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RESUMEN

El trabajo presente muestra los conocimientos adquiridos en
el transcurso de los tépicos de graduacidén y de la carrera
en general. El sistema disefiado constituye basicamente una
aplicacién de los controladores légicos programables (PLC),
de un software de visualizacién de procesos y de
electrénica basica. Se trata de un sistema mezclador en el
que se utiliza un tambor con ocho orificios; estos
orificios sirven de recipientes para contener y mezclar dos

sustancias.

El programa de control de todo el proceso es basado en la
CPU 212 de Siemens, para el proceso en modo automatico se
han utilizado 5 entradas digitales y 6 salidas tipo relé y
para el proceso en modo manual se necesitaron

adiciocnalmente 7 entradas digitales.

Finalmente con el software de visualizacién de procesos “In
Touch” se disefi® la pantalla que visualiza la forma de
operacién del sistema. Esta pantalla diseflada sirve para

visualizar comec funciona el sistema.
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INTRODUCCION .

Se trata de automatizar y diseflar un sistema mezclador, el
mézclador cuenta con un tambor rotatorio el cual tiene 8
orificios y los cuales sirven de recipientes para el
mezclado; un émbolo giratorio es desplazado hacia cada uno
de los recipientes para realizar la mezcla y obtener la
homogeneizacién de 1la sustancia 1liquida y 1la sustancia

sélida.

Los principales objetivos que se pretenden alcanzar en el

desarrollo de este proyecto son los siguientes:

¢® Profundizar en el estudio de los controladores légicos

programables, especialmente la CPU 212 de Siemens.

[ J . . ¢ 2
e Usar el software de visualizacién de procescs “In Touch”

de Wonderware.

Para empezar a disefiar el control del sistema mezclador fue
necesario estudiar el Software de programacién Step 7-
Micro/Win que asiste las CPUs S7-200. Este software permite
realizar diversas funciones tales como introducir, editar,

depurar e imprimir el programa de usuario, etc.



Después - de estudiar la CPU 212 se procedié a estudiar el
software de visualizacién de procesos “In Touch”, el cual
nos permite ver en la pantalla de la computadora mediante

representaciones graficas los procesos en tiempo real.

El disefio del programa de control gque se implanta en la
memoria de programa del PLC, esta diseflado de tal manera

que se utiliza un minimo de circuitos externos.

La posicién del témbor es determinada por un sensor 6ptico;
el cual genera una entrada para el programa cargado en el
PLC. La posicién de reposo y final del émbolo batidor son
detectados por dos conmutadores que indican al programa su
posicién. Los circuitos que controlan la posicidén del
tambor, los motores y 1las valvulas solenoides son
sencillos;  ya que solo se necesitaron conocimientcos de
electrdnica bésica para su disefio. Como se puede ver, se
ha disminuido el uso de hardware externo al utilizarse un

controlador 1légico programable.



CAPITULO I

PRINCIPIOS BASICOS DE CONTROLADORES PROGRAMABLES

. INTRODUCCION

Los primeros PLCs fueron desarrollados a inicios del
afio de 1970 vy fueron wusados érincipalmente para
controlar motores industriales, donde se reemplazd a
inmensos paneles de relés. Estos PLCs fueron capaces
de proveer el control requerido y con menos espacio
que el sistema de cableado de relés equivalentes vy
fueron también més exactos en sus largos periodos de

operaciédn.

Los PLCs son extremadamente flexibles en los términos
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de modificar de manera fa&cil la secuencia de control
si es bnecesario. Es posible alterar un sistema de
control sin tener que recurrir a cambios de conexiones
fisicas. So0lo es necesario cambiar la 1ldégica de un
programa residente, ﬁsando un pequefio teclado que va

conectado con el controlador programable.

El incremento de las aplicaciones de los controladores
l6gicos en los procescs industriales ha fomentado la
manufactura vy el desarrollo de 1las familias de
sistemas basadas en microprocesadoreé, tehiendo varios
niveles de desarrollo. El rango de PLCs disponibles se
extiende ahora desde pequefias unidades con 20 entradas
y salidas digitales y con 500 pasos de programa hasta
sofisticados sistemas modulares, asi mismo, con un
amplio rango de funciones modulares para tareas de
entradas y salidas andlogas y comunicaciones. Estos
métodos modulares. permiten la expansién o)
actualizacién de un sistema de control con minimos

costos y disturbios.

Con los avances tecnoldégicos del Gltimo siglo, se han
logrado crear los circuitos integrados de muy alta

escala, por medio de los cuales se han podido crear
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escala,.por medio de los cuales se han podido crear
maquinas 1ldégicas programables, como el PLC, gue esté
formado por una Unidad Central de Proceso (CPU), y es
la que controla 1las operaciones de la magquina vy
realiza las funciones de procesamiento de datos. Estas
maquinas programables incorporan una variedad de
instrucciones vy funciones de control vy que son
ejecutadas ciclicamente por el procgrama creado por el

usuario.

Los controladores légicos programables (PLC) ofrecen a
los sistemas de control, amplia seguridad de sus
operaciones y flexibilidad en el desarrollo de 1los
sistemas, ya que nos permite realizar cambios en la
légica de control de una manera sencilla, es decir,
solo se requiere cambiar la 1légica del programa de
usuario, y no necesariamente recurrir a cambios

fisicos.

Los PLCs proveen facilidad y flexibilidad de control
basadas sobre programas y ejecucidén simple de

instrucciones. Los PLCs tienen funciones internas
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tales como temporizadores, contadores y registros de

desplazamientos.

Un controlador programable opera examinando 1las
seflales de entrada de un proceso y llevando la légica
de instrucciones (con las cuales ha sido programada en
la memoria) sobre esas seflales de entrada, produciendo

seflales de salida para manejar procesos O maquinarias.

Interfaces estindar propias de los PLCs permiten.
conectarse directamente a los actuadores de 1los
procesos \' transductores (ejemplo, bombas VY%
valvulas)sin la necesidad de circuitos intermedios o

relés.

A través del uso del PLC se hace posible modificar un
sistema de control sin tener que desconectar o cambiar
la ruta de un cableado; so0lo es necesario cambiar el
programa de control. Los PLCs son similares a las
computadoras “convencionales” en términos de
tecnologia de hardware, ellos tienen caracteristicas

especificas acompafiadas del control industrial:

® TInmunidad al ruido
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® Construcciones modulares, permitiendo facil

reemplazo y adicidén de unidades:;

® Conexidn estéandar de Entradas / Salidas y niveles
de sefial;

® Ficil comprensidén del lenguaje de programacidn

Estas caracteristicas hacen de un controlador

programable altamente deseable en una amplia wvariedad

de plantas industriales y situaciones de control de

procesos.

ESTRUCTURA INTERNA DE UN  CONTROLADOR LOGICO

PROGRAMABLE

Se define como estructura de un sistema, la forma en
como los componentes estan relacionados entre si. Los
controladores programables estan formados por tres
dreas funcionales: procesador, memoria, y unidad de
Entradas / Salidas. Las condiciones de entrada al PLC
son leidas y almacenadas en memoria donde el PLC
ejecuta el programa de instrucciones 1ldégicas sobre
estas entradas. lLas condiciones de salida son entonces
generadas al controlador del equipo asociado. La

accién tomada depende totalmente del programa dque se
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mantiene en memoria. En 1la figura 1.1 se aprecia en

bloques la estructura basica de un controlador ldégico

programable.

1.

UNIDAD CENTRAL DE PROCESO

La CPU controla y supervisa todas las operaciones
del PLC, 1llevando hacia él 1las instrucciones del
programa almacenadas en memoria. Una via de
comunicacién interna réapida, o sistema de bus, lleva
informacién hacia y desde la CPU. Las unidades de
memoria y unidades de entrada y salida estan bajo el
control de la CPU. La CPU cuenta con una frecuencia
de reloj generada por un cristal de cuarzo externo o
por un circuito oscilador RC, tipicamente entre 1 vy
8 Megahertz dependiendoc del microprocesador usado y
del area de aplicacidén. E1 relo] determina la
velocidad de operacidén del PLC 3% provee
temporizacidén y sincronizacién para todos los

elementos del sistema (ver figura 1.2).

Virtualmente todos los controladores programables

modernos estan basados en un microprocesador.
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Programa

Programacion

Entrada

; Circuitos ;
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Figura 1.1 Estractura del PLC
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Algunds controladores programables grandes también
emplean microprocesadores aaicionales y que trabajan
en forma paralela para controles mas complejos,
tales como funciones de tiempo, procesamiento
matemdtico y controladores proporcionales Integrales

diferenciales, etc.
UNIDAD DE MEMORIA

Para almacenar el programa de control todos blos.
controladores 16gicos programables modernos usan
dispeositivos de memoria de material semiconductor,
tales como la memoria RAM (memoria de acceso
aleatorio), que es memoria de lectura/escritura o
memoria programable de solamente lectura, tales como

son las familias EPROM o EEPROM.

® Virtualmente la mayoria de las memorias RAM son
utilizadas para desarrollo y prueba de programas
iniciales,‘ya que este tipo de memoria permite
realizar cambios en el programa de una manera
radpida y sencilla, al contrario de las EPROM y de

las EEPROM.
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UNIDAD DE ENTRADA Y SALIDA

La mayoria de los PLCs operan internamente entre 5
y 15 V d.c. mientras que las seflales de los procesos
pueden ser méas grandes, tipicamente de 24 V d.c a

240 V a.c. con varios amperios de corriente.

Labunidad de Entrada/Salida constituye la interface
entre la microelectrénica del controlador
programable y el mundo real extefno, y debe asi
mismo proveer todas las funciones de aislamiento y
acondicionamiento necesario de las sefiales. A menudo
se permite que un PLC sea conectado directamente a
los actuadores y transductores del proceso (ejemp.
Bombas y valvulas) sin la necesidad de circuitos

intermediocs o relés.

Los canales de Entrada/Salida son eléctricamente
aislados del proceso de control, usando circuitos
opto-aisladores sobre 1los médulcs de entrada vy
salida. Uﬁ circuito opto-aislador consiste de un
diocdo de emisién de luz y un foto transistor tal

como se lo puede ver en la figura 1.3, formando un
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par opto acoplador que permite pasar pequefias

seflales a través de él.

Las unidades de Entradas y Salidas son disefiadas con
el objetivo de simplificar la conexién de los

transductores del proceso con el controlador

programable.
Diodo = 1 /JT\ Salida a
: e R { O : : H
Entrada _, Emisorde: \7} ( ;F°t°_ —> Periferico
de Luz AR A 4!,,/ transistor g
Mlcroprocesadm’ S “A ’/’/‘f Proceso

Figura 1.3 Circuito opto aislador

Para este propésito todos los PLCs son equipados con
terminales estandar atornillados o codectados Sobre
algin punto de 1la Entrada/Salida, permitiendo
reemplazar y remover rapidamente las tarjetas de E/S

cuando estén defectuosas.
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Todasv las Entradas 'y Salidas tienen .una udnica
direccién o un numero de canal el cual es usado
durante el desarrollo del programa para especificar
el monitoreo de una entrada o la activacién de una

salida particular dentro del programa.

1.3. OPERACION INTERNA Y PROCESAMIENTO DE LAS SENALES EN

LOS PLCS

Cuando un programa es cargado en el PLC, las
instrucciones son ubicadas en localizaciones de

memoria individual (direcciédn).

La CPU contiene un regist:o contador de programa el
cual apunta a la prdéxima instruccidén a ser buscada en
la memoria. Cuando una instruccidn es recibida por la
CPU esta es ubicada en el registro de instrucciones
para decodificarlas en operaciones internas (micro
instrucciones) requeridas por la instruccidn
particular. Por ejemplo, puede resultar de
instrucciones que son 1leidas de memoria, © en un
dispositivo fisico gque esta siendo manejado por la

CPU.
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Cuando el controlador programable estda inicialmente
seteado en Run, el contador de programa apunta la
direccién 0000, que es la localizacidén de la primera
instruccién. La CPU ' entonces busca, decodifica vy

ejecuta esta instruccién del programa

PROCESAMIENTO DE ENTRADAS Y SALIDAS.

Existen dos métodos diferentes para el procesamiento
de Entradas/Salidas . en controladores légicos
programables: (a) actualizacién continua, vy (b)
copia conjunta de Entradas/Salidas.
(a) Actualizacién continua
La CPU rastrea los canales de entrada tal como
ocurren en las instrucciones del programa, con
retardos propios medidos, se validan solamente
las sefiales de .entrada que son leidas en el
procesador. (El retardo es tipicamente de 3 ms el
cual previene 1los pulsos de rebotes y otros
ruidos de entrada al PLC). Los canales de salida
son manejados cuando las instrucciones de salida

son ejecutadas siguiendo una operacién légica.



27

Las:salidas son sostenidas en una unidad de E/S
de tal manera que ellos retengan sus estados
hasta la préxima operacién.

(b) Copia conjunta de entradas y salidas

En los PLCs mas grandes se puedeﬁ tener cientos
de puntos de entradas y salidas. Ademds la CPU
solamente puede tratar con una instruccién a la
vez durante la ejecucién del programa, el estado
de cada punto de entrada debe ser examinado
individualmente para determinar el efecto de esta
entrada sobre el programa. Se requieren por 1lo
menos 3 ms de retardo para cada entrada, el
tiempo total del «ciclo para un sistema que
funcione continuamente aumentard a medida que

aumente la razén de entradas.

Para wuna rapida ejecucidén del programa, las
entradas y salidas actualizadas pueden ser
llevadas a un punto particular del programa. Una
drea especifica de memoria RAM dentro del PLC es
usada como un buffer de almacenamiento entre la
légica de control y 1la unidad de E/S, cada

entrada y cada salida tiene una celda en esta RAM
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de E/S. Durante la copia de E/S, la CPU busca
todas las Entradas en la unidad de E/S y copia su
estado en las celdas de RAM de E/S. Esto mejora

el inicio y fin de cada ciclo del programa.

Cuando el programa es ejecutado, los datos de
Entradas almacenados son leidos una a la vez en
la localizacién de E/S de la RAM. Las operaciones
légicas son ejecutaéas sobre los datos de
entrada, y resultando sefiales de salidas que son .
guardadas en la seccién de E/S de 1la RAM.
Entonces al finalizar cada. ciclo del programa
todas las seflales de salida de 1la RAM se
transfieren a los correspondientes canales de
salida. Las etapas de salida son sostenidas, es
decir retienen sus valores en sus ultimos estados
hasta que ellos sean actualizados por la préxima

rutina de E/S.

Esta tarea es llevada automaticamente por la CPU
como una subrutina al programa normal. La copia
de las E/S toma lugar entre el fin de un ciclo de

programa y el inicio del préximo.



CAPITULO 1II

DISENO DEL PROGRAMA DE CONTROL

INTRODUCCION

En este capitulo consta el disefio del programa que
controlard el proceso de mezclado. El control es de
lazo abierto, ya que no se cuenta con realimentacién.
Se ha utilizado 1la CPU 212 de Siemens con su
respectivo software de programacién. Este software
permite editar y cargar el programa en la memoria de
la CPU. El1 tipo de lenguaje empleado es el KOP
(esquema de contactos o diagrama de escalera), por
ser muy familiar con lo aprendido en controles

industriales eléctricos.
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La confeccién del programa de control consta de
algunas fases y consisten en comprender claramente el
funcionamiento del sistema, en realizar diagramas de
bloques, diagramas de flujo del ©proceso y la
resolucién del diagrama de flujo con las instrucciones

que posee el software de programacidén de la CPU.

. ESPECIFICACIONES DE FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA.

Se trata de automatizar el mezclado de dos sustancias,
una sustancia liquida y una sustancia sélida, para 1lo
cual existe un tambor rotatorio, que es movido por un
motor de pasos, en el tambor existen ocho orificios
gue sirven de recipientes y en los que se realiza la
mezcla de las dos sustancias para posteriormente

batirla, dando lugar a la homogeneizacién.

En un principio, considerando que el émbolo batidor se
encuentra en reposo, empieza el ciclo de trabajo
activandose la seflal que controla al motor y que da
movimiento al tambor hasta que llegue a la posicidn de

llenado y mezclado. La entrada “Lib_Sust Sol”
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(liberacidén de sustancia sdélida) permite la.activacién
de 1la electrovalvula que controla la salida de 1la
sustancia sélida hacia el recipiente por un tiempo
determinado, seguidaﬁente se activa la sefial
“Lib_Sust_liq” (liberacién de sustancia liquida), la
cual activa otra electrovalvula, permitiendo el paso
de la sustancia ligquida por un corto tiempo, una vez
que un orificio posee las dos sustanciés, se activa el
motor 1 y permite girar el tambor, el cual se muevé
hasta que se activa el detector de posicién, luego se
activa la serial que baja el émbolo con el batidor,
hasta que llega al tope inferior y que es seflalado por
la entrada "“Detect Emb Baj” (Detector de émbolo en
posicién baja), donde permanece activado un tiempo con
el propbésito de mezclar y homogeneizar la mezcla.
Finalmente, el émbolo sube, activandose “Sub Emb Bat”
(subida de émbolo con batidor) hasta que el émbolo se
ubica en la posicién de reposo, con lo cual finaliza

el ciclo.

Mientras en un recipiente se estd llenando con las dos
sustancias, en el anterior, es decir en el gque vya fue

llenado, se estd realizando el mezclado, vy asi
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sucesivamente hasta completar el llenado y mezclado de

los ocho recipientes con lo cudl concluye el proceso.

2.2.1. DIAGRAMAS DE BLOQUES DEL SISTEMA

(. . B
i visualizacién del

l proceso
——

—=

5

/ ,/‘/

Inicio_Auto L
PLC
Inicio_ Manua :
- T Paro_ General |
‘T o ' b
= DS O ®
» gl t?)l @ 5o o o g
£ | 2 2| g e ¢ 2 %
I oul € El= 3 5| Bl =
8 | Y Ul oo o w $
% 8 ¢ o E Eo a 7 §
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Figura 2.1 Diagrama de bloques del sistema



2.2.2, DIAGRAMAS DE FLUJO DEL PROGRAMA

Proceso Manual

INICIO

I

Q0.0=Q0.1=Q0.4=Q0.5=1

T

Esperar pulso del detector

(Detector de pulsos
activado?

-Detiene motor 1

-Incrementa Contador

Figura 2.2 Diagrama de flujo del
programa

-

| Proceso 1

| Proceso 2

Proceso 3

]

33



!

!

Lib_Sust_Solida

v

Lib_Sust_Sélida

=

Lib_Sust_Liquida

v

Proceso 1

Figura 2.2.

Lib_Sust_Liquida

*

Bajar embolo

Detect_Emb_Baj
v

Activar batidor

¢F_

Subir embolo

Detect_Emb_Sub
v

Proceso 2

(Continuacién)

l

Bajar embolo

Detect._Emb._Ba;.

Activar batidor

v
$ubir embolo

Detect_Emb_Sub

34
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2.3. DISPOSITIVOS MECANICOS QUE CONSTITUYEN LA MEZCLADORA
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2.4 TIPO DE PLC A USARSE

El controlador programable a usarse es la CPU 212 de
Siemens, con alimentacién AC, entradas DC tipo fuente

y salidas de relé.

Un modulo de ampliacidén de entradas digitales 8 x DC
24 V y un modulo de 8 salidas de relé, son necesarios

para cumplir todas las condiciones del proceso.
2.5 ENTRADAS Y SALIDAS

La CPU 212 de Siemens con 2 mbdulos de ampliacidn
satisfacen todas las necesidades de entradas y salidas
para automatizar el sistema, en el Sistema
automatizado se emplean entradas digitales y salidas
de relé. Las entradas digitales son de tipo fuente con

un rango de voltaje directo de DC 15 V a 30 V.

Las salidas digitales son de tipo relé con un margen
de tensién de DC 5 V a 30 V/AC 250 V, y con una

corriente de carga maxima de 2 Amp.
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2.5.1. ENTRADAS DIGITALES

Inicio_auto .. -
= 10.0 | Inicio en modo automatico

Paro_General

0.1 | Detiene el proceso

Detect_pos 10.2 | Detecta la pos. del recipiente

Detect_ Emb_Baj

10.3 | Detecta Ia pos. final del émbolo

Detect_ Emb_Sub

10.4 | Detecta la Pos. inicial del émbolo

tnicio_Manual .
= 10.5 | Inicio en modo manual

Tamb _lzq

10.6 | Giro del tambor hacia la izquierda

Tamb_a Der 10.7 | Giro del tambor hacia la derecha
Lib_Sust_Sol

D_US% 1.0 | Libera sustancia sélida
Lib_Sust_Liq

1.1 | Libera sustancia liquida

Bajar_Emb_Bat ) :
11.2 | Baja émbolo batidor

Activar_Bat

11.3 | Activa batidor

Sub_Emb_Bat

1.4 | Sube émbolo batidor

Figura 2.4 Entradas digitales



2.5.2. SALIDAS DIGITALES

Tamb_lzq

Tamb_a Der

Lib_Sust_Sol

Lib_Sust_Liq

Bajar_Emb_Bat

Activar_Bat

Sub_Emb_Bat

—h——

—b

Activa electrov. LSL

L

Bajar émbolo

| Activar batidor

Subir émbolo

Figura 2.5 Salidas digitales

Activa electrov. LSS,

38

Giro del tambor a la izq.

Giro del tambor a la Der.
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DESCRIPCION DEL PROGRAMA Y ANALISIS DE LOS SEGMENTOS.

El programa a sido editado en lenguaje KOP, o conocido
como lenguaje de esquema de contactos; por ser muy
similar a la forma aprendida en controles industriales

eléctricos.

La codificacién del programa se basa en instrucciones
sencillas. Se utilizan marcas internas como relés de
control, contadores, temporizadores y la funcién MOV
que es la principal en el desarrollo del programa de
control. Como se han empleado Entradas y Salidas
estidndar, estas se actualizaran al finalizar cada

ciclo;

Se utiliza la entrada con la direccién I0.0 para dar
inicio al proceso en modo automatico y la entrada I10.1
para detener el proceso. La entrada que indica 1la
posicidén correcta del tambor es indicada por la
entrada I0.2. se utiliza las direcciones de entrada
I0.3 y I0.4 para indicarle al controlador programable
las posiciones iniciales y finales del émbolo batidor.

Las salidas Q0.0 y Q0.1 son utilizadas para controlar
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S1 y SO del registro de desplazamiento y que a la vez
controlan la direccién de giro del tambor; la salida
Q0.2 gobierna el encendido y apagado de la
electrovadlvula que libera la sustancia sélida; Q0.3 es
utilizada para gobernar el encendido o apagado de 1la
electrovidlvula que libera 1la sustancia 1liquida; La
salida Q0.4 sirve para activar el motor que hace bajar
al embolo batidor; Q0.5 activa al batidor y por Gltimo
Q1.0 se utiliza para regresar el émbolo a la posicidn

de reposo.

Un temporizador se = utiliza para mantener por un
cierto tiempo las entradas del registro de
desplazamiento activadas; dos temporizadores controlan
el tiempo de activacién de las electrovalvulas las
cuales controlan la salida de las sustancias liquidas
y sblidas, por medio de estos tiempos se determina la
cantidad de sustancia requerida para un recipiente;
otro temporizador controla el tiempo de mezclado de

las sustancias.

en la figura 2.2 se presentaron los diagramas de flujo

del programa, los mismos que son después codificados
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codificados con las instrucciones del software de

programacién de la CPU 212.

A continuacidén se explican cada uno de los segmentos

que conforman el programa.

Segmento 1

Segmento 2

Segmento 3

Segmento 4

La Entrada “Inicio Auto” da inicio a la
secuencia de funcionamiento del sistema
en modo automadtico, habilitando 1la
funcién MOV.se activan las salidas
Q0.0, Q0.1, Q0.4 y QLl.0. Estas salidas
son las que controlan S1 y SO de los
registros de desplazamiento y que a la
vez controlan a los motores de pasos
Temporiza la carga de los 2 registros
de desplazamiento

Se activa la salida Q0.0, que es la que
controla a S1 del registro de

desplazamiento e indica el giro del

tambor hacia la izquierda.

Con la pulsacién de la Entrada
“Paro_general” se detiene y se encera

todo el proceso de manera general.



Segmento

Segmento

Segmento

Sagmento

Segmento

Sagmento

Segmento

Segmento

10

11

12
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La Entrada “Detect_Pos” de manera
indirecta incrementa al contador de
ciclosvdel proceso.

El contador CO controla el numero de
ciclos del proceso.

Se hace la comparacidén de CO con 2 para
ver si se ejecuta el lazo en el que
solo se realiza el llenado de las dos
sustancias.

La activacién de 1la mérca M0.2 activa
la bobina M0.3.

Se compara CO con 9, si es igual se
activa la marca M1l.1 vy se ingresa al
lazo en el que solo realiza el
mezclado del Gltimo recipiente.

La marca M1l.1 activa la bobina M1.2 vy
permite ingresar al 1lazo de solo
mezclado.

Se realiza el 1llenado del ©primer
recipiente con la sustancia liquida vy
con la sustancia sélida.

Si CO es mayor o 1igual gque nueve se

activa la bobina M0.4, la cual es usada



Segmento 13

Segmento 14

Segmento 15

Segmento 16-17

Segmento 18

43

como condicidén para ingresar al lazo en
el cual solo se realiza el mezclado.

Al activarse M0.4 se activa M0.5 como
un relé auxiliar.

Se realiza el 1llenado del segundo al
octavo recipiente, y se realiza 1la
mezcla de primero hasta el séptimo
recipiente. |

En este segmento se activan las salidas
necesarias para solé realizar el
mezclado.

en estos dos segmentos manteniendo
activada la entrada I0.5 se puede
realizar el proceso en modo manual.

El programa termina con la Dbobina
absoluta, Finalizar programa principal

(END) . .

. CODIGO DEL PROGRAMA DE CONTROL

De la pagina 44 a la 55 se presenta la codificacién

del programa,

segmentos.

la misma gque estd dividida en 18
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CAPITULO III

CIRCUITOS CONTROLADORES -

3.1. CONTROLADOR DE UN MOTOR DE PASOS.

Un motor de pasos es utili;ado en el disefio para
‘girar y ubicar el tambor en la posicién de llenado y
en la posicién de mezclado de las dos sustancias, y
otro motor de las mismas caracteristicas es requerido

para subir y bajar el émbolo batidor.

Los motores de pasos son controlados por una
secuencia de pulsos digitales; estos pulsos alimentan
indirectamente las fases del estator del motor. La

razdén principal de utilizar estos motores es de que
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permiten variar su velocidad en funcién de 1la
frecuencia de los pulsos que alimentan las fases del

estator del motor.

El diagrama de bloques de la figura 3.1 muestra los
elementos basicos para el control de un motor de
pasos, el sistema consiste de un bloque de secuencia
légica, un bloque manejador de potencia y un bloque de
suministro de potencia. La funcién del manejador de
potencia consiste en aceptar seflales ldgicas de nivel
bajo en forma de tren de pulsos digitales; esta
secuencia de <control con la respectiva etapa de
amplificacién de corriente alimenta 1las fases del

motor, produciendo un movimiento angular discreto.

Pulsos de entrada
— " Secuencia Manejador de Motor de
Direccion |6gica potencia pasos

A

Suministro de
potencia

Figura 3.1 Diagrama de bloques de control de un motor de pasos
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La seccién de secuencia légica acepta pulsos de
entrada con el respectivo comando de direccidén, ademas
este bloque suministra una sefial de nivel bajo a cada
uno de los circuitos de conmutacién de potencia, que
no son mads que transistores tipo Darlington. El bloque
de secuencia légica consiste de un contador de anillo
de 4 etapas y que es igual al numero de fases del

motor.

Los pulsos de entradas en el contador;de anillo hacen
que se desplacen los bits ya sea a la derecha o a la
izquierda, dependiendo de la direccidén de giro que se

quiera.

El registro de desplazamiento de 4 bits (74LS194) y un
circuito temporizador 555 son los elementos
principales utilizados en el disefilo del circuito de

control del motor.

En el disefio del circuito de control se alimentan dos
fases del motor a la vez, y las cuales se wvan
alternando secuencialmente de dos en dos, tal como

aparece en la figura 3.2.
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Al ® \ '

)

—*j sl o s B

J B1 '
A2 o) 0 _‘ ] { [ [ [ :
B1 ®

) A2 ; ;

2 0 i [ { {
Comin ——e—< B2 :

% o | L] L[ 1T

<
B2 * >

Tiempo

Figura 3.2 Forma de onda del voltaje para manejar dos fases

El circuito que genera la secuencia de pulsos y el
circuito de fuerza que alimenta al motor es presentado
en la figura 3.3, en la figura se puede apreciar de
manera general el blodue de generacidén de pulsos, este
blogue controla la alimentacién de las fases del motor
polarizando o no directamente las uniones P-N de los

transistores de configuracién “Darlington”.

Para obtener la rotacidén o desplazamiento de los bits,

primero se carga en la salida del registro los valores
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gue se tienen en la entrada paralela, esto se lo hace
aplicando un pulso de voltaje en las entradas S1 y SO

del registro de desplazamiento, tal como se lo puede
ver en la figura 3.4.

0 o 1 1
b

, 0 0 1 1
‘ vy v v 4
L, —|gD3D20D1D0 tn, |, 03 D2 D1 DO
—1S0 - T—D—+-«so
t . 03 02 Q1 QO Q3 Q2 Q1 QO
v v vy
0 0 0 0

O 4
O 4]
- QO
— e

Figura 3.4 Carga paralela del registro

Después de que se encuentren en la salida los valores
1100, se activa una de las dos seifiales,

S1 o SO, para
dar inicio al desplazamiento de los bits y por ende el

giro del motor ya sea a la

izquierda o hacia 1la
derecha.

Como en un contador de anillo una vez que el

tltimo bit llega a la posicién final este es ingresado

por la entrada serial derecha,

si es que se trata de
un desplazamiento hacia la derecha,

o0 por 1la entrada
serial 1izquierda,

si es un desplazamiento hacia 1la
izquierda tal como se lo aprecia en la figura 3.5.



Desplazamiento Desplazamiento
hacia la izquierda hacia la derecha

Q3Q2Q1 Q0 Q3Q2Q1 Q0

0 011 0011
0110 1 001
1 100 1100
1 001 0110

Figura 3.5 Contador de anillo
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La parte amplificadora de corriente esta formada por

transistores Darlington NTE 2338, estos transistores

contienen internamente un diodo de proteccién vy
diodo zener para limitar el voltaje que se produce
las bobinas cuando se 1les suprime bruscamente

corriente. Para que el transistor Darlington

trabaje de manera forzada se a agregado un diodo
paralelo con cada bobina del motor, con el objetivo
limitar externamente el alto voltaje que se genera

las bobinas.

A continuacidén se presentan las caracteristicas del

transistor NTE 2338 y del motor de pasos usado.

un

en

la

no

en

de

en
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CARACTERISTICAS DEL TRANSISTOR DARLINGTON NTE 2338

Max. Corriente BVCBO BVCEO BVEBO fmax
De colector

1.5 A ~ 60+10 60*+10 7 3000

CARACTERISTICAS ELECTRICAS DEL MOTOR

VOLTAJE CORRIENTE | PRECISION
4.0 DC 0.9 A 1.8 GRAD./PASO

La posicidén inicial y final del émbolo es indicada por
dos conmutadores, uno indica la posicién en la cual el
émbolo esta arriba o en reposo y el otro indica la
posicién baja del émbolo. Estos Conmutadores, conmutan
una seftal constante de 24 voitios Yy que son leidas

como entradas por la CPU.

. CIRCUITO DE POSICION DEL TAMBOR

Un acoplador éptico es utilizado para ubicar el tambor
en la posicidén de llenado y en la posicidén que deben
tener los recipientes para el respectivo mezclado de

las sustancias. Este sensor éptico esta formado por un
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diodo “Emisor” y por un transistor “Detector”, cada
posicién correcta del recipiente hara que se
interrumpa el paso de la luz en el optoacoplador y por
lo tanto mantendri en’ estado de corte al transistor
detector. Esto es aprovechado para energizar vy
desenergizar un relé de 12 V DC, el cual conmuta los

24 V DC de entrada para el PLC. .

El foto transistor posee una unién P-N colector-base
fotosensible. La corriente inducida por el efecto foto
Eléctrico es la corriente de base del transistor. Si
asignamos la notaciébn IA para la corriente de base
foto inducida, la cérriente de colector resultante, de

forma aproximada, es:

Ie=pIA @3.1)

Como se puede ver en la ecuacidén 3.1, un incremento en
la intensidad de luz corresponde a un incremento en la

corriente del colector.
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El circuito que se presenta en la figura 3.6 sirve
para polarizar el foto transistor y es utilizado como
transductor de entrada para el controlador l1légico-

programable. Como se puede ver, el circuito consta de
dos subcircuitos, uno para él diodo emisor y otro para

el transistor receptor.

12V o .
R1 3
45002 1/4W —

SN L

QD=L
ECG3102

R& =
100K 1/4W

Figura 3.6 Circuito de ubicaciﬁn del tambor

Al polarizarse directamente el diodo emisor, este se
enciende, cayendo a través de sus terminales un

voltaje alrededor de 1.2 V y pasando una corriente
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cuyo valor se 1lo halla por medio de la siguiente

ecuacién.

(Vee - vd)
Id = (3.2)
Ra
(12 - 1.2)V
Id =
450Q

Id = 26.2ma.

El valor de corriente obtenido es un valor menor del
maximo permitido por el foto transistor, esta
corriente sirve para excitar el transistor de salida,
obteniéndose la saturacién del mismo. Este transistor
fotosensible sirve para excitaf a otro transistor NPN,
obteniéndose una configuracién de transistor
“Darlington” y que sirve para amplificar corriente, y
con esto alimentar un relé de 12 Voltios. Los
contactos de este relé sirven para conmutar los 24 V

que son leidos por la CPU.

Al quitarse la alimentacidén del relé se produce un

voltaje grande en los terminales de la bobina, debido
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a que la bobina no permite un cambio , brusco de
corriente, por esta razdén se ha conectado en paralelo
un diodo, el cual sirve para descargar la corriente de
la bobina y con 1lo ‘cual se eliminan los voltaijes

picos.

Las caracteristicas del opto acoplador ECG3102 son las

siguientes:

Especificaciones del emisor

MAxima corriente If = 60 ma
Voltaje de caida v=1.7V
Especificaciones del detector
Voltaje Maximo V=55V
colector-emisor

maxima corriente Ic = 100 ma
colector

CIRCUITO DE CONTROL DE VELOCIDAD DEL BATIDOR

El motor empleado para el batidor es de 12 voltios de
corriente continua, como se necesita inicialmente

establecer la velocidad de giro del motor de acuerdo a
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las necésidades, se ha disefiado un circuito variador
de velocidad.

El motor de corriente continua es el indicado ‘para
este tipo de aplicacién en el que se requiere cambio
de velocidad, por arriba y por debajo de sus valores

nominales.

La velocidad de un motor de DC estd definida por:

(Vt - R*Ia) ' (3.3)

K*¢

existen dos métodos generales para gobernar la

velocidad de un motor DC:

l:~ wvariando 1la tensién en los terminales de 1la
armadura del motor.

2.- wvariando el flujo magnético.

La segunda opcidén no es posible aplicarla en el tipo
de motor escogido, por 1o tanto, la unica opcidn

aplicable es la primera.
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La variacién del voltaje es obtenida para este caso
por medio de un convertidor DC a DC, conocido como
troceador. Un circuito basico de un troceador es

mostrado en la figura 3.7.

+ o
lcarga
/N (carca) " Ves
i i rga
VDC T .

Figura 3.7 Circuito troceador bdsico

El circuito troceador disefiado es hecho a base de un
Ccircuito integrado LM555, con el cual se genera una
onda cuadrada y con ancho de pulso wvariable, este
pulso es aplicado a la base de un transistor el cual
actida como un interruptor, determinando el voltaje
promedio aplicado a 1los terminales del motor. La
figura 3.8 muestra el circuito general que permite

variar manualmente 1la velocidad del motor DC. 1la
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variacidén de la velocidad se la consigue variando 1la
frecuencia de salida del circuito oscilador, circuito

que es implementado con el circuito integrado LM555.

12V
? H 500 H
[_Ll L3 Anm
5V ; . |1N194
Pl /%,, 4 8 ;Raé
100K 1W. = . IC1 R
555 | |
Ry s, o
22K 1/4 2 | L D1220
luf ¢ 1 |
50V 77 \L Vv !

Figura 3.8 Circuito variador de velocidad.

Para obtener una frecuencia de 100 milisegundos a 1la
salida del 555 se selecciond un capacitor polarizado
con un valor de 1luF, y la resistencia Rl con un valor

de 22K. Pl es en realidad un potencidmetro de 100K.
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de 22K. Pl es en realidad un potencidémetro de 100K.
Los valores son obtenidos por medio de las siguientes

ecuaciones

Taito ® 0.7(P; + R;)C (3.4)

Thajo ® 0.7R1*C (3.5)

Por lo tanto y por caracteristica propia del motor DC,
se obtiene 1la variacién de velocidad del motor al

variarse el voltaje de entrada promedio.



CAPITULO IV

SIMULACION GRAFICA DEL PROCESO

4.1. INTRODUCCION

En este capitulo se presenta la pantalla de simulacién
del proceso, la pantalla ha sido elaborada con el
software de visualizacién de procesos, In Touch, de

Wonderware.

Este software trabaja con dos tipos basicos de datos,
tales como los datos tipo Memoria y 1los datos tipo
DDE. Se han usado los datos tipo memoria para ejecutar
una demostracién del proceso sin 1la necesidad de

conectarse a un servidor DDE real.
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Para qué el proceso dibujado en la pantalla principal
de In Touch, pueda comunicarse con el proceso real
externo, se debe utilizar los tags o variables tipo
DDE para adquirir datos continuamente del medio

exterior.

En el grafico elaborado en WindowsMaker (ventana de
elaboracién de graficos de In Touch), se han
utilizado objetos simples tales como lineas, curvas y
textos teniendo cada uno de estos sus propios

atributos, los cuales afectan su apariencia.

La aplicacién script contiene el programa que
gobierna y manipula las variables y que a su vez
controlan los objetos o simbolos creados.

La aplicacién Script es ejecutada ciclicamente por
periodos que se pueden escoger dentro de un
determinado rango.

4.2. DOCUMENTACION

Se detalla la forma en que son creados los objetos con
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Sus respectivos enlaces de animacién, las variables o
tagnames utilizados y la creacidén de la aplicacidén
Scripts, que es la que maneja la simulacidén del

proceso de manera general.
Creacién de los objetos graficos

Todos los objetos graficos son c¢reados en la
pantalla WindowsMaker de In Touch. Existen objetos
simples y compuestos, Los objetos 'simples son las
lineas, las curvas, textos y que son de base para la
creacidn de objetos compuestos. Los objetos
compuestos son la unidén de objetos simples en un

simbolo.

El tambor que sirve para el mezclado esta formado
por varios objetos simples, tales como: las elipses,
que representan la vista superior y frontal de 1los

recipientes del tambor.

Los recipientes grandes que contienen las sustancias
son rectdngulos simples y forman parte del menu de

la caja de herramientas. Para insertarlos en la
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pantalla, se ubica el puntero del mouse sobre el
rectangulo y se hace clic sobre el sitio donde se 1lo

desee pegar.

El dispositivo mezclador esta formado por varios
cuadros, dos circunferencias simulan 1los visores
para los niveles del émbolo batidor. Cuando el
émbolo se encuentra en posicién baja cambian de
apariencia wuna de ellas indicando 1la posicién,
Cuando el émbolo esta en la posicién de reposo se

activa el otro wvisor.

La paleta mezcladora esta formado por tres
rectangulos que son las que ingresan en el

recipiente para realizar la mezcla.

Se ha dibujado una valvula, por medio de 1la
herramienta que permite crear los simbolos, gque no

es otra cosa que la unidén de varios objetos simples.

Entre los objetos propios de In Touch se ha

utilizado botoneras y cuadros.
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4.2.2. Enlaces de animacién

Los efectos de animacién son obtenidos por 1la
definicién de enlaces de animacidén para un cbjeto o

simbolo seleccionado.

In Touch soporta dos tipos basicos de enlaces:
enlaces de entrada y enlaces de salida o de

visualizacién.

Es importante comprender que un objeto o simbolo
puede tener miltiples enlaces, la habilidad para
combinar los eniaces de animacidén permiten crear en
la pantalla efectos imaginables. Los objetos pueden
cambiar de color, tamafio, localizacién, visibilidad,

etc. Tal Como se lo requiera en la aplicacién.

A continuacién' se presentan los pasos badsicos que se

necesitan para crear un enlace de animacién.

1. - Crear y seleccionar un objeto (linea, curva,

texto) al cual va a ser unido el enlace.
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2. - | A paso siguiente se invoca el comando
Special/Animation/links o se hace doble clic sobre
el objeto para accesar a la caja de didlogo de
seleccién de enlace.

3. - Se selecciona los enlaces deseados para el
objeto haciendo clic sobre el nombre del enlace.
Haciendo clic sobre ei botén del nombre del enlace
se selecciona el enlace y se produce la aparicidén de
la caja de dialogo para definir 1los detalles
especificos para el tipo de enlace seleccionado.

4. - ingresar 1los detalles para la definicién del
enlace y clic sobre OK para regresar a la caja de

dialogo de seleccidén de enlace.

Los pasos presentados son aplicados a todos 1los
objetos simples y compuestos que conforman la

pantalla de visualizacién del proceso.

Las elipses que representan los recipientes tienen
dos enlaces de salidas, enlaces de visibilidad vy
enlace de llenado con color. El enlace de
visibilidad maneja las 24 elipses y son controladas

por una expresién en la que es comparada una
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variable n y la cual es incrementada ciclicamente en
la aplicacién Script. A medida que se incrementa n
‘en cinco unidades se hace valida una comparacién y
se hace visible un recipiente y desaparece otro de
tal manera que esto simula el movimiento de 1los

recipientes de una posicién a otra.

El enlace de llenado con color de los recipientes es
obtenido también por la comparacién de la variable
n. Las elipses y cuadros que visualizan el llenado
con las sustancias son controladas por las variables
“Refpolvo” y “Refliquido” en la aplicacién Scripts.
“Refpolvo” controla el 1llenado de 1la sustancia
sélida y “Refliquido” controla el 1llenado con la

- sustancia liquida.

Las wvalvulas que controlan 1la salida de 1las
sustancias tienen enlaces de visualizacién, la cual
cambia de color cuando cambian del estado abierto al
cerrado, la variable que maneja el cambio de color
de la v4lvula es controlada por el Tag de memoria

analégico “liquido”.
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El .grafico de las tuberias que conducen las
sustancias, de los recipientes grandes a 1los
recipientes pequefios tienen el enlace’ de
visualizacién, particularmente el enlace de llenado
y es controlada por el Tag de memoria analdgico

“liquido”.

El eje que se desplaza con el batidor hacia el
recipiente tiene los enlaces de localizacién y es
controlada por el Tag analdégico “embolo” en la

aplicacién Scripts.

El batidor que simula la mezcla de las sustancias en
el recipiente del tambor tiene 1los enlaces de
localizacién, de tamafio y el enlace misceldneo de
blinkeo. El1 enlace de localizacidén que hace
desplazar el Dbatidor hacia el recipiente ' es
controlado por el Tag analdégico “émbolo” en la
aplicacién script. E1 tamano es controlado por el
Tag “paleta” y el blinkeo es controlado en funcién
de la comparacién con la variable “delay”. La

botonera que controla el inicio y el final del
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proceso esta enlazada con el Tag de memoria discreto

“inicio”.

Los botones de entrada que permiten abrir y cerrar
la compuerta principal estdn controlados por los
tags analédgicos “abrir la” y “cerrar_la”

respectivamente.

4.3. APLICACION SCRIPTs

La aplicacién Scripts sirve para enlazar aplicaciones,
para activar otras aplicaciones, crear simulaciones de
procesos, calculo de variables, etc. Para crear una
aplicacién Scripts se debe invocar el comando

Special/Scripts/Application Scripts.

Los Scripts en In Touch permiten ejecutar comandos y

operaciones légicas basadas en criterios especificos.

La sintaxis usada en Scripts y en las expresiones de
cajas de didlogos es similar a la sintaxis algebraica

de las calculadoras.
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El Scripts realizado para simular el proceso de'mezcla
consta de varias estructuras, estas estructuras son
conocidas en los lenguajes de programacién de
computadoras. El programa se basa principalmente en la
estructura de comparacién IF-THEN-ELSE. El1 programa
esta seccionado en varias partes a manera de cuerpo de
instrucciones. El1 programa editado en la Aplicacién
Scripts es ejecutado ciclicamente por un periodo de

lmsec.

A continuacidén se presenta la Aplicacién Script y en
la figqura 4.1. se puede apreciar el WindowsView de In

Touch.



IF (abrir la==1) THEN
cerrar_la=0;
ventana=ventana+2;
IF ventana>=100 THEN

ventana=100;
abrir la=0;

ENDIF;

ENDIF;

IF( cerrar_la==1) THEN

ENDIF;

abrir_la=0; :
ventana=ventana - 2;
IF ventana<=0 THEN
ventana=0;
CERRAR LA=0;
ENDIF;

IF( (star==1) AND (contador<=9)) THEN

IF ((contador==9) AND (ciclo==5)) THEN

n=0;
star=0;
ENDIF;
IF (ref==0) THEN
n=n+1;
IF((n>=20)0R((n==1)AND(contador==0))) THEN

Reffpolvo=0;
refliquido=0;
contador=contador+1;
IF contador==9 THEN
ciclo=6;
ref=1;
ELSE
ciclo=1;
ref=1;
ENDIF;
ENDIF;

ENDIF;

IF ciclo==1 THEN
polvo=polvo+2;
refpolvo=refpolvo+2;
IF polvo==30 THEN

polvo=0;
ciclo=2;
ENDIF;

ENDIF;

IF ciclo==2 THEN
liquido=liquido+2;
refliquido=refliquido+2;
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IF liquido>=30 THEN
liquido=0;
ciclo=6;
ENDIF;

ENDIF;

IF ciclo==6 THEN
IF contador==1 THEN

ref=0;
ciclo=5;
n=Q;
ENDIF;
ENDIF;

IF ((contador>=2) AND (ciclo==6)) THEN
ref=1;
embolo=embolo+5;

IF embolo>=80 THEN
paleta=paleta+9;

ENDIF;

IF embolo>=125 THEN
embolo=125;
ciclo=3;

ENDIF;

ENDIF;
IF ciclo==3 THEN
ref=1;

delay=delay+1l;

IF delay==100 THEN
ciclo=4;
delay=0;

" ENDIF;
ENDIF;

IF ciclo==4 THEN
ref=1;
embolo=embolo - 5;
IF embolo>=80 THEN

paleta=paleta - 9;

ELSE
paleta=0;

ENDIF;

IF embolo<=1 THEN
embolo=0;
n=0;
ref=0;
ciclo=5;

ENDIF;

ENDIF;

ENDIF;
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COMUNICACION DE IN TOUCH CON LA CPU 212

In Touch usa el Intercambio Dindmico de Datos (DDE)
para comunicarse con otros programas de Windows y con
servidores DDE para conectarse con dispositivos
externos, tales como el PLC. DDE es un protocolo que
requiere tres piezas de informacidén para enlazarse y
transferir datos hacia otros programas. Estas piezas
de informacién son: el némbre de la aplicacién, el
nombre del tépico y el nombre del item.
] _

In Touch para adquirir datos de otras aplicaciones,
debe conocer el nombre de la aplicacidén que provee 1los
datos, el nombre del tépico dentro de la aplicacién
que contiene 1los datos, y el nombre del item
especifico dentro del tdépico. Adicionalmente In Touch
necesita conocer los tipos de datos gque se van a
adquirir, 1los cuales pueden ser: discreto, entero,
real (punto flotante), o datos tipo mensaje (cadenas
de texto). Toda esta informacidén determina el tipo de
Tag DDE a ser definido en la base de datos de 1In

Touch.
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Cuando se ejecuta WindowViewer (ejecucién o corrida de
la pantalla de In Touch), esta realiza automdticamente
todas las acciones requeridas para comunicarse con el
PLC, y poder adquirir y mantener los valores de sus

Tags DDE definidos previamente.

La computadora necesita de un programa para reconocer
al PLC y poder interactuar con él. Es decir, el
programa que habilita el wuso del PLC con la
computadora. Uno de 1los programas utilizados vy
conocido es el KEPSERVER, el cual permite 1la
comunicacién entre el PLC y el WindowsVieWer de In
Touch.

En el programa KEPSERVER se créa;wun canal de
comunicacién para enlazarse con In Touch, y otro canal
para enlazarsg con el PLC. Al creéfse. el canal de
enlace con el PLC se deben especificar el puerto de
comunicaciédn serial al cual va conectado el PLC, la
velocidad de transferencia de los datos, el formato de
los datos, etc. En el KEPSERVER se pueden crear varios
canales de comunicacién dependiendo de los puertos y

de las interrupciones disponibles en la computadora.
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Cuando In Touch requiere datos del PLC, se comunica
con el servidor KEPDDE especificando las tres piezas
de informacidén, las cuales son: el nombre de 1la
aplicacién que en este caso seria KEPDDE, el nombre
del tépico el cual es creado al momento de crearse un
canal de comunicacién en el KEPSERVER Yy que puede ser
un nombre cualquiera, y por Ultimo se debe especificar
el item, que no es otra cosa que una localidad de

memoria del PLC.

Una vez especificada la ruta de la aplicacién que
contiene los datos, In Touch esta listo para leer vy

escribir valores en el PLC.
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CONCLUSIONES

El presente trabajo me ha permitido combinar dos
aplicaciones con la electrbdnica basica estas son la
programacién de la CPU 212 de Siemens y el software de
visualizacidén de procesos “In-Touch”, relacionando
esto al - Ingeniero Eléctrico y el control de 1los

procesos industriales con las computadoras.

El control de los procesos Industriales se hace mas
dependiente de 1las computadoras y de 1los avances
tecnoldgicos, dejando atras la electrdénica clasica vy

el cableado fijo.

El sistema disefiado combina la programacién de la CPU
y el Software de visualizacidén de procesos, la
aplicacién es bastante similar a la utilizada en 1la
elaboracién de helados o en los diversos procesos

quimicos.

El principal inconveniente del disefio fué la falta de
pruebas con la CPU 212 de Siemens, por no estar la

misma al alcance econdémico personal ni de la FIEC.
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RECOMENDACIONES

Es casi obligacién de la FIEC para la formaciép deklos
futuros Ingenieros Eléctricos | Industriales | la
adquisicidn 3% actualizacién de materiales de
laboratorio, como son estos los PLCs V% las
computadoras, los cuales son necesarios para el
desarrollo de las tesis y de los tépicos de

graduacién.

Es necesario un nuevo estructuramiento del flujograma
de materias de 1la carrera, de tal manera que se
enfoquen de cerca los avances tecnolégicos
relacionados con el control de los procesos
industriales y de esta manera y con la debida
preparacién de 1los profesores obtener verdaderos

profesionales en el &rea Industrial.

Debe existir mayor apoyo tanto logistico como
econdémico para los estudiantes que se encuentran en la
etapa de graduacidn, para asi de esta manera conseguir
el desarrollo de verdaderos proyectos y que estén a la

altura de las necesidades del medio.
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APENDICE A

SOFTWARE DE PROGRAMACION DE LAS CPUs S7-200

INTRODUCCION

Desde el punto de vista de un programador, la mejor
forma de comprender la operacién de un procesador es
aprender y conocer el conjunto de instrucciones de
magquina. La CPU puede realizar wuna variedad de
funciones, y esas son reflejadas en la variedad de
instrucciones definidas para la CPU. La coleccién de
diferentes instrucciones que la CPU puede ejecutar es

referida como el conjunto de instrucciones de la CPU.

“STEP 7-MicroWin” es un programa gue nos permite
editar y comp;lar los programas para las CPUs S7-200
de Siemens, nos permite obtener informacidén acerca del
tipo de CPU que tenemos conectados al puerto de 1la
computadora, nos permite compilar y depurar 1los
programas editados y tiene dos formas o lenguajes de

programacién, etc.
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LENGUAJES DE PROGRAMACION

Las CPUs S7-200 se pueden programar de dos maneras,
con el lenguaje Esquema de contactos (KOP) y con la

ILista de instrucciones (AWL).

PROGRAMAS KOP

En los programas KOP, 1los elementos basicos se
representan con contactos, bobinas y cuadros. Una
hilera de elementos interconectados que constituyen un

circuito completo se denomina un segmento.

Una bobina es un simbolo que representa una salida
cableada, cuando la corriente fluye por la bobina, la

salida se activa.

Un cuadro es un simbqlo que representa una operacién
compleja la misma que es ejecutada en 1la CPU. El
cuadro simplifica la programacién de dicha operacién.
Por ejemplo, 1los temporizadores, 1los contadores vy
todas las operaciones aritméticas se representan

mediante cuadros.
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PROGRAMAS AWL .

Los elementos de programas AWL se representan mediante
instrucciones que ejecutan las operaciones deseadas.
Contrariamente a los programas KOP que se visualizan

de forma grafica, los programas AWL se representan en

formato de texto.

. EJECUCION DEL PROGRAMA EDITADO

Una vez cargado el programa en la CPU, se ejecuta de
la primera hasta la ultima operacidédn en un ciclo que
se repite permanentemente. Un ciclo de 1la CPU
comprende la lectura de las entradas, la ejecucidén del
programa de usuario, la ejecucidén de peticiones de
comunicacidén, 1la ejecucidn de tareas internas y 1la

escritura en las salidas.

Los tipos basicos de datos con los que trabaja la CPU
son datos tipo bit, byte, palabra, doble palabra vy

reales.,

Las instrucciones de control de flujo de “STEP 7-

MicroWin" son algunas de las estructuras de 1los
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lenguajes de prbgramacién conocidos, como el lenguaje
C, Basic, etc. Entre esas estructuras tenemos: el lazo
For-Next, las 1llamadas a subrutinas, los saltos del
puntero de instruccién, y las solicitudes de

interrupcién.

“STEP 7-MicroWin” a sido pensado para ser altamente
comprendido, ya que es un programa facil de usar pero

al igual que otros programas tienen sus desventajas.

La excesiva libertad en la edicién de los programas
puede llevar a errores de programacién que, por ser
correctos sintdcticamente no se detectan a simple

vista.

REALIZACION DE UN PROGRAMA

En este apartado se van a exponer los pasos a seqguir
en la realizacién de un programa, como en cualquier
lenguaje de programacién de computadoras, hay Qque
seguir los siguientes pasos:

e (Comprender el problema o el proceso que se desea

desarrollar.
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° Identificar las entradas y salidas del proceso.
e Realizar diagramas de flujo del proceso.

e (Codificar 1las ;nstrucciones

e Depurar el programa

e Pruebas finales
COMPILACION DEL PROGRAMA

Con la compilacién podemos detectar los errores de
sintaxis, debido a qué el programa escrito no se
adapta a la sintaxis y reglas del compilador, estos
errores se deben ir corrigiendo hasta obtener una
compilacién sin errores, con la compilacidén del
programa también podemos darnos cuenta de la cantidad
de lmemoria que ocupa el programa editado. Para
compilar un programa tenemos que escoger en el menu
principal de STEP 7-MicroWin la opcién CPU, y después

la opcién compilar.

Al ejecutar el programa, pueden ocurrir errores
durante la ejecucidén. Por ejemplo, puede darse una
divisidén por cero, estos errores son detectados por la

misma CPU con la activacién de marcas especiales y que
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pueden ser utilizadas en el programa como

condicionantes.

A.6. DIVISION DE MEMORIA DE LAS CPUs S7 200.

La memoria de las CPUs S7-200 esta dividida en tres
areas: memoria de programa, memoria de datos y memoria
de pardametros configurables. Dichas 4areas estan

definidas conforme a su utilizaciédn.

En la memoria de programa se encuentra almacenado el

programa de usuario.

La memoria de datos incluye un area de trabajo para el
programa y un Aarea para almacenar objetos de datos,
contiene <calculos, memoria temporal vy constantes.
Ademas, alli se almaqenan también objetos tales como
temporizadores, contadores, contadores rapidos, asi

como entradas y salidas analdgicas.

A.6.1. MEMORIA DE DATOS
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La memoria de datos contiene 1la memoria de
variables, la imagen del proceso de las entradas, la
imagen de proceso de las salidas, marcas internas y

marcas especiales.

MEMORIA DE PARAMETROS

La memoria de parametros provee espacio de memoria
para almacenar 1o0s parémetros configurables tales
como contrasefias, direcciones de estaciones y A&reas
remanentes. El contenido de la memoria de pardmetros

se almacena en la memoria no volatil.
MEMORIA DE PROGRAMA

La memoria de programa contiene la lista de
operaciones que ejecuta el PLC para implementar la
funcidén de control deseada. La memoria de programa

abarca 512 palabras en la CPU 212.

MEMORIA DE VARIABLES
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La memoria de variables (memoria V) es una memoria
de Lectura/Escritura que se encuentra en la memoria

RAM.

A.7. EDICION DE LOS PROGRAMAS DE USUARIO EN KOP

Si se desea introducir un segmento en el editor KOP,

utilice la barra de herramientas KOP para insertar las

operaciones del segmento.

1.

2.

Sitle el cursor en el segmento que desee editar.
Seleccione la operacidén que desee insertar.
Inserte la operacién seleccionada pulsando 1la
tecla de introduccidén o con un doble clic dek
ratén.

Introduzca los parametros de la operacién.
Utilice la barra espaciadora o el ratén para
desplazarse por los campos.

Sitde el cursor en el segmento siguiente.
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APENDICE B

BREVE "'ESTUDIO DEL SOFTWARE DE VISUALIZACION DE PROCESOS

INDUSTRIALES “IN TOUCH"“

B.1l. INTRODUCCION

In Touch, es una de las herramientas mds potentes Yy
flexibles de desarrollo de interfaces de operador para
la creacién de sistemas personalizados en entornos de

fabricacién discretos, de proceso, DSC, SCADA y otros.

Permite a ingenieros, supervisores, administradores vy
operadores, ver en pantalla mgdiante representaciones
graficas de procesos en tiempo real, los trabajos de
una operacidén completa. Este software incluye varias
funciones nuevas de arquitectura distribuida entre las
que se encuentran la gestién de alarmas distribuidas,
datos histéricos distribuidos, conversién de
resolucién dindmica y desarrollo, vy mantenimiento
remoto de aplicaciones para su uso en grandes redes

basadas en PCs.
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Una vez que un objeto grafico o simbolo a sido creado
puede ser animado por medio de enlaces de animacién.
Los enlaces de animacién hacen que los objetos o
simbolos cambien en apariencia al reflejar cambios en
el valor de una variable conocida como “tagname”, o en
una expresién donde se usen varios tagnames. Por
ejemplo, un grafico de una bomba puede ser de color
rojo cuando estd apagado y de color verde cuando esté
encendida. El grafico de la bomba puede ser también
sensitiva, esto quiere decir que se puede hacer clic
sobre el grafico como si se tratase de una botonera,
es decir, puede prenderse o apagarse la bomba
simplemente oprimiendo el grafico de la bomba. Esos y
muchos otros efectos de animacidén son obtenidos
definiendo enlaces de animacidén para un objeto

seleccionado o simbolo.

In Touch soporta dos tipos basicos de enlaces: enlaces
de entrada y enlaces de visualizacién. Los
deslizadores o botoneras son ejemplos de enlaces de

entrada. los colores de llenado de las lineas o 1los
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enlaces de Dblinkeo son ejemplos de enlaces de

visualizacién

1.

CREANDO ENLACES DE ANIMACION

Si se qQuiere empezar rdapidamente, estos son 1los
pasos béasicos gque sSe necesitan para crear un
enlace de animacién:

1. Crear y seleccionar un objeto(linea, curva,
texto, botdén o simbolo) al cual el enlace es
unido.

2. Invoque los comandos Special/Animation Links o
doble clic sobre el objeto para accesar a la
caja de didlogo de seleccidén de enlace.

3. Seleccione los enlaces deseados para el objeto
haciendo clic sobre el botdén con el nombre del
enlace.

4., Ingrese los detalles para la definicidén del
enlace y haga clic sobre un OK para regresar a

la caja de didlogo de Selecciédn del Enlace.

Una vez que usted ha ingresado toda la

informacidén requerida, haga clic sobre el botén
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Done en la parte superior de la caja de didlogo.

El tagname que se usa para €l objeto debe sér
definido en la base de datos antes que un enlace
pueda ser unida a él. Si no estd definido, se
puede definir wuna vez que el Dbotén OK es

presionado.

ENLACES DE ENTRADA

El enlace de entrada permite que algin objeto o -
simbolo sea una especie de botdn sensitivo y que
le sirva de entradas al operador. Los enlaces de
entrada son 1dentificados en Runtime por el
“Touch Frame” que hace visible la parte que rodea
al objeto. Una botonera sensitiva puede ser
activada haciendo clic sobre ella con el mouse,
tocando la imagen en la pantalla o presionando
una tecla équivalente asignada o presionando la

tecla Enter.

Los enlaces de entrada permiten al operador tener
acceso a las entradas del sistema. Estas pueden

ser por ejemplc: encender © apagar una valvula,
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entrar una nueva referencia de alarmas, correr un
complejo 1login Scripts o accesar en la red
ingresando una cadena de textos. Si el objeto o
simbolo enlazado contiene objetos de texto el
cual es ubicado encima de otro, el tope del
objeto texto seria usado para visualizar el valor

del dato.

B.3. CONJUNTO BASICO DE INSTRUCCIONES Y FUNCIONES PARA LA

EDICION DE LOGIN SCRIPTS

B.3.2.

INTRODUCCION A LOS SCRIPTS

Todos los Scripts son manejadores de eventos, los
eventos pueden ser un cambio de datos, cambio de
condicidén, clic del mouse, temporizador, etc. EIL
orden de, procesamiento es especifico a la

aplicacién

APLICACION SCRIPTS

Las aplicaciones Scripts son enlazadas a

aplicaciones enteras y pueden ser usadas para
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servir a otras aplicaciones, crear simulacién de
procesos, calcular variables, etc. Para crear una
aplicacién script, se debe invocar los siguientes

comandos Special/Scripts/Application

B.4. SERVIDOR DDE

B.4.

INTRODUCCION A DDE Y SERVIDORES DDE

In Touch usa el intercambio dindmico de datos
(DDE) como un protocolo para comunicarse con
otros programas de Windows y con servidores tipo
DDE para conectarse con el mundo real. DDE es un
protocolo gue requiere tres piezas de informacién
para enlazarse satisfactoriamente vy transferir
datos hacia otros programas. Estas piezas de
informacién son.el nombre de la aplicacién, el

nombre del tépico y el nombre del item.

DDE es un protocolo de comunicacidén diseflado por
Microsoft y que permite a las aplicaciones de
Windows enviar y recibir datos e instrucciones

hacia y desde otras aplicaciones. El servidor de
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aplicaciones provee los datos .y acepta
requerimientos de otras aplicaciones interesadas
en esos datos. Las aplicaciones requeridas son
llamadas clientes. Algunas aplicaciones (tales
como In Touch y Excel) pueden simultdneamente ser

ambos cliente y servidor.

In Touch provee la habilidad para definir bases
de datos tipo DDE (tagnames) y Qque pueden ser
adquiridos continuamente desde otras aplicaciones

de Windows via DDE.‘

Las aplicaciones que proveen los datos a In Touch
deben también soportar el protocolo DDE. Una
aplicacién popular que soporta DDE es el programa
Microsoft Excel. In Touch puede leer y escribir
valores de Excel, también es posible para Excel
leer y escribir valores en la base de datos de In
Touch. Este intercambio ocurre en tiempo real,
con ambas aplicaciones corriendo simulténeamente.
Los valores de los datos adquiridos remotamente
son actualizados automadticamente siempre que el

valor del item cambie en 1la fuente. Esta
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capacidad puede ser usada para configurar una
aplicacidén consistiendo de la interaccién de dos

o mas aplicaciones.

El protocolo normal DDE identifica un elemento de
datos usando una convencidén de nombre con tres
partes que incluyen el nombre de la aplicacién,
el nombre del tépico y el nombre del item. Para
obtener datos de otras aplicaciones, el programa
cliente abre un <canal al servidor de 1la
aplicacién siempre y cuando se especifiquen estos

tres items.

In Touch para adquirir datos de otras
aplicaciones, debe también conocer el nombre de
la aplicacién que provee los datos, el nombre del
tépico dentro de’la aplicacién que contiene 1los
datos, y el nombre del item especifico dentro del
tépico. Adicionalmente In Touch necesita conocer
los tipos de datos que se van a adquirir como 1o
son: discreto, entero, real (punto flotante), o

datos tipo mensajes(cadenas de texto).
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Esta informacién determina el tipo de DDE para el
tagname cuando este es .definiao en la base de
datos de In Touch. Ahora, cuando WindowsViewer
estd ejecutdndose, este automaticamente realiza
todas las acciones requeridas para adquirir vy
mantener los valores de estos items.

Por ejemplo, en el caso de Excel, el nombre de la
aplicacién es Excel, el nombre del tépico es el
nombre del archivo eépecifico que contiene los
datos, y el nombre del item es la celda hacia Y .

desde el cual los datos son leidos y escritos.

In Touch puede recibir datos de otras
aplicaciones de Windows creando los items DDE en

el diccionario de tagnames.

Para poder definir un tagname tipo DDE para el
item en el diccionario de datos se debe hacer 1lo

siguiente:

1. Se escoge el comando Special/Tagname
Dictionary, con lo cual apareceria una caja

de dialogo.
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Si esta es la primera vez que la base de
datos ha sido accesada, la definicidén para
el sistema interno del tagname SAccessLevel
seria visualizado. Una vez que un tagname ha
sido definido y el diccionario de datos es
reaccesado, los datos sobre el archivo para
el ~ tagname previamente accesado
automaticamente se visualizaria cuando la
caja de didlogo aparece.

2. Clié sobre el botén New para definir un
nuevo tagname

3. Ingrese el tagname a ser definido para el

item DDE en la base de datos.

Entonces, se debe hacer clic sobre el botén Type
para seleccionar el tipo DDE para el tagname vy
con lo cual aparece la caja de didlogo con todos

los tipos para escoger.

B.8. COMUNICACION ENTRE IN TOUCH Y EL SERVIDOR DDE

Todas las entradas o salidas y controladores de PLC

usados por In Touch son aplicaciones separadas de
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Windows llamadas “servidores DDE.” Esos programas
responden a requerimientos DDE hechos por otras
aplicaciones. Esas aplicaciones son conocidas como
clientes. Cuando WindowViewer requiere el status de un
item DDE, este abre un canal‘con el servidor DDE e

informa a WindowViewer cuando el item DDE cambia.

El servidor DDE automdticamente encabeza todas 1los
mensajes a y del PLC. La aplicacién cliente
simplemente le dice al servidor DDE que registre, el
namero o el punto de entrada o salida a leer o
escribir. El1 servidor DDE entonces automdticamente

actualizaria al cliente.
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