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El trabajo presente muestra 10s conocimientos adquiridos en 

el transcurso de los t6picos de graduaci6n y de la carrera 

en general. El sistema disefiado constituye bssicamente una 

aplicaci6n de 10s controladores 16gicos programables (PLC), 

de un software de visualizaci6n de procesos y de 

electr6nica b6sica. 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, pa,ra el proceso en mod0 automatico se 

han utilizado 5 entradas digitales y 6 salidas tipo rele y 

para el proceso en mod0 manual se necesitaron 

adicionalmente 7 entradas digitales. 

Finalmente con el software de visualizaci6n de procesos "In 

Touch" se diseil6 la pantalla que visualiza la forma de 

operaci6n del sistema. Esta pantalla diseiiada sirve para 

visualizar comc funciona el sistema. 
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INTRODUCCION 

Se trata de automatizar y disefiar un sistema mezclador, el 

mezclador cuenta con un timbor rotatorio el cual tiene 8 

orificios y 10s cuales sirven de recipientes para el 

mezclado; un ernbolo giratorio es desplazado hacia cada uno 

de 10s recipientes para realizar la mezcla y obtener la 

homogeneizacidn de la sustancia liquida y la sustancia 

sdlida. 

Los principales objetivos que se pretenden alcanzar en el 

desarrollo de este proyecto son 10s siguientes: 

Profundizar en el estudio de 10s controladores 16gicos 

programables, especialmente la CPU 212 de Siemens. 

Usar el software de visualizaci6n de procesos 'In Touch" 

de Wonderware. 

Para empezar a disefiar el control del sistema mezclador fue 

necesario estudiar el Software de programaci6n 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. 



Despues ade estudiar la CPU 212 se procedi6 a estudiar el 

software de visualizaci6n de procesos "In Touch", el cual 

nos permite ver en la pantalla de la computadora mediante 

representaciones graficas 10s procesos en tiempo real. 

El disefio del programa de control que se implanta en la 

memoria de programa del PLC, esta diseliado de tal manera 

que se utiliza un minimo de circuitos externos. 

La posici6n del tambor es determinada por un sensor 6ptico; 

el cual genera una entrada para el programa cargado en el 

FLC. La posici6n de reposo y final del 6mbolo batidor son 

detectados por dos conmutadores que indican a1 programa su 

posici6n. Los circuitos que controlan la posici6n del 

tambor, 10s motores y las valvulas solenoides son 

sencillos; ya que solo se necesitaron conocimientos de 

electr6nica bAsica para su disefio. Como se puede ver, se 

ha disminuido el uso de hardware externo a1 utilizarse un 

controlador 16gico programable. 



CAPITULO I 

PRINCIPIOS B ~ I C O S  DE CONTROLADORES PROGRAMABLES 

1.1. INTRODUCCION 

Los primeros PLCs fueron desarrollados a inicios del 

afio de 1970 y fueron usados principalmente para 

controlar motores industriales, donde se reemplaz6 a 

inmensos paneles de reles. Estos PLCs fueron capaces 

de proveer el control requerido y con menos espacio 

que el sistema de cableado de relh equivalentes y 

fueron tambien m6s exactos en sus largos periodos de 

Los PLCs son extremadamente flexibles en 10s terminos 



de modificar de manera facil la secuencia de control 

si es necesario. Es posible alterar unb sistema de 

control sin tener que recurrir a cambios de conexiones 

fisicas. Solo es necesario cambiar la 16gica de un 

programa residente, usando un pequefio teclado que va 

conectado con el controlador programable. 

El increment0 de las aplicaciones de 10s controladores 

16gicos en 10s procesos industriales ha fomentado la 

manufactura y el desarrollo de las familias de 

sistemas basadas en microprocesadores, teniendo 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 

sof isticados sistemas modulares, asi mismo, con un 

amplio rango de funciones modulares para tareas de 

entradas y salidas analogas y comunicaciones. Estos 

mbtodos modulares permiten la expansi6n o 

actualizacibn de un sistema de control con minimos 

costos y disturbios. 

Con 10s avances tecnol6gicos del 6ltimo siglo, se han 

logrado crear 10s circuitos integrados de muy alta 

escala, por medio de 10s cuales se han podido crear 



escala, por medio de 10s cuales se han podido crear 

maquinas ldgicas programables, como el PLC, que esta 

formado por una Unidad Central de Proceso ( C P U ) ,  y es 

la que controla las operaciones de la maquina y 

realiza las funciones de procesamiento de datos. Estas 

m6quinas programables incorporan una variedad de 

instrucciones y funciones de control y que son 

ejecutadas ciclicamente por el prcgrama creado por el 

usuario. 

Los controladores ldgicos programables (PLC) ofrecen a 

' 10s sistemas de control, amplia seguridad de sus 

operaciones y flexibilidad en el desarrollo de 10s 

sistemas, ya que nos permite realizar cambios en la 

16gica de control de una manera sencilla, es decir, 

solo se requiere cambiar la 16gica del programa de 

usuario, y no necesariamente recurrir a cambios 

fisicos. 

Los PLCs proveen facilidad y flexibilidad de control 

basadas sobre programas y ejecuci6n simple de 

instrucciones. Los PLCs tienen funciones internas 



tales como temporizadores, contadores y registros de 

desplazamientos. 

Un controlador programable opera examinando las 

sefiales de entrada de un proceso y llevando la 16gica 

de instrucciones (con las cuales ha sido programada en 

la memoria) sobre esas senales de entrada, produciendo 

sefiales de salida para manejar procesos o maquinarias. 

Interfaces est6ndar propias de 10s PLCs permiten 

conectarse directamente a 10s actuadores de 10s 

I 
procesos y transductores (ejemplo, bombas y 

: v8lvulas)sin la necesidad de circuitos intermedios o 

reles. 

A traves del uso del PLC se hace posible modificar un 

sistema de control sin tener que desconectar o cambiar 

la ruta de un cableado; solo es necesario cambiar el 

programa de control. Los PLCs son similares a las 

computadoras "convencionales" en terminos de 

tecnologia de hardware, ellos tienen caracteristicas 

especificas acompaiiadas del control industrial: 

Inmunidad a1 ruido 



Construcciones modulares, permitiendo facil 

reemplazo y adici6n de unidades; 

Conexi6n estandar de Entradas / Salidas y niveles 

de sefial; 

Facil comprensi6n del lenguaje de programacibn 

Estas caracteristicas hacen de un controlador 

programable altamente deseable en una amplia variedad 

de plantas industriales y situaciones de control de 

procesos. 

1.2. ESTRUCTURA INTERNA DE UN CONTROLADOR -ICO 

Se define como estructura'de un sistema, la forma en 

como 10s componentes estan relacionados entre si. Los 

controladores programables estan formados por tres 

areas funcionales: procesador, memoria, y unidad de 

Entradas / Salidas. Las condiciones de entrada a1 PLC 

son leidas y almacenadas en memoria donde el PLC 

e j ecuta el programa de instrucciones 16gicas sobre 

estas entradas. Las condiciones de salida son entonces 

generadas a1 controlador del equipo asociado. La 

acciCn tomada depende totalmente del programa que se 



mantiene en memoria. En la figura 1.1 se aprecia en 

bloques la estructura basica de un controlador 16gico 

p'rogramable . 

1.2.1. UNIDAD CENTRAL DE PROCESO 

La CPU controla y supervisa todas las operaciones 

del PLC, llevando hacia e l  las instrucciones del: 

programa almacenadas en memoria. Una via de 

comunicaci6n interna rapida, o sistema de bus, lleva 

informaci6n 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 circuit0 oscilador RC, tipicamente entre 1 y 

8 Megahertz dependiendo del microprocesador usado y 

del area de aplicaci6n. El reloj determina la 

velocidad de operacion del PLC y provee 

temporizaci6n y sincronizaci6n para todos 10s 

elementos del sistema (ver figura 1.2). 

Virtualmente todos 10s controladores programables 

modernos est6n basados en un microprocesador. 



Memoria 
de 

.-----------..------.-...--.- 

Dispnnitivos 
Entrada 

Entrada 

Memoria 
de 

I I de 1 de 1 Salida Salida 



j BATTERY ; 

1 BUFFER 1 



Algunos controladores programables grandes tambien 

emplean microprocesadores adicionales y que trabajan 

en forma paralela para controles m3s complejos, 

tales como funciones de tiempo, procesamiento 

matem6tico y controladores proporcionales Integrales 

diferenciales, etc. 

1.2.2. UNIDAD DE =RIA 

Para almacenar el programa de control todos 10s 

controladores l6gicos programables rnodernos usan 

dispositivos 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 tip0 de memoria permite 

realizar cambios en el programa de una manera 

rdpida y sencilla, a1 contrario de las EPROM y de 

las EEPROM. 



1.2.3. UNIDAD DE ENTRADA Y SALIDA 

La mayoria de 10s PLCs operan internamente entre 5 

y 15 V d.c. mientras que las seflales de 10s procesos 

pueden ser mas grandes, tipicamente de 24 V d.c a 

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

La unidad de Entrada/Salida constituye la interface 

entre la microelectrbnica del controlador 

programable y el mundo real externo, y debe asi 

mismo proveer todas las funciones de aislamiento y 

acondicionarniento necesario de las sefiales. A menudo 

se permite que un PLC sea conectado directamente a 

10s actuadores y transductores del proceso (ejemp. 

Bornbas y vdlvulas) sin la necesidad de circuitos 

intermedios o reles. 

Los canales de Entrada/Salida son elktricamente 

aislados del proceso de control, usando circuitos 

opto-aisladores sobre 10s m6dulos de entrada y 

salida. Un circuit0 opto-aislador consiste de un 

diodo de emisibn de luz y un foto transistor tal 

como se lo puede ver en la figura 1.3, formando un 



par opt0 acoplador que permite pasar pequedas 

sefiales a traves de el. 

Las unidades de Entradas y Salidas son disefiadas con 

el objetivo de simplificar la conexi6n de 10s 

transductores del proceso con el controlador 

programable. 

Diodo Salida a 
Entrada 

-b de 
M icroprocesador Proceso 

Aislamiento, Electrico 
...................................................................... 

Figura 1 3  Circuito opt0 aislador 

Para este prop6sito todos 10s PLCs son equipados con 

terminales estandar atornillados o conectados sobre 

algh punto de la Entrada/Salida, permitiendo 

reemplazar y remover rapidamente las tarjetas de E/S 

cuando esth defectuosas. 
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Todas las Entradas y Salidas tienen una linica 

direcci6n o un numero de canal el cual es usado 

durante el desarrollo del programa para especificar 

el monitoreo de una entrada o la activaci6n de una 

salida particular dentro del programa. 

I .3. O P E R A C I ~  INTERNA Y PROCESAMSENTO DE LAS SE~~ALES EN 

LOS PLCS 

Cuando un programa es cargado en el PLC, las 

instrucciones son ubicadas en localizaciones de 

' memoria individual (direccibn). 

La CPU contiene un registro contador de programa el 

cual apunta a la pr6xima instrucci6n a ser buscada en 

la memoria. Cuando una instrucci6n es recibida por la 

CPU esta es ubicada .en el registro de instrucciones 

para decodificarlas en operaciones internas (micro 

instrucciones) requeridas por la instrucci6n 

particular. Por ejemplo, puede resultar de 

instrucciones que son leidas de memoria, o en un 

dispositivo f isico que esta siendo manejado por la 

CPU. 



Cuando e l  controlador prograrnable e s t a  i~licialmente 

seteado en Run, e l  contador de prograrna apunta l a  

direction 0000, que e s  l a  l o c a l i z a c i h  de l a  primera 

instrucci6n. La CPU ' entonces busca, decodifica y 

ejecuta e s t a  instrucci6n del  prograrna 

1.3.1. PROCESAMIENTO DE -AS Y SALIDAS. 

Existen dos m6todos d i fe ren tes  para e l  procesamiento 

de EntradadSalidas . en control'adores 16gicos 

programables: ( a )  actualizaci6n continua, y ( b )  

1 copia conjunta de Entradas/Salidas. 

(a) Actualization continua 

La CP'J ras t rea  10s canales de entrada t a l  como 

ocurren en l a s  instrucciones de l  programa, con 

retardos propios medidos, se validan solamente 

l a s  sefiales de entrada que son le idas  en e l  

procesador. ( E l  retardo e s  tipicamente de 3 m s  e l  

cual previene 10s pulsos de rebotes y ot ros  

ruidos de entrada a1 P L C ) .  Los canales de sal ida  

son manejados cuando l a s  instrucciones de sa l ida  

son ejecutadas siguiendo una operaci6n 16gica. 



Las salidas son sostenidas en una unidad de E/S 

de tal manera que ellos retengan sus estados 

hasta la proxima operacibn. 

(b) Copia conjunta de entradas y salidas 

En 10s PLCs mas grandes se pueden tener cientos 

de puntos de entradas y salidas. Ademas la CPU 

solamente puede tratar con una instruction a la 

vez durante la ejecucion 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 lo 

menos 3 ms de retardo para cada entrada, el 

tiempo total del ciclo para un sistema que 

funcione continuamente aumentara a medida que 

aumente la razbn de entradas. 

Para una rapida ejecucion del programa, las 

entradas y salidas actualizadas pueden ser 

llevadas a un punto particular del programa. Una 

area especifica de memoria RAM dentro del PLC es 

usada como un buffer de almacenamiento entre la 

logica de control y la unidad de E/S, cada 

entrada y cada salida tiene una celda en esta RAM 



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, 10s datos de 

Entradas almacenados son leidos una a la vez en 

la localizaci6n de E/S de la RAM. Las operaciones 

16gicas son ejecutadas sobre 10s datos de 

entrada, y resultando sefiales de salidas que son 

guardadas en la secci6n de E/S de Ia RAM. 

Entonces a1 finalizar cada ciclo de1 programa 

todas las senales de salida de la RAM se 

transfieren a 10s correspondientes canales de 

salida. Las etapas de salida son sostenidas, es 

decir retienen sus valores en sus Xtimos estados 

hasta que ellos Sean actualizados por la pr6xima 

rutina de EIS. 

Esta tarea es llevada automAticamente por la CPU 

como una subrutina a1 programa normal. La copia 

de las E/S toma lugar entre el fin de un ciclo de 

programa y el inicio del pr6ximo. 



En este capitulo consta el diseAo del programa que 

controlar6 el proceso de mezclado. El control es de 

lazo abierto, ya que no se cuenta con realimentaci6n. 

Se ha utilizado la CPU 212 de Siemens con su 

respectivo software de programacibn. Este software 

permite editar y cargar el programa en la memoria de 

la CPU. El tipo de lenguaje empleado es el KOP 

(esquema de contact03 o diagrama de escalera), por 

ser muy familiar con lo aprendido en controles 

industriales el6ctricos. 



La confecci6n 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 

resoluci6n del diagrama de flujo con las instrucciones 

que posee el software de programacih de la CPU. 

2.2. ESPECIFICACIONES DE FUNCIONAMIENCO DEL SISTEMA. 

Se trata de automatizar el mezclado de dos sustancias, 

: una sustancia liquida y una sustancia sblida, para lo 

cual existe un tambor rotatorio, que es movido por un 

motor de pasos, en el tambor existen ocho orificios 

y e  sirven de recipientes y en 10s que se realiza la 

mezcla de las dos sustancias para posteriormente 

batirla, dando lugar a la homogeneizacih. 

En un principio, considerando que el embolo batidor se 

encuentra en reposo, empieza el ciclo de trabajo 

activandose la seiial que controla a1 motor y que da 

movimiento a1 tambor hasta que llegue a la posici6n de 

llenado y mezclado. La entrada "Lib - Sust - Sol" 



(liberaci6n de sustancia s6lida) permite la.activaci6n 

de la electrovalvula que controla la salida de la 

sustancia s6lida hacia el recipiente por un tiempo 

determinado, seguidamente se activa la sefial 

"Lib - Sust - liq" (liberaci6n de sustancia liquids), la 

cual activa otra electrovalvula, permitiendo el paso 

de la sustancia liquida por un corto tiempo, una vez 

que un orificio posee las dos sustancias, se activa el 

motor 1 y permite girar el tambor, el cual se mueve 

hasta que se activa el detector de posicidn, luego se 

activa la sefial que baja el 6mbolo con el batidor, 

hasta que llega a1 tope inferior y que es sefialado por 

la entrada "Detect - Emb Baj" (Detector de embolo en 

posici6n baja), donde permanece activado un tiempo con 

el prop6sito de mezclar y homogeneizar la mezcla. 

Finalmente, el embolo sube, activandose "Sub - Emb - Bat" 

(subida de embolo con batidor) hasta que el 6mbolo se 

ubica en la posici6n de reposo, con lo cual finaliza 

el ciclo. 

Mientras en un recipiente se esta llenando con las dos 

sustancias, en el anterior, es decir en el que ya fue 

llenado, se esta realizando el mezclado, y asi 



sucesivamente hasta completar el llenado y mezclado de 

10s ocho recipientes con lo cus1 concluye el proceso. 

2.2.1. DIAGRAMAS DE BLOQUES DEL SISTEMA 

PROCESO 

Figura 2 . 1  D i a g r a m a  de bloques del sistema 



DIAGRAMAS DE FLUJO DEL PROGRAMA 

'Encendido de motor l? '=-:r=' 
Esperar pulso del detector 

1 

'Detector de pulsos 
activado? 

I -Detiene motor 1 I 
I -1ncrementa Contador 1 

I 

Proceso 1 

Figura 2.2 Diagrama de flujo del 
programa 

Proceso 3 



Bajar embolo 

Subir embolo c 3 - 7  

Bajar embolo b- 

Proceso 3 

Proceso 2 

F i g u r a  2 . 2 .  ( C o n t i n u a c i h )  



2.3. DISPOSITIVOS MECANICOS QUE CONSTITWEN LA MEZCLADORA 



2 . 4  T I P 0  DE PLC A USARSE 
6 

El controlador programable a usarse es la CPU 212 de 

Siemens, con alimentac'ion AC, entradas DC tip0 fuente 

y salidas de rele. 

Un modulo de ampliacion de entradas digitales 8 x DC 

24 V y un modulo de 8 salidas de rele, son necesarios 

para cumplir todas las condiciones del proceso. 

2 . 5  ENTRADAS Y SALIDAS 

La CPU 212 de Siemens con 2 modulos de ampliacion 

satisfacen todas las necesidades de entradas y salidas 

para automatizar el sistema, en el sistema 

automatizado se emplean entradas digitales y salidas 

de rele. Las entradas digitales son de tipo fuente con 

un rango de voltaje direct0 de DC 15 V a 30 V. 

Las salidas digitales son de tipo rele con un margen 

de tensi6n de DC 5 V a 30 V/AC 250 V, y con una 

corriente de carga maxima de 2 Amp. 



2.5.1. -AS DIGITALES 

Detect-Em b-Su b 1-1 1-1 10.4 

Detect-Em b-Baj 

Bajar-Em b.-Bat 
1 1'. 2 

0 3  

Activar-Bat w I Sub-Emb-Bat 'I I L 4  

lnicio en mod0 automitico 

Detiene el proceso 

Detecta la pos. del recipiente 

Detecta la pos. final del Bmbolo 

Detecta la Pos. inicial del 6mbolo 

lnicio en mod0 manual 

Giro del tambor hacia la izquierda 

Giro del tambor hacia la derecha 

Libera sustancia s6lida 

Libera sustancia liquida 

Baja Bmbolo batidor 

Activa batidor 

Sube Bmbolo batidor 

Figura 2 . 4  Entradaa digitales 



2.5.2. SALIDAS DIGITALES 

Tam b-lzq 

Tamb-a Der 

Li b-Sust-Sol 

L; b-sust-Liq 

Bajar-Emb-Bat 

Act ivar-Bat 

Su b-Emb-Bat 

Giro del tambor a la Izq. 

Giro del tambor a la Der. 

~ c t i v a  electrov. LSS, 

Activa electrov. LSL 

Bajar 6mbolo 

Activar batidor 

Su bir 6mbolo 

Figura 2 . 5  Salidas digitales 



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 

el6ctricos. 

La codificacih del programa se basa en instrucciones 

sencillas. Se utilizan marcas internas como rel6s de 

control, contadores, temporizadores y' la funci6n ld3V 

que es la principal en el desarrollo del programa de 

control. Como se han empleado Entradas y Salidas 

estdndar, estas se actualizaran a1 finalizar cada 

ciclo; 

Se utiliza la entrada con la direccion 10.0 para dar 

inicio a1 proceso en mod0 automatic0 y la entrada 10.1 

para detener el proceso. La entrada que indica la 

posicion correcta del tambor es indicada por la 

entrada 10.2. se utiliza las direcciones de entrada 

10.3 y 10.4 para indicarle a1 controlador programable 

las posiciones iniciales y finales del embolo batidor. 

Las salidas QO. 0 y Q0.1 son utilizadas para controlar 



S 1  y SO del registro de desplazamiento y que a la vez 

controlan la direcciCn de giro del tambor; la salida 

Q0.2  gobierna el encendido y apagado de la 

electrov6lvula que libera la sustancia s6lida; Q0.3  es 

utilizada para gobernar el encendido o apagado de la 

electrov~lvula que libera la sustancia liquida; La 

salida Q0.4 sirve para activar el motor que hace bajar 

a1 embolo batidor; Q0.5 activa a1 batidor y por 6ltirno 

Q1.0 se utiliza para regresar el &bolo a la posicibn 

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 activaci6n de las electrov6lvulas 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 10s diagramas de flujo 

del programa, 10s mismos que son despues codificados 



codificados con las instrucciones del software de 

programaci6n de la CPU 212. 

A continuaci6n se explican cada uno de 10s segmentos 

que conforman el programa. 

Segmento 1 La Entrada "Inicio - Auto" da inicio a la 

secuencia de funcionamiento del sistema 

en mod0 automatico, habilitando la 

Segmento 2 

Segmento 3 

Segmento 4 

funci6n MOV se activan las salidas 

QO.0, Q0.1, Q0.4 y ~1.0: Estas salidas . 

son las que controlan S1 y SO de 10s 

registros de desplazamiento y que a la 

vez controlan a 10s motores de pasos 

Temporiza la carga de 10s 2 registros 

de desplazamiento 

Se activa la salida QO.0, que es la que 

controla a S1 del registro de 

desplazamiento e indica el giro del 

tarnbor hacia la izquierda. 

Con la pulsaci6n de la Entrada 

"Paro - general" se detiene y se encera 

todo el proceso de manera general. 



Segmento 6 

Segmento 7 

Segmento 8 

Segmento 9 

Segmento 10 

Segmento 11 

Segmento 12 

La Entrada "Detect - Pos" de manera 

indirecta incrementa a1 contador de 

ciclos del proceso. 

El contador CO controla el numero de 

ciclos del proceso. 

Se hace la comparaci6n de CO con 2 para 

ver si se ejecuta el lazo en el que 

solo se realiza el llenado de las dos 

sustancias. 

La activaci6n de la marca M0.2 activa 

la bobina M0.3. 

Se compara CO con 9, si es igual se 

activa la marca M1.l y se ingresa a1 

lazo en el que solo realiza el 

mezclado del ultimo recipiente. 

La marca MI. 1 activa la bobina M1.2 y 

.permite ingresar a1 lazo de solo 

mezclado. 

Se realiza el llenado de1 primer 

recipiente con la sustancia liquida y 

con la sustancia s6lida. 

Si CO es mayor o igual que nueve se 

activa la bobina M0.4, la cual es usada 



Segmento 13 

Segnmnto 14 

Segmento 15 

como condici6n para ingresar a1 lazo en 

el cual solo se realiza el mezclado. 

A1 activarse M0.4 se activa M0.5 como 

un rele auxiliar. 

Se realiza el llenado del segundo a1 

octavo recipiente, y se realiza la 

mezcla de primer0 hasta el s4ptimo 

recipiente. 

En este segment0 se activan las salidas 

necesarias para solo realizar el 

mezclado. 

- Segmento 16-17 en estos dos segmentos manteniendo 

activada la entrada 10 .5  se puede 

realizar el proceso en mod0 manual. 

Segmento 18 El programa termina con la bobina 

absoluta, Finalizar programa principal 

(END). . 

2.7. CODIW DEL PROGRAMA DE CONTROL 

De la pagina 4 4  a la 55 se presenta la codificaci6n 

del programa, la misma que esta dividida en 18 

segmentos. 



























CIRCUITOS CONTROLADORES 

9.1. CONTROLADOR DE UN MOTOR DE PMOS . 

Un motor de pasos es utilizado en el diseAo para 

'girar y ubicar el tambor en la posici6n de llenado y 

en la posici6n de mezclado de las dos sustancias, y 

otro motor de las mismas caracteristicas es requerido 

para subir y bajar el embolo batidor. 

Los motores de pasos son controlados por una 

secuencia de pulsos digitales; estos pulsos alimentan 

indirectamente las fases del estator del motor. La 

raz6n principal de utilizar estos motores es de que 



* 

permiten variar su velocidad en funci6n de la 

frecuencia de 10s pulsos que alimentan las fases del 

estator del motor. 

El diagrama de bloques de la figura 3.1 muestra 10s 

elementos basicos para el control de un motor de 

pasos, el sistema consiste de un bloque de secuencia 

Mgica, un bloque manejador de potencia y un bloque de 

suministro de potencia.. La funci6n del manejador de 

potencia consiste en aceptar senales l6gicas de nivel 

bajo en forma de tren de pulsos digitales; esta 

' secuencia de control con la respectiva etapa de 

amplificaci6n de corriente alimenta las fases del 

motor, produciendo un movimiento angular discreto. 

i Suministro de 
/ potencia 

Pulsos de entrada 

Figura 3.1 Diagrama de bloques de control de un motor de pasos 

Secuencia Manejador de 
potencia 

A 

Motor de 
pasos 



La seccibn de secuencia 16gica acepta pulsos de 

entrada con el respectivo comando de direccibn, adem6s 

este bloque suministra una sefial de nivel bajo a' cada 

uno de 10s circuitos de conmutacion de potencia, que 

no son m6s que transistores tipo Darlington. El bloque 

de secuencia lbgica consiste de un contador de anillo 

de 4 etapas y que es igual a1 nlimero de fases del 

motor. 

Los pulsos de entradas en el contador de anillo hacen 

que se desplacen 10s bits ya sea a la derecha o a la 

izquierda, dependiendo de la direcci6n de giro que se 

quiera. 

El registro de desplazamiento de 4 bits (74LS194) y un 

circuito temporizador 555 son 10s elementos 

principales utilizados en el disefio 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 van 

alternando secuencialmente de dos en dos, tal como 

aparece en la figura 3.2. 



Figura 3.2 Forma de onda del voltaje para manejar dos fasea 

El circuit0 que genera la secuencia de pulsos y el 

circuit0 de fuerza que alimenta a1 motor es presentado 

en la figura 3.3, en la figura se puede apreciar de 

manera general el bloque de generacih de pulsos, este 

bloque controla la alimentaci6n de las fases del motor 

polarizando o no directamente las uniones P-N de 10s 

transistores de configuracih "Darlington". 

Para obtener la rotaci6n o desplazamiento de 10s bits, 

primer0 se carga en la salida del registro 10s valores 





que se tienen en la entrada paralela, esto se lo hace 

aplicando un pulso de voltaje en las 'entradas SZ y SO 

del registro de desplazamiento, tal como se lo puede 

ver en la figura 3.4. 

Figura 3 .4  Carga garalela del registro 

Despu6s de que se encuentren en la salida 10s valores 

1100, se activa una de las dos seflales, S1 o SO, para 

dar inicio a1 desplazamiento de 10s bits y por ende el 

giro del motor ya sea a la izquierda o hacia la 

derecha, Como en un contador de anillo una vez que el 

6ltimo bit llega a la posicih final este es ingresado 

por la entrada serial derecha, si es que se trata de 

un desplazamiento hacia la derecha, o por la entrada 

serial izquierda, si es un desplazamiento hacia la 

izquierda tal como se lo aprecia en la figura 3.5. 



Desplazamiento Desplazamiento 
hacia la izquierda hacia la derecha 

Figura 3.5 Contador de anillo 

La parte amplificadora de corriente esta formada por 

transistores Darlington NTE 2338, estos transistores 

contienen internamente un diodo de proteccibn y un 

diodo Zener para limitar el voltaje que se produce en 

las bobinas cuando se les suprime bruscamente la 

corriente. Para que el transistor Darlington no 

trabaje de manera forzada se a agregado un diodo en 

paralelo con cada bobina del motor, con el objetivo de 

limitar externamente el alto voltaje que se genera en 

las bobinas. 

A continuacih se presentan las caracteristicas del 

transistor NTE 2338 y del motor de pasos usado. 



CARACT~STICAS DEL TRANSISTOR DARLINGTON NTE 2338 

M h .  Corriente BVmo BVCEO BVEBO p d x  
De colector 

1.5 A 60+10 60+10 7 3000 

La posici6n inicial y final del embolo es indicada por 

dos conmutadores, uno indica la posicih en la cual el 

embolo esta arriba o en reposo y el otro indica la 

posicibn baja del embolo. Estos Conmutadores, conmutan 

una senal constante de 24 voltios y que son leidas 

como entradas por la CPU. 

3.2. CIRCUITO DE P O S I C I ~  DEL TAMBOR 

Un acoplador 6ptico es utilizado para ubicar el tambor 

en la posici6n de llenado y en la posici6n que deben 

tener 10s recipientes para el respectivo mezclado de 

las sustancias. Este sensor 6ptico esta formado por un 



diodo "Emisor" y por un transistor 'Detec,tor", cada 

posici6n correcta del recipiente hara que se 

interrumpa el paso de la luz en el optoacoplador y por 

lo tanto mantendrA en' estado de corte a1 transistor 

detector. Esto es aprovechado para energizar y 

desenergizar un rele de 12 V DC, el cual conmuta 10s 

24 V DC de entrada para el PLC. 

El foto transistor posee una uni6n P-N colector-base 

fotosensible. La corriente inducida por el efecto foto 

Electrico es la corriente de base del transistor. Si 

asignamos la notaci6n I h  para la corriente de base 

foto inducida, la corriente de colector resultante, de 

forma aproximada, es: 

Como se puede ver en la ecuacih 3.1, un incremento en 

la intensidad de luz corresponde a un incremento en la 

corriente del colector. 



El circuito que se presenta en la 

para polarizar el foto transistor y 

figura 3.6 sirve 

es utilizado como 

transductor de entrada para 

programable. Como se puede 

el controlador l6gico 

ver, el circuito consta de 

dos subcircuitos, uno para el diodo emisor y otro 

el transistor receptor. 

para 

Figura 3.6 Circuito de u bicaci6n del tam bor 

A1 polarizarse directamente el diodo emisor, este se 

enciende, cayendo a traves de sus terminales un 

voltaje alrededor de 1.2 V y pasando una corriente 



cuyo valor se lo halla por medio de la siguiente 

ecuaci6n. 

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, 

obteniendose la saturaci6n del mismo. Este transistor 

fptosensible sirve para excitar a otro transistor NPN, 

obteniendose una conf iguraci6n de transistor 

" Darlington" y que sirve para amplif icar corriente, y 

con esto alimentar un rele de 12 Voltios. Los 

contactos de este rele sirven para conmutar 10s 24 V 

que son leidos por la CPU. 

A1 quitarse la alimentaci6n del rele se produce un 

voltaje grande en 10s terminales de la bobina, debido 



a que la bobina no permite un cambio ,brusco de 

corriente, por esta raz6n se ha conectado en paralelo 

un diodo, el cual sirve para descargar la corriente de 

la bobina y con lo 'cual se eliminan 10s voltajes 

picos. 

Las caracteristicas del opt0 acoplador ECG3102 son las 

siguientes: 

Especificacione8 del emisor 

M b i m a  corriente If = 60 ma 
Voltaje de caida V = 1.7 V 

Especificaciones del detector 

Voltaje Mb~iPao 
colector-emisor 

maxima corriente 
colector 

3.3. CIRCUIT0 DE C-L 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 



las necesidades, se ha disefiado un circuit0 variador 

de velocidad . 
El motor de corriente continua es el indicado para 

este tipo de aplicaci6n en el que se requiere cambio 

de velocidad, por arriba y por debajo de sus valores 

nominales. 

La velocidad de un motor de DC estA de.finida por: 

(Vt - R*Ia) 
0 = 

K*h 

existen dos m6todos generales para gobernar la 

velocidad de un motor DC: 

1:- variando la tensi6n en 10s terminales de la 

armadura del motor. 

2.- variando el flujo magnetico, 

La segunda opcidn no es posible aplicarla en el tipo 

de motor escogido, por lo tanto, la hica opci6n 

aplicable es la primera, 



La variaci6n del voltaje es obtenida para este caso 

por medio de un convertidor DC a DC, conocido como 

troceador. Un circuito bhico de un troceador es 

mostrado en la figura '3.7. 

Figura 3.7 Circuito troceador bhsico 

El circuito troceador disefiado es hecho a base de un 

circuito integrado LM555, con el cual se genera una 

onda 

pulso 

act6a 

cuadrada y con ancho 

es aplicado a la base 

como un interruptor, 

de pulso variable, este 

de un transistor el cual 

determinando el voltaje 

promedio aplicado 

figura 3.8 muestra 

variar manualmente 

a 10s terminales del motor. La 

el circuito general que permite 

la velocidad del motor DC. La 



variacidn de la velocidad se la consigue variando la 

frecuencia de salida del circuit0 oscilador, circuito 

que es implementado con el circuito integrado LM555. 

Figura 3 . 8  Circuito variador de velocidad. 

Para obtener una frecuencia de 100 milisegundos a la 

salida del 555 se selecciond un capacitor polarizado 

con un valor de lpF, y la resistencia R1 con un valor 

de 22K. P1 es en realidad un potencidmetro de 100K. 



de 22K. P1 es en realidad un potencibmetro de 100K. 

Los valores son obtenidos por medio de las siguientes 

ecuaciones 

Por lo tanto y por caracteristica propia del motor DC, 

se obtiene la variaci6n de velocidad del motor a1 

variarse el voltaje de entrada promedio. 



SIMUIACION GRAFICA DEL PROCESO 

4 .I, INTRODUCCION 

En este capitulo se presenta la pantalla de simulacih 

del proceso, la pantalla ha sido elaborada con el 

software de visualizaci6n de procesos, In Touch, de 

Wonderware, , 

Este software trabaja con dos tipos b5sicos de datos, 

tales como 10s datos tipo Memoria y 10s datos tipo 

DDE, Se han usado 10s datos tipo memoria para ejecutar 

una demostracibn del proceso sin la necesidad de 

conectarse a un servidor DDE real, 



Para que el proceso dibujado en la pantalla principal 

de In Touch, pueda comunicarse con el proceso real 

ekterno, se debe utilizar 10s tags o variables tipo 

DDE para adquirir datos continuamente del medio 

exterior. 

En el grdfico elaborado en WindowsiWeer (ventana de 

elaboraci6n de gr6ficos de In Touch), se hari 

utilizado objetos simples tales como lineas, curvas y 

textos teniendo cada uno de estos sus propios 

atributos, 10s cuales afectan su apariencia. 

La aplicacibn script contiene el programa que 

gobierna y manipula las variables y que a su vez 

controlan 10s objetos o sirnbolos creados. 

La aplicaci6n Script es ejecutada ciclicamente por 

periodos que se pueden escoger dentro de un 

determinado rango. 

Se detalla la forma en que son creados 10s objetos con 



Sus respectivos enlaces de animacibn, las yariables o 

tagnames utilizados y la creaci6n de la aplicacion 

Scripts, que es la que maneja la sirnula~i6~ del 

proceso de manera gen6ral. 

4.2.1. Creacion de 10s objetos graficos 

Todos 10s objetos graficos son creados 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 

creaci6n de objetos compuestos. Los objetos 

compuestos son la union de objetos simples en un 

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 10s 

recipientes del tambor. 

Los recipientes grandes que contienen las sustancias 

son rectangulos simples y forman parte del menfi de 

la caja de herramientas. Para insertarlos en la 



pantalla, se ubica el punter0 de1 mouse sobre el 

rectdngulo y se hace clic sobre el sitio donde se lo 

desee pegar. 

El dispositivo mezclador esta formado por varios 

cuadros, dos circunferencias simulan 10s visores 

para 10s niveles del 6mbolo batidor. Cuando el 

embolo se encuentra en posici6n baja cambian de 

apariencia una de ellas indicando la posici6n, 

Cuando el &bolo esta en la posici6n de reposo se 

activa el otro visor. 

La paleta mezcladora esta formado por tres 

rectdngulos que son las que ingresan en el 

recipiente para realizar la mezcla. 

Se ha dibujado una vdlvula, por medio de la 

herramienta que permite crear 10s simbolos, que no 

es otra cosa que la uni6n de varios objetos simples. 

Entre 10s objetos propios de In Touch se ha 

utilizado botoneras y cuadros. 



4.2.2. Enlaces de animaci6n 

Los efectos de animacih son obtenidos por la 

definicih de enlaces de animaci6n para un cbjeto o 

simbolo seleccionado. 

In Touch soporta dos tipos b6sicos de enlaces: 

enlaces de entrada y enlaces de salida o de 

Es importante comprender que un objeto o simbolo 

puede tener m6ltiples enlaces, la habilidad para 

combinar 10s enlaces de animacih permiten crear en 

la pantalla efectos imaginables. Los objetos pueden 

cambiar de color, tamafio, localizaci6nf visibilidad, 

etc. Tal Como se lo requiera en la aplicacih. 

A continuaci6n-se presentan 10s pasos basicos que se 

necesitan para crear un enlace de animaci6n. 

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

texto) a1 cual va a ser unido el enlace. 



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 dialogo de 

selection de enlace. 

3. - Se selecciona 10s enlaces deseados para el 

objeto haciendo clic sobre el nombre del enlace. 

Haciendo clic sobre el both del nombre del enlace 

se selecciona el enlace y se produce la aparicih de 

la caja de dialogo para definir 10s detalles 

especificos para el tipo de enlace seleccionado. 

4. - ingresar 10s detalles para la definici6n del 

enlace y clic sobre OK para regresar a la caja de 

dialogo de selecci6n de enlace. 

Los pasos presentados son aplicados a todos 10s 

objetos simples y compuestos que conforman la 

pantalla de visualizaci6n del proceso. 

Las elipses que representan 10s recipientes tienen 

dos enlaces de salidas, enlaces de visibilidad y 

enlace de llenado con color. El enlace de 

visibilidad maneja las 24 elipses y son controladas 

por una expresi6n en la que es comparada una 



variable n y la cual es incrementada ciclicamente en 

la aplicacibn Script. A medida que se incrementa n 

'en cinco unidades se hace valida una comparacion y 

se hace visible un recipiente y desaparece otro de 

tal manera que esto simula el movimiento de 10s 

recipientes de una posicion a otra. 

El enlace de llenado con color de 10s recipientes es- 

obtenido tambi4n por la comparacion 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 aplicacion Scripts. 

"Refpolvo" controla el llenado de la sustancia 

s6lida y 'Refliquido" controla el llenado con la 

sustancia liquida. 

Las vdlvulas que . controlan la salida de las 

sustancias tienen enlaces de visualization, la cual 

cambia de color cuando cambian del estado abierto a1 

cerrado, la variable que maneja el cambio de color 

de la vAlvula es controlada por el Tag de memoria 

analogico " liquido" . 



E l  .graf ico de l a s  tuber ias  que conducen l a s  

sustancias, de 10s recipientes  grandes a 10s 

recipientes  pequefios tienen e l  enlace de 

visualizacion, particularmente e l  enlace de llenado 

y e s  controlada por e l  Tag de memoria analogico 

" liquido" . 

E l  e j e  que se  desplaza con e l  batidor hacia e l  

recipiente  t i ene  10s enlaces de localization y e s  

controlada por e l  Tag anal6gico "embolo" en l a  

aplicaci6n Scr ipts .  

E l  batidor que simula l a  mezcla de l a s  sustancias en 

e l  recipiente  de l  tambor t i ene  10s enlaces de 

localizaci6nf de tamafio y e l  enlace miscelaneo de 

blinkeo. E l  enlace de localizaci6n que hace 

desplazar e l  batidor hacia e l  recipiente  es 

controlado por e l  Tag anal6gico 'embolo" en l a  

aplicaci6n s c r i p t .  E l  tamafio e s  controlado por e l  

Tag "paleta" y e l  blinkeo es  controlado en funci6n 

de l a  comparaci6n con l a  variable ' d e l a y .  La 

botonera que controla e l  i n i c io  y e l  f i n a l  del  



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 10s 

tags analbgicos "abrir - la" Y " cerrar la" - 

respectivamente. 

La aplicacih Scripts sirve para enlazar aplicaciones, 

para activar otras aplicaciones, crear simulaciones de 

procesos, calculo de variables, etc. Para crear una 

aplicaci6n Scripts se debe invocar el comando 

Special/Scripts/Application Scripts. 

Los Scripts en In Touch permiten ejecutar comandos y 

operaciones 16gicas basadas en criterios especificos. 

La sintaxis usada en Scripts y en las expresiones de 

cajas de diAlogos es similar a la sintaxis algebraica 

de las calculadoras. 



El Scripts realizado para simular el proceso de mezcla 

consta de varias estructuras, estas estructuras son 

conocidas en 10s lenguajes de programacidn de 

computadoras. El programa se basa principalmente en la 

estructura de comparacih IF-THEN-ELSE. El programa 

esta seccionado en varias partes a manera de cuerpo de 

instrucciones. El programa editado en la Aplicaci6n 

Scripts es ejecutado ciclicamente For un period0 de 

lmsec. 

A continuacih se presenta la Aplicaci6n Script y en 

la figura 4.1. se puede apreciar el Windowsview de In 

Touch. 



IF (abrir la==l) THEN 
cerrar la=O; 
ventana=ventana+2; 
IF ventana>=100 THEN 
ventana=100; 
abrir - la=O; 

ENDIF; 
ENDIF; 
IF( cerrar la==l) THEN 

abrir la=O; 
vent%a=ventana - 2 ; 
IF ventana<=O THEN 

ventana=O; 
CERRAR - LA=O; 

ENDI F; 
ENDIF; 
IF ( (star==l) AND (contador<=9) ) THEN 

IF ( (contador==9) AND (ciclo==5) ) THEN 
n=O ; 
star=O; 

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

Reffpolvo=O; 
refliquido=O; 
contador=contador+l; 
IF contador==9 THEN 

ciclo=6; 
ref=l; 

ELSE 
ciclo=l; 
ref=l; 

ENDIF; 
ENDIF; 

ENDIF; 
IF ciclo==l THEN 

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

polvo=O ; 
ciclo=2; 

ENDI F; 
ENDIF; 
IF ciclo==2 THEN 

liquido=liquido+2; 
refliquido=refliquido+2; 



IF liquido>=30 THEN 
liquido=O; 

. ciclo=6; 
ENDIF; 

ENDIF; 
IF ciclo==6 THEN 

IF contador==l THEN 
ref=O; 
ciclo-5; 
n=O; 

ENDI F; 
ENDI F; 
IF ((contador>=Z) AND (ciclo==6)) THEN 

ref=l; 
embolo=embolo+5; 
IF embolo>=8O THEN 
paleta=paleta+9; 

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

ENDIF; 
ENDIF; 
IF ciclo==3 THEN 
ref-1; 
delay=delay+l; 
IF delay==100 THEN 

ciclo=4 ; 
delay=O ; 

' ENDIF; 
ENDIF; 
IF ciclo==4 THEN 

ref=l; 
embolo=embolo - 5; 
IF embolo>=80 THEN ' 

paleta=paleta - 9; 
ELSE 

paleta=O; 
ENDIF; 
IF emboloc=l THEN 

embolo=O; 
n=O ; 
ref=O; 
ciclo=5; 

ENDIF; 
ENDIF; 

ENDIF; 





In Touch usa el Intercambio Dinamico 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 informaci6n para enlazarse y 

transferir datos hacia otros programas. Estas piezas 

de informaci6n son: el nombre de la aplicacibn, el 

nombre del t6pico y el nombre del item. 

In Touch'para adquirir datos de otras aplicaciones, 

debe conocer el nombre de la aplicaci6n que provee 10s 

datos, el nombre del t6pico dentro de la aplicaci6n 

que contiene 10s ciatos, y el nombre del item 

especifico dentro del t6pico. Adicionalmente In Touch 

. necesita conocer 10s tipos de datos que se van a 

adquirir, 10s cuales pueden ser: discreto, entero, 

real (punto flotante), o datos tipo mensaje (cadenas 

cie texto). Toda esta informaci6n determina el tipo de 

Tag DDE a ser definido en la base de datos de In 

Touch. 



Cuando se ejecuta WinaooNiewer (ejecucih o corrida de 

la pantalla de In Touch), esta realiza automaticamente 

todas las acciones requeridas para comunicarse con el 

PLC, y poder adquirir y mantener 10s valores de sus 

Tags DDE definidos previamente. 

La computadora necesita de un programa para reconocer 

a1 PLC y poder interactuar con 61. Es decir, el 

programa que habilita el uso del PLC con la 

computadora. Uno de 10s programaS utilizados y 

conocido es el XEPSERVeR, el cual permite la 

comunicaci6n entre el PLC y el Windowsviewer de In 

Touch. 

En el programa KEPSERVER se crea-- un canal de 

comunicaci6n para enlazarse con In Touch, y otro canal 

para enlazarse con el PLC. A1 crearse el canal de 

enlace con el PLC se deben especificar el puerto de 

comunicaci6n serial a1 cual va conectado el PLC, la 

velocidad de transferencia de 10s datos, el formato de 

10s datos, etc. En el KEPSE#VER se pueden crear varios 

canales de comunicaci6n dependiendo de 10s puertos y 

de las interrupciones disponibles en la computadora. 



Cuando In Touch requiere datos del PLC, se comunica 

con el servidor KEPDDE especificando las tres piezas 

d'e informacidn, las cuales son: el nombre de la 

aplicacibn que en este caso seria KEPDDE, el nombre 

del t6pico el cual es creado a1 momento de crearse un 

canal de comunicaci6n en el KEPSERVER y que puede ser 

un nombre cualquiera, y por 6ltimo se debe especificar 

el item, que no es otra cosa que una localidad de 

memoria del PLC. 

Una vez especificada la ruta de la aplicaci6n que 

contiene 10s datos, In Touch esta listo para leer y 

escribir valores en el PLC. 



1.- El presente trabajo me ha permitido cornbinar dos 

aplicaciones con la electr6nica basica estas son la 

programaci6n de la CPU 212 de Siemens y el software de 

visualizaci6n de procesos "In-Touch", relacionando 

esto a1 Ingeniero Electric0 y el control de 10s 

procesos industriales con las computadoras. 

2.- El control de 10s procesos Industriades se hace m&s 

dependiente de las computadoras y de 10s avances 

tecnol6gicos, dejando atras la electr6nica cl6sica y 

el cableado fijo. 

3 .- El sistema diseflado combina la programaci6n de la CPU 

y el Software de visualization de procesos, la 

aplicaci6n es bastante similar a la utilizada en la 

elaboraci6n de helados o en 10s diversos procesos 

quimicos. 

4.- El principal inconveniente del diseAo fue la falta de 

pruebas con la CPU 212 de Siemens, por no estar la 

misma a1 alcance economico personal ni de la FIEC. 



1.- Es casi obligacibn de la FIEC para la formacibn de 10s 

futuros Ingenieros Electricos Industriales la 

adquisicion y actualizacibn de materiales de 

laboratorio, como son estos 10s PLCs y las 

computadoras, 10s cuales son necesarios para el 

desarrollo de las tesis y de 10s tbpicos de 

graduacibn. 

2.- Es necesario un nuevo estructuramiento del flujograma 

de materias de la carrera, de tal manera que se 

enfoquen de cerca 10s avances tecnol6gicos 

relacionados con el control de 10s procesos 

industriales y de esta manera y con la debida 

preparacibn de 10s profesores obtener verdaderos 

profesionales en el area Industrial. 

3.- Debe existir mayor apoyo tanto logistic0 como 

econbmico para 10s estudiantes que se encuentran en la 

etapa de graduacibn, para asi de esta manera conseguir 

el desarrollo de verdaderos proyectos y que esten a la 

altura de las necesidades del medio. 





SOFTWARE DE PROGRAMACION DE LAS CPUS S7-200 

Desde el punto de vista de un programador, la me 

forma de comprender la operaci6n de un prccesador 

aprender y conocer el conjunto de instrucciones 

maquina. La CPU puede realizar una variedad 

funciones, y esas son reflejadas en la variedad 

instrucciones definidas para la CPU. La colecci6n 

diferentes instrucciones que la CPU puede e j ecutar 

jor 

es 

de 

de 

de 

de 

es 

referida como el conjunto de instrucciones de la CPU. 

"STEP 7-Microwin" es un programa que nos permite 

editar y compilar 10s programas para las CPUs S7-200 

de Siemens, nos permite obtener informaci6n acerca del 

tipo de CPU que tenemos conectados a1 puerto de la 

computadora, nos permite compilar y depurar 10s 

programas editados y tiene dos formas o lenguajes de 

programaci611, etc . 



A . 2 .  ZENGUAJES DE PROGRAMACION 

Las CPUs S7-200 se pueden programar de dos maneras, 

y con la con el lenguaje Esquema de contactos (KOP) 

Lista de instrucciones (AWL). 

PROGRAMAS KOP 

En 10s programas KOP, 10s elementos basicos se 

representan con contactos, bobinas y cuadros. Una 

hilera de elementos interconectados qu'e constituyen un 

circuit0 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 simbolo que representa una operaci6n 

compleja la misma que es ejecutada en la CPU. El 

cuadro simplifica la programaci6n de dicha operaci6n. 

Por ejemplo, 10s temporizadores, 10s contadores y 

todas las operaciones aritmeticas se representan 

mediante cuadros. 



PROGRAMAS A m  
s 

Los elementos de programas AWL se representan mediante 

instrucciones que ejecutan las operaciones deseadas. 

Contrariamente a 10s programas KOP que se visualizan 

de forma graf ica, 10s programas AWL se representan en 

formato de texto. 

A . 3 .  EJECUCION DEL PROGRAMA EDITADO 

Una vez cargado el programa en la CPU, se ejecuta de 

la primera hasta la liltima operaci6n en un ciclo que 

se repite permanentemente. Un ciclo de la CPU 

comprende la lectura de las entradas, la ejecuci6n del 

programa de usuario, la ejecuci6n de peticiones de 

comunicaci6n, la ejecuci6n de tareas internas y la 

escritura en las salidas. 

Los tipos basicos de datos con 10s que trabaja la CPU 

son datos tip0 bit, byte, palabra, doble palabra y 

reales. 

Las instrucciones de control de flujo de "STEP 7- 

MicroWinVV son algunas de las estructuras de 10s 



lengua jes de programacibn conocidos, como el lenguaje 

C, Basic, etc. Entre esas estructuras tenemos: el lazo 

For-Next, las llamadas a subrutinas, 10s saltos del 

punter0 de instruccibn, y las solicitudes de 

"STEP 7-Microwin" a sido pensado para ser altamente 

comprendido, ya que es un programa fAcil de usar per0 ' 

a1 igual que otros programas tienen sus desventajas. 

La excesiva libertad en la edici6n de 10s programas 

puede llevar a errores de programaci6n que, por ser 

correctos sintkticamente no se detectan a simple 

vista. 

A . 4 .  REALIZACION DE UN PROGRAMA 

En este apartado se van a exponer 10s pasos a seguir 

en la realizacih de un programa, como en cualquier 

lenguaje de programaci6n de computadoras, hay que 

seguir 10s siguientes pasos: 

Comprender el problema o el proceso que se desea 

desarrollar. 



Iden t i f i c a r  l a s  entradas y s a l i da s  de l  proceso. 

Realizar diagramas de f l u j o  de l  proceso. 

Codificar l a s  ins t rucciones  

Depurar e l  programa 

Pruebas f i n a l e s  

Con l a  compilaci6n podemos de t ec t a r  10s e r rores  de 

s i n t a x i s ,  debido a que e l  programa e s c r i t o  no se 

adapta a l a  s i n t a x i s  y reg las  d e l  compilador, es tos  

e r ro re s  s e  deben i r  corr igiendo hasta obtener una 

compilaci6n s i n  e r ro res ,  con l a  compilaci6n de l  

programa tambien podemos darnos cuenta de l a  cantidad 

de memoria que ocupa e l  programa editado.  Para 

compilar un  programa tenemos que escoger en e l  menli 

p r inc ipa l  de STEP 7-Microwin l a  opci6n CPU, y despues 

l a  opci6n compilar. 

A 1  e j ecu t a r  e l  programa, pueden ocu r r i r  e r ro re s  

durante l a  ejecuci6n. Por ejemplo, puede darse una 

d iv i s i6n  por cero, e s to s  e r ro re s  son detectados por l a  

misma CPU con l a  act ivaci6n de marcas especia les  y que 



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 parametros configurables. Dichas areas estan 

definidas conforme a su utilizaci6n. 

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 area para almacenar objetos de datos, 

contiene calculos, memoria temporal y constantes. 

Ademas, alli se almacenan tambien objetos tales como 

temporizadores, contadores, contadores rapidos, asi 

como entradas y salidas anal6gicas. 

A.6.1. MEMORIA DE DATOS 



La memoria cie datos contiene la memoria de 

variables, la imagen del proceso de las entradas, la 

imagen de proceso de las salidas, marcas internas y 

marcas especiales. 

A.6.2. =RIA DE PARAMETROS 

La memoria de parametros provee espacio de memoria 

para almacenar 10s par5metros configurables tales 

como contrasellas, direcciones de estaciones y areas 

remanentes. El contenido de la memoria de parametros 

se almacena en la memoria .no volatil. 

La memoria de programa contiene la lista de 

operaciones que ejecuta el PLC para implementar la 

funci6n de control deseada. La memoria de programa 

abarca 512 palabras en la CPU 212. 

A.6.4. =RIA DE VARIABLES 



La inernoria de varlabies (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. 

Sit6e el cursor en el segmento que desee editar. 

Seleccione la operacidn que desee insertar. 

Inserte la operacidn seleccionada pulsando la 

tecla de introduccidn o con un doble clic de3 

ratdn. 

Introduzca 10s parametros de la operacidn. 

Utilice la barra espaciadora o el rat6n para 

desplazarse por 10s campos. 

Sitfie el cursor en el segmento siguiente. 



APENDICE B 

BREVE sESTUDIO DEL SOFTWARE DE VISUALIZACION DE PROCESOS 

INDUSTRIALES "IN TOUCH" 

In Touch, es una de las herramientas mas potentes y 

flexibles de desarrollo de interfaces de operador para 

la creaci6n de sistemas personalizados en entornos de 

fabricaci6n discretos, de proceso, DSC, SCADA y otros. 

Permite a ingenieros, supervisores, administradores y 

operadores, ver en pantalla mediante representaciones 

graficas de procesos en tiempo real, 10s trabajos de 

una operaci6n completa. Este software incluye varias 

funciones nuevas de arquitectura distribuida entre las 

que se encuentran la gesti6n de alarmas distribuidas, 

datos hist6ricos distribuidos, conversi6n de 

resoluci6n dinAmica y desarrollo, y mantenimiento 

remoto de aplicaciones para su uso en grandes redes 

basadas en PCs. 



B . 2 .  ANIMACION Y ENLACES DE GRAFICOS 

Una vez que un objeto grafico o simbolo a sido creado 

puede ser animado por' medio de enlaces de animaci6n. 

Los enlaces de animacibn hacen que 10s objetos o 

sirnbolos cambien en apariencia a1 reflejar cambios en 

el valor de una variable conocida como "tagname", o en 

una expresion donde se usen varios tagnames. Por 

ejemplo, un grafico de una bomba puede ser de color 

rojo cuando esta apagado y de color verde cuando est6 

encendida. El grafico de la bomba puede ser tambien 

sensitiva, esto quiere decir que se puede hacer clic 

sobre el gr6fico 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 animacibn son obtenidos 

definiendo enlaces de animaci6n para un objeto 

seleccionado o simbolo. 

In Touch soporta dos tipos basicos de enlaces: enlaces 

de entrada y enlaces de visualizacih. Los 

deslizadores o botoneras son ejemplos de enlaces de 

entrada. 10s colores de llenado de las lineas o 10s 



enlaces de blinkeo son ejemplas de enlaces de 

visualizaci6n 

B.2.1. CREANDO ENLACES DE ANIMACION 

Si se quiere empezar rapidamente, estos son 10s 

pasos basicos que se necesitan para crear un 

enlace de animaci6n: 

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

texto, both o simbolo) a1 cual el enlace es 

unido. 

2. Invoque 10s comandos Special/Animation Links o 

doble clic sobre el objeto para accesar a la 

caja de dialogo de selecci6n de enlace. 

3. Seleccione 10s enlaces deseados para el objeto 

haciendo clic sobre el bot6n con el nombre del 

enlace. 

4. Ingrese 10s detalles para la definici6n del 

enlace y haga clic sobre un OK para regresar a 

la caja de dialogo de Selecci6n del Enlace. 

Una vez que usted ha ingresado toda la 

informaci6n requerida, haga clic sobre el both 



D o n e  eil la parte superior de la caja de di6logo. 

El tagname que se usa para el objeto debe ser 

definido en la base de datos antes que un enlace 

pueda ser unida a el. Si no esta definido, se 

puede definir una vez que el both OK es 

presionado. 

ENLACES DE ENTRADA 

El enlace de entrada permite que alg6n objeto o ' 

simbolo sea una especie de bot6n sensitivo y que 

le sirva de entradas a1 operador. Los enlaces de 

entrada son identificados en R u n t i m e  por el 

' T o u c h  Frame" que hace visible la parte que rodea 

a1 objeto, Una botonera sensitiva puede ser 

activada haciendo clic sobre ella con el mouse, 

tocando la imagen en la pantalla o presionando 

una tecla equivalente asignada o presionando la 

tecla Enter. 

Los enlaces de entrada permiten a1 operador tener 

acceso a las entradas del sistema, Estas pueden 

ser por ejemplo: encender o apagar una vAlvula, 



entrar una nueva referencia de alarmas, correr un 

complejo login Scripts o accesar en la red 

ingresando una cadena de testos. 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 BASIC0 DE INSTRUCCIONES Y FUNCIONES PARA LA 

EDICION DE LOGIN SCRIPTS 

B . 3 . 1 .  INTRODUCCIOW A LOS SCRIPTS 

Todos 10s Scripts son manejadores de eventos, 10s 

eventos pueden ser un cambio de datos, cambio de 

condici6n, clic del mouse, temporizador, etc. El 

orden de. procesamiento es especifico a la 

aplicaci6n 

Las aplicaciones Scripts son enlazadas a 

aplicaciones enteras y pueden ser usadas para 



servir a otras aplicaciones, crear simulaci6n de 

procesos, calcular variables, etc. Para crear una 

aplicacibn script, se debe invocar 10s siguientes 

comandos Special/Scripts/Application 

B.4. SERVIDOR DDE 

B.4.1. INTRODUCCIQN 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 que requiere tres piezas de informaci6n 

para enlazarse satisfactoriamente y transferir 

datos hacia otros programas. Estas piezas de 

informaci6n son el nombre de la aplicacion, el 

nombre del t6pico y el nombre del item. 

DDE es un protocolo de cornunicaci6n 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 



aplicaciones provee 10s datos . y acepta 

requerimientos de otras aplicaciones interesadas 

en esos datos. Las aplicaciones requeridas son 

llamadas clienteh. Algunas aplicaciones (tales 

como In Touch y Excel) pueden simultaneamente ser 

ambos cliente y servidor. 

In Touch provee la habilidad para definir bases 

de datos tipo DDE (tagnames) y que pueden ser 

adquiridos continuamente desde otras aplicaciones 

de Windows via DDE. 

Las aplicaciones que proveen 10s datos a In Touch 

deben tambien soportar el protocolo DDE. Una 

aplicaci6n popular que soporta DDE es el programa 

Microsoft Excel. In Touch puede leer y escribir 

valores de Excel, tambien 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 simultAneamente. 

Los valores de 10s datos adquiridos remotamente 

son actualizados automdticamente siempre que el 

valor del item cambie en la fuente. Esta 



capacidad puede ser usada para configurar una 

aplicacijn consistiendo de la interaccion de dos 

o mas aplicaciones. 

El protocolo normal DDE identifica un elemento de 

datos usando una convenci6n de nombre con tres 

partes que incluyen el nombre de la aplicacibn, 

el nombre del t6pico y el nombre del item. Para 

obtener datos de otras aplicaciones, el programa 

cliente abre un canal a1 servidor de la 

aplicacion siempre y cuando se especifiquen estos 

tres items. 

In Touch para adquirir datos de otras 

aplicaciones, debe tambien conocer el ncmbre de 

la aplicaci6n que provee 10s datos, el nombre del 

t6pico dentro de la aplicaci6n que contiene 10s 

datos, y el nombre del item especifico dentro del 

t6pico. Adicionalmente In Touch necesita conocer 

10s tipos de datos que se van a adquirir como lo 

son: discreto, entero, real (punto flotante), o 

datos tipo mensajes(cadenas de texto). 



Esta informacih determina el tipo de DDE para el 

tagname cuando este es definido en la base de 

datos de In Touch. Ahora, cuando Windowsviewer 

est6 ejecutandose, este automdticamente realiza 

todas las acciones requeridas para adquirir y 

mantener 10s valores de estos items. 

Por ejemplo, en el caso de Excel, el nombre de la 

aplicacih es Excel, el nombre del t6pico es el 

nombre del archivo especifico que contiene 10s 

datos, y el nombre del item es la celda hacia y . 

desde el cual 10s datos son leidos y escritos. 

In Touch puede recibir datos de otras 

aplicaciones de Windows creando 10s 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 lo 

siguiente: 

1. Se escoge el comando Special/Tagnanm 

Dictionary, con lo cual apareceria una caja 

de dialogo. 



Si esta es la primera vez que la base de 

datos ha sido accesada, la definicion para 

el sistema interno del tagname SAccessLevel 

seria visualizado, Una vez que un tagname ha 

sido definido y el diccionario de datos es 

reaccesado, 10s datos sobre el archivo para 

el tagname previamente accesado 

automAticamente se visualizaria cuando la 

caja de diAlogo aparece, 

2, Clic sobre el both 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 both Type 

para seleccionar el tipo DDE para el tagname y 

con lo cual aparece la caja de dialog0 con todos 

10s tipos para escoger. 

B.8. C-ICACI~ EN- IN TOUCH Y EL SEXVIDOR DDE 

Todas las entradas o salidas y controladores de PLC 

usados por In Touch son aplicaciones separadas de 



Windows llamadas 'servidores DUE." 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 autom6ticamente encabeza todas 10s 

mensajes a y del PLC. La aplicacion cliente 

simplemente le dice a1 servidor DDE due registre, el 

nlimero o el punto de entrada o salida a leer o 

escribir. El servidor DDE entonces autom6ticamente 

actualizaria a1 cliente. 
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