas
Figura 6: Estructura del PLC (G. Acosta, 2005)
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2.2.2 Funciones del PLC '

De acuerdo a (Acosta, 2005) menciona las siguientes funciones mas importantes.

® Reemplazar la l6gica de relés para el comando de motores, méquinas, etc.

e Reemplazar temporizadores y contadores electromecénicos.
e Controles sencillos de LA y/o LC (lazo abierto/lazo cerrado). '
¢ Interface computador/proceso. q
e Control y comando de tareas repetitivas o peligrosas.

e Deteccion de fallas y manejo de alarmas.

e Regulacién de aparatos remotos, posibilidad para ambientes peligrosos '

2.2.3 Ventajas de los PLC {
De acuerdo a (Acosta, 2005) las ventajas mas importantes de los PLC son:
*  Menor cableado. !
* Reduccidén de espacio. ,
* Facilidad para mantenimiento y puesta a punto.
= Flexibilidad de configuracién y programacion. 1

= Reduccidn de costos.

2.2.4 Aplicaciéon de los PLC’s en la industria y equipos méviles.

Las empresas de hoy, que tienen una visiéon del futuro, cuentan con dispositivos
electronicos llamados PLC’s capaces de realizar procesos de control, los mismos que 1
proporcionan a las industrias alta confiabilidad, gran eficiencia y flexibilidad en sus

diferentes procesos. Segun (Pérez, 2015) menciona que la inmutable evolucién del '
hardware y software amplia constantemente este campo para poder satisfacer las ‘
necesidades de las industrias. Ademas afirma que la utilizaciéon del PLC enfoca y ayuda

a la automatizacién de las industrias en donde es necesario un proceso de maniobra, {
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control, sefializacion, etc., por tanto, su aplicacion es extensa, en procesos de fabricacién

industriales a transformaciones industriales, control de instalaciones, etc.
Las principales aplicaciones del PLC en los diferentes &mbitos de la industria son:

a) Maniobra de Maquinas
e Maquinaria industrial del mueble y la madera.
e Maquinaria en proceso de grava, arena y cemento.
e Magquinaria en la industria del pldstico.
e Magquinas-herramientas complejas.
e Maquinaria de ensamblaje.
e Maquinas de transferencia.
b) Maniobra de Instalaciones
¢ Instalaciones de aire acondicionado y calefaccion.
¢ Instalaciones de seguridad.
e Instalaciones de almacenamiento y transporte.
e Instalaciones de plantas embotelladoras.
e Instalaciones en la industria automotriz
e Instalacion de tratamientos térmicos.
¢ Instalaciones de la industria azucarera.
¢) Automovil
e (Cadenas de montaje, soldadura, cabinas de pintura, etc.
e Magquinas herramientas: Tornos, prensadoras, taladradoras, etc.
d) Plantas quimicas y petroquimicas

e Control de procesos (dosificacién, mezcla, pesaje, etc.).
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e Bafios electroliticos, oleoductos, refinado, tratamiento de aguas
residuales, etc.
e) Metalurgia
e Control de hornos, laminado, fundicién, soldadura, forja, gruas,
f) Alimentacion
¢ Envasado, empaquetado, embotellado, almacenaje, llenado de
botellas, etc.
g) Papeleras y madereras
¢ Control de procesos, serradoras, produccion de conglomerados y de
laminados, etc.
h) Produccién de energia
i e Centrales eléctricas, turbinas, transporte de combustible, energia
solar, etc.
i) Trafico
e Regulacién y control del trafico, ferrocarriles, etc.
j) Domética

e [luminacién, temperatura ambiente, sistemas anti robo, etc.

A continuacion se hard mencion del PLC y del MLP a utilizar, los cuales van a ser

objeto de nuestro plan de grado.

2.3 PLC Siemens S7-1200 y Modulo Légico Programable (MLP) LOGO V8
Segun (SIEMENS, 2016) son autéomatas programables que pertenecen a una familia de
controladores SIMATIC, ofrecen numerosas funciones integradas asi como un alto grado

de escalabilidad para cumplir cualquier aplicacion. Entre los automatas méas comunes y

utilizados son el PLC siemens S7-1200 y MLP LOGO V8.

35

BN B O N N N N N E N N N N NN N NN N N W N V.. N N N N RN NN N W WY



i A . . . . . . . . . . . R . . . . . . . . . . . . . . . . . . A e .

2.3.1 PLC Siemens S7-1200

De acuerdo a (Siemens, 2012) el PLC S7-1200 tiene un disefio escalable y flexible para
adaptarse exactamente a sus requerimientos de aplicacién, ademds posee una
comunicacién Industrial para satisfacer sus requerimientos de red incluyendo tecnologia

integrada para resolver sus tareas de automatizacién mas complejas. En la figura 7, se

observa el PLC siemens S7-1200 CPU 1212 AC/DC/Relé

| Entradas digitales II Entradas andlcgas

Signal
board

PROFIMNET

Figura 7. PLC siemens S7-1200 serie1212 (Autor, 2017)

N

D¢ acuerdo a (CATEDU, 2012) menciona que el controlador S7-1200 ofrece la
flexibilidad y potencia necesarias para controlar una gran variedad de dispositivos para
las distintas necesidades de automatizacion. Gracias a su disefio compacto, configuracién

flexible y amplio juego de instrucciones, el S7-1200 es idéneo para controlar una gran

variedad de aplicaciones.

2.3.1.1 Caracteristicas del PLC Siemens S7-1200
De acuerdo a (SIEMENS, 2016) se puede mencionar las principales caracteristicas del
PLC S7-1200 vy estas son:

e Alta capacidad de procesamiento. Célculo de 64 bits.

e Interfaz Ethernet / PROFINET integrado.
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e Entradas analdgicas integradas.

e Bloques de funcién para control de ejes conforme a PLCopen.

e Programacion mediante la herramienta de software STEP 7 Basic v13 para la
configuracién y programacion no sélo del S7-1200, sino de manera integrada los

paneles de la gama Simatic Basic Panels.

A demas (CATEDU, 2012) menciona otras caracteristicas significativas del PLC S7-

1200 como:

¢ MEMORIA.
Permite seleccionar el tamafio de la memoria de programa y la de datos Hasta 50 KB de
memoria de trabajo en el controlador, con libre configuracién del tamafio de memoria de
programa y de datos de usuario, pueden definirse hasta 2048 Bytes como remanentes. El
usuario puede designar memoria de datos o de marcas como remanentes ante un corte de
alimentacion. Los datos designados no tienen por qué ser contiguos.

e COMUNICACION INDUSTRIAL.
(Interfaz Profinet Integrada.)

El nuevo SIMATIC S7-1200 dispone de una interfaz PROFINET integrada que garantiza
una comunicacidn perfecta con el sistema de ingenieria SIMATIC STEP / BASIC
integrado. Esta interfaz permite la programacién y comunicacion con los paneles de la
gama SIMATICA HMI BASIC PANELS para la visualizacién, con controladores
adicionales para la comunicacién de CPU a CPU y con equipos de otros fabricantes para

ampliar las posibilidades de integracion mediante protocolos abiertos de ethernet.
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e COMUNICACION CON OTROS CONTROLADORES Y EQUIPOS HMI

Para hacer la comunicacién con otros controladores y equipos HMI de Simatic, el
controlador SIMATIC S7-1200 permite la conexién con varios equipos a través del

protocolo de comunicacionS7, cuya eficacia es ampliamente reconocida.

e COMUNICACION CON EQUIPOS DE OTROS FABRICANTES.
La interfaz integrada de SIMATIC S7-1200 hace posible una integracién sin fisuras de
los equipos de otros fabricantes. Los protocolos abiertos de Ethernet TCP/IP nativo e
ISO-on-TCP hacen posible la conexién y la comunicacién con varios equipos de otros
fabricantes. Esta capacidad de comunicacién, que se configura con bloques estandar T-
Send'T-Receive del sistema de ingenieria SIMATIC STEP 7 BASIC, le ofrece una

flexibilidad atin mayor a la hora de disefiar su sistema de automatizacién particular.

* PROFINET: EL ESTANDAR ABIERTO DE INDUSTRIAL ETHERNET.
—on estandares bien conocidos de TCP/IP, la interfaz PROFINET integrada puede usarse

= SIMATIC S7-1200, tanto para programar como para la comunicacién con equipos

TTY FT

74l v otros controladores. En el futuro serd posible conectar SIMATIC S7-1200 con
s:‘;i;o‘s de campo distribuidos mediante PROFINET. Ademas, el controlador podré
funcionar indistintamente como PROFINET I/O Device o como PROFINET I/O
Controller. Esto hara posible en el futuro una comunicacion unificada desde el nivel de
campo hasta el nivel de control. Con esto damos respuesta a una de las necesidades mds

importantes ahora también en la gama de la automatizacién compacta.
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2.3.1.2 Médulos de comunicacion:

Todas las CPUs Simatic S7-1200 pueden equiparse hasta con tres moddulos de
comunicacion los cuales se colocan a la izquierda del controlador, lo que permite una
comunicacion sin discontinuidades. Esto médulos son:

e PROFIBUS Maestro/esclavo

¢ Comunicacién GPRS

e AS-iy mads sistemas Fieldbus

2.3.2 Médulo Légico Programable MLP LOGO V8

De acuerdo a (Siemens Espaila, 2016) menciona que el LOGO V8 constituye la solucidn
idénea para tareas de automatizacion bésicas. Destacable por su capacidad de integracion
en buses estandares industriales asi como en KNX, bus especifico para automatizacién de

edificios. En la figura 8, muestra MLP LOGO V8.

Entradas digitates

Sotonas de desplazamiento

Botdn OK

Botdn ESC

sl

LAN

Satidas refay

Figura 8: MLP Siemens LOGO V8 (Autor, 2017)
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2.3.2.1 Caracteristicas de Modulo Légico Programable MLP LOGO V8§
Ds acuerdo a (SIEMENS, 2016) hace conocer un breve resumen de lo que se puede

esperar de los nuevos equipos:

Todos los equipos dispondrén de interfaz ethernet.
Todos los equipos vendran con servidor web.
Para copiar y almacenar datos, poseen memorias actuales a las tarjetas SD estandard

Se podran registrar datos en la memoria interna o en tarjetas Micro SD estandar en

todos los equipos Basic.
Conexién en red de hasta 2 veces 8 equipos Basic en Ethernet.

Comunicacién con equipos Simatic, paneles y servidores OPC basados en protocolo

(7]

~0s programas pueden ser de hasta 400 bloques de funcién en todos los equipos

Basic.

5< marcas analdgicas.

64 marcas digitales.

= registros de desplazamiento con 8 bits cada uno

Funcioén de reloj astronémico que permitira usar el logo para el encendido y apagado

de luces.

Funciones de diagnostico

Tiempo de arranque configurable (de 1 a 10 segundos)

Zona de direccionamiento de periferia ampliada (24 DI, 20 DO, 8 Al y 8 AO)

Nuevos display en los equipos LOGO! Modular Basic con 3 colores de fondo y 6 x

16 caracteres.
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¢ Nueva pantalla LOGO TDE con 3 colores de fondo 6 x 20 caracteres y dos

interfaces Ethernet)

o Representacion gréfica (Trace) integrada para las sefiales analdgicas con el LOGO

Modular y el LOGO TDE)
o Mismas versiones de tensidén que el LOGO 6 (12/24V, 230V)
* Nuevos mddulos de ampliacién digitales y analdgicos para el LOGO 8

2.4 Software y lenguajes de programacion.

De acuerdo a (MolinaJ., 2006) se puede definir un programa o software como al conjunto
de instrucciones, 6rdenes y simbolos que sean reconocibles por el PLC, a través de su
unidad de programacién que le permita realizar o ejecutar una secuencia de comandos de
control deseado. En cambio el lenguaje de programacion permite al usuario implementar

e ingresar un programa de control, usando una sintaxis establecida.

Ademés (Molina J. , 2006) menciona que al igual que los PLC se han desarrollado
también y se han expandido los lenguajes de programacion con diferentes y nuevas
funciones versatiles e instrucciones que faciliten la programacion y por ende el control en
la industria con un mayor poder de computacion. Como resultado de estas nuevas
instrucciones versatiles, los programas de control pueden ahora manejar datos més

faciles.

2.4.1 Software de programacién TIA Portal V13

De acuerda a (SIEMENS, 2016) sefiala que TIA Portal es el innovador sistema de
ingenieria el cual permite configurar de forma intuitiva y eficiente todos los procesos de
planificacién y produccién dentro y fuera de la industria, software que convence por su
funcionalidad probada y por ofrecer un entorno de ingenieria unificado para todas las

tareas de control, visualizacidn y accionamiento.
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Ademas (SIEMENS, 2016) menciona que TIA Portal incorpora las ultimas versiones de
Software de Ingenieria SIMATIC STEP 7, WinCC y Startdrive para la planificacion,
programacién y diagndstico de todos los controladores SIMATIC, pantallas de
visualizacién y accionamientos SINAMICS de tltima generacion. A continuacion en la

figura 9, se muestra la vista del portal del TIA Portal V13.

Totally integrated Automation
PORTAL

Abae proyacts sxistents

Ultimeos provectos utifizados

£ Ao Hitoyecto exidtente

Comra penyectn

® oo

& Homa dels s

» Wasta del proyectc Proyects shiertas - CisarsitlsuanioilocumantstdtomationProyscto iProvacfol

Figura 9: Vista del portal del software TIA Portal V13 (TIA Portal V13)

zura 10. se puede apreciar la vista de proyecto del software de TIA Portal V13

con sus diferentes ventanas de configuracion de programacion.

= Secoues Hecamienms - . Totatty integrated Autamation
® e BB R 2 eesbetecoseidnaonine I Sutunnncor s |8, TRIR o 0 G POWTAL

B oot Avtomaticn T v BEC 1 ICPU Y2120 AUUDGRIG] ¥ Bloques de programa - Main [OB1]

Opcionzs

e

Main > | Favoritos

e g i T
Pl & 3 s

~ | instrucciones bdsicas

sanopsnnsu) i

T o e e

~ Titulo del bloque: “bain Fregrsm Swanp (Cjcle? “

#lv  Segmente U

CAUTOMETICO”
5 ENG

v  Segmentc 2t

MODO ReARUAL
£ NG

v Segmente ::

TR

SEREY Ezi

v | Vista detailada

ombre

Paguetes opcionaies

4 Vista del poual W proyertn Mepual Autimanco T abeno.

Figura 10: Vista del Proyecto del Software TIA Portal V13 (TIA Portal V13)
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2.4.2 Tipos de lenguajes de programacién de PLC’s Siemens S7-1200

Conforme a (Molina J. , 2006) menciona que en la actualidad existen muchos tipos de
software de programacion, lo que significa que existen gran variedad comparable con la
cantidad de fabricantes de PLC’s que hay en el mercado. Sin embargo actualmente existen

tres tipos de lenguaje de programacion mas utilizados a nivel mundial y son:

e Lenguaje de contactos, Ladder o KOP.
e Lenguaje Booleano (lista de instrucciones) o AWL.
e Diagrama de funciones O FUP

e Lenguaje de texto estructurado o SCL

2.4.2.1 Lenguaje Ladder o KOP
Molina (2005) comenta que:

“El lenguaje Ladder, o también denominado lenguaje de contactos o de escalera, es un
lenguaje de programacion grafico muy popular dentro de los Controladores Logicos
Programables (PLC), debido a que esta basado en los esquemas eléctricos de control
clasicos. De este modo, con los conocimientos que todo técnico eléctrico posee, es muy
facil adaptarse a la programacion en este tipo de lenguaje. Su principal ventaja es que los
simbolos basicos estan normalizados segin normas NEMA y son empleados por todos
los fabricantes (p.2)”.

A demas (Villalobos, 2014) menciona que los diagramas de escalera son esquemas de uso
comun en los sistemas industriales. Se llama diagrama de “escalera” porque se asemeja a
una escalera; con dos rieles verticales y escalones en las que se realizan circuitos de
control que definen la légica a través de funciones. Cabe sefialar que con este tipo de

diagramas se describe la operacion eléctrica de ciertas maquinas y pueden utilizarse para
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sintetizar un sistemas de control y con las herramientas de un software sofisticado y

adecuando realizar la programacion de un PLC.

a) Caracteristica del lenguaje LADDER.

De acuerdo a (Villalobos, 2014) se puede destacar las siguientes caracteristicas que son:

* Instrucciones de entrada se introducen a la izquierda.

* Instrucciones de salida se situaran en el lado derecho.

* Los carriles de alimentacién son las lineas de suministro de energia L1 y L2 para
los circuitos de corriente alterna y 24 Volt y tierra para los circuitos de CC.

* Lamayoria de los PLC permiten més de una salida por cada renglén.

* El procesador (controlador) explora peldafios de la escalera de arriba abajo y de

izquierda a derecha.

2

la siguiente tabla 1, se visualiza los simbolos de los elementos bésicos junto con sus

tivas descripciones.

<L

Ly - |

Tabla 1. Simbologia bésica para la programacién en lenguaje Ladder

Simbolo Nombre} Descripcion

Se activa cuando hay un uno 16gico en el elemento que

| Contacto
NA representa, esto es, una entrada (para captar informacién del

proceso a controlar), una variable interna o un bit de sistema.

Su funcién es similar al contacto NA anterior, pero en este caso

i / Contacto
I / NC se activa cuando hay un cero légico, cosa que deberd de tenerse

muy en cuenta a la hora de su utilizacion.

- |
( ) Bobina Se activa cuando la combinacién que hay a su entrada
NA

(izquierda) da un uno légico. Su activacion equivale a decir que
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tiene un uno logico. Suele representar elementos de salida,

aunque a veces puede hacer el papel de variable interna.

o

Se activa cuando la combinacion que hay a su entrada
(izquierda) da un cero logico. Su activacion equivale a decir
que tiene un cero ldgico. Su comportamiento es

complementario al de la bobina NA.

~o{

Una vez activa (puesta a 1) no se puede desactivar (puesta a 0)
si no es por su correspondiente bobina en RESET. Sirve para
memorizar bits y usada junto con la bina RESET dan una

enorme potencia en la programacion.

—(R)— e

Permite desactivar una bobina SET previamente activada.

Fuente: Repositorio digital Escuela Politécnica Nacional. Lenguaje de Programacién de PLC’s

En la figura 11, se muestra un ejemplo de la descripcion légica Ladder o lenguaje KOP

DESCRIPCION LOGICA LADDER
IMSTRUCHIONES DE ERTBADA HHETRIMCINES DE
P CRRD I ONE R BALIBA (ROCIONES)
\\‘ \ \\

Fung O . . o,
Rung 1 fi;
Rung 2 f” J
&

LINESA EHERGIZADA LY EEHES ENERGIZADA §2 o

Figura 11: Descripcién de Logica Ladder (Villalobos & Figuera 2014)

45




)
J
)
y
)
J
)
)
J
)
J
)
)
J
J
J
]
;
;
;

La siguiente figura 12, muestra un esquema que representa la estructura general de la
distribucion de todo programa LADDER, contactos a la izquierda y bobinas y otros

elementos a la derecha.

THE] L
1 - —{H

_?Hi_ _—— . _ —

Figura 12: Ejemplo de programacién Ladder o KOP (Repositorio Digital Escuela Politécnica Nacional, 2014)

(9]

-4.2.2 Lenguaje booleano (Lista de Instrucciones) o AWL

\N201In
IC

zun (Molina J., 2005) el lenguaje booleano utiliza la metodologia del dlgebra de Boole

parz llevar a cabo la l6gica de control. Consiste en elaborar una lista de instrucciones o

memonicos, haciendo uso de operadores booleanos (AND, OR, NOT, etc.) y otras

‘mstrucciones nemonicas, para implementar el circuito de control.

£n lz figura 13. se muestra las asignaciones més utilizadas en el lenguaje AWL

AND = U
OR=0
XOR = X

Figura 13: Asignacién de las instrucciones logicas operacionales (EUITI Eibar, 2000)

En la figura 14 indica el tipo de datos que se encuentra en el leguaje AWL y estos son:
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T

Z ontador

B modulo de datos

Figura 14: Tipos de datos (EUITI Eibar, 2000)

A continuacién se muestra en la figura 15, la asignacién de las entradas y salidas del

lenguaje AWL
IMAGEN DEL PROCESG DE LAS ENTRADAS (PAEY
Entr: = 0.0 a &5535.7
Byte =B ¢ a B3535
Palz ok ¢ a 63534
Palarpr s 0 a 65532
IMAGEN DEL PROCES( DE LAS SALIDAS (PAAY
3 2 0.0 a 65835.7
B LB 0 a 63535
Fa AW 0 a 65534
Ea 2D 0 a 65532

Figura 15: Entradas y salidas (Escuela Universitaria de ingenierfa técnica industrial EUITI Eibar, 2000)

La figura 16 y figura 17, muestra un ejemplo de programacion AWL:

l 2.3
41
I 3.2
Q 1.6

o » »

Figura 16: Lenguaje AWL (Repositorio Digital Escuela Politécnica Nacional, 2014)

U E $.U //rzaliza un RND z2ntre &1 RLU y la sntrada E0.0

1

v la =salida A 1.

Figura 17: Lenguaje AWL (EUITI Eibar, 2000)
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2.4.2.3 Diagrama de funciones (FUP).
De acuerdo a (Molina J. , 2005) el diagrama de funciones utiliza el lenguaje gréfico

(bloques de funciones del PLC) de tal forma que estos elementos estdn interconectados

al igual que un circuito eléctrico.

En la figura 18, muestra un ejemplo de programacion mediante diagrama de funciones:

28 — | 8

—— Q1.6

13.2

Figura 18: Lenguaje FUP (Repositorio Digital Escuela Politécnica Nacional, 2014)

Las salidas logicas no requieren incorporar una bobina de salida, porque la salida es

resentada por una variable asignada a la salida del bloque.

=.4.2.4 Lenguaje de texto estructurado o SCL

= zcuerdo a (Barnes, 2007) es el lenguaje de texto constituido para PLC’s de Siemens

<A

stz cimentado en el lenguaje de alto nivel PASCAL, el cual permite una facil

<

1TMTaora
~=1

integracion en el contexto de una solucién global para un problema de automatizacion ya
que un bloque programado en SCL puede ser llamado desde un bloque escrito en KOP,
en AWL o en FUP o viceversa. Al mismo tiempo SCL trata todas las dreas de memoria
del PLC como variables globales, lo que permite, como en el resto de lenguajes, intercalar

una direccidn absoluta de memoria (entrada, salida, marca, DB, periferia, etc.) en el area

de instrucciones del bloque como si se tratara de una variable del bloque.

En la figura 19, indica c6mo esté representado el lenguaje KOP
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’ E124.0 &l24.0
i | b
(3 K

Figura 19: Lenguaje KOP (Barnes, 2007)

En la figura 20, se obserba como el lenguaje KOP esta representado e interpretado de la

'manera en la cual se realiza el lenguaje SCL

FUHCTIOH FChR1: WOID

IF (E124.0 = 1} THEH

A124.0 := 1;
ELSE

A124.0 = O;
EWD_IF;:

EHD FUNCTIOHN

Figura 20: Ejemplo del lenguaje SCL (Barnes, 2007)

Cabe sefialar que una vez investigado los diferentes tipos de lenguaje se optd por utilizar
el lenguaje de contactos, Ladder o KOP debido a caracteristicas de mayor comprension

al momento de realizar la programacién pertinente.

2.5 Instrucciones basicas de programacién.

Una vez seleccionado el tipo de lenguaje que a la vez es nuestro mecanismo de
programacién conjuntamente con el programa TIA Portal V13, se da a conocer las
funciones bésicas que presenta mencionado programa (TIA Portal V13), con el fin de
conocer cuales son las caracteristicas y especificaciones que permitird llevar a cabo una

programacion coordinada, ordenada y versatil.

2.5.1 Instrucciones basicas TIA Portal V13
De acuerdo a (Siemens, 2013) da a conocer las instrucciones basicas mds usadas en TIA
Portal V13 para la llevar acabo la ejecucién del programa de manera compresiva y

coordinada.
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2.5.1.1 Operaciones logicas con bits
Se menciona las operaciones logicas con bits més utilizadas en el TIA Portal V13 y estas

son:

a) Contacto normalmente abierto

De a‘cuerdo a (Siemens, 2013) hace conocer que la activacion de un contacto normalmente
abierto depende del estado logico del operando correspondiente. Si el estado 16gico del operando
es "1", se cierra el contacto normalmente abierto y el estado logico de la entrada se transfiere a la
salida. Si el estado légico del operando es "0", el contacto normalmente abierto no se
activa y el estado légico de la salida de la instruccioén se pone a "0". La tabla 2, muestra

los pardmetros de la instruccidén contacto normalmente abierto.

Tabla 2: Parametros de la instruccién contacto normalmente abierto.

Parametr | Declaraci | Tipo Area de memoria Descripcion
o én de S7-1200 S7-1500
datos
<Operan | Input BOOL |L Q. M, DL LMD LTC ) Operando cuyo
do> estado ldgico se
‘ consulta.

Fuente: SIEMENS AG (Step Basic V13, 2013)

b) Cont‘acto normalmente cerrado.

De acuerdo a (Siemens, 2013) la activacion de un contacto normalmente cerrado depende
del estado logico del operando correspondiente. Si el estado 16gico del operando es "1",
se abre el contacto normalmente cerrado y el estado 16gico de la salida de la instruccion
se pone a "0".

Si el estado logico del operando es "0", no se activa el contacto normalmente cerrado y
el estado légico de la entrada se transfiere a la salida. La tabla 3, indica los pardametros

de instruccion contacto normalmente cerrado.
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Tabla 3: Parametros de la instruccién contacto normalmente cerrado.

Parametro Declaracid | Tipo de Area de memoria Descripcion
n datos | g7.1200 S7-1500
«Ciparando> Input BOCL L b DL LG MD LT C | Operando
cuyo estado
logico se
consulta.

Fuente: SIEMENS AG (Step Basic V13, 2013)

¢) Invertir ROL (NOT).

De acuerdo a (Siemens, 2013) menciona que la instruccién "Invertir RLO" invierte el
estado logico del resultado légico (RLO). Si el estado logico de la entrada de la
instruccion es "1", la salida de la instruccion devuelve el estado 16gico "0"y viceversa. En

la figura 21, muestra la representacion de la instruccidn.

“Tagin_t° Taglut

1l ] T |
T T ]?’»ﬁ’:é”

Tagln 27 “Tagin ¥

1| | L
T 11

Figura 21: Representacion esquematica de la instruccion NOT (SIEMENS AG Step Basic V13, 2013)

d) Asignacion.

De acuerdo a (Siemens, 2013) la instruccion "Asignacion" permite activar el bit de un
operando indicado. Si el resultado 16gico (RLO) en la entrada de la bobina es "1", el
operando indicado adopta el estado 1ogico "1". Si el estado 16gico de la entrada de la
bobina es "0", el bit del operando indicado se pone a "0". La instruccion no afecta al RLO.
El RLO de la entrada de la bobina se transfiere directamente a la salida. En la tabla 4,

muestra los pardmetros de la instruccion.

Tabla 4: Parametros de la instruccién asignacion.

Parametro Declaracion Tipo de datos Area de memoria | Descripcién

=Operando> Output BOOL LG, M DL Operando al que

se asigna = RLO.

Fuente: SIEMENS AG (Siep Basic V13, 2013)
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e) Negar Asignacion.

Conforme a (Siemens, 2013) la instruccién "Negar asignacién" invierte el resultado
l6gico (RLO) y lo asigna al operando indicado. Si el RLO de la entrada de la bobina es
1", se desactiva el operando. Si el RLO de la entrada de la bobina es "0", el operando
adopta el estado l6gico "1". En la tabla 5, indica los parametros de la instruccién negar
asignacion.

Tabla 5: Parametros de la instruccion Negar asignacion

1 Parametro Declaracién Tipo de datos Area de memoria Descripcidn

. <Operando= Output BOOL QM DL Operando al que
se asigna e RLO
negado.

Fuente: SIEMENS AG (Step Basic V13, 2013)

f) Flanco de sefial ascendente de un operador.
De acuerdo a (Siemens, 2013) la instruccién permite detectar si el estado 16gico de un

operando indicado (<Operandol>) ha cambiado de "0" a "1". La instruccién compara el

Si se detecta un flanco de sefial ascendente, la salida de la instruccién devuelve el estado

l6gico "1". En todos los demés casos, el estado 16gico de la salida de la instruccion es "0".
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La tabla 6, muestra los pardmetros de la instruccién flancos de sefial ascendente de un

operador

Tabla 6: Parémetros de la instruccién flancos de sefial ascendente de un operador.

Parametro Dectaracién | Tipo de Area de memoria Descripcidn
datos $7-1200 $7-1500
I <Operandol> | Input BOOL La. M DL LQMEO LT, C|Sefial gue se
\ debe consultar
<OperandoZ> | InOut BOOL LG M DL LMD L Marca de

flancos enlaque

32 almacana &f
estado logico de

‘ la consulta

[ anterior.

Fuente: SIEMENS AG (Step Basic V13, 2013)

g) Flanco de seifial descendente de un operador.

Segtin (Siemens, 2013) la instruccién permite detectar si el estado l6gico de un operando
indicado (<Operandol>) ha cambiado de "1" a "0". La instruccién compara el estado
logico actual del <Operandol> con el estado 16gico de la consulta anterior, que esta
almacenado en una marca de flancos <Operando2>. Si la instmcéién detecta un cambio
del resultado l6gico (RLO) de "1" a"0", significa que hay un flanco de sefial descendente.
Si se detecta un flanco de sefial descendente, la salida de la instruccion devuelve el estado
lég{co "1". En todos los demds casos, el estado 16gico de la salida de la instruccién es "0".

En la tabla 7, se muestra los parémetros de la instruccién flanco de sefial descendente de
un operador.

Tabla 7 : Parametros de la instruccién flanco de sefial descendente de un operador.

Pardmetro | Declaracion | Tipo de Area de memoria Descripcién
datos $7-1200 $7-1500
<Operando | lnput BOOL L&MW DL LQM DL T, C | Sefial gue se

1= debe consultar
<Operandn | InOut BOOL oM, DL EQ.M, DL Marca de flancos

2>

enla que se
almacena &
estado ldgico de
la consulty
anterior.

Fuente: SIEMENS AG (Step Basic V13, 2013)
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2.5.1.2 Temporizadores

Los temporizadores son un tipo de dato que permite realizar la conexion o desconexién

de un proceso después de haber trascurrido un tiempo determinado.

De acuerdo a (Siemens, 2013) se sefiala los temporizadores mas utilizados en el TIA

Portal V3 y estos son:

a) Impulso TP.

De acuerdo a (Siemens, 2013) la instruccién "Impulso" permite activar la salida Q por un

tiempo programado. La instruccién se inicia cuando el resultado légico (RLO) de la

entrada IN cambia de "0" a

impulso.

Tabla 8: Pardametros de la instruccién impulso.

Parametro Declaracion Tipo de datos Area de Descripcidn
S7-1200 S7-1500 memona
N Input BOOL BOOL Q.M DL Entrada de
arranqgue
PT input TIME TIVE, LTIME LQ. M D Lo |Duracidn del
constante irmpuleo
El valor del
parametro PT
debe ser
positive.
# Output BOOL BOOL L& M DL Salida de
impulso
ET Qutpig TIME TIME LTIME |1, M. D, L Valor de
. tiempo actual

Fuente: SIEMENS AG (Step Basic V13, 2013)

En la figura 22,

indica el diagrama de impulsos de la instruccion impulso.

K

BT

[T

BT

| L

"1". En la tabla 8, muestra los pardmetros de la instruccién

Figura 22: Diagrama de impulsos de la instruccién impulso (SIEMENS AG Step Basic V13, 2013)
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b) Retardo al conectar TON.

Menciona (Siemens, 2013) que al utilizar la instruccion se puede retardar la activacion de
la salida Q por el tiempo programado PT. La instruccion se inicia cuando el resultado
16gico (RLO) de la entrada IN cambia de "0" a "1". El tiempo programado PT empieza a
contarse al iniciar la instruccion. Una vez transcurrido el tiempo PT, la salida Q devuelve

el estado logico "1". La tabla 9, muestra los pardmetros de la instruccion retardo al

conectar.

Tabla 9: Parametros de la instruccién retardo al conectar TON

Parametro

Dedaracidn

Tipo de datos

ST7-1200

S7-1500

Area de
memoria

Descripcion

1N

Input

BCOL

BOOL

LG MDD L

Entrada de
arrangu

PT

Irput

TIME

TIME, LTIME

Lo, M D Lo
constante

Tiempo del
retardo al
conectar

El valor del
parametro PT
debe ser
positivo.

9]

Dutput

BOOL

L i, DL

Salida que se
activa una vez
ranscuwrido ef
tiernpo PT.

ET

Crutput

TIME

TIME, LTIME

La, M DL

Valor de
tiernpo actual

Fuente: SIEMENS AG (Step Basic V13,2013)

En la figura 23, indica el cronograma o diagrama de impulso de la instruccion retardo al

conectar.

i

[

FT

=i
Y

BT

Figura 23: Cronograma de impulso de la instruccion TON (SIEMENS AG Step Basic V13, 2013)
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¢) Retardo al desconectar TOF.

De acuerdo a (Siemens, 2013) menciona que con la instruccidn se puede retardar la
desactivacion de la salida Q por el tiempo programado PT. La salida Q se activa cuando
el resultado l6gico (RLO) de la entrada IN cambia de "0" a "1" (flanco de sefial
ascendente). Cuando el estado logico de la entrada IN cambia nuevamente a "0", el tiempo
programado PT deja de contar. En la tabla 10, indica los pardmetros de la instruccién

retardo al desconectar.

Tabla 10: Parametro de la instruccién retardo al desconectar.

‘ Parametro Declaracion Tipo de datos Area de Descripcién
87-1200 S7-1500 43l= 12 le it ]

Input

BOOL

BOGCL

QM Ol

Entrada de
arranqus

| 27

Input

TIME

TIME, LTIME

LMD Lo
cnnstante

Tiempo del
retardo af

dasconactar
El valor det
parametro FT
debe ser
positive.

Q Qutput BOOGL BQOL LMD L Salida que se
desactiva una
vez
transcurrido el
tiempo PT.
Ctput TIME TIME. LTIME LG MD.L Valor de
tiempo actual

m

Fuente: SIEMENS AG (Step Basic V13, 2013).

s Easive 9

=o 2 figura 24, muestra el cronograma de impulso de la instrucciéon TOF retardo al

PT BT

m

]
-

/]

Figura 24: Cronograma de impulso de la instruccién TOF (SIEMENS AG Step Basic V13, 2013)

56



2.5.1.3 Contadores.

De acuerdo a (Villalobos, 2014) son posiciones de memoria que almacenan un valor
numérico, el cual incrementa o decrementa dependiendo de la configuracién dada ha
dicho contador. Al igual que los temporizadores, un contador debe tener un valor
ﬁreﬁj ado como meta o reset, el mismo que el usuario programa para que el contador sea
activo o inactivo. A demdas permite contar y/o descontar impulsos que enviemos al

contacto que lo activa entre 0 y 999.

a) Contador Ascendente CTU

De acuerdo a (Siemens, 2013) la instruccién incrementa el valor de la salida CV. Cuando
el estado légico de la entrada CU cambia de "0" a "1" se ejecuta la instruccién y el valor
actual de contaje de la salida CV se incrementa en uno. La primera vez que se ejecuta la
instruccion, el valor actual de contaje de la salida CV est4 a cero. El valor de contaje se
incrementa cada vez que se detecta un flanco de sefial ascendente, hasta alcanzar el valor
limite superior del tipo de datos indicado en la salida CV. Cuando se alcanza el valor
limite superior, el estado 16gico de la entrada CU deja de tener efecto en la instruccién.
En la tabal 11, se muestra los parametros de la instruccién CTU

Tabla 11: Parametros de la instrucciéon CTU.

Parametro Beclaracidn Tipo de datos Area de memoria Bescripcidn

cu input BOCL LG,M. D, Lo Entrada de contaje
conslante

R Input BOOCL LG M D LT, C, | Entrada de reset
P o constants

PV Input Enteros L M D L Po |VYalorcon el que se
constanis activa la salida Q.

€ Output BOGL LaMD L Estado del contador

W Output Enteros, CHAR, LMD LP Yalor actual de

DATE contaje

Fuente: SIEMENS AG (Step Basic V13, 2013).

En la figura 25, muestra el funcionamiento de la instruccién contador ascendente CTU.
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CTU DE
CTu
Tagin INT “TagQut®
| | cu Q { *——1
Tagin 27
| | = oy —"Tag OV
Tag PV"— v

Figura 235: Funcionamiento de la instruccion CTU (SIEMENS AG Step Basic V13, 2013).

b) Contador descendente CTD.

De acuerdo a (Siemens, 2013) anuncia que la instruccidon decrementa el valor en la salida
CV. Cuando el estado 16gico de la entrada CD cambia de "0" a "1" (flanco de sefial
ascendente), se ejecuta la instruccion y el valor actual de contaje de la salida CV se
decrementa en uno. Al ejecutar la instruccion por primera vez, el valor de contaje del
parametro CV se pone al valor del parametro PV. Cada vez que se detecta un flanco de
sefial ascendente, el valor de contaje se decrementa hasta alcanzar el valor limite inferior
Zel tipo de datos indicado. Cuando se alcanza el valor limite inferior, el estado logico de

a CD deja de tener efecto en la instruccion. En la tabla 12, muestra los parametros

fu
foad

2= instruccion del contador descendente CTD.

. Tabla 12: Pardmetros de instruccion CTD.

En la figura 26, se muestra el funcionamiento de la instruccién del contador descendente

CTD

| Parametro Beclaracién Tipo de datos Area de memeria | Descripcién
CD input BOOL LEQMD Lo Entrada de contaje
constante
LD tnput BOOL LQM D LT C, | Entrada de carga
P o constante
= Input Entaros LG, M D L Po | Valor con el que
constante se activa |a salida
&L
Q Output BOOL LOMDL Estado dal
contador
cv Ontput Enteros, CHAR, LOMDLP Valor actual de
DATE contae

Fuente: SIEMENS AG (Step Basic V13, 2013).
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CTD DB
CTE
Tagin INT “TagOul
| | CD o b—
“Tagin &
{ f LD CY |—"Tag CV*
Tag P — py

Figura 26: Funcionamiento de la instruccién CTD (SIEMENS AG Step Basic V13, 2013).

2.5.1.4 Comparacion.

De acuerdo a (Jimenez, 2008) son instrucciones que tienen como funcién comparar bytes
(B), enteros de 2 bytes (I), enteros dobles de 4 bytes (D), reales (R), y cadenas de texto
(S). En la tabla 13, muestra las instrucciones bésicas de comparacion.

Tabla 13: Instrucciones bésicas de comparacion

Igual CMP —
Diferente CMP <>
Mavor o igual CMP ==
Menor o sgual CMP <=
Mavor CAP =
Menor CAMP <

Fuente: SIEMENS AG (Step Basic V13, 2013).

2.5.1.5 Funciones matemadticas.
Se refiere a instrucciones que permiten definir y ejecutar una expresion para calcular

opresiones matematicas o combinaciones légicas en funcién del tipo de datos

seleccionados.
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a) Sumar ADD
De acuerdo a (Siemens, 2013) la instruccién "Sumar" permite sumar el valor de la entrada

INT al valor de la entrada IN2 y consultar la suma en la salida OUT (OUT:= IN1+IN2).

En la tabla 14, indica los pardmetros de la instruccion sumar.

Tabla 14: Parametros de la instruccién Sumar

Parametro Declaracidn Tipo de datos Arza de memoria Descripcidn
EN input BOOL LM DL Entrada de
habilitacién
ENO Output BOOL QM B L Salida de
habilitacién
N irput Enteros, ntimeros | L Q.M D, L, P o | Primer sumando
encoma fiotante | constante
N2 input Enteeas, nimeros LG M, D, L. Po | Sequndo
2 COfa SOKGﬂ‘ZE constante sumando
INn input Enteros, nimeros L O M, D L Po | Valres de
en coma flotante | constante entrada
opcionales gue se
sumarn.
ouT Crutput Enteras, némeros |, Q, M, D, L. P Suma
en coma fiotante

Fuente: SIEMENS AG (Step Basic V13, 2013).

b) Restar SUB
Segun (Siemens, 2013) la instruccién "Restar” permite restar el valor de la entrada IN2
Z<lvalor de la entrada IN1 y consultar la diferencia en la salida QUT (OUT:= IN1-IN2).

£nlztabla 13, indica los pardmetros de la instruccidn restar.

Tabla 15: Parametros de la instruccién restar.

Parametro Declaracion Tipo de datas Area de memoria Descripcicn
EN Input BOOL PN DL Entrada de
habilitacién
ENO Output BOOL LG, M DL Salida de
habkilitacién
iN1 input Enteros, ndmeros [{, Q.M. D, L, Po | Minusndo
en coma fiotante | constante
N2 input Enteros, nimeros |L GO M D, L. Po | Sustraendo
encoma fiotante | constants
ouT Cutput Enteros, nimeros |L G, M, O, L P Diferencia
en coma fliotante

Fuente: SIEMENS AG (Step Basic V13, 2013).
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¢) Multiplicar MUL.
Menciona (Siemens, 2013) que la instruccién "Multiplicar” permite multiplicar el valor
de la entrada IN1 por el valor de la entrada IN2 y consultar el producto en la salida OUT

(OUT:=IN1*IN2). En la tabla 16, muestra los parametros de la instruccién multiplicar.

Tabla 16: Pardametros de la instruccién multiplicar

Parametro Declaracion Tipo de datos Area de memoria Descripeidn
EN Input BOCL LQ MDD L Entrada de
habilitacidn
ENO Qutput BOOL L. MO L Salida de
habilitacion
iN1 Input Enteros, nimeros |1, O, M. D, L, Po Multiplicadaor
en coma flotante constante
INZ Input Enteros, ndmeres | L, QL M, O, L, Po | Multiplicando
en coma flatante | constants
INn Inpuwt Enteros, ndmeros |1L Q. M. D. L. Fo | Valores de
en coma flotante | constante entrada
opcionales gue se
pueden
multipiicar.
ouT Output Enteros, ndmeros |1, Q. M. D L, P Producto
en coma flatants

Fuente: SIEMENS AG (Step Basic V13, 2013)

d) Dividir DIV

Conforme a (Siemens, 2013) la instruccién "Dividir" permite dividir el valor de la entrada

IN1 entre el valor de la entrada IN2 y consultar el cociente en la salida OUT (OUT:=

IN1/IN2). En la tabla 17, se observa los pardametros de la instruccién dividir.

Tabla 17: Parametros de la instruccion dividir,

Pardmetro Declaracién Tipo de datos Area de memoria Descripcion
EN Inpug BOOL LQ, M DL Entrada de
habilitacidn
ENG Cutput BOOL LQ,M. DL Salda de
habilitacién
Hey Inpus Enteros, ndmeros |, Q, M. D, L, Po | Dividendo
en coma flotants | constante
H Inpug Enteros, ndmeros |[LQ M.D, L, Po Divisar
en coma flotante | constants
Ut Qutput Enteros, ndmeros [, Q, M, D.L, P Valor del cociente
an coma flotants

Fuente: SIEMENS AG (Step Basic V13, 2013).

61

d %9494 a0 4 aaaeaacaow Ta @@« @ @ & @ ® 8B & @B B B @® & ® ® & <« o =



D T B B B B . 2 B BB b B A B 2 B I B B I I I I 2B B B I I B B I B

2.5.1.6 Funcion de Transferencia.

Este tipo de funciones logicas permite el intercambio de informacién o de datos desde

un lugar a otro. La funcién de transferencia mas utilizada es el MOVE.

a) MOVE Copiar valor.

De acuerdo a (Siemens, 2013) comenta que la instruccién "Copiar valor" transfiere el

contenido del operando de la entrada IN al operando de la salida OUT1. La transferencia

se efecta siempre por orden ascendente de direcciones.

Enla tabla 18, se muestra las posibles transferencias de la familia de CPU S7-1200.

Tabla 18: Transferencias de la familia de CPU S7-1200

Crigen {43

Desting {OUT1}

Con verficacidn CEL

Bin verficacion TE}

8YTE

BYTE WORD, DWORD

WORD, DWORD

. DWORD, ST,
TiME, CATE, TO

DWORD

SIMT

USIKT, UINT, Q0T

E.WORD, DWORD, ST, USINT, INT, UINT,
UDINT, TIME, DATE, TOD

VORD, REAL

TC2

OTL

CHAR

Cardcter g2

Caracter de una cadsna

THAR, Caracterss de una cadens

una cadena’
ARRAYY

ABRAY

ARRAY

STRUCT

STRUCT

Tipo de datos PLL UDT)

Tipo de datos PLS

Fuente: SIEMENS AG (Step Basic V13, 2013)

b) CONVERTER Convertir Valor.

Acorde a (Siemens, 2013) refiere que la instruccién CONVERTER es la instruccién que

lee el contenido del pardametro IN y lo convierte segtin los tipos de datos seleccionados
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en el cuadro de la instruccién. El valor convertido se deposita en la salida OUT. En la

figura 19, indica los pardmetros de la instruccién “Convertir Valor”

Tabla 19: Parametros de la instruccion "Convertir Valor™.

Parametro Declaracidn Tipo de datos Area de memoria Descripcitn
EN nput BOOGL HQ.M DL Entrada de
habilitacion
ENO Cutput BOOL EQ. M DL Salida de
habilitacion
N input Secuencias de oM DL Po | Valor gue se
bits, enteros, constante convierte,
némeros en coma
flotante, CHAR,
BCD18, BCD32
ouT Castput Secuencias de Q.M DLP Resuitade de la
bits, enteros, conversion
nimerss en coma
Rotante, CHAR,
BCD18, BCD32

Fuente: SIEMENS AG (Step Basic V13, 2013).
2.5.2 Instrucciones avanzadas de programacién TIA Portal V13
Recalcamos este tipo de instruccién avanzada ya que en el proyecto de grado se ha
utilizado la instruccién de CTRL_PWM (Modulacién del Ancho de Pulso) para el control
de velocidad en el movimiento de rotacién. A continuacién explicarernos mencionada

instruccidn.

2.5.2.1 Impulso (CTRL_PWM)

De dcuerdo a (Siemens, 2013) la instruccién "CTRL_PWM" permite activar o desactivar
por software un generador de impulsos soportado por la CPU.

En la entrada PWM solo es posible indicar variables del tipo de datos HW_PWM. El tipo
de datos de hardware HW_PWM tiene una longitud de una WORD (palabra).

El generador de impulsos se activa cuando est4 activado el bit en la entrada ENABLE de
la instruccién. Si ENABLE tiene el valor TRUE, el generador genera impulsos que tienen
las propiedades definidas en la configuracién de dispositivos. Si se desactiva el bit en la
entrada ENABLE o la CPU pasa a STOP, se desactiva el generador de impulsos y ya no

se generan impulsos.
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La instruccion "CTRL _PWM " se ejecuta unicamente si la entrada EN tiene el estado
logico "1".
A continuacidn es la tabla 20, muestra los parametros de la instruccion CTRL_PWM.

Tabla 20: Pardmetros de la instruccion CTRL_PWM

Parametro Declaracidn Tipo de datos | Area de memoria Descripcidn

PWh input HW_PWM 1, &, M, L o constante | Identificacién de hardware del generador de
{WORD) impulsos

ENABLE input BOQOL Lo.Mb Lo El generador de impulsos se activa con

constante ENABLE = TRUE y se desactiva con ENABLE
= FALSE.
BUSY Qutput BOOL L@, MD L Estado de ejecucion
STATUS Cutput WORD I, Q,M, D, L Estado de la instruccidn

Fuente: SIEMENS AG (Step Basic V13, 2013)

2.6 Comunicacién Ethernet.
Es un patrédn de comunicacion entre dos o mas CPUs que permite en intercambio de datos

¢ informacidn acelerando y magnificando el proceso de control automatizado.

2.6.1 Comunicacién Ethernet Surgimiento.

Dz zcuerdo a (Romero, 2005) la primera red de comunicacion Ethernet industrial nace a

2

parur del afo 1973, con una velocidad de 2,94 Mb/s, como un medio para solucionar el

problema de que dos o maés huéspedes utilicen el mismo medio y que las sefiales no se

e
INICTcran.
0

Conforme a (Romero, 2005) menciona que las especificaciones formales de Ethernet de
10 Mb/s fueron desarrolladas en conjunto por las corporaciones Xerox, Digital (DEC) e
Intel. y se public en el aflo 1980. Estas especificaciones son conocidas como el estandar
DEC-Intel-Xerox (DIX), el libro azul de Ethernet. Este documento hizo de Ethernet
experimental operando a 10 Mb/s un estdndar abierto. La tecnologia Ethernet fue
adoptada para su estandarizacion por el comité de redes locales (LAN) de la IEEE como

IEEE 802.3,
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Referente a (Romero, 2005) ethernet continué evolucionando en respuesta a los cambios
en tecnologia y necesidades de los usuarios. Desde 1985, el estandar IEEE 802.3 se
actualizé para incluir nuevas tecnologias. Por ejemplo, el estandar 10BASE-T fue
aprobado en 1990, el estandar 100BASE-T fue aprobado en 1995 y Gigabit Ethernet sobre
fibra fue aprobado en 1998. Ethernet es una tecnologia de redes ampliamente aceptada
con conexiones disponibles para PC’s, estaciones de trabajo cientificas y de alto

desempefio, mini computadoras y sistemas mainframe.

En términos generales Ethernet industrial es un estandar de comunicacién y trasmisién
de datos para redes de éarea local que utiliza los protocolos TCP/IP. Esta red de
comunicacién inmersa en el area de control de procesos (industria) nos brinda las

siguientes ventajas como:

1. Amplia superficie de cobertura y alcanza grandes distancias.
2. Transferencia de datos segura.

3. Abhorro de costes.
Y el més importante que es lider universal dentro de las redes industriales.

2.6.2 Protocolos de comunicacion de la red Ethernet.

Conforme a (Castillo, 2005) menciona que en términos de software, para la comunicacién
de computadoras también existen estandares; la tecnologia ARPA (Agencia de Proyectos
de Investigacién Avanzada), la misma que contiene un grupo de estandares de red de
comunicacién de las computadoras y un grupo de reglas para interconectar y rutear el
trafico de informacién conocido como el grupo de protocolos Internet TCP/IP.
Conforme Castillo (2005) comenta que:

“El conjunto de protocolos TCP/IP tiene correspondencia con el modelo de

comunicaciones de red (OSI) referencia de interconexion de sistemas abiertos, el mismo
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que describe un sistema ideal de redes que permite establecer una comunicacién entre

procesos de capas distintas y faciles de identificar. En el host, las capas prestan servicios

a capas superiores y reciben servicios de capas inferiores. La figura 27, muestra las siete

capas del modelo de referencia OSI y

conjunto de protocolos TCP/IP".

su correspondencia general con las capas del

Modefo de referencia OSf Suite o Conjunto de protocolos de TCPAP
Nivel Funcidn Protocoio
1 Telnet FTe TFTP SMTP DNS
2
3 Sesicn i Tep upeE
a
f onmpP RIP OSPF EGP
P
s [ARP [ maARe
s Ethernet Token Otros
Fiag medies
iZco

Figura 27: Modelo de referencias OSI y las capas de TCP/IP (Castillo 2005).

Enlatabla 2] se enumera los protocolos més comunes del conjunto de protocolos TCP/IP

l0s servicios que proporcionan.

Tabla 21: Protocolos mas comunes de TCP/IP

HP}

Proporciona servicios para la entrega de
entre nodos.

control de mensajes de Internet

Regula Ia transmisidn de mensajes de errvor
entre 1os  Josrs v los routers.

y control |

1o de resolucién de direcciones

Asigna direcciones Internet a direcciones fisicas. !

»lo de resolucion de
1es por réplica (RARP).

Asigna direcciones fisicas a direcciones Internet.

colo de contmrol de transmisiéon (TCP).

Proporciona servicios de envio de flujos fiables
entre los clientes,

rotocolo de daragrama de usuario (UDP).

Proporciona servicio de entrega de datagramas no
fiable entre clientes.

Protocolo de wansferencia de archivos| Proporciona servicios de nivel de aplicacion para la |
i) transferencia de archivos.

TEINET Proporciona un método de emulacién de terminal.
Protocolo de informacién de encaminamiento | Permite el intercambio de informacion de ritas de

{RIP)

vectores de distancia entre rowurers. |

Protocolo abrir la wvia mas corta primero
| (OPSF)

Permite el intercambio de informacion de rutas dc§
estado del enlace entre rowters.

Protocolo Gareway Externo (EGP)

Fouiers eXiErnos.,

Permite e intercambio de informacion de rutas entre §

Fuente: Castillo (2005).
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2.6.3 Ventajas de la red Ethernet Industrial

De acuerdo a (Galdeano, 2009) se puede resumir las siguientes ventajas:

Aplicaciones en redes industriales de gran potencia: Altas prestaciones ain en
el caso de existir muchos participantes y grandes distancias.

Amplia superficie de cobertura y alcanza grandes distancias: Mediante la
combinacién de las técnicas eléctrica y dptica.

Transferencia de datos segura: Aun en el caso de la existencia de perturbaciones
electromagnéticas mediante componentes idéneos para la industria.

Ahorro de costes: Mediante una disminucién de los costes de montaje v
cableado.

Lider universal dentro de las redes industriales: Se utiliza en multiples
industrias

Coexiste con otras aplicaciones Ethernet: Por ejemplo: Novell, LAN-Manager,

TCP/IP...

2.6.4 Desventajas de la red Ethernet Industrial.

De acuerdo a (Galdeano, 2009) las desventajas de la red ethernet son las siguientes:

a)
b)
©)
d)

e)

La ausencia de climatizacion.

La presencia de otros equipos eléctricos.

El exceso de calor o humedad.

Exposicion prolongada de sol deteriora los cables.

Los conectores RJ-45 de las redes corporativas no estan disefiadas para operar
largos periodos de tiempo con calor excesivo o estrés y sus contactos se pueden

corroer y fomentar la rotura de etiquetas.
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f) Las distancias sobre las que la sefial se debe transmitir es otra diferencia notable.
El cable Ethernet industrial puede necesitar unos 400 m en grandes plantas y se

sitia alrededor de peligros (méquina a maquina y conmutador a conmutador).

2.6.5 Aplicaciones de Ethernet Industrial.
Acorde a (Barragan, 2012) muestra un resumen de las principales aplicaciones de

Ethernet industrial. Estas son:

v" Conexioén de equipos propietarios a una red SCADA.

v" Planta de tratamiento de agua.

v" Industria automovilistica.

v" La construccion de maquinaria.

¥" Laindustria de procesos.

¥ Sistema de alerta de incendios municipal sobre WAN. En esta tltima los puestos
de control de incendios suelen estar interconectados mediante protocolos basados
en RS-232 0 RS-485. En la figura 28, muestra la representacién esquemética de

un sistema de control intercomunicado.

Edificio 1

Fuesta cantral de control

Edificio 2

Red

Edificie 3 Edifivio 4

D0

Figura 28: Representacion Esquematica de un sistema de control intercomunicado (Barragan 2016)
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v’ Sistema de control de acceso para varios emplazamientos. Se trata de la utilizacién

de la red IP existente para suministrar enlace serie. La mayoria de los sistemas de
acceso utilizan transmision de datos serie y redes dedicadas para cotejar los datos
de entrada. Cuando los edificios o las empresas se expanden, necesitan mas
sistemas de acceso o interconectar los sistemas de acceso multiples, sobre todo
cuando los edificios no estan cerca unos de otros.
En lugar de instalar un enlace de comunicacién dedicado, la red Ethernet existente
se puede ampliar utilizando el router configurado para comunicacién TCP.
Gracias al software redirector de puertos COM instalado en el PC, que crea un
puerto serie virtual, el PC se puede comunicar con multiples dispositivos serie sin
necesidad de actualizar el software de control ni el hardware del PC,

v" Comunicaciones Ethernet en un generador edlico.

2.6.6 Ethernet Industrial como medio de comunicacién entre .PLC y PC.

Conforme a (Pérez P. , 2010) sefialan que mediante la utilizacién de médulos como
(ETN11) o CPUS los mismos que estdn dotadas de puerto Ethernet, es posible integrar
PLC’s en la red Ethernet, de modo que es posible:

.1. Acceder a los archivos de programas, datos de parametros, registros almacenados
en tarjetas de memoria CompactFlash, incluso desde redes externas a través de
Switcher.

2. Realizar una visualizacién directa de los datos almacenados en la CPLT,

3. Realizar un intercambio de datos en tiempo real entre controladores (CPUs)

4. Realizar una supervision de datos de proceso mediante PC’s o NS.

Switch.- Conmutador (switch) es el dispositivo digital 16gico de interconexién de equipos

que opera en la capa de enlace de datos del modelo OSI (El modelo de interconexién de
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sistemas abiertos). En la figura 29, muestra un ejemplo de enlace entre PLC’s y PC entre

otros.

2. EJEMPLO DE ENLACE ENTRE PLCs, PC, ¥ NS (utilizande un switcher}

Switcher Ethernet

Otros (Profinet v PC o

PLL maestro ETN1 Esclavel CIZMCPU3L  Esclave CJ2M CPU3Y NB1Z-Ethernet

Figura 29: Enlace entre PLC’s y PC (Pascual y Pérez 2010)

2.7 Descripcién general comunicacién Ethernet entre el PLC S7-1200 y LOGO V8

Lared ethernet es un medio de trasmisién y adquisicién de datos de un autémata a otro,

€N un proceso automatizado.

~ AT

A contipuacién se da a conocer de forma general los pasos para la configuracién de la

comunicacion Ethernet Industrial tanto del PLC Siemens S7-1200 como del MLP LOGO

V8. v estos son:

2.7.1 Pasos para configuracién de la Red Ethernet en Step7 Professional- TIA Portal

V13- S7-1200

1) Crear un hardware en Step7 Professional configurando la CPU del PLC que se va

a manejar.
2) Introduccion de direcciones IP.

3) Elegir conexion S7.
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4) Agregar conexion S7.
e Agregar y cerrar ventana de conexiéon S7.
5) Configuracion de la conexién S7.
e Configuracién de la direccion IP del interlocutor (LOGO V8).
e Asignacién de direcciones TSAP local y del LOGO V8.
e Desactivacion de “establecimiento activo de la conexién”
6) Se accede a Propiedades del PLC, proteccion y se activa la pestafia de “permitir

via de comunicacion PUT/GET del interlocutor remoto.”

2.7.2 Pasos para la configuracién de la Red Ethernet en MLP LOGO V8:
1) Configuracion de la red ethernet.
e Se agrega una conexion de cliente.
e Se asigna direcciones TSAP del servidor y cliente.
e Direccion IP del servidor.
e Direcciones de memorias, local y remota.
2) En la ventana principal del software se afiaden entradas, mismas que se vinculan
con las salidas mediante diagrama de funciones.
3) Se agregan los dispositivos que van a trabajar como servidor y cliente.
4) Se agrega un “bloque de datos” en Step7 Professional V13.
e Secreaun atabla de trasferencia de datos dentro del bloque de datos ya
previamente creado.

5) Se puede empezar con la creacion del programa en Step7 Professional V13,

2.8 Motores de corriente continua
De acuerdo a (Sanchez, 2008) manifiesta que estos motores son pesados, caros y necesitan

mantenimiento adecuado, debido al chisporroteo continuo de las escobillas. Dichos
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motores eran la mejor opcién para aplicaciones en las que se necesitaba controlar la

velocidad y/o el par hasta que se desarroll6 el variador de frecuencia.

La alimentacién de estos también proviene de una bateria, ademds la velocidad es
ajustable colocando un reostato en el inductor. El sentido de rotacién se invierte

cambiando la polaridad del motor.

Los motores de corriente continua tienen una amplia clasificacion, por lo cual solo se
estudiard los motores con excitacién independiente debido a que prestan sus

caracteristicas para la elaboracion del proyecto.

2.8.1 Motores con excitacién independiente.
Conforme a (Sanchez, 2008) este tipo de motores presentan la alimentacion del devanado

inductor mediante una fuente de alimentacién externa a la maquina. Es facil controlar su

cidad. unicamente variando la corriente de excitacién. Al mismo tiempo se puede
controlar su velocidad incluso el lazo abierto. En la figura 30, muestra el diagrama de par

—velocidad del motor DC.

3 120 4

Nm

00 4 /\f\
“k,}’f\’x .

90 4o

80 : ’

4 2000 A0 HO00 8000 10060 12000

Rpm

Figura 30: Par-velocidad del motor DC (Sanchez, 2008)
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2.8.1.1 Principio de funcionamiento.

Acorde a (Joan, 2003) los motores eléctricos, en general, basan su funcionamiento en las

fuerzas ejercidas por un campo electromagnético y creadas al hacer circular una corriente

eléctrica a través de una o varias bobinas. Si dicha bobina, generalmente circular y
'denominada estator, se mantiene en una posicién mecénica fija y en su interior, bajo la

influencia del campo electromagnético, se coloca otra bobina, llamada rotor, recorrida

por una corriente y capaz de girar sobre su eje.

2.8.1.2 Cuadro comparativo de motores DC con excitacién independiente.

Se muestra un cuadro comparativo acerca de la descripcién, ventajas, desventajas,
aplicaciones y clasificacion de los diferentes tipos de motores DC, cabe sefialar que se
hizo la investigacién Unicamente con motores DC con excitacion independiente,
clasificacion que trata de motores para posicionamiento de objetos. En la tabla 22, indica

la descripcién de los motores en DC con excitacién independiente.
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CAPITULO III
3 Metodologia de la investigacion.
El proyecto de titulacién se encuentra enmarcado dentro del drea de uso de las tecnologias
para el control de accionamientos eléctricos. Asi mismo consideramos que nuestro trabajo
requiere un alto indice de investigacion bibliogréfica referente al desarrollo y utilizacién

de las tecnologias de comunicacién y control de equipos eléctricos en la industria.

En este caso el desarrollo industrial ha conllevado al uso de tecnologias de control y
supervisién cada vez més sofisticados enfocados al control de los procesos industriales
por lo que se pretende hacer un uso de estas tecnologias, PLC’s, motores de alta
eficiencias, protocolos de comunicacion, interfaces, para que de una manera integrada
construir un médulo de pruebas que contribuya a la preparacion de los futuros ingenieros

de CIMANELE

3.1 Métodos de investigacion.
[ os métodos de investigacion cientifica conllevan a establecer procedimientos practicos

parz establecer las caracteristicas fundamentales del objeto de investigacion, entre ellos

3.1.1 Método empirico
Facilita retomar las experiencias de otras investigaciones realizadas que enriquecen los

conocimientos alcanzados; entre ellos tenemos:

3.1.1.1 Observacion
Permite conocer la realidad mediante la sensopercepcion directa de entes y procesos, para
lo cual debe poseer algunas cualidades que le dan un caracter distintivo. En nuestras

pruebas sera utilizado para corroborar la interaccién entre los diferentes procesos de
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control y comunicacién programados asi como el correcto funcionamiento de los

mecanismos de accidn cinematica.

3.1.1.2 Medicion

Este método permite obtener informacién numérica acerca de las propiedades o
cualidades de objeto de estudio, proceso o fenémeno, donde se comparan magnitudes
medibles conocidas. Con la aplicacion de este método obtendremos los valores de las

variables fisicas de posicionamiento de los mecanismos de accién cinematica.

3.1.1.3 Experimento

Este método facilita la realizacién de las pruebas de funcionamiento del médulo de prueba
con el objetivo de validar la ejecucion correcta del programa de control y la obtencion de
las posiciones cinematicas del brazo articulado de la grua, asimismo permite comprobar
la adecuada transferencia de la informacién y comunicacion entre los PLC’s, PC y los

accionamientos de motores.
3.2 Técnicas e instrumentos
Las'técnicas utilizadas en el proyecto de titulacién son las siguientes:

3.2.1 Disefio cinematico del mecanismo de la pluma grua.
Se utiliza para describir y definir los grados de libertad del brazo articulado de la gria asi
como los esfuerzos mecénicos que debera desarrollar en las diferentes condiciones de

experimento.

3.2.2 Elaboracién de planos estructurales y eléctricos de la pluma grua.
Mediante programas informaticos, AutoCAD, se elaboran los planos eléctricos y

mecénicos del médulo de prueba.
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3.2.3 Mediciones.
Utilizamos instrumentos de medicién para medir las variables cinematicas y los

parametros eléctricos del médulo de prueba.
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CAPITULO IV

4, Desarrollo de la propuesta tecnolégica.
Proceso en el cual se determina los pasos a seguir para realizar y ejecutar el proyecto de

forma ordenada.
4.1 Titulo de la propuesta.

“DISENO E IMPLEMENTACION DE LA COMUNICACION ETHERNET
INDUSTRIAL ENTRE EL PLC SIEMENS S7-1200 Y PLC LOGO V8 PARA EL

CONTROL DE UNA PLUMA GRUA"

4.2 Introduccion

En la actualidad en lo referente a los procesos industriales, es de gran importancia debido
a que se habita en una era de globalizacién de la tecnologia. Todo nuestro entorno se
basa en principios de control de procesos, desde lo mas infimo hasta grandes cosas
realizadas por el hombre. Para ello se ha creado la presente propueéta que estd cimentado
en el disefio de un médulo didactico de una pluma griia que permita realizar diferentes
movimientos como el nuevo posicionamiento de un objeto, a la vez realizar implementar
la réd de comunicacion Ethernet Industrial entre el PLC S7-1200 y MLP LOGO V3, la
cual es la base fundamental para lograr el control de la pluma griia y poder realizar la
automatizacion de manera ordenada y precisa. Este proyecto es significativo y a la vez
necesario para la carrera de Ingenieria en Mantenimiento Eléctrico de la Universidad
Técnica del Norte con el fin de que los estudiantes hagan de este proyecto un medio de
estudio para reforzar sus conocimientos, debido a que en la actualidad los procesos de
automatizacion y control engloban la mayoria de las industrias, lo que permite

incrementar la produccién en base a programacién y comunicacion de automatas.
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4.3 Objetivo.

El Disefio y a la vez la implementacién de una red de comunicacién Ethernet Industrial
entre el PLC siemens S7-1200 y MLP LOGO V8 para el control de una pluma grua,
simultdneamente aportando con moédulos didécticos de los diferentes autdématas, los
mismos que serviran como un medio para desarrollar el aprendizaje en el control de

procesos industriales complementando el conocimiento tedrico - préctico de los

estudiantes de CIMANELE.

4.4 Calculo de la pluma grua.
En la figura 31, muestra cdmo se encuentra representado el contrapeso (C) y el momento

flector (M) de la pluma grua.

Figura 31: Pluma Gruaa (Autor, 2017)

En la figura 32, muestra el momento flector que se produce en la pluma gria debido a

los diferentes pesos indicados con las flechas que ejercen una fuerza vertical.
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Figura 32: Pluma Grua, Momento Flector (Autor, 2017).

4.4.1 Cdlculos matematicos

Contrapeso
21.184N = 1.5Kg (electroiman) y 0.65Kg (pesa)

Cx 0.39cm = 0.60cm X 21.184N — C X 0.39cm
Cx0.39cm + C0.39cm = 0.60 X 21.184N

Cx 0.78cm = 12.7104N

_12.7104N

= 16.29N = 1.
T 16.29N = 1.66Kg

Momento
1.5Kg = 14.71N
M+ 16.29N X 0.39cm — 14.71N X 0.60cm = 0

M + 16.68Nm — 8.826Nm = 0

M = 7.854Nm
4.4.2 Calculos de electroiman
Ecuaciones:
D>
S =—
4
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W R W W T Vv v v v v v v 'v'v v v v v S v vV B SV Vv ' VSV VY Ve vV e oy vYew

0.12)2
;_m(012)

= 1.131x10~*
) X

F = 15" S
= 2Uo”

po 1B S = 1K
ToUe ™ T fY

2UoF

= |PYoF _ |ZxAmrI07xIkg | 575771608 = 0.149069442
s T | 13ix0¢ VY o

R = 1
" UoxS

R =7036027,548 mm x(2)
R =14072055,1 mm
R =14072,0551m
NI = @R

N BxSxR  0.149069442x(11,31x1073)x14072,0551m
1 = =

I 1

Referencias:

S: area.

F: fuerza representada por el peso a levantar.
B: densidad del campo magnetico.

Uo: permeabilidad del aire: 47x10~7

N: niimero de vueltas de la bobina.

I: corriete que circula por la bobina.

= 240 vueltas
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R: reluctancia del entrehierro.

Se pone en conocimiento que de acuerdo a la necesidad del peso a dezplazar se tuvo que

incrementar el nimero de vueltas y reducir el calibre del conductor que es #22

4.5 Programacion de PLC

A continuacién se describe la programacion del PLC S7-1200 en el programa TIA Portal,
ademas se da a conocer la configuracion de la Signal Board como médulo de expansién
para el control de velocidad y para terminar se menciona la configuracién de la red

Ethernet Industrial tanto del PLC S7-1200 como del MLP LOGO V8

4.5.1 Programacién del PLC S7-1200 en el programa TIA Portal.

En lo que respecta a la programaciéon del PLC S7-1200 tiene como objetivo el
posicionamiento de objetos, que lo realiza a través de movimientos de rotacidn, traslacion
y elevacion en el médulo pluma grua, la misma que estéd proporcionada con equipos como
motores, finales de carrera y piezas mecénicas de desplazamiento.l Este programa consta
de dos etapas, el proceso manual y el proceso automatico.

> En ei proceso manual el médulo pluma griia cuenta con un control o botonera, el
mismo que permite accionar los diferentes movimientos de acuerdo a las
necesidades del usuario.

» En el proceso automético, muestra una serie de subprocesos que llevan una
secuencia ordenada realizando los diferentes movimientos para el nuevo
posicionamiento del objeto escogido.

Para mayor informacién se recomienda revisar los diagramas de flujo de la

automatizacion de la pluma gria.
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PARAMETRIZACION DEL SISTEMA
| (Auste de candiciones Iniciales) |

=
]

INCID N
{Ame ée Slstema} .

< PROGRAMACION ol
< Hiw | e

%zaafa POSICIONAMEENTO |
| DEowrO.

Figura 33: Diagrama de flujo de la automatizacion de la pluma grua.
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> Parametrizacion del sistema

Revisian de condiciones Iniciales:
+  Motores en OFF. t
+ Comunicacion de la red Ethernet entre PLC's. (
+ Comunicacion de PLC's con PC. %
. Se%ea:m del tipn d& proceso {&%ama 1
mﬁmﬁm} , ~ |
+ Sies moda ﬁmamaz;m ?&ﬁﬁsar qz;e el hfgam dée i

;Ea pluma gria se eamenﬁ‘en enel lado ﬁeredm .
. parainiciar suproceso.

Jf;

!
Empieza p!’ﬁi&i@
=

NO {:‘umpgga 3 e e
L F o : Activacion y w&sﬁa en marcha
r e . g | |
i fnicigles. “ } de los procesos ya sea:
{isﬁaaﬁa mﬁuﬁatrfaﬂmj %

Figura 34: Parametrizacion del sistema
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»> Configuracion del sistema

CONFIGURACION DEL
~ SISTEMA

£

Verificar la
| comunicacion

|  deenlace |
uv\,

Seleccionar Tipo de Proceso
M}%ﬁw& -AUTOMATICO

Ege&:uta proceso seleccionado |

Figura 35: Configuracion del sistema
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» Seleccionar tipo de proceso

MODO AUTOMATICO

. SELECCION

Movimiento del

y brazo de la
' pluma  gria b
= Velocidad para ‘ 4 FC Posterior=1 >
Al determinar la o .
delmotorde nueva posicion Corrcteenl \ |
folaclonque b3 del objeto. El ' arre‘:?’en . e
desde 0 a 27645 v vl _ parteinicial d?t “
es(10000)?2 =~ ingresar se lo
4 realiza
directamente
en el programa

del PLC

El motor enciende y el
brazo gira al lado
izquierdo.

~ Activacion del Motor de
. Rotaci6n izquierda.

Movimiento de carrete
hasta la mitad del brazo en
un tiempo t=?

El motor enciende y baja el
guinche (electroimén)
para atrapar el objeto.

mivacién del motor bajada
- (Electroiman baja)

|

Encendido del

Enciende el electroimén
para sujetar el objeto a

i
Y Yy Y

Eleggtoimén transportar.
1
.
L
Figura 38: Modo Automaético.
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Figura 39:

NO

Complemento Modo Automatico

y Setear el valor en

Activacion deE motor
elevacmn (Electrczman sube)

. Activacién del motor.
~ Rotaci6n derecha

y Velocidad del
“ motor de rotacion. D

la SIGNAL BOARD
desde 0 a 27645 ‘
(10000) '

: Compietar e[ mevzmiento de! carrete hasta eE fmai

Activacién del motor ba;ada
(Electrmman baja).

Desactivar el
electroiman

e

Activacion del motor elevacién ;
(Electroiman sube} .

}_
}
}_
}_

Motor enciende y sube el

guinche (electroiman)
conjuntamente con el
objeto

Movimiento del brazo de la
pluma grua para
determinar la nueva
posicién del objeto. El valor
a ingresar se lo realiza
directamente en el
programa del PLC

Movimiento del carrete
hasta el final del brazo de
la pluma grua

Motor enciende y baja en

guinche (electroiman)
conjuntamente con el
objeto.

Se desactiva el

electroiman para dejar el
objeto en su nueva
posicién.

Motor enciende y sube el
guinche (electroimén).
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3
Activacion del motor, ; Movimiznto de carrete 2
; { ete parte gﬂéiéffﬁf} } ' sus condicionas inicales.
L - |

=
' Nuevo posicionamiento
~ delobjeto

Figura 40: Complemento Modo Automatico
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4.5.2 Configuraciéon del médulo de expansion Signal Board (sefial PWM)

La Signal Board es un mddulo de expansion de 2 entradas digitales y 2 salidas digitales a
24 VDC, la Signal Board permite utilizar la funcién de “impulso (CTRL PWM)", la
misma que permite modificar el ancho de pulso, controlando de esta manera la velocidad
del motor. A demaés esta instruccidn va acoplada a la instruccion MOVE, la cual permite
setear el valor para controlar la velocidad. Para mayor informacion se recomienda revisar

los diagramas de flujo de la Signal Board (sefial PWM).
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4.5.2.1 Diagrama de flujo de la Signal Board (sefial PWM)

_ Inicio

... T N —

Se abre la configuracion de la g
CPU (57-1212 AC/DC/RlY)

Seleccionar "Generador de tmpufsos
& (PTO/PWM- PTOI/PWMI) ;

) “Activareste . NO
generador - / e
E . - 4
. deimpulsos =

Parte del proceso en la cual se
definen las direcciones de
salida, en nuestro caso ocupa
la palabra de salida AW1000

} Seleccionar "Generador de impulsos ©
* (PTO/PWM-PTO1/PWM1). I
| -
i

»i,%«
e e e Una vez realizado el paso
. El generador de impulsos se crea anterior, el “generador de

impulsos”™ se crea en la tabla
de variables del PLC de la CPU
§7-1212 AC/DC/Rly con el
identificador HW

~ en una tabla de variables

Insertar instruccion
CTRL_PWM

Figura 41: Diagrama de flujo de la Signal Board (sefial PWM)
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» Instruccion MOVE

Instruccidn gue permite 3l
usuaric madificsr fa
lergitud de impulso. Esta
instruccion iz encontramas
en |z pestaftia de taraas,

*  Ipstrucciones

*  transferencia

E Cenf;gmaczon de [a instruccion §
§

M{}VE

e

IH =rango de valores {0 & 27647) |
Eengatud cia gmpu o , I

: BUT:[ -pa a&a de 53 ija AWIBG{}

.
-
IIIII i

= |

la rnueva lomgitud de
impulso se inserta en la
entrads IN. Lz palabra de
satica AWLL00 es Ia palabra
ge salida occupada por el
gensrador de impulsos an
lz tabla de variahbies.

Figura 42: Instrucciéon MOVE

» Instruccién CTRL_PWM

# Instruccién CTRL PWNM

insertar instruccion g
CIRL WM f
Y ,

% Configuracion de la instruccidn ]
. CTRL PWM . 3
i . . |

S ——
 PWM —identificadar Hw del generador

inserta detrds de 1 instru

las pestafias de tarza.

= Instrucciones.
. Instrucciones
avanzradas

L Imipuisa.

MOVE. Ademas la instri
CTRL_PWM esta disporible en

La instruccién CTRL_PWM s2

I
c T | S pone  &n
Seigrmons | sk it Ve ;deZmpLﬁSb& % consideracién que
| S Exmn
S, g 83 ; ENABIF centrada para  activar vy ! zﬁodg:mi;h“;::
. Ao, f desactwarefgeneradgf’de impulsos - memoria o entrada
o § BUSY; STATUS =desde la lists | Weait s
S | desplegable se “‘seéeéaona Iz i el generador de
impulsos
g tmr&smﬁrente canstan‘te dﬁi‘ sx&tema |
Figura 43: Instruccion CTRL PWM
94




4.5.3 Configuracion de la red Ethernet Industrial entre los dos autématas

La red de comunicacion Ethernet Industrial basicamente se encarga de recibir y enviar
datos e informacién de un autémata a otros, de tal manera que acelera y magnifica los
procesos automatizados que se ejecutan dentro y fuera de la industria. Una de las
caracteristicas principales de la red de comunicacién Ethernet Industrial es su forma de
trabajo maestro-esclavo o servidor-cliente lo que permite efectividad y eficiencia al
momento de realizar un proceso de automatizacion y control. Para mayor informacion se
recomienda revisar los diagramas de flujo de la comunicacion Ethernet del PLC S7-1200
CPU 1212C AC/DC/Rly y el diagrama de flujo de la comunicacion Ethernet del MLP

LOGO V8.
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4.5.3.1 Diagrama de flujo de la Comunicacién Ethernet del PLC S7-1200 CPU

1212 AC/DC/Rly

Add new connection !

Se agrega nueva conexion.

i

“

Conexidn S7 creada.

e

»»Direccién IP Entgrko;utor
. . L0GO ‘

Se pone en consideracion
escoger correctamente la
CPU con la cual se va a
trabajar para evitar errores
de comunicacién.

Se introduce la direccién
IP en “interfaz profinet”

Se pone en consideracion
que en algunos casos la IP
del PLC ya viene dada

Para ello desde la “vista de
redes” y una vez |
seleccionado el PLC, en la
ventana de  conexidn
elegimos la conexidn S7.

Clicen el PLC, botdn
derecho y agregar conexidn.

Se aconseja agregar una sola
vez.

e Sedaclicenlared.

e botdn derecho
propiedades.

e Dobleclicen
S7_Conexion_1

Figura 44: Diagrama de flujo de la Comunicacién Ethernet del PLC S7-1200 CPU 1212 AC/DC/Rly
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? ~ Direccién IP interlocutor
|
|

LOGO

Direccién IP del MLP LOGO
V8 que trabaja como
cliente, mientras que el PLC
$7-1200 lo hace como
servidor.

Se pone en consideracién colocar
correctamente la direccién IP de
los dos autématas. La
configuracién la realizamos en la
pantalla de:

e  propiedades de la

conexién S7.
e  General.

Se asigna las direcciones TSAP
local y del LOGO V8. la
configuracién la realizamos en la
pantalla de:

e propiedades de Ia
conexion S7.

e  General.

e Detalles de direcciones.

%

Desactivamos y activamos
__requerimientos necesarios:

N\

( Desactivamos Elitem a desactivar se lo Activamos
L blecimi ‘ encuentra en: : , “permitir
F' establecimiento o Propiedades x - ‘
. activodela de la conexién - accesoviade
‘ conexién” s7. ___comunicacion
- *  General | PUT/GET
r : o
L e  Propiedades ~~~~---~~f»¢;~m~w

especiales. J
2
|
i

5

~ CONFIGURACION DE LARED
. ETHERNETFINALIZADA |

E

encuentra en:
e  Propiedades
del PLC.
e  General.
e  Proteccidn.

El item a activar se lo

Figura 45: Complemento del Diagrama de flujo de la Comunicacién Ethernet del PLC S7-1200 CPU 1212

AC/DC/Rly
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4.5.3.2 Diagrama de flujo de la Comunicacién Ethernet del MLP LOGO V8

o

)

h  Proyecto de red

~ CONFIGURACION DE LARED
- ETHERNET DEL MLP LOGO VS

e manust

B Agreger ruevo dispositiva

i Pt Ajustes

B Logos_1 LoGo! aBAS]
el Ajustes

. BT% LngoS_1 diagrams

I ﬁ 57_1 {Dispositivas compatbles con 577 [ 4

Figura 46: Diagrama de flujo de la Comunicacién Ethernet del MLP LOGO V3§

i

® Herramientas
e Conexi6n ethernet

Conexidn cliente.

~ Asignacion IP

e

delservidor
N ydliente >

Empezar |
programacién

Peomrecta

Configuracién autématas.

' ?Sewidoryciieme.»

Software del MLP LOGO V8

|

=

Se ingresa al software del MLP
LOGO V8 y se continda con los
siguientes pasos:
e  Clic en herramientas.
e  Conexidn ethernet

Se agrega una conexioén cliente ya

que se trata del MLP LOGO V8. En

esta ventana de
configuramos.

e TSAP del servidor vy

cliente. EI TSAP del LOGO

V8 ya viene configurado.

e  Direccién IP del servidor.

e  Direcciones de memoria

conexién

Se pone en consideracion ingresar
las direcciones IP correctas para i

lograr la comunicacién ethernet. “

Pantalla de bloques en la que se
asigna entradas y salidas las
mismas que se vinculas con la
programacién del PLC S7-1200.

Para realizar la configuracidn
realizamos los siguientes pasos:

1. lcono herramientas.

2. Proyecto de red.

3. Agregamos dispositivos.
Se agrega los dispositivos que van
a trabajar como servidor y cliente.
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¥ ASERed ey

 transfere ncia de datos .

DEL MODULO DIDACTICO

1]
T

 INICIO DE LA PROGRAACION

i
|
|

Bl Blogue de datos debe ser
agragado en &l TIA Portal, donde se
EnCuentra  nusstp  aUtdmata
servidor 37-1200

Estz 1abla de transfersncia de
datos se cres en & bloque de datos
y3 creado en el groceso anterion

Figura 47: Complemento del Diagrama de flujo de la Comunicacién Ethernet del MLP LOGO V8
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CAPITULO V

S Conclusiones y Recomendaciones

5.1 Conclusiones

» Con este proyecto se puede mencionar de la importancia que tiene el

perfeccionamiento de la tecnologia de la red de comunicacion Ethernet en el
sector industrial, ya que su uso ha contribuido a integrar los avances en materia
de instrumentacién en el control de procesos, con las tecnologias de la
informacion (IT), y ha sacado a las industrias de un virtual aislamiento.

La red Ethernet Industrial es un mecanismo, componente o un conjunto de
elementos que contribuye a la optimizacién de procesos de control dentro y fuera
de la industria, logrando de esta manera resolver problemas de secuencia en 1a
maquinaria o procesos, adquisicién de datos y aumentando la confiabilidad de los
equipos.

Los PLC’s Controlador Légico Programable son equipos confiables y viables
dentro y fuera de la industria entregando al cliente diversas aplicaciones y usos,
en nuestro caso el control de velocidad a través del modulo de expansion Signal
Board que permite crear una la sefial PWM, controlando el ancho de pulso
evitando de esta manera adquirir equipos de mayor costo como variadores de
velocidad en DC, etc.

El disefio de los tableros didacticos de los diferentes PLC’s (S7-1200 y MLP
LOGO V8) se lo realizé dando apertura a conexiones reconfigurables con el fin
de efectuar précticas a los estudiantes de CIMANELE e incrementar su estudio

tedrico — practico.
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% Para la elaboracion del electroiman fue necesario utilizar el rotor de un motor, el

mismo que permite un excelente flujo de la corriente eléctrica, permitiendo de esta
manera crear un campo magnético potente y uniforme, el mismo que depende del
numero de vueltas, calibre del alambre y el tipo de material del rotor, que esta
compuesto de un material ferromagnético construido a base de chapas de

acero/silicio, condescendiendo el elevar cargas més pesadas.

5.2 Recomendaciones

Debido a las caracteristicas mecénicas del modulo pluma griia no es recomendable
colocar més peso o carga de la establecida, ya que al llegar a un punto critico ¢l
modulo arrojarfa errores principalmente en el eje axial conllevando a excesivo
rozamiento y sobre calentamiento de los motores en DC entre otros elementos.
Para realizar una comunicacion ethernet exitosa es imprescindible seguir los pasos
en forma ordenada como lo explicado anteriormente, principalmente en el
momento de asignar direcciones IP tanto a los PLC’s como a la PC las mismas
que son de suma importancia para lograr un comunicacion exitosa.

En lo que se refiere a la programacién del PLC S7-1200 en el TIA Portal, es de
suma importancia tener en cuenta si las memorias o variables utilizadas no tiene
referencias cruzadas, ya que si las hay, los procesos de cualquier indole no
tendrian una secuencia de proceso coherente conllevando a un proceso
equivocado lo que provocaria dafios en los elementos y el médulo en general.

Se aconseja realizar las conexiones entre tableros didacticos de manera ordenada,
y prudente como se indica en los diagramas de conexiones y de acuerdo a los
cables etiquetados ya previamente colocadas con los cables jack banaba, con el

objetivo de no perjudicar los equipos como los PLC, MLP, motores, relés, etc.
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e Utilizar motores en DC para el posicionamiento de objetos si se utiliza la
programacion Ladder en TIA Portal, ya que al utilizar dichos motores facilita su
programacion y control. Cabe sefial que se puede utilizar otro tipo de motores
como: motores paso a paso o servomotores.

o Utilizar la CPU 1214C DC/DC/DC ya que sus salidas son de tipo transistor lo que
quiere decir que trabajan a 24 VDC lo que realizar un mejor control con motores

en DC.

5.3 Bibliografia.
Fernandez, A. (Marzo de 2006). Grua Torre Monografia, recuperado de
http://www.monografias.com/trabajos32/grua-torre/grua-torre.shtml.

Arghys, Arquitectura. (2012). Partes de la grta torre. Seccion A

Encaja "Embalajes y trading". (Diciembre del 2013). Tecnologia de embalaje. Principales
tipos de grua, recuperado de http://blog.cajaeco.com/principales-tipos-de-
gruas/

MECASER. (1990). MECASER (soluciones que mueven el mundo). Aplicaciones de la
gruas en la industria, recuperado de http://mecaser.ec/

AW 1

Moreno, M. (2007). Automatizacion Micro mecanica, de Wilde. Buenos Aires. Argentina

Acosta.'G. (11 de noviembre del 2005). Controladores Logicos Programables, de Catedra
de  Sistemas de  Control-Facultad de  Ingenieria-UNCPBA,
dehttp://www.fio.unicen.edu.ar/usuario/ggacosta/TranspaSSCC/06capitulo
(PLC).pdf

SIEMENS. (2016). SIEMENS, de PLC Siemens (Sector Industria), de
https://w5.siemens.com/cms/mam/industry/Automatizacion/SIMATIC-

sistemas-de-automatizacion-industrial/plc/Pages/plc-siemens-
SIMATIC.aspx

Siemens. (2012). Simatic S7-1200, recuperado de
https://wS5.siemens.com/spain/web/es/industry/automatizacion/sce_educaci

on/Documentacion-Didactica/Documents/SIMATIC%20S71200R..pdf

CATEDU Centro Aragonés de Tecnologias para la Educacion). (2012). Caracteristicas y
montaje del simulador S1200

102



SIEMENS. (2016). Caracteristicas generales, recuperado de
http://w5.siemens.com/spain/web/es/industry/automatizacion/simatic/contr
oladores_modulares/controlador_basico_s71200/pages/s7-1200.aspx

Siemens Espafia. (2016). LOGO, recuperado de
http://wS5.siemens.com/spain/web/es/industry/automatizacion/simatic/contr
oladores_modulares/logo/pages/default.aspx

Pérez, M. (2015). Programacioén en escalera (LADDER), recuperado de
http://www.marioperez.com.mx/plc/aplicaciones/

Molina, J. (2006). Lenguajes de programaciéon del PLC, recuperado de
https://www.academia.edu/11398442/LENGUAJES DE PROGRAMACI
ON_DE PLC S 1. PROGRAMA Y LENGUAJE DE PROGRAMACI
%C3%93N

SIEMENS. (2016), de Software Simatic, recuperado de
http://w5.siemens.com/spain/web/es/industry/automatizacion/simatic/tia-
portal/tia_portal/pages/tia-portal.aspx

Molina, J. (2005), Lenguajes de programacion, recuperado de
https://www.academia.edu/11398442/LENGUAJES DE PROGRAMACI
ON_DE PLC_S_1. PROGRAMA Y LENGUAJE DE PROGRAMAC
%C3%93N :

Villalobos V., & Figuera J. (Marzo del 2014). Programacion de PLCS: Lenguaje Escalera
(LADDER), Automatizacién y Control de Procesos Industrial, recuperado
de http:/es.slideshare.net/EquipoSCADA/programacin-de-plcs-lenguaje-
escalera

Barnes., & Caigueral J. (2017), de SCL Introduccion a la programacion (programacion
estructurada), Grupo de treball EDCAI (Departamento de
Electrénica/Electricidad), recuperado de
http://www.infoplc.net/files/descargas/siemens/infoPLC_net S7 SCL v1_
0.pdf

Siemens, AG. (2013). Siemens. STEP Basic V12.0, de
https://cache.industry.siemens.com/dl/files/678/68113678/att 25407/v1/S
TEP 7 Basic V12 esES es-ES.pdf

Jiménez, L. (2008). Programacién de autématas. STEP 7 esquema de contactos KOP,
recuperado de
http://isa.umh.es/asignaturas/asct/automatas/TranspASCT _STEP7 KOP.p
df

Romero, D. (2005). Introduccién a Ethernet Industrial

Galdeano., Andreoni., & Francisco. (2009). Ethernet Industrial

T%97%79T 230200900 @aT AT 0228a ¢ T ¢ a2 ATATAT T2 T TAARTANG



Barragén, J. (2012). Aplicaciones de Ethernet Industrial en la industria, recuperado de
http://uhu.es/antonio.barragan/content/7-aplicaciones-industria

Castillo, G. (2005). Ethernet y protocolo TCP/IPv4, recuperado de
http://mixteco.utm.mx/~resdi/historial/materias/IPv4.pdf

Pérez., & Pascual, F. (2010). Ethernet Industrial, recuperado de

http://www.etitudela.com/entrenadorcomunicaciones/downloads/2ethernet.
pdf

InfoPLC. (2011). Comunicacién ethernet S7-1200 con LOGO, recuperado de

https://renovablesconsaburum.files.wordpress.com/2016/03/comunicar-s7-
1200-con-logo.pdf

Sanchez, R. (2008). Universidad de Huelva (Campus de la Rabida) Accionamientos y
Actuadores Eléctricos. Departamento de Ingenierfa minera, mecénica y
energética. Huelva.

Joan, (2003). Control de motores paso a paso mediante micro controladores.

Salamanca, J. (2009). Implementacion de un sistema posicional con MPAP y Servo
controlados con PC. Pontificia Universidad Javeriana (Bogota), de
http://www javeriana.edu.co/biblos/tesis/ciencias/tesis338.pdf

104




”'—’—FFFF-‘FGGGF,,'.CCECECECCCC!!!!!!!!!!!!Il44‘!4

105

5.4 Anexos




VOLLYINO.LNV NOIDVINVIDOU
X
TVANVIN NOIDVINVIOOUd




Programacion Manual

v  Segmento 1 Nede hanual

"Memoria "Marmora

“Manual” Automatico” wanual”
] | | i
1 T 1/ { —

"Man_Scada”®
] |
[}

Figura 48: Modo Manual (autor, 2017)

¥  Segmento 2: Cormrol de Velocidad

*curl_pwmn_db®

CTRL_Pvitd

ENG

*eorl_pwemn_db”.
BUSY — BLSY

Tk 3 “curl_pwra_gh®.
*Flenco lzguierda” STATLS e STATUS

—— ——ensELE

Figura 49: Configuracion de la instruccién CRTL_PWM (Autor, 2017)

- Segmento 3: ...

st

*Flance Izguierda”

i

Figura 50: Comando de pulsadores con flanco. (Autor, 2016)
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e S . . A . . . R R e

-

Segmento 4: Setear Valor de Welncidad desde 0a 27647}

“P.Derecha”

- —]

3 auUTs

- “DOutput Signal B

Figura 51: Seteo de valor de velocidad desde (0 227647) (Autor, 2017)

-~

Segmento 5: FRoracion lsguierda-Derechs

TarnEarm e

“rismaria
Ranual”

—

*OB1.0BXO.1 = FC. Isguierda

“DB1.DEXE.C = FC Derecho

“hotor lmuierda”

*kitr. Dercha. kinl”

S 1 SR —t —
Figura 52: Rotacién Derecha — Izquierda (Autor, 2017)
- =FCFrente

Segmento 6: Traslacion Frens-Atras “DBY.DR¥0 2 G FCAtras *DET.DEXC.3
g

TP frents”

“P.Frente_Scads®

-t

*F.Rtras_Scads”

Dataz" 14

A

— it

“hitr. Frants. Mnl®

TR Azras. kanl

Figura 53: Traslacién Frente — Atras (Autor, 2017)
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> Segmento 7: Elesacion arriba-Absjo *DBT.DEXOA = FC. Ariha

“Memoria i :
tdanual® *iiotor Up” *Fulsader baja” “higr. Up. Rani®

— | —it — | — ==

1|
1
*Kiotor Down® *Fulsador sﬂubssa’ Thr. Cav.;zr.s. tint®
U | { )
“PEube_Scada
__{ l___
Figura 54: Elevacion Arriba — Abajo (Autor, 2017)
b Segmento B: Electrsiman. *DB1.DBX0.S = Electroiman
“Mamc’r’xa *Pulzador “Elsctroiman.
raanusl’ electroiman”™ Sod. knl”
] | — | — %
1 T 1T 17

*P.Electroiman_
Scads”

]

Figura 55: Encendido del Electroimén (Autor, 2017)

109

A M AR RARARAARAARARARAA T AR AARAAATAATITIAIAAAAAATITIATAAATAIAA4494941%



Programacion Automitica

¥  Segmento 1: Automatico

== Tugenoeia
"Putoem atics nanusl’ rag 1

] | ] {
17 i/t { F——
B _Scads”
] L
1T
Timidie “higmaria
“Tag 47 S toen 3o Autem atios
[ I L { %
— | T 1 F

Figura 56: Modo Automatico (Autor, 2017)

¥  Segmento 2: Comurol de Velocidad

"ol _pwm_db®
LIRL_PWsd

1 e FUARA

Tag 17" = ENABLE

Figura 57: Configuracién de la instruccién CTRL_PWM (Autor, 2017)

v

Segmento 3: SatearValor de velocidsd Retacion Imuiersa 1 12000

“Tag_3" MOVE
s L F EN

1 | y
ey 2 5 ouT e

Figura 58: Setear valor de velocidad; Rotacién Izquierda a 1400 (Autor, 2017)
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¥ Segmento 4: Setsarvaiorde Velocidad Retacion imuierda a 0

"Tag_ 39" MOVE

1 -
—lp I EN =0
e & e i s
Tag 41 i QUTT = "Oulput 5§

Figura 59: Setear Valor de velocidad; Rotacion Izquierda a 0 (Autor, 2017)

¥  Segmento 5: SetearValor de Velocidad Rotacion Derecha 5 £ 3000

3g_te” MOVE

{P | EN —— fne "
LG $BE00 e 1y s 3
Tag 42" s QUTT - "Cutput Sigral 87

Figura 60: Setear valor de Velocidad; Rotacién Derecha a 16500 (Autor, 2017)

¥  Segmento 6: Seiarvalorde Velocidad Ratacion Derechs a

"Tag 20" MOVE
——* | 0B

0y G o 1y

"Tagy 43

W OUTT === "Ouiput Signal 8¢

Figura 61: Setear Valor de velocidad; Rotacién Derecha a 0 (Autor, 2017)
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¥  Segmento 7: Resst
»

“Memora ‘ 3
Apcmatco” “Tag_30° “Tag_29”

—— . i ~

ET e "Tietyiny 47

Figura 62: Reset (modo Automético) (Autor, 2017)

wiz g won el e s cperers derach Savan ben de celaedy & b Sonkuna Se 10 pars

RET Tag ¥

S { }

“Tag 347

P
e N |

3 “Tap A0 T A%

o Dastis” 2 Ty MY

"l

Figura 63: Rotacién Derecha — Izquierda (Autor, 2017)
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- Segnwnm By Lermss Sense Sl

-t
@

Tag 29 Tag 34 “Tag 3T
it 1 F
i f { ——

i

%
LI

By e Tharepe 57
“Tag 4%

b 3

—

Figura 64: Carrete al frente en T=1200 (Autor, 2017)

Somrants 10 s

¥ et gy &0 2 e B vty e arsperndin e ey e Bagnan 4n S e
Tag &% oy, b9 Tag 10
¥ i P i F I
) T LR
“Fap 21e w1
¥ g - 3
LI g L LI
21
it “Taprrgpe B
“Fag 13

TON
T 3y 33
omommamm———— o {
57 “Tgramy ¥

Figura 65: Motor bajada en T= 6500 (Autor, 2017)
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Segrwedn 11 Scvacie de Beorninas

Doreny un vempn 82 50 B viebiar nor b vt s i WOTERENS F PaDigl 008 8 B0

9 G R,

“Tam Ty
Tag 1

£
i i y i
I B Q { ¥
s PR
B
“Tag 39" Tag 2¥ Tag 51
i1 P A Y
B | s/"n L S
Figura 66: Activacion del electroiméan (Autor, 2017)
F o Segmento 12 Mosribe by plts
SR Lt el b e L0 R 00 et 1 P s B meae B bl gy 9180
a3 2F “Tag 37 “Tag ¥

sl
g

E A |

A g
g
E
Aok

Figura 67: Motor sube hasta ¢l final de carrera (Autor, 2016).
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*  Segmento 13 Movents Demihe
S EaE R Senedha
Tag IY Tag 15 Tag 18"
It Pl P
LI | | 1 4
Tag W TRy 4
Pl , . P 1
1 M Q i}
/»//»,M
£7 - Twepn 127
Tag 45 “Fag 53¥
f 3 Pk i %
L I 4 P L 3

Figura 68: Movimiento hacia la derecha del brazo de la pluma grua con carga (Autor, 2107)

e ﬁwmm&g Tds sgune senptety del deretn hatts gl B
W frmonny s meenpe g B0 pace venSlas Ge be W AR Bl T IRE D & ST DO T e A BT 1 Teiad e
Tag, &% Taig % “Tag, T
3 L I i %
K § i F * ¥
Tag 19
I
LI :
Tag 180 fan M
|k § 1
{ i & { }
EY oo TTapeeges 157
Tap 3 Tag 56
[ ] 3
[ I LI |

Figura 69: Movimiento completo del carrete hasta el final de carrera (Autor, 2017)
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Semds pae Sepaneney al chen

e verionr g by vt ariedior b complesde yinsiar e ef

ey Sel ratny de

Hog 2T

; i ik I %
¥ EOE kS
“Tag 22 *Teg 23
5ot - iy
o0 = i r
&

£Y e “Thagrpe 147

“Tag 23 “Pagy FE° Tag 5%

i A

% L

“Yag 32

ki 7 4 A
i b5 L 1

BY o “Fag Y

Figura 70: Movimiento de bajada del motor para depositar el objeto (Autor, 2017)

Segmento 16: Desactivacion del Elecirciman

Tag_29%" Tag_32"
] L ] |
1T 1 T N Q

-3
o e
@
ra
B

ET - “Tiempo 16"

J-.
—

Figura 71: Desactivacion del Electroiman (Autor, 2017)
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*  Seomento 170 Moo de notice g mowe hasm ol R

it
17
Tag 2% “Tag 2%
IoL . i3
10 M a 1 !
— ;

Tag I8 Daies™ 15
1| i "
10 i

Figura 72: Movimiento de subida del motor sin carga (Autor, 2017)

¥ Seomento 18 Wooents delosnete 2 s condiniones el
"Tag 2% “Tag, 25 “Tag 27"
I L B P
LI LI L N
.
Ty, 27" “Tag, 28
i 1 F t
17 N H 12
e FE
£7 Tag 7
Tag, 28 Diatos " % “Tag, 54" o forme Aoent
i ] Pl T T
L3 | LI LI |
“lag ¥
Iy
LI

Figura 73: Movimiento de carrete a sus condiciones iniciales (Autor, 2017)
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Configuracion Signal Board (Seiial PWM).

Para la configuracién de la signal board se procede a seguir los siguientes pasos.

1.- Abra la configuracion de la CPU del S7-1200 en el proyecto del STEP7 V13.

2.- cambie ahora al registro "Propiedades en la ventana de inspecciéon”

3.- Dentro del registro de “Propiedades™ seleccione, a través de la navegacion de zonas,
el registro inferior "Generador de impulsos (PTO/PWM)- PTO1/PWMI1-General ", avive

la opcidn “Activar este generador de impulso.”

En la figura 74, muestra las propiedades del PLC- Generador de impulso para iniciar con

la configuracion de la sefial PWM.

< Propiedades  *ilinformacidn i) iagndsticn

stesna & Texios

General Yarlables 10

| Constante

» General ~11 > Genenl
ZFROFINET [X?]

Activar
1] Bctivar 23t generador de impulzas

informacion del proyecto

Nombre:

General

Pzrametrimcion - Comentario: | Tl
Sslidss de hardwsre

" i 2
Direcciones E/S . i

iD g2 hardwsre | i

i > Pamamewizacidn

L R e

Figura 74: Propiedades de PLC (CPU 1212C AC/DC/Rly) (TIA PORTAL, 2017)

4.- dentro del registro “propiedades™ seleccione, a través de la navegacién de zonas, el
registro inferior "Generador de impulsos (PTO/PWM)- PTO1/PWM1- Direcciones E/S.
en esta parte del proceso de definen las direcciones de salida. En la figura 75, se muestra

un ejemplo donde define y ocupa la palabra de salida AW 1000 como direccién de salida.”
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Teme R WS W S =

iy Informacidn 431 T Diagnéstice

P Genzral o
> Direcciones €5

> interfaz PROFINET [1] :

» 01303 6 | Direcciones de salida

» A2 fol

» CI2IDQZI Signai Bosrd Bireccitn inigial

» Con idoz (H3C) Direccibnfnal: (1
v Genzsdores de impulso. : . . =
Elogue de organimcisn:
v PTD LRV - 9

General Iemons imagen de procersy

Paramenimcidn

Figura 75: Configuracién de salidas (TIA Portal V13).

5.- El generador de impulsos activado en este ejemplo tiene el siguiente identificador

Hw:
» 266 (Decimal)= 10A (Hexadecimal).
El identificador Hw del generador de impulsos esta creado en la tabla de variables de

PLC de la CPU S7-1212 AC/DC/Rly como constante del sistema como se muestra en

la figura 76.

pwm2 » PLC_1 [CPU 1212C DUDGRIy] » PLCtags |

<3 Tags } = User constants | ® System constants
PLC-Variablen
Tdivme 3 B e
1 & PLC1 Hw_SubModule 50 :
’ 2 s& PROFINET-3chnittstelle_1 Hw_Interface 64
2 JE HSC1 Hw_Hsc 253
4 &l HsC 2 Hw_Hsc 259
5 B HsC3 Hw_Hsc 260
5 JEl HSC 4 Hw_Hsc 281
l: 4B HsCs Hw_Hsc 262
& B HsCs Hw_Hso 263
2 2 AI2_1[Al] Hw_SubModule 284
1 “= DIB_DQ6 1[DIDO] Hw_SubModule 285
JEH Pulse_1[PTOIFWM)] | Hw_Pwm 266
JE} Pulse 2[PTOIRWM] Hw Pwm 267
& 0B_Main OB_PCYCLE 1

Figura 76: Variables de del generador de impulso (Autor, 2016)
6.- Inserte la instruccién MOVE en el punto del programa del usuario en el que se debe
modificar la longitud de impulso. La instruccién MOVE esté disponible en la pestafia de
tareas “Instrucciones”, paleta “transferenc’a “. La nueva longitud de impulso se introduce
en la entrada IN (Rango de valores: 0 a 27647). En la salida OUT1 introduzca la palabra
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de salida AW1000. La palabra de salida AW1000 es la palabra de salida ocupada por el

generador de impulsos como se indica la figura 77.

MOVE
EM — EhD
B0 s ]
i QUTY - Dutput Signal 8°

Figura 77: Instruccién MOVE configurada (TIA Portal, 2017)

7.- Inserte la instruccién CTRL _PWM detras de la instruccion MOVE. La instruccidén
CTRL_PWM esté disponible en la pestafia de tareas “Instrucciones”, paleta "Instrucciones
avanzadas”- Impulso. En la entrada PWM introduzca el identificador Hw del generador
de impulsos. Para el identificador Hw del generador de impulsos seleccione, desde la lista

desplegable, la correspondiente constante del sistema, como muestra la figura 78.

¥  Segmento 1: Control de Velocidad

“CTRL_PWH_DE_1°
CTRL_ Pt
EN ENO

*CTRL_PYRL
BLSyY — DB EUSY

Figura 78: ldentificador Hw del generador de impulsos (TIA Portal, 2017)

8.- El generador de impulsos se activa y desactiva a través de la entrada ENABLE. En la

figura 79, nuestra como la instruccién CTRL _PWM que da configurada.
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Segmento 1 Toonnd de veloviguag

CLTRL feats D 1T

L s

e ———

B

HE_A — ENAELE

w “Enable Pulzet”
Py
#atatus
Pulse 1 PFTOmEIAT

Figura 79: Configuracion de la instruccién CTRL_PWM (TIA Portal, 2017).
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Configuracién de la Red Ethernet en Step7 Professional- TIA Portal V13- S7-1200:
De acuerdo a (InfoPLC, 2011) ordena seguir el siguientes proceso. Par empezar se debe
crear una configuracién de hardware en Step7 Basic como se muestra en la figura 80, en
la cual configuramos el CPU del PLC con el que se va a trabajar, de la misma manera

configuramos médulos de expansién en caso de que existan.

Figura 80: Hardware en Step7 Basic PLC S7-1200 (Siemens infople, 2011)

A continuacién se introduce la direccién IP en las propiedades de la CPU en "Interfaz

PROFINET" y afiada una nueva Subred como se muestra en la figura 81.

Ethemst addrastes

Interfare networked with

Satbipar Bot et ork oo -

Add new subnet

IP pretorel
Teh SetiPsdidress in the project
Paddrass | 192
Subnst raask
I ibre Pranter
£ SetiF address using o dfferent mathad
PROFINET

|1 Set FROEINET device name st 4 different
resthad

FROFINET device natns el

Corverted nams

L2 mumbear

Figura 81: Configuracion IP (Siemens Infoplc, 2011)
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En el automata tenemos que configurar la conexion S7.

Para ello, desde la vista de redes y una vez seleccionado el PLC, en la ventana de

conexiones, elegimos la conexién S7, tal y como indica la figura 82.

CONEXION 87

1.0 Conexiones

- § oy Conectar en red

PLC_2 I .

CPU 12140

onexdn FO

Conexién 1502

Conexién de coree eleswénies
Conexdn PP

g

PHAE 3

Figura 82: Conexién S7 (Autor, 2017)

Hacemos clic en el PLC, botdn derecho y agregar conexion, como se muestra en la figura

83.

v Hatwork 113 Ton

cEivzIan .

piniq 2
L

AT T

% i %

L%

Figura 83: Agregar nueva conexién en el PLC S7-1200 (Autor, 2017)
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En la figura 84, indica como agregamos una nueva conexién y cerrar la ventana.

Srfesiones imdocutorpees PLLE

Tips: | Canesicn -

Shvesp.

0 borpl e

Figura 84: Interfaz Profinet (Autor, 2017)

Damos clic en la red, botén derecho propiedades. Doble clic sobre S7_Conexion_ 1y

aparece la ventana de configuracion de la conexién S7 como se muestra en la figura 85.

PiC 2
U 1234

= _“Rmrwgggﬁ i
1B 57 Commitn §

S7_Conexian_3

folms i

55 Copier

S 5 Pegar

¥ Borsr
3 5

v Doeninigs Syme |

v Symederssin )

. Figura 85: Conexién S7 creada (Autor, 2017)

En la ventana de configuracién se coloca la direccién IP del interlocutor (LOGO) tal y

como se muestra en la figura 86.

F T

& Propledades g:i:; iy

et o Lseal
i} :
frug

Dewnlles 22 direcdionss i

fres heeueny fe

e mnuedisies v

Punta snaf:

rreraz

Tipede irtcrnr oot

Ethernet

Sibend’ PN T

Dlreszisn:

i BHn 2 b ; ; i3

Figura 86: Configuracién para el LOGO (ssutor, 2017).
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En la figura 87, muestra la asignacién de direcciones TSAP local y del LOGO

I Tews

| Geseral | 3 e iy L

Genani :
Lintalies de drectiones

itacad
rrepiagaces species g,
Tevelies g arevciones

Tt et

Backiclar O

£ Retumo tomeedn
fhpay . 10

o

Ds e -gwe-o0g

< kil 2 £ P

Figura 87: Direcciones TSAP (Autor, 2017)

Desactivamos establecimiento activo de la conexién tal y como se indica en la figura 88

PROIL
£

| Gerersl | Yerabies 10 Corstasdes de disiemna Tontis
Generml : o
R Propledades especiales de fa conssidn

Fropisdader 20

Pezzites de &

Puntp final focal

Sento artas drde Samenan

Figura 88: Establecimiento activo de la conexién (Autor, 2017)

Para finalizar, es muy importante, en propiedades del PLC, proteccion, activamos la

pestafia permitir acceso via de comunicacién PUT/GET del interlocutor remoto como se

muestra en la figura 89.
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General Textas

i

Yartables 10

Larga por comunicasien
hercas de sistema ¥ de cich
b Servider web

Heora

Mecanismos de conexién

idiarmas de iy inverz

<03 28 congxtn

Sindptize de direstiones

<! @ ::" i

Figura 89: Via comunicacién PUT/GET (Autor, 2107)

» Salidas digitales : a
Girgcciones £G . rEteetion
1y de hardvasre cressineienue s
b oA = Aroese 1A 22 4 5
b 301 Signai Beard 7 B screse {protaceién completa)
v Contsdores rapisos (MO0 i
b HECS |
L i Acceso completn (sin piotccidnk ‘
M HECD tas Gsusnog xﬁt[ﬁﬁ Prrral ¥ fss sulicaciones HM pooirdn soosder s mdas las funciones,
b HsCE : Bo se necesitars contrasefis.
> HECS
b HECE
» Genersdores de impubio.. i
Arravque ’
Cicle

fia ?? Permiinir sccesowis comunicaciin PUTIGET del interacusar remaor
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Configuracién de la red Ethernet en MLP LOGO VS§:

En la figura 90, indica la configuracion de la comunicacién Ethernet del LOGO V8§

Hmam;m;ss Ven;anﬁ Ay&a'

Tranafer

Prevs Sy betermingr Looe: F2
S Selecoitn de disponiives Crles
v Diagramas .
i 9 o it Tamparar,. Tlrlelenas
& Agreger wn rueve diagrama |
T PRUEBALOGD 8% Simuacidn £z

Pardmetros de simulanien..,

Estableciende conexidn con midem,

;é} Consxines Ethernet 4
Mapsande pardmetre Vil | D bmn e
Cipcienes . p

| e o

Figura 90: Conexién Ethernet; (Aﬁtbr, 2‘017’)
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< agrega una conexion de cliente como se ensefia en la figura 91.
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Figura 91: Conexion de Cliente (Autor, 2017)

En la ventana de configuracion de esta conexién se asigna los siguientes parametros:

* TSAP del servidor y del cliente. (EI TSAP del LOGO ya viene configurado)
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El TSAP es una direccién a nivel de transporte y es andloga a lo que seria el puerto de

una conexion TCP/ IP.

e Direccion IP del servidor (S7-1200)
e En esta ventana también completamos las direcciones de memoria, local y remota,

donde se escriben los datos y la de los daros que son enviados.

A continuacion en la figura 92, muestra la configuracion de conexion de cliente

.
Propledades locales {Chente}
TSap 120.00

Propiedades remotas {Senddor}

S

e

Direcrién 1 192,188, 10.110
ia de datos
‘o Direccidn Jocal) Longibud Bytest Sentide Direcdon remata) Lorgitud fbytesy |
1w w4 1 g OR1.0686 B
2| wao - DB1.0B80 .
3 ¥ o0 a2 -z 0B1.DBE2 f o
4 ¥8 w2 ) e DB1.0BBS o
;
Bep Alive
{1 activar {a funcidn Keep Alive para 2sta conesidn
3 intervalo Keep Alive _wl sagunces

Figura 92: Configuracién de conexion cliente (Autor, 2017)

Explicacién figura 92.

* Linea 1: Desde el bloque de datos 1 del S7-1200, los datos (1 byte) se leen del byte de
bloque de datos 6 y enviado al byte variable 4 de LOGO V8 .Las salidas de LOGO V8 se
fijan posteriormente desde el byte variable 4.

* Linea 2: El byte de entrada 0 (I1 a I8) de LOGO V8 se escribe en el tipo de bloque de

datos 0 en el bloque de datos 1 del S7-1200.
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* Linea 3: Los datos del amplificador analégico B001 del byte variable 0 del LOGO V38
que lleva el del valor de la entrada analdgica All, se escribe en el byte de bloque de datos

2 (2 bytes).

* Linea 4: Los datos del amplificador analégico B002 del byte variable 2 de LOGO V8
que lleva el valor de la entrada analdgica Al2, se escribe en el byte de bloque de datos 4

(2 bytes).

También debe afiadir cuatro entradas de red en el LOGO V8 programa y vincularlos con
las salidas Q1 a Q4. Debe establecer bits 4.0 a 4.3 en las propiedades de las entradas de
red porque los datos para las salidas del bloque de datos 1 del S7-1200 se leen en el byte
variable 4 de LOGO (ver tabla para la transferencia de datos). A continuacién en la figura

93. muestra el diagrama de funciones de las entradas y salidas. Este diagrama se toma

)

omo ¢jemplo a seguir, y se aclara que la informacidén de esta figura no es parte de la

programacion en el trabajo de grado
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Figura 93: Diagrama de funciones (Autor, 2107)

Una vez configurado la parte de entradas y de salidas en el LOGO V8 se procede a realizar
la conexién y configuracién de los diferentes autématas. En la figura 94, se observa cémo

se agrega los dispositivos que van a trabajar como servidor y cliente.
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Figura 94: Agregar nuevo dispositivo (Autor, 2017).

En la figura 95, muestra la conexién o diagrama de los autématas PLC S7-1200 y MLP

Logo V8.

st Logod.t
1218810110 19218510 411
% 1 G BEBRBG G

Figura 95: Conexion de los Autématas (Autor, 2017).
Un bloque de datos con acceso de bloque estandar debe ser agregado en Step7 Basic V13
bajo "Programa bloques". En la figura 96, muestra como se crea un nuevo bloque dentro

del programa TIA Portal V13.

.

Type
Langnage

Numbar:

Bluck access

Description:
ats

> dats areasim the pragrare that contain usss daty
By
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Las lineas de acuerdo con la tabla de transferencia de datos tienen que ser creadas en este

bloque de datos como se muestra en la figura 97.

Base de Datos
~ Hombre Tipe de datos Offsec. valordeamsng.. Remanen.. Accesibled.. Visblesn. Valor des. €
| Rt -
g n Boal 00 o ¥ ¥ £
kL Becl i 2 v ¥ £
S 3 Eoal 02 = [ W &
E Lo Esol 03 B ¥ # z
o 5 Boal 04 & & v 0
7 4 g Eocl 85 & W W |

Figura 97: Bloque de datos (Autor, 2017)

Ahora puede crear un programa en Step7 Basic V13. Si desea acceder a LOGO V8 datos
o direccién LOGO V8 sélo tiene que configurar el bit o la palabra correspondiente en los

datos de bloque. En la figura 98, muestra un ejemplo de la programacién en Step7 Basic.

s=3 D w§ =0l = 4:]
|~ Blocktiter . i}:

T

w Hetwark 1:

CULTHENT

BT DR | e 3k — D -

- Hetwark 2:

Cerrment

it
OB | LBHD e 1L =)

M2 —_ -

> Hetsaork 3:

CerrimEnt

Figura 98: Programa en Step7 Basic (InfoPLC, 201 1)
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Explicacion:

* Red 1: Si hay una sefial 1 en la entrada 10.2 del S7-1200 y en la entrada I1 de LOGO
V8 salida Q1 de LOGO V8 est4 ajustado. Si una sefial 1 est4 presente en la entrada 10.7
del S7-1200 y en la entrada 12 de LOGO V8, salida Q1 de LOGO V8 se restablece.

« Red 2: La salida Q0.0 del S7-1200 se direcciona si el valor de la entrada analdgica All
de LOGO V8 es mayor o igual a 500 (AI1> = 5V). Se aclara que la informacion de esta

figura 98 no es parte de la programacion en el trabajo de grado.
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Figura 133: Eje axial de la pluma gruia.




Figura 136: Tablero didactico LOGO V8
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Figura 137: Elaboracion de la caja de control de la pluma gria

=

Figura 138: Tnstalacién de las fuentes DC y relés

Figura 139: Instalacion del ventilador en la caja de control




Figura 141: Instalacion de los relés y placa electrénica
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Figura 142: Cableado a la tapa de la caja de control
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Figura 143: Instalacion de la alimentacion a 110 VAC de la caja de control
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Figura 145: Vista frontal externa de la caja de control

158



Botonera o control de mandos

Figura 146
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