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1 .a ingenieria en electricidad especialiracion electronica industrial h o j  en dia 

se proyecta hacia 10s sistemas de automatizacion industrial, motno por el cual 

la llriiversidad Ecuatoriana no puede estar ajena a la In\ estigacion y desarroilu 

de este tipo de sisteinas 

A travks de este trabajo se pretende iniciar un estudio rnis 13nna.l cotno lo es 

por inedio de tin Laboratorio en donde resulta mas signiticati\;o el aprendizaje 

de lo que hoy se conoce tainbikn coino, control moderno de procesos 

industriales. Planteando para tal efecto una guia expcrimental para us0 do 

laboratorioj en el que se pretende desanollar 10 pricticas en ‘5irnatic S7-200”, 

sistema de control desarrollado por la Iinea Siemens y cinco practicas de 

inonitoreo de procesos industriales utilizando el paquete coinputacional 

InTouch de la linea “Wondeware, Factory Suite.’. 

k,,l desarrollo acadeinico do lo planteado coino objet?ws de este trabajo se 

encuentra dividido en tres capitulos. en t.1 primero encontramos un enfoque 

general de lo5 controladorcs logicos prograinables, destacandose la liincion 

basica que cumple cada m a  de las partes que cornpone un controlador logico 

prograinable (PIX), tat es el cam del procesador, unidad de menioria > unidad 

de EntradasiSalldas 



Fn el capitulo dos se introduce el estudto de 10s inicrocontroladores logicos 

prograinables S7-200, destacando sus caracter isticas propias y las bondade5 del 

software que manela estos intcro-PLCs (Step7-MicroWin 16) Presentando 

finalinente la guia para el desarrollo de diez practicas que contetnplan desde la 

instalacibn del sofhcarc, desarrollo de kabilidad para manqo del software hasta 

proyectos de aplicacicin utilirando coino medic) e)cpttrimrntal una unidad de 

control 4 tres maquetas funcionales 

En el capitulo tres se busca yue el estudiante logre desarrollar herrainlentas 

basicas para tnanqar srstemas de monitoreo, en este caso InTouch, pianteando 

para tal efecto la realizacibn de cinco practicas que rncluyen desde ta 

instalacibn del software, conociinientu de las bondades del software, hasta 

proyectos du aplicacion en 10s que se destaca el d a c e  o comunicacitin entre 

un inicro-PLC Sieinens S7-200, CPI; 2 12 e InTouch 

Finalmente en el aphdicc se presenta el desarrollo completo de las quince 

practicas tanto do Siinatic cotno de In7 ouch, as1 tainbien un conjunto de tablas 

de datos y caracteristicas tecnicas proporcionadas por el fabricantc de loc  

distintos elernrntos y dispositivos utilizados en la unidad central de control. las 

tres tnaquetas funcionales y 10s respecticos planos \. diagramas de ios equipos 

construidos 



LAX Sisternas de AutomatizaciOn de procesos industriales resultan ser m u y  

amplios, y en cierta tnedida tambien complejos. pero con la realization de estas 

quince prricticas, cualquier estudiante de Ingenieria en electricidad 

cspecializacion electronics industrial estara capacitado para enfrentar 

proyecfas reales de aplicrtcicin en cualquier planta industrial utilizando 

cualquier otro sistema de autornatizacion. 
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Los sstenias industrraks inodernos requieren de precision, ciacti tud 

costos en el control de sus lineas de produccion, piantas papeleras, cejnenteras, 

quiinicas, petrdjleo y gas, farinaceitticas. produccion dt. ali:ncrrlos 1 bebidas. 

automotrices, inetal-inecinica, etc. etc 

b a p s  

floy en dia, en que el control de calidad y la efkiencia en la elaboracion de 

productos que salen a competir en el inereado. son 10s e-ies que garantizan el 

k s i t o  de la produccicin en las distintas plantac industriales, consiguidndosc este 

objetivo, snlainente s i  se utiliza un sisteina de automatizacic5:i industrial. 

I,a llnnersidad Fcuatorrana, cumplrendo con FU razon para la cuai fue creada, 

que es iinestigar y dar soluciones a 10s probleinas de un pats, no pueJe e\tar 

ajena a 10s avances tecnologicos de csta especialidad, motivo por el cual se ha 

dew-rollado 10s fundamentos y las ?>ace\ necesarias para qui: un estudiante de 

ingenieria en electncidad, e\pecialiracron industrial w a  eapaz, lucgo como 

profesional, discfiar e rmpicrnentar Lin sisterna moderno y coinplejo de 

automati/acion industrial, bases quc deben ser sunbradas cn el espacio inns 

iinportantz de la liniversidad, como es el laborator 1 0  

En base a la investigaci6n realizada en el sector Industrial ecuatoriano, > la 

facttbilrdad economrca de manejar propucstas como &as en un laboratorio de 

ingenicria, se propone 

Quc el estudiante inanejz softwire y hardware, de prograinadores 16gicos 



controladoc ( PIXs ), corno es el caw de la linca Siemens, can su inodelo 

s 7-200 

Que se Ilew a cabo el inoniloreo de procesos. buscando obtener la interfar 

hombre-miiquina mas popular v eficiente del mundo, utilirmdo para clla 

 in software lider mundial bacailo en Lkindmis, payuete probmiente dc la 

Wonder\\arc, FactorySuite, del cual hemos dcs,arroilado herraniIenta\ 

preliminares para la ~isualimcion de procesos, yut: es el caso del wft\\arl: 

InToucIi 

Buscar inangar a nivel de iahnratono sistemas lo inas cercanos a los clue 

se encuentran en la realidad, Fiend0 necesario para tal efecto cl uso de 

macluetas funcionales, en llts yue se deben drstrnguir clarainente, interFdces 

de control-fuera. eleinentos para el tnancjo de potcncia, cargas. uensores, 

transdiictores, J de inanera general dispositib o\ para la instruinentacion y 

control de 10s sisteinas de automatization industrial 

La tccnologia electronica I ista desdc el sector industrial se probecta hacia lo\ 

bistemas de automatimeion, herratnientas yue el proi'esiona! dz csta 

especialidad dehe inanqarlas. si desea enfrentar el \igio XXI 



Fli N DA M ENTOS DE LOS CONTROLADORES LOG 1COS 

PROGRAM ABl .ES 

1.1.- IN'I'RODliCCION 

L os controladores 16grcos prograinabtes o conocrdos como PLCs 

han sido desarrollados fundainentalmente p a ~ a  optimirar 105 

sisteinas de control reernplaando ii relks auwliares, 

teinpurizadores, grandes botoneras, etc 

E'n el control de procesos industriales. cs coinbn cncontrar 

grandes paneles, los que no tienen suiiiciente flewbilidad para ser 

inodificados, y inas hien cstan diseiiados para una aplicacion 

especifica, en donde unit dc ]as princlpales liinitantes es el 

cableado. mientras que en 10s PIXs faciinientt: puede ser 

modificada la logica de control SI es necesario 

Todo un sisteina de control puede ser alterado sin nccesrdad de 

realizar cainbios fisicos en el cableado. bastara con utr l imr el 

teclado que \ iene incorporado en el PLC 6 un cornputador, 4 por 

inedio de un soft\+arc= adccuado cambiar la logica del control 
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Desdc el punto de vista de tecnologia de hardware. 10s 

controladores lhgicos prograinables son similares a lo\ 

computadorcs “convencronales”, donde todo se desarrol la en 

fuuncih a1 trabajo quo reahra uti microprocesador, la memoria v 

per1 Ericos 

La necesidad urgente de buscar nuetas alternativas para el control 

industrial, ha hecho que hoy en dia esista una gran fimilia de 

controladores lbgicos programaides, creando inodelos de pequeiia 

capacidad. como es el caso de 10s micro PLCs, hasta grandes 

unidades de control, destacaiadose pntic!palmente la faellidad de 

operacihn, y la tlevibilrdad para el diseiio del control 

1.2.- ARQIiITEC’TIjRA DE I;N CONTROLADOH LOGICO 

P KOG HA M A 5LE 

U n  controlador Iogico prograinable basicamente esti coinpuesto 

por tres bloques que se relac~onan entre si, 10s inisinos qiie son 

Procesador, ineniona 4 unidad de entradas, salidas 



1.2.1.- PROCESADOR 

F1 procesador o unidad central de proceso, conocida 

simplemente como la C P U , tiene por objetavo controlar. 

supervisar y qecutar todas 13s opcraciones que se realizan en el 

PIC.  la CPU esti en pennanente comunicacih con la inelnoria 

y con la unidad de entradasisalidas, esto es posible gracias a una 

bia de ComunicaciOn interna que Ileka y trae infonnacih desde 

la CPLJ 

Especificamente las tareas que realiza la CPU son las siguientcs 

Lxer lac entradas 

e 

e 

e 

* Escribir las salrdas 

Ejecutar el prograina de usuario 

Procesar las peticionec de comiinicacion 

Ejecutar el autodiagnostico de la CPU 

‘rodas cstas tareas se Ilevan a cabo de una manera ciclica, r a m i  

por la cual a estas acciones se conoce coino *Y 1 crclo de la 

CPIJ” En el inicio de cada ciclo la CPLJ lee 10s valores actuaks 

de las entradas digitales. escribiendoias luego cn la imagcn dcl 

proceso de las entradas, inientras para las entradas analogicas la 



CPLJ no actualiza v no pro!ecta imagen del proceso para la\ 

inisinas, i i ioti\o por el cual, a las entradas analcigrcas sr: debe 

acceder directainente desde el prograina de usuario 

La segunda tarea que cumple la Cl’U es la dc ejecutar el 

programa de usuario, por lo cual, bane desdc. la priinera 

instruccion liasta la ultiina. procew las peticioncs de 

cornunicacm, significa clue !a CPL! procesa 10s mensajes clue ha 

recibido por el interface de comunicacion, seguidamente sc 

realm el autodiagnbstico de la CF’U. en donde se comprueba el 

firmware de la CPlJ y la mcimria del programa, as1 coin0 el 

estado de 10s m6dulos de aiiipl;aci6ii, finalinente se escriben las 

salidas. 

La CPU dispone de una frecuencia de reloi generada por un 

zristal de cuarzo externo o por un circuito oscslador RC, 

reconociendose coino \ alores aceptadob de frecuencia entre 1 c 

8 Megaherti., depcndicndo del area de aplicacron 4 cl 

inicroprocesador uti1i.mio 

Adicionalmente, la velocidad de operacion del P I K  csta dada 

por el reloj, el qiie tambirjn se uttlira para teinporiiacihn 5 

sincronizackm de todos 10s eleineritos del sisteina 
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En PLCs de gran capacidad, en 10s que se consideran controles 

inis complejos cotno filnciones de tiempo, procesaniiento 

matcinatico, controladores proporeionales integrales 

diferenciales, etc, se utilizan inicroprocesadores adicionales que 

trabajan en forma paralela 

1.2.2. UNIDAD DE MEMOHIA: 

Los controladores l6gicos programablcs o frecen di\ ersos 

inktodos para garantizar clue el prograina, 10s datos del inisino y 

los datos de configuration de la CPIJ se almacenen en torma 

cegura, para lo cual disponen 

1 2 2 1 - Ile una inelnoria EEPROM no ~ o l a t i l  para guardar 

todos 10s prograinas. asi como algunas areas de datos y 

10s datos de configuracibn de la CPlJ 

I 2 2 2 - La CPCJ dispone tambien dc un condensador dc alto 

rendimiento clue conscn'a todo el contenido de la 

ineinoria RAM luego de un corte de tensicin en  la CPI! 

El condensador puede respaidar la inelnoria durante 

varios dias 

E m t e n  CPlJs que disponen tambien de un cartucho de 

prla opcional que prolonga el tieinpo durante el qiie se 



puede respaldar la inernoria RAM. Este cartucho 

funciona solo cuando el condensador dc alto 

rendiiniento se descarga. 

Prograrna del iisuaiio 

Configilracion de lo CPU 

Prograrno de usuario 

Configurccion de 
la CPU 

Memoria V 

Area de rnaicas M 

Valores octuales 
de ternpoiizadores 

y contadores. 

Memoria RAM 

Bisque de datos (Dbl) 
hasta el tcrnaiio mdxirno 
de ia memoria, 

CPU S7-200 

- Prcgrcrna de warlo 
- Configuracion ae la CPLl 
- Bioque de daios 

Prograrna de  usuorio 

Area de marcas rvi 
[No voldtl!) 

Memoria EEPROM 

Figura 1 _-  Areas de inemoria de una CPI! S7-300 



En la ineinoria RANI se c a r p  el prograina de itsuario, la 

configuracibn de la CPU y el bloque de datos, la CPU copia 

autointiticamente y alinacena esta infonnacih en la incinoria 

EEPROM 

En caso de un corte de tension, la CPU copia autornattcainerite la 

inforinacton existente en el area de inarcas M de la ineimoria 

RAM, alinacenando en el area de ni;ircas M (no iolatil) de la 

inemoria EEPROM Cuando se restablece la tension. toda la 

informacicin regresa a la memoria RAM (Prograina de usuario. 

configuracion de la CPU 1 

1.2.3. UNIDAD DE ENTRADAS It. SAL'IDAS: 

IJn sisteina se controla inedtante entradas y salidas (E. S), las 

inisinas que constitulen la intcrface entre la inicroelectronica del 

controlador prograinable 4 el caiiipo real euterno. esta unidad de 

entradas y saiidas debe tambien proporcionar el aislarniento y el 

acondmonamiento necesario para el manejo de las seiia1t.s 

Laos canales de Entrada:Salrda de un PLC son elktricamente 

aislados del sistzina de control, utilizando para ello generalinente 

circuitos opto-aisladores 
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Las entradas cigilan las sefiales de 10s dispositiwx del campo, 

cotno scnsores, interruptores, etc, en tanto que las salidas 

supervisa 10s eleinentos y dispositnos del proceso, tales coino 

motores, boinbas y otros aparatw 

Las CPU S7-200 disponen de entradas y salidas integradas 

(Significa que se encuentran en la inisma CPLJ), asi coin0 

en t radas! sa 1 i das fi na I in en t c 

entradasisalidas rapidas. Las entradas y salidas integradas y 

adicionales se encuentran en la CPU y en m6dulos de ampliacicin. 

tanto digitales coino anaibgicas, para las cuales se puede utilizar 

filtros de entrada para la supresion de ruidos, el tiempo de retardo 

para utilizar un filtro de entrada es de 0.2ins a 8.7ms. 

en in (id u I os de a in pl i acici ri , 

Las CPU S7-200 disponen ademas de contadores rripidos, salidas 

de iinpulsos rapidos, y potenciciinetros analtjgicos, 10s inistnos 

que son uti tizados para increinentar o decreinentar valores 

alinacenados en 10s bytes de inarcas especiales, el prograina 

puede utilizar estos valores de solo lectura para diversas funciones 

como, actualizar el valor de uii ternporizador o contador, para 

introducir o tnodificar 10s valores predeterininados o bien para 

aj ustar limi tes. 
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Existen dos inetodns diferentes para el procecanilento de entradas 

y salidas en 10s PLXs, actualtzacion continua 1 cop:a adjunta de 

Entradas’Saliclas La priiiiera consiste en rastrear 10s canales de 

entrada tal como ocurren en las instrucciones del programa, 

mientras que 10s canales de salida son ixanejados cuando las 

Instrucciones de salida son ejecutadas siguiendo una operacion 

Iogica 

El segundo inetodo es utilizado por PLCs grandes que tienen 

cientos de punto5 de entradas j salidas, la CPU busca todas las 

entradas en la unidad de Entrada’salida > copla su estado en las 

celdas de RAM de E‘S, esto mejora el inicio t tin de cada ciclo 

del programa 

Cuando el programa es ejecutado, 104  datos de entradas 

almacenados son leidos en el bloyue E S de la meinoria RAM, Ias 

<)per-aciones logicas son ejecittadas sobre 10s datos de eiittada, 

resultando sefiales de salida yuc son guardadas en 01 bloclut. 1 S 

de la inelnoria RAM, de iiianera que al Iinalim cada ciclo del 

prograina todas las seliales de salrda de la memoria R A M  w 

transfjeren a 10s respectivos canales de salida, la copia de las 

entradas/salidas toma lugar entre un fin del ciclo de prograina j el 

inicio del prbxrmo. actualtzandose en cada wbrutina de 1% S 
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IJOS MICRO PLCls-S7-200 

2.1.- ELEMENTOS DE IiN MICRO PLC-S7-20 

La serie S7-200 es un conjunto de sistemas de automatizacicin pequeiios 

(micro PLCs), que se pueden utilizar para numerosas aplicaciones de 

control, LTacias a su diseiio compacto, su capacidad de ampliacion, su bajo 

costo, su amplio juego de operaciones, considerandos tarnbikn una ventaja 

que 10s diversos tamaiios y fuentes de alimentacibn de las CPUs ofrecen la 

flexibilidad necesaria para resolver las tareas de automatizacion. 

Los equipos indispensables para configwrar un sirtetna basico de aplicacr6n 

de un micro PLC S7-200, son 

0 Un cotnputador (PC) 

0 

0 Una CPU 57-200 

0 

Un cable de comunrcacron PCiPPI o una taqeta MPI 

El software de progamacion STEP 7-MicroJ WIN 

Este sistema se indica en la siguiente figura, donde se distingue la  CIW S7- 

200, el cable de comunicacion, el cornputador y el software de prograinacicin, 

interactuando entre si. 
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Step 7- Mic ro#Ni n CPiJ S7-200 

a e  PC 

Cable de cornunicacion PC!PPI 

Figura 2.- Componentes de un micro PLC S7-200 

La CPlJ S7-200 es un equipo aut6nomo formado por 10s siguientes elementos: 

Una fuente de alimentacicin. 

Entradas digitales. 

Salidas digitales. 

La Unidad Central de Procesamiento (CPIJ). 

La CPU ejecuta el programa y almacena toda la infonnaciun para el control del 

proceso, la fuente de alimentacion suministra corriente a la IJntdad Central de 

Proceso y a 10s modulos de ampliacion que se conectaren. mientras que las 

entradas vrgilan las seiiales de 10s equipos externos, por ejemplo, sensores, 

interruptores, etc Finalmente las saiidas penniten el control de ericendida 0 

apagado de 10s elementos de carga externa, tnotores, boinbas, vah ulas. etc 
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La interface de comunicacion permite conectar la CPU a una unidad de 

programacion o a otros dispositivos. considerando que algunos modelos de la 

serie CPU S7-200 disponen de dos interfaces de comunicacibn. 

Frnalmente, 10s micro PLCs S7-200 presentan diodos luminosos, yue indican el 

mod0 de operacton de la CPU (RUN o STOP), el estado de entradas 4 salidas asi 

como 10s posibles faltos dd  sistema que se hallan detectado 

Los modulos de ampliacibn para las CPUs S7-200 se conectan con la misma por 

medio de un conector de bus, esto se hace para extender la capaciad dc inanejo de 

Entradas/Salidas, debiendose considerar el numsro maximo de inodulos que 

puede manejar cada t i p  de CPU, por ejexnplo la CPLI S7-200 212 inaneja 

maximo dos modulos de ainpliacibn, pudiendo ser modulos solo de entradas 

digitales, sdo  de salidas digitales o modulos de EntradasISalidas analogicas, 

mayor informacion se encuentra en las tablas de caracteristicas tkcnicas 

proporcionadas por el fabricante. 

2.2.- INSTALACION DE iiIv MICRO P I X  57-200 

Los micro I’I,Cs S7-200 5e pueden montar sobre un tablero de distnbucion o 

hen en un perfil soporte, considerando las srguientes nonnas 

Se deben montar de forma horiLontal o vertical, para facilitar la conexion 

de modulos de atnpltacion 



Para la CPlJ S7-200 y 10s modulos de ampliacion es necesario vrntilacion 

por conveccion natural, lo cud iinplica un espacio minimo de 25 

inilimetros por encima y por debajo de las unidades para garantizar su 

ventilacion. 

Si la CPlJ S7-200, se instala sabre un tablero de distribucihn, el espesor 

minimo de este es de 75 milimetros. 

Si se proyecta ampliaciones futuras, considerar el espacio necesario para 

poder montar y desmontar 10s respectivos modulos, acoplar y desacoplar 

el conector de bus, coino tambiCn para el cableado nccesario de entradas, 

salidas y cables de comunicacidn. 

El montaje o desmontaje de una CPU S7-200 o de mbdulos de 

ampliacihn, se debe realizar con 10s equipos totalmente desenergizados. 

Si un modulo de ampliacih esti conectado de inanera incorrecta, es 

posible que el programa contenido en el PLC tuncione de forma 

impredecible, considerando conesion incorrecta de un nt6dulo, cuando 

este es conectado a la CPU en orientacicjn inversa a la indicada en el 

equipo. 

No  se puede exceder la capacidad de la CPU para el manejo de mbdulos dc 

ampliacich, por ejemplo, para la CPIJ S7-200-2 12, niaximo dos modules 

de ampliacion, si no se respeta esta norma, el propama cargado en la 

CPU puede funcionar de inanera impredecible. 

La CPU S7-200 y sus moduios de ampliacihn aceptan cables con seccion 

de 0.50 a 1.50 milimetros cuadrados ( 1  4 a 22 AWG) 
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Separar 10s cables que conducen corriente alterna de 10s que conducen 

corriente continua, asi como tambien 10s de control de 10s de fuerza. 

Se debe tener incorporado en el sistema dispositivos electromecanicos de 

parada de emergencia, como botoneras, breakers, switches, clue Sean 

independientes del micro PLC. 

El potencial de referencia de la logica de la CPU es el mismo que el de la 

conexion M de la fuente de alimentaci6n propia. 

Los puertos o interfaces de comunicacion de la CPU tienen el mismo 

potencial de referencia que la logica de la CPU (except0 la interface DP). 

Las entradas y salidas analogicas no estan aisladas respecto a la 16gica de 

la CPU, es asi que las entradas analogicas son de tipo diferencial, es decir 

tienen una baja razbn de rechazo en modo comun. 

La logica de la CPU esta aislada de la tierra hasta 100 VDC. 

Las entradas y salidas digitales en DC estan aisladas de la logica de la 

CPU hasta 500 VAC. 

0 Los grupos de entradas y salidas digitales en DC estan aislados entre si 

hasta 500 VAC, 

0 Las salidas de relC, las salidas AC y las entradas AC estan aisiadas de la 

logica de la CPU hasta 1500 VAC. 

0 Los grupos de salida AC por reles estan aislados entre s i  hasta 1500 VAC. 

La fase y el neutro de la alimentacion en alterna esthn aislados de tierra, de 

la logica de la CPU y de todas las entradas y salidas, hasta 1500 VAC. 



0 Se debe instalar un interruptor general para cortar la alimentacion de la 

CPU, de todos 10s circuitos de entrada y de todos 10s circuitos de salida, 

tanto para instalacion DC coin0 AC. 

Se deben instalar dispositivos de sobrecorriente (Fusibles) para proteger la 

alimentacion de la CPU, como tanibikn en cada punto de salida. No se 

precisa proteccion de sobrecorriente extema para 10s puntos de entrada, si 

se utiliza una fuente de alimentacion DC protegida contra cortocircuitos. 

Conectar todos 10s tenninales de tierra del sistema S7 ~-200 por el camino 

mis corto, para conseguir el mayor nivel posible de inmunidad a1 ruido. 

Todos 10s tenninales de masa del sistema S7-200 es recomendable 

conectarlos en un solo punto electrico, utilizando un conector de seccion 

1 .5mm2 (14 AWG). 

La fuente de alimentacion DC (24V, I80mA), que trae incorporada la CPI! 

puede ser utilizada para alimentacibn de sensores, mbdulos de 

ampliacibn, reles, etc. Esta fuente de alimentacion esta protegida contra 

cortoci rcuitos. 

Las entradas digitales a la CPU b a 10s modulos de ampliacion deben ser 

alimentadas con 24V DC necesariamente. 

0 Se puede alimentar la CPU con un nivel de voltaje que va desde 85 a 

264V AC. 

Las salidas digitales de la CPU o de mcidulo de ampliacion pueden ser 

alimentadas con 24VDC, o dentro de un rango de 24 a 230VAC, masimo 

2A. 



34 

2.3 INSTALACION DEL SOFTWARE STEP 7-MICROAVIN16, 

VERSION 2.1. 

Para la instalacion del software, por inedio del cual desde el computador se 

programa la CPU, se debe cumplir las siguientes condiciones: 

2.3.1. PARA WINDOWS 3.1 Y 3.1 1 

Un ordenador (PC) con: 

* 

Resolucion de pantalla minimo:640x480. 

Minimo 8Mb de memoria RAM. 

Minimo 35Mb en el disco duro. 

2.3.2. PARA WINDOWS 95 Y NT VERSION 4.0 

Un ordenador (PC) con: 

0 

Resolucion de pantalla ininimo:640x480. 

Minimo 8Mb de memoria RAM. 

Minimo 35Mb en el disco duro. 

2.3.2.1. INSTALACIOIV EN WINDOWS 95 

lnsertar diskette No 1!5 

Dar click en inicio 

Dar click en tjecutar. 

En el cuadro de dialog0 “eki!ecutar”, escribir 

a:’\setup y aceptar. 



Marque el lenguaje de trahjo (espaiiol) y dar 

click en OK. 

Siga !as instrucciones que aparecen en pantalla, 

hasta terminar la instalacion. 

La instalacion del software esta dividido en: 

-Disquete No 115 hasta un 1394 

-Disquete N" 2/5 hasta un 2 194 

-Disquete No 315 hasta un 5806 

-Disquete N" 4 5  hasta un 89% 

-Disquete N" 5i5 hasta un 100%. 

Si la instalaciin es corrects, en la pantalla 

principal de Windows 95, aparece STEP7- 

Micro/win 16. 

* 

2.3.3.COMINCACION 

Apagar la computadora (PC) y la CPU (PLC). 

En el cable de comunicacion ajustar la interface de protocolos 

para una velocidad de transferencia de 9600 bitslseg.. 

(velocidad dada por el fabricante de la CPU). 

El extremo del cable RS-232 (protocolo de coinunicaciones 

para el computador) debe conectarse bia puerto serial al PC, e~ 

el puerto COMl o COM2. 
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El extremo del cable RS-485 debe conectarse en la CPU 

(PLC). 

Encender el PLC. 

Encender el computador e ingresar a1 software STEP7- 

Micro/win 16. 

En el cuadro STEP7-Microlwin 16, dar click en proyecto. 

En el cuadro proyecto, dar click en nuevo. 

Aparece el cuadro tipo de CPU, seleccionar CPU 2 12 y dar 

click en comunicacion. 

En el cuadro comunicacion, dar click en interface PGiPG. 

En el cuadro Ajustar interface PG/PC, dar click en 

“Propi edades”. 

En el cuadro propiedades-PUPPI cable, dar click en Red PPI, 

y canfigurar de la siguiente manera: 

- Direccion de la estacion local: 0 

- Timeout: I seg. 

- Velocidad de transferencia: Y.6Kbps. 

- 

En el mismo cuadro, dar click en, “enlace local”, seleccionar 

el puerto COM, de acuerdo a1 puerto en donde se conecto el 

cable de comunicacion en el extremo RS-232, es decir, 

COM 1 ,  COM2, etc. Finalmente click en “Aceptar-.. 

Direccihn de la estacion mas alta: 126 
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0 Regresamos al cuadro, “Ajustar Interface PGPC”, dar click 

en “Instalar”. 

Aparece el cuadro “lnstalar/retirar modulos”, veri t‘ique que 

en la ventana “lnstalados”, aparezca, “PC/PPI Cable”, si no 

es asi, debe aparecer en la ventana ”Selecci6n”, entonces 

seleccionarlo y con click en. “Instalar’*, lo tendremos en la 

ventana correcta. Posteriormente dar click en correr. 

Aparece nuevamente el cuadro “Ajustar interface PG/’PC”, 

en la ventana “Juego de parametros utilizados“ seleccionar 

“PC/PPI cable( PPI)”, finalmente click en “‘Aceptar”. 

En el cuadro “Comunicacion”, veritique la siguiente 

configuracion: 

Parametrizacibn utilizada: PCiPPI Cable (PPi) 

Direccion de la estacion local: 0 

Velocidad de transferencia: 9.6Kbps 

Puerto COM : 2 

Direccion de la estacion remota: 2 (Valor predeterminado). 

Si todo es correcto, entonces encender el PLC, 

asegurandose que el selector “Term” se encuentre en la 

posicion “Run”, lo cual es visualizado a travks del 

respectivo indicador luminoso del PLC. 



38 

Regresar a1 coinputador y en el mismo cuadro que 

perinanece abierto, “Comunicacih“, dar click en 

“Coinprobar Setup”. 

Debe aparecer el cuadro, “Comprobar ajuustes”, en el que se 

indica: ‘Setup de comunicacion sin fallas”. dar clich en 

“Aceptar”, y finalmente click en “Cerrar” 

En el cuadro “Tipo de CPU“, dar clich en “Aceptar” 

Si todo es correcto, aparece en el cuadro, “Step-7 

Microiwin16”, la pantalla de trabajs con todas sus 

propiedades y opciones tales como 

Proyecto. Edicion, Ver, CPU, Test, Herrainientas, Instalar, 

Ventana, etc 

2.3.4. DESlNSTALAClON UEL SOFTWARE 

Seguir 10s siguientes pasos 

En el cuadro de “MI PC“, dar doble click en “Panel de 

Entrar en la pantalla pnncipal de Windows 95 

Dar doble click en “Mi PC” 

Control ” 

En el cuadro “Panel de control”, dar doble clich en “Agregar o 

quitar programas” 

En el cuadro propiedades, selecctonar SIMATIC STEP7- 

Microiwin 16 y dar click en abTeregar o quitar 
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En el cuadro “Desinstalar” de S‘T‘EP7-Micro/win16, seleccionar 

automatico y click en siguiente. 

En la siguiente pantalla, dar click en terminar 

Nuevamente aparece el cuadro de “Propiedades” de “Agegar o 

quitar-’ programas en donde no aparece STEP7-MicrolWin 16, 

lo cual significa que ha sido desinstalado. 

Cerramos todos 10s cuadros y en la pantalla principal de 

Windows 95 ya no aparece STEP7-Microj Win 16. 

0 

2.3.5. LlSTA DE OPERACIONES 

La CPU S7-200-212 dispone de la siguiente lista de operaciones, 

las mismas que se utilizan mediante 10s Ienguajes de operacion 

KOP (esquemas de contactos) y AWL ( lista de instrucciones ). 

Contactos estaridar 

Contactos directos 

Comparar byte 

Coinparar entero palabra 

0 Comparar entero palabra doble 

Not 

0 

Asipar 

Asignar directamente 

0 

Detectar flanco positivo y negativo 

Poner a I ,  poner a 0 
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Poner a 1 directamente, poner a 0 directamente 

Temporizador de retardo a la conexion 

Temporizador de retardo a la conexion memorizado 

Con tar adel ante 

Con tar adelanteiatras 

Sumar enteros de 16 bits 

Restar enteros de 16 bits 

Suinar enteros de 32 bits 

Restar enteros de 32 bits 

Sumar reales 

Restar reales 

Multiplicar enteros de 16 bits 

Dividir enteros de 16 bits 

Incrementar palabra 

Decrementar palabra 

Incretnentar palabra doble 

Decrementar palabra doble 

Transferir byte 

Transferir palabra 

Transferir palabra doble 

Transferir palabras en bloque 

Invertir bytes de una palabra 
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0 Registro de desplazamiento 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 lnicializar memoria 

0 End 

stop 

Desplazar palabra a la derecha 

Desplazar palabra a la izquierda 

Desplazar palabra doble a la derecha 

Desplazar palabra doble a la izquierda 

Rotar palabra a la derecha 

Rotar palabra a la izquierda 

Rotar palabra doble a la derecha 

Rotar palabra dob!e a la izquierda 

Borrar tetnporizador de vigilancia 

0 Saltar a meta 

Definir ineta 

0 Llamar a subrutina 

0 Comenzar subrutina 

Retorno de subrutina 

0 

Operacibn nula 

0 

0 

Duplicar primer valor 

Operaciones de control de re16 secuencial 

Combinar primer y segundo valor inediante Y 

Coinbinar primer y segundo valor mediante 0 
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Copiar segundo valor 

0 Saca primer valor 

0 Combinacion Y con bytes 

0 Combinacion 0 con bytes 

0 Combinacion 0-exclusiva con bytes 

0 Combinacicin Y con palabras 

0 Combinacion 0 con palabras 

Combinacion 0-exclusiva con palabras 

0 Combinacion Y con palabras dobles 

Combinacion 0 con palabras dobles 

0 Combinacion 0-exclusiva con palabras dobles 

lnvertir byte 

0 lnvertir palabra 

Invertir palabra doble 

0 Convertir de BCDa entero 

0 Convertir de entero a BCD 

Decodificador 

Coditkar 

Segment0 

0 

0 

Convertir de ASCII a hexadecimal 

Convertir de hexadecimal a ASCII 
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2.3.6. ELEMENTOS DEL SIS’TEICIA 

Los eletnentos mas importantes que se ban utilizado en el diseiio y 

montaje de este equipo 51MULADOIP L,OGICO 

PROGRAMABLE”,son: 

Un PLC Siemens, S7-200, CPU 212, aiimentacion A.C., 

entradas D.C., salidas via rele, de ocho entradas digitales, seis 

salidas digitales, con un modulo de ampliacion de ocho 

entradas digitales, un modulo de ampliacii’n de ocbo salidas 

digitales, via rele, y un modulo de tres entradas una salida 

analogicas. 

Alimentacion de la CPU 120 Voltios A.C., aiimentacion de 10s 

modulos de ampliacion 24 Voitios D.C. tornados de la fuente 

auxiliar de la misma CPU. 

Fuente auxiiiar de la CPU, +24 Voltios D.C. 180 

mi i i  Amperios. 

Alimentacion de entradas digitales de la CPU y modulo de 

ampliacion +24 Voltios D.C. 

Alimentacion de salidas digitales de la CPU y modulo de 

ampliacion, +12 Voltios D.C. 

Alimentacion de entradas analogicas, ( ver contiguraci6n d d  

modulo ). 
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Salida analogica, ( ver configuracibn del modulo ). 

Datos tecnicos adicionales, se encontraran en la tabla de 

caracteristicas dadas por el fabricante. 

Dos fuentes de alirnentacion de corriente continua de tomas 

fijas, -+5 Voltios;2 Amperios, + I2 Voltiosi’2 Amperios, +24 

VoltiosG Amperios, -5 Voltios/3Oc3 miliAmperios, - 12 

Vol tiosI300 mil i Amperios. 

Tres fuentes variables de voltaje continuo, de 1 a 10 

Voltios,’500 miliAmperios. 

Tres fuentes variables de corriente de 4 a 20 iniliAmperios, 

irnpedancia maxima 150 Ohms. 

Un Supervisor de Voitaje para Sistemas Trifasicos, EAC-8000, 

dos puntos de control (entrada-salida), voltaje de linea de 

entrada de 190 a 610 Voltios A.C., 50160 Hz, inonitor de carga 

en el lado del contactor de 190 a 610 Voltios A.C., 50/60 Hz, 

(especiticaciones adicionales ver caracteristicas dadas por el 

fabricante). 

Once contactores, Square-D, con contactos para 10 Amperios, 

con bobina para 120 Voltios. 

Un Rele Termico, Siemens, rango de control de 5 a 8 

Amperios. 

Un indicador trifasico lutninoso. 

Un breaker 15 Amperios-3 polos. 
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Dieciocho fusibles para 250 mili Amperios. 

Un puente rectificador 600 Voltios-25 Amperios. 

Un disipador de aluminio. 

Un sitnulador de 16 entradasil6 satidas digitales. 

Una interface de 20 reles-12 Voltios D.C., con contactos para 

10 Amperios-120 Voltios A.C. 

Un transformador trifasico, 220!'440 Voltios, I00 VA. 

Cables para conexiones de control, conexiones de fuerza y 

alimentacion trifasica. 

Regletas para conexiones de control, fuerza y aliinentacion 

tri fas i ca. 

Canastilla industrial. 

Conectores para entradas y salidas del PLC. 

IJn motor trifasico 12 tenninales, 230 Voltios, 500 W. 

Un transductor de corriente, alitnentacicin 120 Voltios, corriente 

maxima 5 Amperios, con salida de 4 a 20 miliAmperios. 

Un transductor trifasico de potencia activa, voltaje de 

alimentacicin 500 Voltios trifhsicos, corriente maxima de 

entrada por linea 5 Amperios, con salida de 4 a 20 

mili Amperios. 

Tres galvanhmetros, 4 a 20 milihiperios. 

llna terniocupla t i p  K ( croino, terminal positivo aluminio, 

terminal negativo), rango de sensado de -150 "C a 1375 "C, 
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sensibilidad 4 I uV/"C, identificacion, terminal negativo color 

rojo, terminal negativo color amarillo, aislamiento tipo tetlcjn. 

Un tacometro unidireccional, maximo 12 Voltios D.C. para 

3600 revoluciones por minuto. 

Dieciseis lainparas incandecentes 120 Voltios, 60 W. 

Dieciseis boquillas de loza. 

Una interface de ocho reks 12 Voltios D.C., con contactas para 

10 Amperios- 120 Voltios. 

Tres motores de pasos, cuatro bobinas, 12 voltios D.C. sefiales 

de control 1, 5 Voltios D.C. aliinentacirin de fuerza. 

Una interface de 12 transistores NPN, 2N3055. 

0 

2.3.7. PKESEKTACION DE PRACTTCAS PARA SIEMENS 

SIMATIC - S7-200 

Para uso de Laboratorio se han desarrollado las siguientes 

practicas: 

Practica N.- 1 : Instalacion del software Step 7 -- Microiwin 16 

versibn 2.1 

Practica N.- 2: Comunicacion entre Step 7 - Microiwin 16 y el 

P I X  Siemens S7-200 -- CPU 2 12. 

Practica N.- 3: Coritactos standars y relks auxiliares. 

0 Practica N.- 4: Bohinas de salida y temporizadores. 
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e Prictica N.- 5: Contadores. 

0 Practica N.- 6: Contactos de coinparacion. 

0 Practica N.- 7: Transferencia de datos. 

0 Practica N.- 8: Operaciones aritmkticas. 

0 Practica N.- 9: Sefiales analogicas via coniente 

Practica N.- 10: Seiiales analogicas via voltaje. 

2.3.7.1. P r u c m c A  N.- 1: I N S T A L A C I ~ N  DEL 

SOFTWARE STEP 7 - MICROWIN 16 VERSION 

2.1 

Seguir 10s paws indicados en la seccihn 2.3. 

2.3.7.2. PRACTICA N.- 2: COMI!NICAClON EYTRE STEP 

7 - MICROWIN 16 Y EL, PLC SIEMEKS S7-200 - 

CPU 212. 

Seguir 10s pasos indicados en la seccion 2.3.3 
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2.3.7.3.2. APIJICACIo)N: FUNCIONAMIENTO 

CONDICIONADO DE CUATRO MOTORES 

Se dispone de cuatro motores, 10s cuales deben 

fuiicionar bajo las siguientes condiciones: 

Los inotores son M 1 ,  M2, M3, M4. 

Existen cuatro botoneras ‘*Start” que seran 

utilizadas para la marcha de cada uno de 10s 

motores. 

Existe una botonera ‘-Stop” que debe ser 

utilizada para el paro general del sistenia. 

Puede encenderse el motor MI  o el motor M2, 

pero no 10s dos a la vez. 

Solo si  esta funcionando el inotor MI o el 

motor M2 puede funcronar el motor M3. 

Solo si esta funcionando el inotor M 3  puede 

funcionar el motor M4. 

En el instante que enciende el motor M4 debe 

apagarse el motor M3. 

El sistema se apaga totalmente cuando esiste 

una sobrecarga en cualquiera de 10s motores o 

se da paro. 



0 El sisteina dispone de cuatro seeales de 

alanna, tres de sobrecarga para 10s motores 

MI ,  M2, M3 y una para cuando el sistema esta 

a pagado . 

Para el motor M3 no considere protecci6n de 

sobrecarga. 

Las entradas de control del sistema deben ser 

simuladas, utilizando el sirnulador de 

entradas/salidas de la unidad central de 

-4 _____ j -1 
10.5 ! I9 1 Marcha para M3 1 

~+ ~~ -1 
10.6 1 I12 1 Marcha para M4 1 

1 

I i I 

I I 
t 

~ 

I 

I 10.7 j 113 ~ Paro general 
I I 
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4 L,as salidas de control del sistema deben ser 

coditicadas de la siguiente inanera: 

SALIDAS/CPI' 

00.0 

go. 1 

Q0.2 

Q0.3 

Q0.4 

yo. 5 

Q0.6 

00.7 

S I ST E MA 

Control para motor M 1 

Control para motor M2 

Control para motor M3 

Control para motor M3 
_____ -___ 
Indicador de sohrecarga 

para motor M I 

para motor M2 
~ _ _ ~  - 

lndicador de sobrecarga 

para motor M3 

I ndicador de sistema 

detenido 

2.3.7.3.3. OBSERVACIONES 

Escribir el progratna de control utilizando el 

lenguaje esquema de contactos (KOP). 4 Ler 

su equivalente en el lenguaje editor de testo 

(AWL). 



52 

2.3.7.4. PRACTICA N.- 4: BOBlNAS DE SALlDA Y 

TEM PORIZADORES. 

2.3.7.4.1. OBJETIVOS 

Aprender a inanejar las siguientes 

operaciones: 

0 Encendido con retencion y apagadn de 

una bobina de salida. 

0 Bobina de salida directa. 

Encendido con retencion y apagado de 

una bobina de salida directa. 

Bobina de salida con autoretencion. 

0 Bobina de salida directa con 

autoretencion. 

0 Encendido de un temporizador con retardo 

en la conexion. 

Prueba de funcionarniento de un 

temporizador con retardo en la conexihn. 

0 Encendido de un teinporizador con retardo 

a la conexion meinorizado. 



Prueba de funcionamiento de un 

teinporizador con retardo a ia conexih 

in em ori zado. 

2.3.7.4.2. APLICACION: SECliENCIA AlJTOMATICA 

Diseiie el control para seis salidas, tal que 

funcionen de la siguiente manera: 

Las salidas sc identifican como QO.O, QO.1, 

Q0.2,QO.j,Q0.4,(30.5. 

Se dispone de dos botoneras de marcha, una 

para QO.O y otra para Q O .  I .  

Se dispone de dos botoneras de paro, las mismas 

que se deben utilizar para detener el sistema en 

cualquier momento. 

La secuencia se inicia con la activacibn de la 

salida QO.O o QO. I ,  pero no las dos a la vez. 

* En el tnomento en que actikamos QO.0 o Q O . 1  

tambikn se activa Q0.3. 

La seiial Q0.2 pennanece activada durante un 

tiempo t l  y luego se apaga. 

0 Una vez apagada (20.2, se debe esperar un 

tiempo t2, para que se active la seRal Q0.3. 
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La seiial Q0.3 permanece encendida durante un 

tiempo t3 y luego se apaga. 

Una vez apagada Q0.3, se debe esyerar un 

tiempo t4 para que encienda la sefial Q0.4. 

La seiial Q0.4, permanece activada durante un 

tiempo t5 y luego se apaga. 

Una vez apagada ($14, se debe esperar un 

tiempo t6 para que se active la serial Q0.5. 

La seiial Q0.5, permanece activada un tiempo t7 

y luego se apaga. 

Una vez apagada Q0.5, se debe esperar un 

tiempo t8 para que nuevamente encienda la 

sefial Q0.2. 

Activada la seiial Q0.2, la secuencia debe 

repetirse hasta que se de paro. 

Cada uno de 10s tiempos utilizados en la 

secuencia, son independientes, pudikndose 

calibrar indistintamente. 
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Las entradas de control para este sistema deben 

simularse de acuerdo a la siguiente tabla: 

I I 

! Paro general 1 .  
t 1 
I j 

11 

! 70.2 ~ 14 

c ~ J 
~ Marcha para Q0.0. ~ 

i ~L i 

i Marcha para QO. 1 .  
~ I 

Las salidas de control para este sistema deben 

realizarse bajo la siguiente nomenclatura: 

S I STE It1 A 
I 
~ SALIDAWCPIII 
1 ~ 

I ~ Control para la seiial I .  1 
! 

Q0.0 
~ I 

I QO. 1 j Control para la seiial2. 
~ 

+~ ~ -. ____~____ 
QO.2 

I Q0.3 

~ Control para la seiial3. 
I 

Q0.4 
~ 

I Control para la seiial 5.  
I 

I __ -_A 
I I---- Q O  . 5 

! 
1 Control para la seiial 6. 



Los tiempos de calibracion de la secuencia son: 

T41 j t2=1 seg. 

I 

T42 1 t3-2 seg. 

! 1 i 

7744 1 t5-2 seg. 
I 

T45 1 t6-1 seg. 

T46 j t7-2 seg. 
~ 

___ i 
I 

T47 1 t8-=1 seg. 

SIST E M A 

rieinpo durante el cual 

minanece encendido 00.2  

riempo de espera para clue 

:ncienda Q0.3. 

riempo durante el cual 

pernianece encendido ($0.3 

Tieinpo de espera para que 

xcienda QO.4. 

Tiempo durante el cual 

pernianece encendido Q0.4 

Tietnpo de espera para que 

encienda ($0.5. 

Tieinpo durante el cual 

permanece encendido ($0.5. 

Tiemyo de espera para que 

empiece nuevainente el 

ciclo 
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2.3.7.4.3. OBSEKVACIONES 

Escribir el programa de control utilizando el 

lenguaje esquema de contactos (KOP), y ver su 

equicalente en el lengualc editor de texto 

(AWL). 

2.3.7.5. PRACTICA N.- 5: CONTADORES 

2.3.7.5.1. OBJE'IIVOS 

Aprender a utilizar las siguientes operaciones: 

Contadores hacia adelante. 

Contadores adelante -- atras. 

2.3.7.5.2. CONTADOR DE tJNA SECIJENC'IA 

AliTOMATlCA 

Diseiie el control para seis salidas, tal que 

funcionen de la siguiente manera: 

Las salidas se identifican como QO.0, 

Q0.1, Q0.2, Q0.3, Q0.4, Q05. 
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Se dispone de dos botoneras de marcha, 

una para QO.O y otra para 00 .  I .  

Se dispone de dos botoneras de paro, las 

mismas que se deben utilizar para detener 

el sistema en cualquier momento. 

0 La secuencia inicia con la activacion de la 

salida Q0.0 o Q0.I pero no las dos a la 

vez. 

En el momento que activamos QO.O o 

QO. 1 tambien se activa Q0.2. 

0 La sefial Q O . O  o QO. I permanece activada 

hasta que via botonera se de paro. 

0 La sefiai Q0.2 permanece activada durante 

un tiempo t 1 y luego se apaga. 

0 Una vez apagada Q0.2, se debe esperar un 

tiempo t2, para que se activ-e la seiial 

Q0.3. 

0 La sefial Q0.3 permanece encendida 

durante un tiempo t3 y luego se apaga. 

0 Una vez apagada Q0.3, se debe esperar un 

tiempo t4 para que encienda la seiial Q0.4. 

0 La seiial Q0.4, permanece activada 

durante un tiempo t5 y luego se apaga. 
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Una vez apagada Q0.4, sz debe esperar un 

tiempo t6 para que se active la seiial Q0.5. 

La seiial Q0.5, permanece activada un 

tiempo t7 y luego se apaga. 

Una vez apagada Q0.5, se debe esperar un 

tiempo t8 para que nuevamente encienda 

la sefial Q0.2. 

Activada la sefial Q0.2, la secuencia debe 

repetirse hasta que se de paro. 

Cada uno de 10s tiempos utilizados en la 

secuencia, son independientes, pudiendose 

calibrar indistintamente. 

Las entradas de control para este sistema 

deben simularse de acuerdo a la siguiente 

tabla: 

I0 
~ 

j 10.7 I I13 1 Paro general 3 
I 

__ ___._____ 

j Marcha para 
~ 

1 1  

i 1 Marcha para QO.1 i 

~~ 4 I ~ 

I4 

I12 I Reset 
I 
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T43 

Los tiempos de calibracion de la secuencia 

t4=l seg. I 
j encienda Q0.4. 

son: 

T4S 

SIST E MA 
~ 

CPli 1 TIEMPOS 

Tiempo de espera para que 1 encienda Q0.S. 
, t6=l seg. 

I 1 Tiempo durante el cual 

j pennanece encendido QO. 2. 
T40 ~ t i 12  seg. 

I 

I 
i I 
I 

i encienda Q0.3. 

1 Tiempo de espera para que 
T41 ~ t2=1 seg. ' 

-___ 

permanece encendido Q0.3. 

I I Tiempo durante el cual 

permanece encendido 00.5.  
T46 t7-2 seg. 

I 

de espera para que 

nuevamente el 

ciclo. 
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Las salidas de control para este sistema 

deben realizarse b%jo la siguiente 

nomenclatura: 

Q0.5 1 Control para la sefial 6 
I 
i 

Utilizando un contador, conseguir que la 

secuencia se repita tan solo un 

determinado nuinero de veces 

La secuencia debe repetirse tres veces, es 

decir: 

c 0  = 3 

Para poner en inarcha nuevamente la 

secuencia, se debe resetear el sistema, 

para lo cual se debe utilizar 10.6. 
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2.3.7.53. OBSE RV AC ION ES 

0 Escribir el programa de control utilizando el 

lenguaje esquema de contactos (KOP), y 

ver su equivalente en el lenguaje editor de 

texto (AWL). 

2.3.7.6. PRACTICA N.-6: CONTACTOS DE 

COMPARACION 

2.3.7.6.1. OBJETIVOS 

Aprender a manejar correctamente las 

siguientes operaciones: 

Contactos de comparacicin (Igualdad) 

0 Contactos de comparacion (Desigualdad, 

Mayor o I gual ) 

Contactos de comparacion ( Desigualdad, 

Menor o igual) 
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2.3.7.6.2. APLlCACldN: 

SEGURIDAD 

LLAVE DE 

Existen cinco motores 10s misinos que deben 

ser encendidos de acuerdo a las siguientes 

condiciones: 

Los motores son M I ,  M2, M3, M4, M5. 

El equipo controlailor dispone de ocho 

entradas digitales las misinas que son 

codificadas de acuerdo a la siguiente 

tabla. 

ENI’RADAS 

I 

! 10.0 1 10 
1 j 

I 1  I r--- 10. I 

I9 

SlSTEMA ~ 

~ 

I 

N.- I i 

N.-  2 I 
I 

N . - 3  1 
1 

N . - 4  I 

N . - 5  i 
I 

~ -. 

N . - 6  ~ 

N . - 7  I 
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Para encender el motor MI, deben 

activarse las entradas: 

10.0 - 10.3 -- 10.7. 

C6digo: 1 - 4 - 8. 

Para encender el motor M2, deben 

activarse las entradas: 

10.4 -- I0 5 - 10.6 

Codigo. 5 - -  6 - 7. 

Para encender el motor M3, deben 

activarse las entradas. 

10.0 - 10.1 - 10.3 - 10.5. 

Codigo: 1 2 - 4 - 6 

e Para encender el motor M4, deben 

activarse las entradas: 

10.2 - 10.4 - 10.6 - 10.7. 

Codigo: 3 - 5 - 7 - 8. 

Para encender el motor M5, deben 

activarse todas las entradas siendo el 

codigo: 1 - 2 - 3 - 4 - 5 - 6 - 7 _- 8. 
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Las salidas de control deben coditkarse 

de acuerdo a la siguiente tabla: PALIDASKPV j 

QO.0 

S I STE M A  
._____ __ i 

I 

I Control de motor M1 

I Control de motor M2 
_1_-__-____- 

~ 

Q0.2 1 Control de motor M3 
.. -~ 

Q0.3 de motor M4 

~ 

0 . 4  ~ Control de motor M5 

2.3.7.6.3. OBSERVACIONES 

Los contactos de cornparacion procesan 

infonnacion en forma de byte (8 bits), de 

palabra ( I6 bits) o de doble palabra (32 bits), 

la aplicacion que se pide se debe resolver 

utilizando todas las seiiales de entrada en 

forma de byte, pudihdose expresar a travis 

de un numero en forma decimal o en forma 

hexadecimal, la configuracion de las 8 

entradas de la CPU en fonna de byte es corn0 

se indica a continuacion: 
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1 1  1 1 

128 64 32 16 8 4 2 1 

H ENTRADAS: IBO a 
i t  t t t t t t t i  I 10.7 10.6 10.5 10.4 10.3 10.2 10.1 10.0: 
I I 

I 
I 
I 

I 
I 

CPU I 
I * ,I 
! I 

Ejemp1o.- CODIGO: 3 - 5 - 7 -- 8: 

t t t t  
10.2 10.4 10.6 10.7 

IBO 

-1 =Bl- PRENDE M4 
212 

128 64 I6 4 

Nuinero en fonna deciinal = 4 + I6 + 64 4 128 =- 2 12 

De la misina forma para 10s otros codigos: 

Codigo MI:  1 - -4 - 8: 10.0 ~ 10.3 ~ 10.7 
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Numero= 1 +8+ 128 == 137 

C6digo M2: 5 -- 6 - 7: 10.4 -. 10.5 - 10.6 

Numero = 16+32-t64 = 1 12 

Codigo M3: 1 - 2 - 4 -- 6: 10.0 - 10.1 
10.3 -- 10.5 

Numero = 1+2+8+32 = 43 

Codigo M4: 3 - 5 - 7 - 8: 10.2 10.4 - 
10.6 - 10.7 

Codigo M5: 1 - 2 ~ 3 -- 4 - 5 - 6 - 7 - 8: 
10.0 - 10.1 - 10.3 - 10.3 - 
10.4 - 10.5 - 10.6 - 10.7. 

Numero =I I +2+4+8+ 16+32+64+ 128 = 255 

0 Escribir el progama de control utilizando el 

lenguaje esqueina de contactos (KOP), y 

ver su equivalente en el lenguaje editor de 

texto (AWL). 

2.3.7.7. PRACTICA N.- 7: TRANSFERENCIA DE 

DATOS 

2.3.7.7.1. OBJETIVOS 

'Transferir datos en forma de byte 

cargando de manera decimal. 
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Transferir datos en forma de 

palabra cargando de manera 

decimal. 

Transferir datos en forma de bvte 

cargando de manera hexadecimal. 

Transferir datos en forma de 

palabra cargando de manera 

hexadecimal. 

2.3.7.7.2. APLICACION N.-l: SEMAFOKO 

PARA CUATRO VlAS 

Diseiiar 10s estados de 

funcionamiento para un semaforo de 

cuatro vias, bajo las siguientes 

condiciones: 

Con la entrada 10.0 activada 

arranca la secuencia. 

Con la entrada 10.0 desactivada se 

detiene la secuencia. 

0 El semaforo dispone dc cuatrc 

luces verdes, cuatro luces 
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amarillas, cuatro luces rojas y 

cuatro luces de flecha. 

Estas luces deben funcionar en 

paralelo de a dos, de la siguiente 

forma: 

Luz verde de la cara uno en 

paralelo con luz verde de la cara 

tres. 

Luz roja de la cara uno en paralelo 

con luz roja de la cara tres. 

Luz ainarilla de la cara uno en 

paralelo con luz ainarilla de la cara 

tres. 

L,uz de flecha de la cara uno en 

paralelo con luz de flecha de la 

cara tres. 

Para las caras dos y cuatro el 

paralelo de luces se inantiene de la 

inisina forina. 

Las salidas de control deben 

codif'icarse de acuerdo a la 

siguiente tabla: 
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SALIDAS 

CPll 

(20.0 

QO. 1 

Q0.2 

Q0.3 

Q0.4 

($0.5 

01 .O 

S I ST E M A  

___ 
Control de luz verde 

1 y luz verde 3. 

Control de luz roja 2 

y luz roja 4. 

Control de IUL 
. 

ainarilla 1 y luz 

amarilla 3. 

Control deflecha 1 y 

flecha 3 

Control de luz verde 

2 y luz verde 4 
__..__.. ___ ~ 

Control de luz roja 1 

y luz roja 3 

Control de luz 

ainarilla 2 y luz 

ainarilla 4. 

Control de flecha 2 y 

flecha 4. 
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2.3.7.7.3. APLICACION N.-2: CONTROL 

DE IIN MOTOR TRIFASICO DE 

12 TERMIPiALES. 

Se dispone de un inotor trifasico de 

induccibn tipo Jaula de ardilla de 12 

terminales. el inismo que debe ser 

controlado bajo las siguientes 

condiciones 

0 El motor debe artancar por 

estados, estrella-serie, delta-serrle, 

estrella-paralelo, delta-paralelo 

Puede funcionar con giro a la 

derecha o a la izquierda. 

0 Dispone de uri re16 de sobre-carga 

(Terinico) y un supervisor de 

voltaje tritasico de alimentacion. 

Puede ser controlado desde dos 

puestos, a traves de la unidad 

central de control o cn la inistna 

maqueta( Motor T'rifasico) 

A traves de dos botoneras de 

marcha, el motor puede funcwnar 



con giro a la derecha o giro a la 

izquierda.- 

0 En cada puesto de control deben 

existir dos botoneras de paro. 

El motor se detiene por una sobre- 

carga, falla en la alimentacion 

trifasica, o porque se dio paro 

desde cualquier puesto de control. 

Si por cualquier inotivo el motor 

se apaga, este debe detenerse 

utilizando el inktodo de frenado 

dinamico. 

El frenado debe producirse con el 

motor en estrella-serie. 

0 El motor puede funcionar de modo 

manual 0 automatico, 

considerando como modo manual, 

el apagado del motor via botonera, 

mientras que modo automatico 

significa que debe repetir un 

detenninado numero de veces el 

arranque y quedarse funcionando 
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durante un detenninado intewalo 

de tiernpo en delta paralelo. 

0 Si el funcionamiento del motor 

esta seleccionado en rnodo 

automatico, este repite su 

secuencia siempre respetando el 

sentido de giro con el que arrancb 

la primera vez. 

El arranque del motor tanto de 

manera automatica como manual, 

se lo hace via botonera, desde 

cualquier puesto de control. 

0 Una vez que arranco el motor no 

se puede directamente cambiar su 

sentido de giro, sino que se debe 

pararlo y luego cambiar su sentido 

de giro, s i  es necesario. 

El selector de modo de 

funcionamiento( ManuaUAutomat. ) 

, se lo hace a travks de una sola 

botonera colocada solainente en la 

unidad central de control. 



En a1 unidad central de control 

deben esistir, una botonera de 

inarcha de giro a la derecha, otra 

botonera de marcha de giro a la 

izquierda. una botonera de 

selecci6n del inodo de 

funcionamiento 

(Manual/Automatico), dos 

botoneras de paro que pueden 

actuar en cualquier inoincnto 4 en 

cualquiera de 10s dos niodos de 

funcionamiento, finalmente una 

botonera que sirve para resetear el 

sisteina cuando el motor ha 

funcionado bajo modo automatico 

En el puesto de control que estii 

junto a la maqueta, deben existir. 

una botonera de marcha de giro a 

la derecha, otra de marcha du giro 

a la izquierda, y dos botoneras de 

paro que pueden actuar eii 

cualquier momento y en cualquiera 
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que sea el modo de 

funcionainiento del motor. 

Las entradas de control deben 

codit'icarse de acuerdo a la 

siguiente tabla: 

Sistema 1 Unidad Ccntraide 1 EntradaslCPIJ ~ Maqueta/Motor 

11 I 
I Derecha 10.1 I I 1  

~. 1- 4 .... . . ~-.. .. - 

13 j I I 

10.2 14 1 lzq uie rda 
! 

Manual/Automatic. I I5 

I 
Paro- 1 j I8 

10.3 

15 

Reset. I I13 

Termico I 

10.7 I .. 

10.0 

Se debe asegurar que las entradas 

a la CPU 10.0 e 10.5 se encuentran 

desactivadas desde el simulador o 

desde el tablero de control de la 

maqueta. esto se debc a que son 

entradas que se encuentran 

conectadas en paralelo, es 

importante consrderar lo anotado 
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para que tenga validez la accion 

tanto del re16 de sobrecarga coin0 

la del supervisor de voltaje. 

En el sirnulador de entrddas 10s 

switches deben ser utilizados tan 

solo como botoneras, es decir, 

solo dan un pulso de entrada y 

luego se desactik-an, excepcibn de 

15, entrada que debe funcionar 

necesariamente como switch, 

considerando I5 desactivada, 

funcionaiiiiento en inodo manual, 

I5 activada, funcionamiento en 

inodo automatico. 

En la maqueta, igualmente 10s 

siwtches deben ser utilizados tan 

solo como botonerds (cierran 

teinporalmente y luego se 

desactivan). 

0 Las salidas de control deben 

codiikarse de acuerdo a la 

siguiente tabla: 
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Estrella-Serie. . 
_____I_ __ Delta-Serie. ___ ~ 

I 
I I a1 i men tac i o n ) 

L--____i_- _1 

Falla (Sobrecarga o falla de 

Se considera como pre-freno al 

intervalo de tiempo en el que se 

desconecta la alimentacion 

trifasica a1 motor y se garantiza la 

accion del frenado dinamico 

(alimentacion con corriente 

continua a dos fases del motor) 

El indicador de falla ($1.7, se 

activa de manera intermitente 

cuando se ha producido una 

sobrecarga en el motor o una falla 

cn el sistema trifasico de 

alimentacion. 

Para garantizar la operation de 10s 

contactores, se debe dar un 

pequeiio intervalo de tiempo entre 

estado y estado 
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i TemporizadoriCPU I TiemPo( Segundos) 
1 I 

I T44 I 10 
I 

T4 5 

T5 8 

20 

I 

T53 20 

Si el funcionamiento del motor es 

bajo inodo automritico, este debe 

repetir su secuencia de trabajo 

durante tres periodos. 

Los tieinpos de calibracion deben 

ir de acuerdo a la siguiente tabla. 

S i s tema 

E;strella-Serie 

Transicion Y serie-Dserie 

Prefreno 

Freno 

Espera para qiie se repita la secuencia inodo 

automatico 

Delta ParaleloiMod. Aut. 

Iiempo durante el cual 

Permanece encendido el indicador de falla 

Tiernpo durante el cual 

Permanece apagado el iridicador de falla 

Delta-Serie. 
~ _ _ _  ____~-_ 
Transicicin Dserie-Yparalelo 

Estrel la-Para1 el o 

Transicion Yparalelo-Dparalelo 

.- .- .... .- .- __ 
Final Prefreno 
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El sisteina esta dispuesto a 

funcionar cuando se time 

activadas solamente las entradas. 

I0 0 (Termico) e I0 5 (Supervisor) 

El control de este motor se detalla 

en el siguiente diagrama de 

tiempo, en el que se indica 10s 

estados de funcionamiento cuando 

el motor trabaja bajo modo 

manual, con sentido de giro a la 

t derecha 
! 
i 

Q 1 0 '  ~ ~ - - ~ - - - ~ - . - ~ - - - - - - ~ - ~ ~ - ~ D E R E C H A  

- __ ~ I - - .$ZQUIERDA 
F- 
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2.3.7.8. PRACTICA N.- 8: 0PERAC:IONES 

LOGICAS Y ARITMETICAS. 

2.3.7.8.1. OBJETIVOS 

Aprender a mane-@- operaciones 

logicas y aritmkticas mediante las 

siguientes apl icaciones: 

Suma de dus niimeros enteros en 

fonna decimal. 

Suma de dos numeros enteros en 

forma hexadecimal. 

Suma de dos numeros enteros, uno 

en forma decimal y otro en fcmna 

hexadecimal. 

Suma de dos nmeros enteros 

presentados en forma de palabra. 

Resta de dos numeros enteros 

prssentados en forma de palabra. 

Suina de dos nurneros enteros, un 

valor constante y un valor 

tem pori zado. 



82 

Funcion 16gica AND trabajando 

con valores decimales en forma de 

byte. 

0 Funcion logica AND trabajando 

con valores decimales en forma de 

palabra. 

0 Funcion 16gica AND trabajando 

con valores hexadeciinales en 

forma de palabra. 

0 Funcion logica AND trabajando 

con valores combinados en forma 

de palabra. 

Funcion lcigica OK trabajando con 

valores combinados en forina de 

byte. 

Funcion logica OR trabajando con 

valores coinbinados en forma de 

palabra. 

0 

Funcion 16gica EXOR trabaiando 

con valores combinados en forma 

de byte. 
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Funcibn logica inversor, 

trabajando con valores deciinales 

en forma de byte. 

2.3.7.8.2. APLICAC'ION N.-I: CONTROL 

DE I:N MOlOR DE PASOS DE 

ClJATRO BOBINAS. 

Se desea contrdar un motor de pasos 

de cuatro bobinas, el misino que debe 

funcionar baio las siguientes 

condiciones: 

El control de este motor se debe 

realizar en funcirin de operaciones 

logicas. 

Puede empezar su rotacicin en 

cualquier posicibn. 

Debe realizar una secuencia 

coin prendi da de cuatro 

inovimientos. 

Con la entrada de control 10.0 

aranca la secuencia, y esta debt: 

pemanecer activada durantc todo 

el tiernpo que dim la secuencia. 
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El motor inicia la secuencia 

partiendo desde cualquier posici6n 

y debe desplazarse un angulo de 

136" con un sentido de rotacion 

antihorario, considerandose a este 

desplazamiento como el primer 

movimiento de la secuencia. 

Cumplido el primer movimiento, 

el motor se detiene durante un 

tiompo t 1-1 Oseg.. e 

inmediatamente inicia su segundo 

movi miento. 

El siguiente movimiento, 

comprende un desplazamiento de 

286" con sentido de rotacih 

horario, cumplido este movimiento 

el motor se vuelve a detener un 

tiempo t2-I 1 Oseg., e 

inmediatamente inicia su tercer 

movimiento. 

0 El tercer movitniento comprende 

un desplazamiento de 60" con 

sentido de rotacion horario, 



El motor inicia la secuencia 

partiendo desde cualquier posicion 

y debe desplazarse un angulo de 

136" con un sentido de rotacion 

antihorario: considerandose a este 

desplazamiento como el primer 

rnovimiento de la secuencia. 

Cuinplido el primer movimiento, 

el motor se detiene durante un 

tiempo t 1 = 1 Oseg., e 

inmediatainente inicia su segundo 

movimiento. 

El siguiente movimiento, 

comprende un desplazamiento de 

286" con sentido de rotaci6n 

horario, cumplido este inoviiniento 

el motor se vuelve a detener un 

tiempo t2= 1 Oseg., e 

ininediatarnente inicia su tercer 

inovimiento. 

0 El tsrcer movimiento comprende 

un desplazamiento de 60" con 

sentido de rotacibn horario, 



deteniendose una vez mas durante 

un tiempo t-iOseg., e 

inmediatamente iniciandose el 

cuarto y ultimo movimiento. 

El cuarto moviiniento coinprende 

un desplazamiento de 2 10" con un 

sentido de rotacion antihorario. 

. Terminada la secuencia el motor 

debe estar justamente en la 

posicibn de la cual partio. 

Para iniciar nuevamente la 

secuencia se debe utilizar un 

pulsador que haga la funcidn de 

reset. 

Si por algun tnotivo en el 

desanollo de la secuencia de 

funcionamiento dei motor, la 

entrada de control 10.0 se 

desactiva, la secuencia debe 

detenerse, quedando encendido el 

estado en que se encuentra en ese 

tnomento el motor. 
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* Debe inostrarse mediante u n  

indicador luininoso el instante en 

que termin6 la secuencia 

Las entrddas de control para este 

sisteina deben codificarse 

niediante la siguiente tabla. 

Sistema 

I 10.0 I I 10 1 Inicia la secuencia (Perm. Activado) I 
i _ . _i____ I_____.-- _______ ____ 1 10.7 +---fij-- 1 Reset (Solamente Pulso) 

Los estados de control para este 

motor de pasos, deben codificarse 

de acuerdo a la siguiente tabla 
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Para desplazamiento del motor en 

sentido horario se debe seguir la 

secuencia de control 8 - 9 - I - 5 ~ 

4 -6- 2. -- 10, indicada en la tabla 

anterior en forma de equivalente 

decimal. 

Para desplazamiento del motor en 

sentido antihorario se debe seguir 

la secuencia de control que 

expresada en forma decimal es 

0 

10-2-6-4-5-1 -9-8. 

El control de este sistema se 

detalla en el siguiente diagrama 

de tiempo. 

La frecuencia de rotacion del 

motor debe ser de 2Hz, lo cual 

indica que el tiempo de duracion 

de cada estado es de 500rns. Los 

misinos que deben ser codificados 

de acuerdo a la siguiente tabla. 
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- __- ~ ~~~~~. 

Rotacion: Sentido Horario 

Tiempo (milisegundos) 1 Estado 1 CPU 1 
I 

_______..____~ 

500 

500 Segundo (9) 

500 1 Tercero(1) j ‘1‘42 1 
I 

500 

500 

so0 

I T4 7 

Rotaci6n: Sentido Antihorario 

500 
I __ ,- ~ 

Segundo (2)  ~ T49 
___ __ 

Tsrcero(6) 1 1’50 4- 500 
i 

500 

500 1 Quinto ( 5 )  1 T52 I 

500 Septimo (~9) I i T55 

I 
500 ~ Octavo(8) 

~ 

TS6 
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1 . A__--- 

0 Despuks de cada movimiento el 

motor se detiene durante un 

tiempo indicado en la siguiente 

tabla. 

I ~ 1 ~ i 
T57 ~ Tiernpo de espera para iniciar el segundo ~ 

1 
10 T59 Tiempo de espera para iniciar el cuarto 1 

~ 

i movimiento 

L- movimiento 

t 

iempo de espera para iniciar el tercer 
I 

i 
I 

~ --j ~ 1. !!o!lm!e!!to ~ ~. ..I 

0 El control del desplazamiento del 

motor se efectuara en funcion del 

numero de secuencias que 

sucedan, utiiizando para ello 

contadores, 10s misinos que deben 

codificarse bajo la siguiente vabla. 

1 --r __ ____. - .- I- 

Sistema I 
j CPU ~ Contador j 



2.3.7.8.3. APLICACION N.-2: CONTROL 

DE i lN TRES MOTORES DE 

P.4SOS DE CUATRO BOBINAS 

CADA []NO. 

Se desea controlar tres motores de 

paso 10s misinos que deben funcionar 

bajo las siguientes condiciones. 

El control debe realizarse en 

funcion de la operacion 

transferencia de datos en fonna de 

palabra de manera hexadecimal. 

Los motores a utilizarse son 10s 

correspondientes a la inaqueta 

funcional nuinero dos. 

e La secuencia de funcionainiento 

de 10s tres motores es iguai a la 

utilizada en la aplicacion numero 

uno (control de un motor de 

pasos), pero cada uno recibe las 

seiiales de control de manera 

independiente, de mode que 

tendremos doce sefiales de control 

para 10s tres motores de paso. 
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Cada uno de 10s motores tiene 

diferente numero de pasos, pero 

debido a que realizan la misma 

secuenc ia (cuatro inovi m ien tos). 

la posicion original va a coincidir 

con la posicibn final una vez que 

se ha terminado la secuencia. 

* La frecuencia de rotacion de cada 

uno de ellos se inantiene en dos 

Hz. 

Las salidas de control deben 

codificarse de acuerdo a la 



El sistema arranca con la entrada 

de control 10.0 activada debiendo 

permanecer en este estado 

inientras dura la secuencia. 

Tenninada la secuencia para 

repetirla se debe resetear 

inanualmente, utilizando para ello 

la entrada dt; control 10.7. 

Se debe inostrar inediante un 

indicador luminoso el instante en 

que terminci la secuencia, 

utilizando para ello la salida de 

control 01.7, esto se indica en la 

siguiente tabla: 

c.P.". 1 Sirnulador ~ Sistema 
I 

__ 
lnicia la secueiicia I 1 (Debe perrnanecer activado) 

\ 1 Reset (Solamente un pulso) 
..___-__ ~ + ___ - .. 

10.7 fi 1.13 

+:-- 
lndrcador de seciiencia terminada I Q1.7 t - 
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0 0 0 O O I O 1  

2.3.7.8.4. OPERACION AND EN FORMA DE BYTE. 

Entrada 2- -b Equivalente decimal = 7 
0 0 0 0 0 1 I l  

- 0 0 0 0 0 1 0 1  
t 

i 
3 

C.P.U 

WAPdD-B i 1 W A N D - B  

IN I 

IN2 

16#5 
Q t v )  +Prende IN 1 Qiw +Prende 

Q o o -  Q 0 3  16ki7 ,N2 Q O O  Q 0 3  

En Forma decimal En Forma Hexadecimal 

Tablas de Verdad 



95 

2.3.7.8.5 OPERACION AND EN FORR'IA DE PALABRA. 

1 ;  I 

En Forma decimal 

IN2 

Qwo -+ Prende 
Q1 0 -Q1 2 

Eq. Dec. = 5 

Op. A N D  

Eq. Dec. = 7 

En forma hexadecimal es el inismo procedimiento cambiando. 5 = 16 #/ 5 (IN 1 ) y 

7 r  16#7(1N2).  



2.3.7.9. PRACTICA N.- 9: SE%Al,ES ,ANAL,OGICAS 

VIA CORRIENTE. 

2.3.7.9.1. OBJETIVOS 

Aprender a trabajar con seiiales 

analogicas via corriente, considerando 

las siguientes aiternativas: 

Crear un liinite superior mediante 

la operacion suma, para la seiial 

analogica de entrada 1 1.  

Crew un limite inferior mediante 

la operacion resta para la seiial 

analbgica de entrada 11. 

Prender una salida digital, cuando 

el valor dado esta entre 10s limites 

de variation de la entrada 

analogica 1 1 .  

Prender una salida digital cuando 

la entrada analogica I I es inayor o 

igual a un valor dado. 
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0 Prender una salida digital cuando 

dos entradas analogicas son iguales 

(I1,12). 

Prender una salida digital cuando 

tres entradas analogicas son 

iguales ( I  I ,  12, 13). 

0 Activar una salida analogica. 

Intermitencia de una salida 

analogica. 

Inversion del sentido de una 

entrada analogica. 

Funcion AND, operacion necesaria 

para inantener el bit de signo. 

Activacicin de una salida analogica 

que varia inversamente respecto a 

una entrada analogica de control. 
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1 Equivalencia entre corriente (mil) y el valor convertido 

I por la C.P.11. 

Convertidor/C.P.U. 12 bita 

= 1638 I 1 i I 
3 
I : 3276 

3 2 4914 

I 7 : 11466 

8 9 13104 

I l o  
I 

2 16380 

5 18018 

13 

14 

2 24570 

20 : 32760 

Esta equivalencia esta dada 
por la relacion: 



El modulo de ampliacion 

entracias ssaidas analogicas debe 

ser coialigiirado para el tratainiento 

de 5efialc.s analogicas \ la  corriente 

(dc 0 a 201nA) utriirando para ello 

10s rcspectilos interruptores de 

configuraciin que sc muestran cn 

la sigulente tabla 

_ _ _  - 
In terruptores cte con figu racion 

Para cacia una de las sefiales 

analogicas di: cnirada st: dcbe crcar 

m a  barida de histkresis, mientras 

inas arnplia sca csta Ina>or 

estahilidad si: tendril en el control 

de la inisina 

A10 + 500 1,imite Superior 
Harida de 
Histereqis 
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ATO, representa la seiial analogica 

de entrada, toinarnos coino 

ejemplo una ban& de histeresis de 

aproxiinadamente 600 micro- 

amperios que en valores de la CPlJ 

representa un limite superior de 

+500 y un limite inferior de --500. 

Para realizarpruebas de 

funcionamiento con sefiales 

analogicas via corriente, 

consideramos 10s siguientes casos: 

Utilizando la fuente variable de 

corriente I I  (de 0 a 20mA) 

encender la salida digital QO.0 

cuando la sefial analogica se 

encuentra en un valor leido por 

la C.P. U. de 2500 _+ 500. 

Con la fuente variable de 

corriente 12 activar la salida 

digital QO. 1 cuando el valor 

leido por la C.P.U. se encuentra 

entre 10000 k 500. 
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* Con la fuente variable de 

corriente 13 prender la salida 

digital Q0.2, cuando el valor 

leido por la C.P.IJ. se encuentra 

en 5000 k 500. 

En estas tres priineras pruebas 

no es necesario ninguna entrada 

digital de control. 

Con la entrada digital 10.0 

activada encender la salida 

digital Q .O cuando la entrada 

analogica de coniente I 1  sea 

igual a la entrada anal6gica de 

corriente 12. 

Con la entrada digital 10.1 

activada prender la salida 

digital Q I .  I ,  cuando la entrada 

analogica de corriente I2 sea 

igual a la entrada anal6gica de 

corriente 13. 

Con la entrada digital 10.2 

activada encender la salida 

digital Q1.2, cuando las tres 
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seiiales analogicas de comente 

de entrada Sean iguales 

( I  1:-[2=[3). 

Con la seiial digital 10.3 

activada y la seiial de entrada 

10.4 desactivada encender la 

salida analogica tal que varie 

directarnente con respecto a la 

seiial anal6gica de entrada 1 1 ,  

esto sucede hasta cuando el 

valor leido por la C.P.U. sea de 

20000 5 500, si la seiial 

analbgica de entrada 1 1  excede 

este valor entonces la salida 

analogica debe funcionar de 

manera interinitente a una 

frecuencia de 1 Hz (tiempo de 

encendido igual al tiempo de 

apagado = 1 segundo). 

Con la entrada digital 10.4 

activada y la entrada digital 10.3 

desactivada , encender la salida 

analogica tat que varie 
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inversamente con respecto a la 

seiial analbgica de entrada 11. 

En cualquiera de 10s casos que 

se encienda la saltd digital para 

visualizar la respectiva prueba 

de funcionamiento se debe 

realizar un ajuste de carga (Ad.1. 

Carga). 

El programa de control debe 

codificarse dc la siguiente 

manera: 

i SIMlJLADOR C.P.1'. i SISTEMA 

Fuente: I2 1 A1 W2 Entrada analhgica de corriente I?. 
! 

Fuente: I3 1 A1 W4 Entrada analogica de corriente 13. 
I 

I1  

14 

I0 1 1 Entrada de control para I2=13---+Q I 1 

~ - --I ___ ___-_ 
Entrada de control para I I =I?- I3 --+ Q1 1 ,- ~ ~- 

102 -I- __ 

___-__ 
15 *-ppm(rLda 1 10 3 de control para AQWO 

I8 Entrada de control para AQWO 
______-__-____ ~ _ _ _  -- - - - 

Salida analogica 

j I04  

I 1 T40 1 Control de tiempo - Intermitencia. 

VGtrol  de tisinpo - Intennitencia. 
_____ ~- 

I 
I ! j---r4 1 



En la siguiente tabla se presenta un 

resumen de estas pruebas de 

funcionamiento de seiiales 

analogicas via corriente 

i Fuentede Prueba de 

Funcionarniento 

Entradas digitales 

de control C.P.U. 

Valor leido en 

la C.P.11. 
Sa1idasK.P. 1;. 

~ Corriente 

2500 I 5 0 0  QO.O 

10000 5 500 QO. 1 
~. . . 

00.2 10000 k 500 

+------- I 1  = I 2  10.0 Q1 .0 

I2 = I3 10.1 Q1.l 

10.2 

10.3 

Q1.2 

AQWO 

2.3.7.10. PRACTICA N.- 10: SENALES 

ANALOGICAS VIA VOLTA.JE. 

2.3.7.1 0.1. OBJETIVOS 

Aprender a traba-jar con seiiales 

analogicas via voltaje, considerando 

I as si gui en tes al ternati vas : 
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Crear una banda de histdresis para 

una seAal analogica de entrada via 

vol taje. 

0 Controlar salidas digitales 

mediante sefiales analogicas de 

entrada via voltaie y controlar una 

salida analhgica via voltaje 

mediante seiiales analogicas de 

entrada via voltaje. 

2.3.7.10.2. APLKACION: PRII EBAS DE 

FIiNCIONAMIENTO. 

Para el tratamiento de sefiales 

analhgicas via voltaje, se debe 

configurar el modulo de 

ampliacibn de entradasisalidas 

analbgicas de la siguiente 

manera: 

INTERRIJPTORES DE CONFIGURACION 

PARA VALORES DE: 0 - 10 VOLTIOS 
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0 La equivalencia entre el voltaje y 

el valor leido por la C.P.U. a 

traves de un convertidor de 12 

bits se muestra en la siguiente 

tabla: 

I VALOR LEIDQ POR LA C.P.1). 
__ _- I 1 C'OLTA JE (Vol tios)/(ONVE RT 1 DOR / C. P. I1 

1 2 3250 

7 
____ 
= 22750 

CONVERTIDOR / C.P.U.= (3250) V 

Para realizar las siguientes pruebas 

de seiiales anal6gicas via voltaje se 
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debe considerar 10s siguientes 

aspect o s : 

Utilizar fuentes variables de 

voltaje de 0 a 10 voltios, las 

inismas que siinulan las entradas 

analogicas via voltaje. 

En la C.P.U. cada una de las 

sefiales analbgicas de entrada via 

voltaje debe tener su banda de 

histeresis, utilizando cotno limite 

superior + 200 y como limite 

inferior - 200. 

Prender la salida digital QO.0 

cuando la seiial analogica de 

entrada ( V1 ) es igual a 

12000 k 200. 

Prender la salida digital QO.l 

cuando el valor dado por la 

entrada analogica (V2)  es 

20000 & 200. 

Prender la salida digital (20.2 

cuando el valor dado por la 
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entrada analhgica (V3)  es de 

25000 k 200. 

Prender la salida digital Q0.3 

cuando la seiial analogica de 

entrada (VI ) es mayor o igual a 

25000. 

Con la entrada digital 10.0 

activada, prender la salida digital 

01.0, cuando las entrddas 

analogicas V1 y V2 son iguales. 

Con la entrada digital 10.3 

activada y la entrada digital 10.4 

desactivada, prender la salida 

analogica, de tal manera que 

varie directamente con la entrada 

analogica V1 hasta qiie el valor 

leido por la C.P.U. sea de 20000, 

si excede este valor entonces ia 

salida analogica debe funcionar 

bajo un estado de intermitencia a 

una frecuencia de 1 Hz (tiempo 

de eticendido igual al tiernpo de 

apagado = 1 segundo j. 
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Con la entrada digital 10.4 

activada y la entrada digital 10.3 

desactivada, encender la salida 

analogica de tal manera qiie varie 

inversamente respecto a la 

entrada analogica de control V 1 . 

En cualquiera de 10s casos que 

haya sido activada la salida 

analogica se debe realizar un 

ajuste de carga (Adj. Carga) para 

visualizar tales pruebas de 

funcionamiento. 
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VISCJALIZACION Y CONTROL, DE PROCESOS 

3.1. INTRODUCCION. 

La automatizaci6n industrial de un proceso esta coinpleto si existe un sistema 

de inonitoreo o visualizacion del mismo, logandose por medio de una central 

de operaciones tener la iinagen del proceso representada a traves de una 

realidad virtual, en donde el ingeniero o el administrador de planta tiene 

acceso a cualquier infonnacion de lo que sucede en dicha planta. En el 

momento que se loga visualizar un proceso se abre la posibilidad de no solo 

monitorear sino tambien desde el mismo sitio controlar, ejemplo, encender 

bombas, motores, valvulas, arrancar o detener una park o toda la linea de 

produccion. 

Wonderware, creadora de softwares para automatizacion industrial presenta 

un paquete computacional llamado “FactorySuite”, el mismo que representa 

una herrarnienta indispensable y capaz que perinite a 10s operadores, 

supervisores, ingenieros y administradores, disefiar aplicaciones de 

visualizacion y control de procesos y conseguir de esta fonna que las plantas 

industriales trabajen de forma mas eficiente y con mayor productividad. 
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3.2. WONDERWARE - FACTORYSI'ITE. 

FactorySuite es un paquete computacional ( software ) creado para la 

visualizacion y control de procesos industriales, su mision en las fabricas de 

hoy es conseguir que el software reemplace a1 hardware, considerandose esta 

accion como la segunda revolucion industrial. 

FactorySuite se ejecuta en el sistema operativo Windows NT 4.0 de la 

Microsoft, motivo por el cual se considera a este paquete cotnputacional 

coino parte de la interface hombre-maquina mas popular y eficiente de la 

actualidad. Para cumplir el objetivo por el cual fue creado este software, se 

divide en 10s siguientes ~ T U ~ O S  de funciones: 

InTouch 

InControl 

IndustrialSQL Server 

Scout 

lnTrack 

InBatch 

Toolkit 

Todo este paquete computacional es version Factory Suite 2000, 

individualmente version 7.0. 
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3.2.1. INTOCJCH - VERSION 7.0: VISUALIZACION DE PROCESOS 

InTouch es el software que el paquete FactorySuite destina o encarga 

para visualizar o monitorear procesos industriales, posee mas de 2000 

asistentes que facilitan la creacion de nuevas aplicaciones industriales. 

InTouch se divide en tres grandes grupos de funcioncs, las mismas que 

son: 

0 Funciones que aumentan el rendimiento 

Modulos especiales 

Servidores entradas y salidas 

3.2.1.1. FUNCIONES QUE AUMENTAN EL RENDIMIENTO 

lnTouch presenta una gama de funciones para qiie el operador, 

ingeniero o administrador desarrolle con facilidad sus 

aplicaciones, siempre buscando optimizar im proceso 

industrial, clasificandose dichas funciones de la siguiente 

manera: 

Graficos orientados a objetos 

Enlaces de animacion 

Asistentes 

Scripts 

Referencia dinamica 

Alarmas distribuidas 
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Tendencia histcirica distribuida 

3.2.1.1.1. GRAFICOS ORIENTADOS A OB,JETOS 

Esta parte de InTouch presenta herramientas de 

desarrollo orientadas a objetos, con las cuales el 

operador, el ingeniero, el administrador, el 

supervisor puede dibujar, organizar, alinear, 

disponer en capas, espaciar, rotar, invertir, duplicar, 

cortar, copiar, pegar, borrar, etc. Los objetos o 

grupos de objetos de esta manera pueden moverse, 

redimensionarse y animarse en dos dimensiones y en 

una virtual ubicacion en el espacio, superando 

completamente la tkcnica basada en 10s graficos de 

mapa de bits, las resoluciones graficas es posible en 

monitores de tipo, EGA, VGA y Super VGA, 

permitiendo un numero lo suficientemente grande de 

objetos animados en cada ventana. 

3.2.1.1.2. ENLACES DE ANIMACION 

Los enlaces de anirnacion son funciones que 

permiten combinar tamaiios, colores, movimientos, 

cambios de posicicin. Incluyendo tarnbikn entradas 
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de contact0 discretas, analogicas y de cadena, 

deslizadores horizontales y verticales, pulsadores 

discretos y de accibn, pulsadores para ocultar y 

mostrar ventanas, enlaces de color de linea, relleno y 

texto para valores de alarma digitales y analogicas, 

enlaces de altura y espesor de objeto, enlaces de 

posicion vertical y horizontal, etc. 

3.2.1 A.3. ASISTENTES. 

InTouch a traves de este g-upo de funciones presenta 

una biblioteca extensa de asistentes preconfigurados 

como interruptores, pulsadores, deslizadores, 

medidores, indicadores luminosos, motores, 

valvulas, tanques y de manera general simbologia 

industrial, con 10s cuales el usuario puede utilizarlos, 

enlazarlos, modificarlos y duplicarlos libremente. 

Sirve de gran ayuda durante el desarrollo de 

aplicaciones tener algunos de estos asistentes en la 

barra herramientas, facilita el acceso. 
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3.2.1.1.4. SCRIP'I'S 

InTouch presenta esta funcion como un lenguaje 

flexible, potente y facil de usar a tal punto que se 

pueden crear Scripts siinplemente apuntando y 

haciendo clip, sin necesidad de tocar el teclado, 

considerando tambien la posibilidad de escribir 

funciones de Scipt propias, las misinas que pueden 

ser incorporadas a1 menu mediante la funcion 

Extensibility Toolkit. 

3.2.1 .I .5. REFERENCIA DINAM ICA. 

La funcion referencia dinamica pennite a1 operario, 

supervisor, ingeniero o administrador cambiar las 

referencias de base de datos a etiquetas de 

entraddsalida durante la ejecucion de un proyecto, 

lo cual significa que 10s usuarios pueden cambiar en 

todo momento las referencias de datos para 

direcciones PLC, referencias de intercambio 

dinamico de datos (DUE), y celdas de hqjas dc 

calculo de Excel. 



117 

3.2.1.1.6. ALARMAS DISTRIBIIIDAS. 

InTouch presenta esta funct6n que admite varios 

servidores o suministradores de alarma 

simultaneamente, lo que da a 10s operadores, 

supervisores, ingenieros o administradores la 

posibilidad de ver informacion de alannas desde 

varias ubicaciones remotas a1 mismo tiempo. 

3.2.1.1.7. TENDENCIA HISTORICA DISTRIBUIDA. 

Esta funcion pennite especificar de forma dinamica 

diferentes bases de datos de archivos historicos para 

cada una de las plumas de un gafico de tendencia, 

sumado la posibilidad de usar hasta ocho plumas por 

grafico, el usuario puede disponer de una cantidad 

muy grande de datos historicos para un instante 

dado. 

3.2.1.2.MODULOS ESPEClALES DE INTOIICH 

InTouch presenta tres modulos especiales, que complementar, 

el paquete de herramientas necesarias para el desarrollo de una 

determinada aplicacion, estos modulos son: 



Administrador de recetas 

Control estadistico de procesos (SPC) 

Acceso a lenguaje estructurado de pregunta (SQL) Access 

3.2.1.2.1. ADMINISTRADOR DE RECETAS 

Este primer modulo especial que presenta InTouch 

esta diseiiado para aplicaciones de proceso y 

manufactura en las que se generan productos por 

lotes, utilizando parametros de configuracion 

dependientes del producto. 

Esta funcion incorpora la seleccion de recetas 

mediante apuntar y hacer clic, division de unidades 

de proceso, llamadas funcionales para carga 

dinamica, modificacion de recetas, almacenamiento 

y recuperacion remotos de recetas. 

3.2.1.2.2. CONTROL ESTADISTICO DE PROCESOS 

Funcion conocida tambien como (SPC), este 

modulo proporciona eficientes operaciones de 
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analisis y supervision en tiempo real, a nivel del 

operador. 

Si comparamos el rendimiento de procesos 

estadisticos en tiempo real con limites de control 

definidos altos y bajos, se optimiza y se rnejora la 

calidad del proceso, y p r  consiguiente 10s 

productos. A travtis de este modulo se puede 

realizar isogramas, mapas de pareto y una gama 

extensa de graficos de control. 

3.2.1.2.3. LENGUAJE ESTRliCTlIRADO DE 

PREGUNTA - (SQL) ACCESS 

El modulo SQL ACCESS o modulo para lenguaje 

estructurado de pregunta, proporciona a 10s usuarios 

acceso directo a 10s programas de bases de datos 

mas importantes entre 10s que se destacan, SQL 

Server de Microsof?, Oracle, Sybase, Dbase y otras 

bases de datos que admitan el estandar Open Data 

Base Connectivity (ODBC). 
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3.2.1.3. SERVIDORES ENTRADASBALIDAS DE (NTOUCH 

Factory Suite proporciona una extensa seleccion de 

servidores para entradas/salidas de 16 y 32 bits, para 

conectarse con dispositivos de control, entre 10s que se 

consideran: 

Allen - Bradley 

Siemens 

Modicon 

. Opt0 22 

Square D 

Otros. 

3.2.2. INCONTROL 

Incontrol es un software que forma parte del paquete FactorySuite, el 

mismo que divide sus fiinciones de trabajo en: 

Controlador de Arquitectura Abierta 

Funciones que aumentan el rendimiento. 
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3.2.2.1. CONTROLADOR DE ARQIJITECTIIRA ABIERTA 

InControl es un sistema de control de arquitectura abierta en 

tiempo real, que permite disefiar, crear, probar y ejecutar 

programas de aplicaciones para controlar 10s procesos. Se 

puede encontrar con la utilizacion de esta funcion una solucion 

particular a un sistema de autornatizacion, basado en una gran 

variedad de lenguajes, graficos y textos. 

InControl admite interfaces directas con una gran variedad de 

dispositivos de entradas/salidas, por ejemplo, motores, 

valvulas, sensores y otros dispositivos de planta, asi como 

interfaces legados y nuevas interfaces abiertas de dispositivo 

como DeviceNet, Profibus e Interbus-S. InControl esta 

estrechamente relacionado con InTouch, de forma que presenta 

la misma apariencia que otras funciones de FactorySuite. 

3.2.2.2. FCINCIONES QUE ACMENTAN EL RENDIMIENTO 

Estas funciones se clasifican en: 

Arquitectura abierta 

Soporte entradadsalidas 

Estandares internacionales 
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Funciones en linea 

0 Control de movimiento multi eje integrado 

3.2.2.2.1. ARQUITECTURA ABIERTA 

InControl puede utilizarse sobre cualquier 

plataforma que admite el sistema operativo 

Windows NT de Microsoft, incluyendo estaciones 

de trabajo industriales y controladores industriales 

abiertos. 

3.2.2.2.2. SOPORTE ENTRADASKALIDAS 

InControl admite las interfaces entradasisalidas mas 

sencillas y populares entre las que se incluyen: 

DeviceNet 

0 Profibus DP 

Interbus- S 

A - B 1 7 7 1  

GE90/30 

Delta Tau 

PMAC 

0 PCDIO 



DDE 

Otros 

3.2.2.2.3. ESTANDARES INTERNACIONALES 

InControl cumple con la mayoria de estandares 

internacionales de auton~atizacion industrial 

existentes, en las que se incluyen: 

IEC 1131-3 

0 OMAC 

* RS-274-D 

0 Open Device Network interfaces 

3.2.2.2.4. FlJNCIONES EN LINEA 

InControl admite una extensa variedad de funciones 

de supervision en linea y edicion entre las que se 

incluyen supervision del estado del proceso, forzado 

de entradas/salidas, descarga en linea de cainbios en 

el programa y depuracion de aplicaciones. 
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3.2.2.2.5 CONTROL DE MOVIMIEN’I’O MULTI EJE 

INTEGRADO 

Los usuarios pueden incluir codigo de prograina 

basado en la especificacion RS-274 - D para 

gestionar las aplicaciones de control de 

movimiento. Se puede especi ficar parametros tales 

como coordenadas, tasas de alimentacion y 

moviiniento entre posiciones con aceleracion y 

desaceleracion controlada en aplicaciones 

bidimensionales y tridimensionales. 

3.2.3. INDUSTRIALSQL SERVER - (BASE DE DATOS) 

IndustrialSQL Server es una base de datos abierta de FactorySuite 

para inforniacion de planta y de procesos, recoge y almacena datos 

con resolucion completa e integra todos 10s datos historicos en tiempo 

real, junto a datos de eventos, de resumen y de produccion. 

IndustrialSQL Server combina la potencia, apertura y flexibilidad de 

SQL Sewer de Microsoft con la operatibilidad y rendimiento 

necesario en las aplicaciones en tiempo real. Se dispone de acceso a 

informacion de planta completa a traves de cientos de aplicaciones 
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cliente que pueden acceder a SQL Server de Microsoft. El us0 de SQL 

como interface estandar entre servidor y cliente, asegura un nivel de 

apertura y flexibilidad en el campo del software industrial, enlazando 

realmente la oficina con la planta. Las funciones que aumentan el 

rendimiento de Industrial SQL Server son: 

Arquitectura Cliente/Servidor 

0 Historial Potente 

Dispositivo de consulta sofisticado 

Base de datos flexible y abierta 

Integacion con Backoffice 

La arquitectura cliente/servidor de IndustrialSQL Server permite 

conectar un entorno de control y supervisi6n de planta de van  

volumen en tiempo real con el entorno de informacion empresarial, 

IndustrialSQL Server recoge y almacena todos 10s datos historicos, 

integrando estrechamente eventos y acciones con un historial 

continuo, 10s datos pueden recogerse de 10s dispositivos de control y 

usando 10s servidores entradaslsalidas de Wonderware. Las funciones 

avanzadas de compresion de informacion permiten guardar grandes 

cantidades de datos de una planta durante varios aiios. 
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Un poderoso elemento de busqueda, denominado dispositivo de 

consulta permite al usuario buscar y encontrar 10s datos que permiten 

entender las relaciones complejas y correlaciones entre propiedades 

fisicas, condiciones de operacion y eventos del proceso. 

La base de datos flexible y abierta de IndustrialSQL Server pennite a 

10s usuarios acceder a datos en tiempo real, histhricos y de 

configuracion mediante el software de su eleccion, esto incluye 

software de oficina populares como Excel de Microsoft. 

La integracion con BackOffice de Microsoti, asegura la integidad y 

seguridad de 10s datos de planta, adicionalmente se puede duplicar 

esta infonnacion, enlazarlos mediante correo electronico, Internet, etc. 

3.2.4. SCOUT - (VISUALIZACION DE DATOS EN TIEMPO REAL A 

TRAVES DE INTERNET) 

Scout de Wondenvare es una familia de herrdmientas de 

lnternetilntranet que permite a 10s usuarios industriales visualizar 

graficos de procesos en tiempo real y datos de automatizacion 

industrial en forma remota mediante Windows 95 o Windows NT. 

Scout puede ser usado por supervisores y adininistradores para ver 

informacion en tiempo real y/o estaticos de diferentes parte de la 



3.2.5. INTRACK - (ADMINISTRACION DE PRODlJCCION Y 

SEGUIMIENTO WIP) 

Intrack a1 igual que 10s antenores forma parte de FactorySuite de 

Wondenvare, es una herramienta gratka de desarrollo de aplicaciones 

cliente/servidor que supervisen, administren y mejoren las operaciones 

de produccion. Intrack permite a las plantas industriales modelar y 

realizar un seguimiento de cada paso del proceso, desde las materias 

primas hasta 10s productos terminados, entre sus funciones que 

aumentan el rendimiento tenemos: 

0 Facilidad de us0 

Seguimiento total de produccion 

0 Componente integral de FactoySuite 

Sistema extensible y escalable 

Funciones de generacion de informes 

Las facilidades de us0 que presenta Intrack demuestra que es posible 

reducir tiempo y costos asociados con la administracion de la 

produccion. Considerando que se puede definir y modelar 10s procesos 

realizando un seguimiento total de la produccion, seguimiento 

denominado WlP, como tatnbih un inventatio de planta, un 

seguimiento de la utilizacion del equipo y del tiempo activo/inactivo, 

autoinatizar la recoleccion de datos, suministraa a 10s operadores 
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instrucciones de trabajo y especificaciones actualizadas, dar prioridad 

de planificacion y despacho de algun trabajo concreto, etc. 

Intrack constituye una componente integral de FactorySuite, porque 

puede apoyarse en funciones de alto rendimiento como 10s modulos 

IndustrialSQL Server y SPC. 

El sistema extensible y escalable puede proporcionar enlaces con 

dispositivos entradashalidas, como tambiin funciones de 

automatizacion ActiveX, para desarrollar interfaces de usuario en un 

entorno alternativo como Visual Basic de Microsoft. 

Las funciones de generacion de informes hacen posible crear plantillas 

propias para cada situacion, utilizando herramientas apropiadas para 

crear reportes personalizados utilizando el diccionario de datos 

disponible de forma inmediata y eficaz. 

3.2.6. INBATCH - (ADMINISTRACION DE LOTES) 

InBatch es un software para administracion de lotes, modelando 

recetas, implementando el marco de trabajo y automatizando el 

sistema, y todo sin escribir una sola linea de codigo de control, entre 

las funciones que aumentan el rendimiento tenemos: 
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Administracion de recetas 

Integracion con InTouch 

Extensible y abierto 

Funciones de administracion de lotes 

La administracion de lotes unidad por unidad se contigura en el 

modelo del proceso, lo que elimina la necesidad de un codigo 

personalizado en el PLC, simplificando de esta manera el disefio del 

proyecto. 

Las recetas se crean seleccionando el equipo y las funciones de 

procesamiento en el modelo de proceso. Las recetas se introducen 

como recetas maestras (equipo y trayectoria independientes) y se 

transforman en recetas de control (dependientes del equipo) durante la 

ej ecucion. 

InBatch se integra con InTouch a traves de asistentes preconfigurados, 

pantallas predispuestas para el uso, scripts y aplicaciones. InBatch 

tambien puede interactuar con las distintas funciones que presentan 

10s modulos IndustrialSQL Server y SPC. 

InBatch se considera un software extensible y abierto porque ofrece 

un amplio juego de funciones API para integrar aplicaciones externas 
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como ERP o sistemas de planificacion que permiten el intercambio de 

formuiaslrecetas, requisitos de planificacion, materiales y resultados 

de produccion. 

3.2.7. FACTORYSUITE TOOLKIT 

FactorySuite Toolkit es un potente conjunto de herramientas que 

permite a 10s disefiadores de aplicaciones personalizar 10s modulos de 

software de FactorySuite, para lo cual utiliza 10s siguientes kits de 

desarrol lo: 

0 InTouch Extensibility SDK 

I/O Server SDK 

InControl SDK 

InBatch SDK 

InTouch extensibility SDK contiene las siguientes funciones: 

0 Wizard Development Kit, para crear objetos gj'l-aficos 

preconfigurados o secuencias de control. 

Scripts Development Kit, para crear algoritmos y utilizarlos 

directamente en el lenguaje de scripts en InTouch. 

InTouch Database Extension APIs, permite a1 usuario utilizar la 

base de datos de InTouch para aplicaciones extemas. 

0 

0 
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I/O Server SDK permite a1 usuario desarrollar servidores de 

entradadsalidas que utilizan 10s protocolos DDE y Fast DDE, de tal 

forma que cualquier cliente DDE de Windows puede acceder a 10s 

datos desde el servidor entradadsalidas desarrollando con el I/O 

Server Toolkit. 

InControl SDK permite a1 usuario desarrollar servidores 

entradadsalidas para comunicar con el cliente InControl. 

InBatch SDK permite a1 usuario acceder a las diferentes bases de 

datos de InBatch. El usuario puede tambien encontrar ciertos 

procesos de InBatch. 

Scout SDK permite a1 usuario desarrollar agentes para sus bases de 

datos. El cliente Scout puede acceder luego a la infonnacion a traves 

de 10s agentes de bases datos. 
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3.3. INSTALACION DE INTOUCH 7.0 

3.3.1. REQlJERIMIENTOS DEL SISTEMA 

Antes de instalar InTouch asegurese de que su sistema cumple por lo 

menos con 10s siguientes requisitos tanto de hardware como de 

software: 

0 Cualquier PC compatible con IBM con un procesador Pentium a 

I OOMhz o superior. 

0 A1 menos IOOMB de espacio disponible en el disco duro. 

Al menos 32MB de inemoria RAM 

Nota: Se recomienda 5MB de RAM por cada 5K tagnames. Por 

ejemplo, 32MB de RAM por 32K tagnaine y 128MB de RAM para 

6OK tabnames. 

Adaptador de display SVGA (se recomienda 2MB). 

0 Dispositivo puntero. Por ejemplo mouse, touch screen. 

Sistema operativo Windows 95 o Windows NT. 

0 Para Windows 95 se necesitarh implementar Wondenvare NetDDE. 



Inserte el CD de instalacicin FactorySuite disco 1 

Hags clich en el botcn “lnicio”, haga clich en “klecutar‘. I-,n esta 

linea de comando escriba 

“‘D Intouch! Setup eye.’ 

Dondc “D * *  es la unida de CD-ROM 

0 Se einpezarh a cargar el programs de instalacihn de InTouch 7 0 

Luego aparecera el cuadro de dialogo de biencenida, de clich en 

“S igu i en te”. 

0 Se coinen7aran a rnstalar 10s coinponentcb coinune5 de 

Factor?Suite 2000 Luego aparecera una centana t‘n la cual se 

pide el nombre dc la carpeta en la clue se instalara In‘l ouch 7 0 

0 1Haga clicL en “Siguiente’. para instalar en la carpeta por default 

C \ Factorysur te\liil’ouch 

I-laga clich en “Rro\\se” para cainbiar el nornbre de la carpcta 

Luego aparecerri la \ entana “Select Coinponeiits’. FI i l a  las 

aplicaciones y demos que quiera iustalar c de clicL en 

‘Siguien te-’ 



Aparecera el cuadro de dialogo “Choose Conliguration Options” 

En la que se pueden escoger las opcioncs de cont‘iguracion de la 

1 nstalacion de I nTouch. 

0 De click en la opcion de contlguracton deseada 

“Full Development System”, rodas las kerrainientas para crear 

y correr Lina aplrcactoii HMI 

“Runtime Only“, Prograina i i t i l i m h  por el operador de la planta 

para interactuar con la aplicacion t IMI en tieinpo real 

“Factory FOCUS”, Obteridri la cersion solo para Ler de Inl’ouch 

K un t i me 

“Include Help Files”, Se instalaran en su disco duro todos lo\ 

archivos de ayuda que ustzi: seleccione 

. Ile clicL en “Sigiiiente-‘ 

Aparecera el cuadro de dialogo “Start Copving File\” 

Aseguresc de que todos los deta!les de la i!istalacion son 

correctos Para cainbiar aluno de 10s detalles, use c1 boton “Atras” 

para retornar a1 c~inienzo de las opciones de contiguracion SI 

todos 10s detalles son correctos, de click en “Siguiente.’ para 

finalizar la instalacion 



Se etnpezaran a instalar todos 10s coinponentes de InTouch 7 0 

Aparecera el cuadro de dialogo “Setup Complete” cuando la 

instalaci6n estk cotnpleta 

Ile click en “OK”. 

3.3.3. PASOS A SEGUIR PARA DESINSI’AZAR DE INTOI’CH 

Haga click en el boton “lnrcio” en la barra de Tareas 

Ubiquese en “Configuracion“ 1 h a g  clich en Tanel de Control.. 

Agarzcera la \ entana “Panel dr: Control’‘ € laga doble cl tch en el 

icon0 “Agregar o qiiitar prograinas” 

Se abrira ia ventana “Agregar o quitar Prograinas Propertie\’. Fn 

la park inferior de esta ventana se eiicuentra una ltsta de 

programas yue estan instalados en w PC‘, haga clich en 

“Wondcrware In I ouch 7 O”, se habrlitara el boton “Agregar o 

qiiitar ’* en el cual debe hacer click 

0 

0 Aparece la kentana ‘-Wonderware Inl’ouch lininstall” Si desca 

desrnstalar InTouch 7 0 haga ctich en el boton “Unin5tall”. ca50 

contrarro h a p  click en el bot6n “Cancel” 

Aparecera la ventana “b’onderware llnitlstall Processing‘. Ai 

tertninar el conteo aparecera un cuadro de dialogo yue le a\ iwra 

que la desinstalacion 5e ha cotnpletado Haga clich en “Aceptar” 



3.4. COkl~TWXClON ENTRE IN'I'Ok'C'Il Y SIEMENS - 

SIMATIC S7-200 

El software de rnonitoreo (In'Touch) \ a  a recibir o enciar infortnacion a1 

PLC, gran park de su aplrcacion csth proyectada en este sentido, e\ decir, 

dehe darse una coanunicacion entre lo> softwares Intouch 1 Sitnatic S7- 

200/Microwin 16, necesitandose para eilo un t m e r  softikare, clue es quicn 

hara posible dicha cornunicacion, denominandose a este tercer \oftware 

"KepSer\er'-, clue ciene incorporado en el paquete computacronal In'Pnuch, 

correspondiente a1 CII WonderTools '1 rird I'artj Kefcrencc Resource, la 

instalacion de este Software se presenta a continuacton 

3.5. INSTALAC'ION DEL SOFTWARE "KEPSERVER" 

Para la 1nstalac16n de cste softwire se deben segurr 10s siguientes pasos 

*kn la pantalla principal de Windows 95 hacer doble clich en el icon0 Mi 

PC 

Dobie ciich en !a unidad de CD 

e Aparece la ventana con el contentdo del CD a instalarsr: 

Doble clich en el rcono *'Start-- 

Aparece el menu principal del CD 

Doble citck en "WonderTools" 

Aparece el menu de Wonder'l-ools 



Doble click en “Demos” 

Apareceii todos 10s deinos de 10s distintos sei-bidores 

Doble click en “Software Toolbou” 

Aparece la pagina de 10s softwares demrrstratiLos 

Uoble click en “Demo” 

Aparece la pagina de 10s deinos 

Doble click en “Demo” del ‘“KepSener FastIXX: arid O K  Server5 with 

Modem Support and 34 different PLC and dri\ e drivers’- 

* Aparece la pagina del “KepServer” 

Doble click en ‘-Setup me”. 

Aparece una ventana de dialogo de “Internet Esplor-er“ 

Seleccionar “Abrirlo” y Aceptar 

Aparece una ventana Tecnologia de seguridad Authenticode (tin)‘. 

Click en la opcion 51” 

* Aparece la ventana de dralogo de instalacion 

Aparece un cuadro de bienvenida 

Seleccionar y dar click en “Next” 

Aparece el cuadro de acuerdo de licencia 

Clich en “Yes” 

Aparece la ventana de dialogo para escoger el dirtxtorio de destino 

eilck en “Next’. 

Aparece el cuadro de dialogo para seleccionar 10s dri\ier< 

Seleccionar “Siemens S7-200” y dar clich en “Next” 



Aparece el cuadro dc dialogo para opcitjn de Modem 

* C!ick en “Next”. 

*Aparecz el cuadro de diiilogo para seleccionar la carpeta donde se van a 

ubicar 10s iconos de inicio del programa. 

Seleccioriar “Accesorios”, (puede ser cualquwra) 4 cl ick en “Next” 

* Aparece la vcntana de confmnacicin de instalaci6n 

Click en “Next-’ 

*Aparecc el cuadro de diilogo del estado de la instalacton 

Aparecc la carpeta ”Accesorios‘. dondr se copiaron lob iconos 

* Cerrar la carpeta “Accesorios” 

Aparece el cuadrc) “Setup Complete“ 

Click en ”Finish” 

*En la pantalla principal de Window 95, aparece el icono de arranque 

“KepSerL cr” 

La mstalacibn esta terininada 

3.5.1. ENLACE ENTRE KE PSE RVE R 1’ SIMA‘I“’ 

87-2WM ICROWIN I6 

En la pantalla principal de Windows 9S, doble click en cl icono de 

arranque “Kepserver”. 

Aparece la ventana de dialogo “Kepserver linlitled” 

En el menu dar click en “File”. 
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0 Click en “New”. 

En el menu dar click en “Channels”. 

0 Click en “Add Channel” (Abrimos el canal de comunicacion). 

0 Aparece el cuadro de diaiogo ‘“New CIiannel - Identification”. 

Establecer un notnbre para la conesibin, por ejeinplo, “O‘T‘TO” 

(Escriba en el espacio indicado), y click en “Siguiente“. 

Aparece el cuadro de dialogo “New Channel - Dc\,ice Driver”. 

0 Seleccionar el dispositivo qut. se va a asignar a1 canal, “Siemens 

S7-200“ y click en “Siguiente”. 

0 Aparece el c,uadro de dialogo “New Channel ~- ISriver Setup.’. 

Seleccionar el “Master ID” que se utilizarh coiiio el niiniero del 

nodo en la red. (En este cam, conio se trata de un solo PI~,C, 

colocar el numero cero), y click en -‘Siguiente”. 

Aparece el cuadro de dialogo “New Channel ~- Coinunications’. 

Establecer 10s parametros adecuados para el canal de 

coinunicacicin7 esto dcpende de 10s recursos disponibles de la 

coiiiputadora, por ejemplo: 

ID COM 1 ,  (Puerto Serial 1 ) 

Baud Rate 9600, (Velocidad de Trangferencia) 

Data Bits 8, (Bits e datos) 

Parity Even, (Paridad) 

Stop Bits 1, (Bit de Parada) 

Flow Control None, (Control de Fiujo) 
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0 (jse Modem --------- 

Dar click en “Siguiente” 

Aparece el cuadro dz dralogo ‘LNew Channel Sumniary” 

Click en “Finalizar” 

Aparece el cuadro de dialogo “Kepserver 

debe mostrar ei canal de coinunicacion “OTTO” 

I Jntitled”, en donde 

0 Clich en “Devices.’ (Asigna un dispositivo a1 canal de 

coinunicacr6n “OTTO”, en este caso el dispositiw es un PI,C, 

Siemens. 7 -20 .  CPU 2 12) 

0 Click en “Add device” (Agregar el disyositivo) 

Aparece el cuadro de dialogo ‘“em De\ ice Name” 

Establecer un nombre para el dispositivo, por ejcinplo, “P1,C”. 1 

click en “Siguiente” 

Aparece el cuadro de dialogo &‘New Device ID-’ (Se debe indicar el 

nhinero de este dispositivo en la red) 

Colocar en ..Device ID“ el nuinero “ l ” ,  y cl~ck en “Siguientc’* 

Aparece el cuadro de dialogo “ N ~ N  Device Suninary” 

Click en “Ftnalizar” 

Aparece el cuadro de dialogo “Kepsersewr Untitled", donde 

muestra a1 dispositivo “PL,C”, que va a utilizar cl canal de 

coinunicacion “OTTO” 

Grabar el proyecto, click en “File” 

Grabar, clich en “Save” 



0 En la ventana “Save As”. establecer un nombrc, por ejemplo, 

“Aplicacion“, click en “Guardar” 

0 Aparece el cuadro de dialogo “KepserLer -Aplicacmn” Itsto para 

conectarse con e1 PLC, se \e claramente actiLaclo el icono “Start 

Sen  er”, (Coloracion Verde) 

Click en “Start Server” 

‘Tenemos hsto el senidor para enlazarlo con InTouch 

3.6. PKESENTACION DE PRAC‘TICAS PARA INTOliCH. 

Coino practicas para InTouch se han considerado las suiguientes: 

Prictica N.-1 : Wizards. 

I’ractica N.-2: Aniinacibn de una ventana de InTouch. 

P rric t i ca N . -3 : Coin un i cac i On I n ‘To uc h- S i erne n s-S 7 -2 00. 

0 Practica N . 4 :  Coinunicacibn InTouch-Siemens-S7-200. 

Practica N.-5: Coinunicacion InTouch-Sieinens-S7-200. 
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3.6.1. PKACTICA No 1: WIZARDS (ELEMENTOS) 

3.6.1.1. OBJETIVOS: 

Aprender a manejar wizards tales C C ~ O  S\I itches, luces, motores. 

bombas, vilvulas, medidores, botoneras e histogramas en tienipo 

real. 

En la ventana "InTouch - Window Maker", buscar la barra de 

herrainientas y a traLes del icono "Wizards" abrir la ccntana 

'-Wuard Selection.', seleccionar "lights'* y utilizar 10s rnodelos de 

luces que ahi se encuentran, llcvandolos a la pantalla de trabajo 

Nuevamente a travks del icon0 bLWizards-' ir a la wntana "WiLard 

Selection'., szleccionar "Snitchzs.' 1 lie\ arlos a la pantalla dc 

trabajo cada uno de ellos 

En la pantalla de trabqo "Windo\.\ Maker" sc dcbe tener ocho 

indicadores lirrninosos ]I siete switches, 10s mismw clue dcben 

trabajar de la siguieiite inanera 
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El primer Switch (SWl 1 debe controlar a1 priiner indicador 

luininoso ( H  1 ) 

Un segundo tipo de switch (SW?), debe controlar otro indicador 

lumtnoso (H2)  

[in tercer tipo de switch (SW3) debe controlar olro indicador 

luininoso (H3),  que cuando esta acticado debc funcionar de 

niaiizrd in tennitente 

Con un switch de tres posiciones (SW6) sc dcbe controlar do\ 

indicadores luininosos (Pi5 y 116) 

Con un switch de tres posiciones (SW?) se debc controlar do5 

indicadores luininosos (H? y H8) que deben funcionar dc 

inanera intermi tente 

0 Utilizando dos switches de Ilakc (S4 \i S 5 )  conectados en sent. 

deben controlar el indicador lurninoso 114 

3.6.1.2.1. OBSERVACIONES: 

Para la animaci6n de todos 10s eleinentos a utilizarse en 

esta aplicacion se debe tener en cuenta las siguientes 

consideraciones 

Todos 10s element05 (Swrtche5 j luces) deben \er 

defmidos como Lariables discretas 



1,os indicadores luinino\oc clue funcionan b q o  

condicion de nnterniitericia deben ser definidos a 

traL es del icono “Enable Blink.’, definiendo tambien 

la telocidad de la interinitencia (Slow, Medium, Fast) 

J en que inomento entra a1 estado de intermitencia 

Para 10s witchei de tres posiciones se define cada 

una coin0 SI se tlratara de tan witch simple (dos 

posic iones ) 

A1 inomento de definir el eleinento ( W m r d ) ,  puede 

seleccionar 10s respecticos colorec de aniinacion 

0 Para enlazar el eleinento de control (switch) y el 

eleinento a controlar (indieador luininoso) sc debe 

establecer una regla de correspondencia lhgica 

(condiciones de funcionainlento) la inisina que se 

establece a traves el icono “Script’., utilizando la 

centana “Application Script”, donde debe establecerse 

a trabes de las operaciones logicas (AND, O K ,  N0‘1, 

IF, THEN, ENDIF, < -. 

las cuales debetnos estahlecei las condiciones de 

funcionain iento reqirendas 

, <, . ,% , -- , -_  +. -, * , I ) ,  con 

Una \e,c establecidas las condiciones c 

functonainiento estas deben ser aceptadas a trak e\ dcl 

icono “Validate” 



Finalinente se debe pasar a la pantalla de aplicacicin 

( WindowViewerr, a traveb de un  clich en “Kuntime” 

En la ventana “ln‘fouch - Window Vieicor” o tainbien 

pantalla de aplicacion o “Detelopmcnt”, tenemos 

listos todos 10s elementos con sus respectivas 

condiciones de funcionainiento para probar la 

aplicacicjn 

3.6.1.3. APLICACI6N Ivo 2: OTKOS ELEMEJWOS 

En la ventana “Wi~ard Selection” wleccronar 10s siguientes 

eleinentos y llevarlos a la pantalla de trabap (In7 ouch - Window 

Maker) 

Sitper Button 1 1 (PP) ,  Super botonera 

Un indieador luintnoso cualyuiera (lcono lights) 

0 Seleccionar el icon0 ’Symbol Factory’’ abrir estn wntana, 

seleccionar el icon0 “Pipes Ilefault S17es” y de esta Lentana 

Ilevar a la pantalla de trabajo tres Lahulas dz distinto tipo 

Ln la ventana “Symbol Factory“ seleccionar t.1 iccm fanl\\”, 

escoger uno y llecarlo n la pantalla de trabajo, corm tambien un 

indieador de nivel (corte del tanyue) 



0 De la ventana “Symbol Factory” seleccionar el icono ”Honus 

Pack I “  y de aqui llevar a la pantalla de traba)o cuatro motores 

el k t  ricos c ualq uiera. 

0 De la ventana “Symbol Factory.‘ seleccionar el icono “InT’ouch 

NT Objects: Interface (VGA)--, y de esta ventana llevar a la 

pantalla de trabajo un display de siete segmentos. 

0 De la ventana “Symbol Factory’. seleccionar el icono “Control 

System Hardware”, llevar a la pantalla de rrabajo u n  Micro I’1.C. 

De la ventana general de Wizard, seleccionar el icono “Sliders”, 

llevarlo a la pantalla de trabajo y reproducirlo tres veces. 

0 De la ventana general de wizard, seleccionar el icono “Meters“, 

y Ilevar a la pantalla de trabajo el instrunento “Panel Meter”. 

De inanera que en la pantalla dt: trabajo vamos a tener: 

4 Motores elkctricos. 

3 Valvulas. 

1 Superbotonera. 

1 Micro PLC. 

I Indicador luminoso. 

3 Siinuladores (Sliders). 

I Medidor anal6gico. 

1 Display de 7 segmentos. 

1 l’anque con su respectivo sirnulador de nivel. 
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Estos elementos deben funcionar de la siguiente inanera: 

El indicador luminoso (14 1 u!i motor electrico ( M  1 ) J' dos 

\;ilvulas cualquiera (V1, V2)  deben ser controlados y 

aniinados por ia super botanera, de inanera quc con un click 

en la super botonera 10s cuatro eletnentos anotados 

anterionnente se activan, y con otro click se apagan. La 

anitnaci6n del indicador luminoso ( H  1 ) y de la valvula ( V  1 ) 

debe ser bajo condicibn de intennitencia con su respectivo 

carnbio de coloracih, niientras que 10s otros dos elenientos 

(hll v V2) simpleinente cainbian su coloraciiin cudndo se 

act i van. 

Los restantes tres rnotores elkctricos (M3, M3, M4), la tercera 

vhlvula (V3) y el micro PLC. son eleinentos que van a st'r 

animados directainenxe a travks del puntero del I T I O U S ~ . .  

teniendo corn0 particularidad el respectivo cainbio de 

coloraci6n cuando son activados, con-iunciiin de intennitencia 

uno de 10s motores (M3). 

Con 10s tres sliders (simulador 1 ,  sirnulador 2, siinulador 3 )  

se debe controlar el llenado del tanque, ei tnedidor anaicigico 

y el display de siete seginentos respectivamente. 
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3.6.1.3.1. OBSERVACIONES: 

Para controlar J’ animar esta ventana dc aplicacion 

debemos tornar en consideration 10s siguicntes 

aspectoc 

Para utilizar el Super boton (Super Button). en la 

respectna ventana de caracteristicas dcl elernento 

teneinos las opcionex de indicar el text0 que 

aparecera, la forilia 4 el color de la superficie clue 

representa e5te wi7ard. por ejeniplo, teulo, 

“Marcha”, tbrrna ”Rectangular”. color, “Aiu l”  

E,n !a inisina wntana seleccionar cl icono 

“Animation.’ y entramos a la subcentana 

“Animation Links”, a trakes del icano “[Iiscicte” 

correspondiente a1 bloque ‘-Fill Color” detiniino4 

la eupresi6n que controla este Mirard, por 

eymplo, (Marcha = = I ) ,  coino tambien 10s 

respecticos colores para cuando esta exprecion es 

verdadera o Msa, clich en “OK” > regresainos a 

la subventana “Animation tabs’’ Seleccionamos 

el icono “Action”. con el cual aparece una n iwa 

subventana “Wizard Script Editor” y definiinos 
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las condiciones de funcionainiento de este 

eleinento. por ejetnplo 

IF MARCHA - - 1 THEN 

MARCHA-  0, 

ELSE 

MARCHA = I ,  

ENDIF, 

Afirrnainoc esta aplicacicin a travks del icono 

“Validate”. y cerrainos con click zn “ O K ”  

En la subkctitma “Animation Linhs’. dainos click 

en “Done” J finalinente cerrainos la bentana 

“Super Button” con clich en “OK” 

De esta manera queda definido el wizard “Super 

Button” el tnisino que se activara inediante el 

puntero del inouse 

El indmdor luininoso (HI ) ,  funciona balo 

condicion de interinitencia, HI es una variable 

detintda como memoria discreta, en la kentana 

“Light Wizard” actn ar  el estado “t-,nable Blink” 

y colocar la condicion de funcionainiento en el 

espacio “Blink When“, por ejemplo, (Marcha - 

1 ), y seleccionar la coloracion respectica y definir 

la frecuencia de intennitencia a traies de “13linh 
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Rate”, por ejernplo , “Fast“. linalmente click en 

”OK’^. 

Para el motor electric0 (,h41)? e! inisino quc debe 

ser definido como variable de memoria discreta, 

en la ventana ‘*Animation Links” seleccionar “Fill 

Color - Discrete”, colocar la espresiOn de control, 

en este caso (Marcha = =- I )., seleccionar la 

respectiva coloracibn del Wizard, click en “OIi”, 

click en “ilone”, click en “OK”. 

0 Para la valvula (V1 j, definirla cano  inemciria 

discreta, en la ventana de aniniacicin seleccionar 

*‘Fill Color -- Discrete” y colocar la expresicin de 

control (Marcha = = 1 ), asi como la respectiva 

coloracicin, dar click en “OK” y regresar a la 

ventana de animacibn, en esta inisina ventana 

seleccionar el icono “Blink” y colocar la 

expresion de control (Marcha -:- == 1).  asi como 

tainbien la frecuencia de interinitencia (Fast), 

cerrar las respectivas ventanas. 

Para la valvula ( V 2 j  el procedimiento de 

cont;iguracibn del wizard es el tnisino que el 

utilizado para la configuracicin del nizard que 

representa el motor elkctrico ( M  1 ). 
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El siguiente grupo de eleinentos (M2, M3. M4, 

V3 y PLC) son wizards que debeii ser activados 

directainente con el puntero del inouse, de los 

cuales el inotor elec,trico (M3) debe fiincionar de 

manera intermitente, 10s deinris de inanera 

continua. 

El motor electric0 (M2) es def’inido coino una 

variable de memoria discreta? y es aniniado a 

travks de “F i l l  Color Discrete” utilizando la 

espresion de control (M2 =- 1 ), adicionalinente 

a esto en la niisina ventana de animaciOn dentro 

de “Touch Push Button”, seleccionar “Action” v 

en la ventana “Wizard Script Editor” escribir las 

lineas de control, por ejetnplo: 

IF b12 = = 1 THEN 

M2 = 0; 

ELSE 

M 2-  I ;  

ENDIF; 

Validar la espresibn y cerrar las respectivas 

ventanas. 

Para el control de (M3, Mil, V3 Y P I X )  la 

aniinacion de estos wizards sigue el inisino 



proccdiiniento que el ~itili7ado para el Ltimrd clue 

representa a1 motor eiectrico (M3). adicionando la 

funci6n de !ntenii!tencia para el \ci/ard clue 

representa a1 motor electrico (M3) 

0 IJtilizando el sritiiilador i se dehe controlar el 

llenado del tanque, para defanir el siniulador 1 

con doble click cn el wizard entrainos a la 

ventana “Slider Wizard”. en ‘-7 agnatne” 

colocamob el nornbre de la aplicacion, por 

ejetnplo (SlMIII,AI>OKl), csta bariable \ a  

definida conio rneinoria discreta 5 ei  enlace entre 

el siinulador y el tanque debe reali/arse inediante 

lineas de programa en la ventana “Application 

Scripts’‘ 

Para definir 10s uirards qire representan a1 

siinulador 2 y 3 se u t i l i ~ a  el inismo procediintcnto 

que uttlizainos para el wi7ar-d que reprecenta al 

siinulador 1 

0 Para la aniinacion del tanclue cs suficientc con 

activar el corte de Ilenado, el misino que dche ser 

definido en la ventana “Aniination Linhs.’ t‘il 

“Porcent Fill - Vertical*’ con la expresion de 

control, por ejemplo, (TANQUE),  colocando 10s 
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valores miniinos y maxiinos de Ilenado, esta 

variable por supitesto es definida coino inemoria 

discreta. 

Para definir el medidor analbgico con doble click 

entrainos a la ventana “Meter Wizard”, llaniando 

a esk elemento, por ejemplo (MEDIIIOK) y 

seleccionamos 10s demas parametros de 

definicion del wizard, como son, texto interno 

(Label), color de llenado (Fill Color), color de 

texto (’Text Color), rango de medicion, nuincro de 

divisiones, etc. A1 igual que 10s anteriores este 

wizard es definido coino una variable de inemoria 

discreta. 

Con doble click en el display de siete seginentos 

entramos a la ventana “Substitute Tagnames”, en 

donde le dainos un nombre a esta variable, por 

e-jemplo, (Digital) la misma que es def’inida como 

iina variable de inemoria entera (Memory 

Integred). 

Para controlar la aniinacion del tanque, medidor 

anal6gico y display de siete seginentos r? travks 

del simulador 1 ,  2 y 3 respectivaniente debemos 

abrir la ventana ’*Application Scripts” y escrihir 
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un programa que controle estas animaciones, por 

ejemplo: 

IF SlMULADORl<= 100 THEN 

TANQUE = SIMULADOKI; 

ENDl F; 

IF SIMULADOR2 <= 100 THEN 

MEDIDOR = SIMULADOR?; 

ENDl F: 

IF SIMLJLADOR3 <= 9 THEN 

DIGITAL = SIMULADOR3; 

ENDIF; 

Validar el programa y cerrar la respectiva 

ventana. Finalmente click en ‘‘Runtime” y la 

aplicacihn estara lista. 

3.6.1.4. APLICACION NO 3: HISTOGRAMAS EN TIEMPO REAL 

El objetivo de esta aplicacibn es visualizar la variacion en tiempo 

real de cuatro seiiales cualquiera, sefiales que deben ser sirnuladas 

utilizando cuatro sliders. 



De la barra de dibujos (Drawing) seleccionamos el icono “Real 

time trend’ y llevamos a la pantalla el histogama en tiempo real, 

con doble click en este elemento entramos a la ventana “Real time 

trend configuration” y definimos 10s siguientes parametros 

Comment: Astudillo 

Time Span: 10, seleccionado segundos 

Interval: 100, seleccionado milisegundos 

Number of Major Div.: 2, color balnco 

Minor Div / Major Div.: 1,  color azul 

Major Div / Time Labet: 1, color verde 

Valve divisions 

Number of Major Div: 2, color blanco 

Minor Div / Major Div: 1,  color azul 

Major Div / Value Labet: 1,  color verde 

Min Value: 0, max: 100 

Activados 10s siguientes iconos 

Botton Labels 

HH : MM : SS Display, HH, MM, SS 

Left Labels 

Las expresiones de control para cada sefial son por ejemplo: 

Sefial 1, denominada “OTTO”, color rojo, width: 1 

Sefial2, denominada “KK”, color nebTo, width: 1 

Seiial 3, denominada “LL”, color negro, width: 1 
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Seiial4, denominada “AA”, color azul, width: 1 

Cada una de estas variables se definen como memoria real 

(Memory Real) 

0 Abrir la ventana “Application Script” y escribir las lineas de 

programa necesarias para simular estas seiiales, por ejemplo: 

IF SIMULADOR-1 <= 100 THEN 

OTTO = SIMULADOR- 1 ; 

ENDIF’; 

IF SIMULADOR-2 <= 100 THEN 

KK = SIMULADOR-2; 

ENDIF; 

IF SIMULADOR-3 <= 100 THEN 

LL = SIMULADOR-3; 

ENDIF; 

IF SIMULADOR-4 <= I00 THEN 

AA= SIMULADOR-4; 

ENDIF; 

0 Finalmente validar el programa y cerrar la ventana con click en 

‘ 6 0 ~ 3 7 .  

Para probar la aplicacion, dar click en “Runtime”. 
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3.6.2. PRACTlCA No 2: ANIMACIONDE UNA VENTANA DE INTOlJCH 

3.6.2.1. ORJETIVOS: 

Simular un proceso industrial a traves de una ventana en InTouch, 

utilizando para ello algunos de 10s wizards presentes en InTouch. 

3.6.2.2. APLICACION: ANIMACION DE t n f d  VENTANA 

Para la animacion de una ventana en InTouch utilizamos como 

aplicacion un sisteina mezclador de sustancias. 

Este sistema esta fonnado por las siguientes partes: 

0 Un tanque mezclador principal. 

Tres bombas que transportardn las sustancias a mezclarse hacia 

el tanque principal. 

0 Un agitador colocado en el tanque principal. 

Una bomba que transportara la sustancia utilizada para lavar el 

tanque principal. 

Cuatro simuladores de existencia de sustancias (tres de 10s 

cuales son las sustancias a mezclarse, y la otra la sustancia con 

la que se lava el tanque). 



0 Cinco botones para seleccionar el tipo de producto a elaborarse 

(A, B, C, D, E). 

Dos valvulas, una para salida del producto tenninado y otra para 

salida de la sustancia con la que se lava el tanque principal. 

Tres histogramas en tiempo real que presentan el 

comportamiento de las cuatro bombas, de las dos valvulas y 

agitador, porcentaje de llenado del tanque principal, 

respect ivamente. 

Tanques en 10s cuales sera envasado el producto terminado. 

0 Un boton para reset general del proceso. 

Un indicador luminoso de falla en el sistema. 

0 Un indicador luminoso para cuando el sistema es reseteado. 

0 Un indicador numerico del tiempo de trabajo por ciclo. 

0 Un indicador numerico de la cantidad de tanques envasados. 

3.6.2.2.1. MOD0 DE FUNCIONAMIENTO 

Este sistema mezclador tiene la capacidad de elaborar 

cinco tipos de productos, que obedecen a las siguientes 

combinciones: 

Producto tipo A 

Sustancia-1: 30% 

0 Sustancia-2: 50YO 
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Sustancia-3: 20% 

Producto tipo B 

Sustancia- 1 : 7Oo/o 

Sustancia-2: 15% 

Sustancia-3: 15% 

Producto tip0 C 

Sustancia-1 : 25% 

0 Sustancia-2: 40% 

Sustancia-3: 3 5 O l O  

Producto tipo D 

Sustancia-1 : 40% 

Sustancia-2: 20% 

Sustancia-3: 40% 

Producto tipo E 

Sustancia-1 : 40% 

Sustancia-2: 60% 

El tipo de product0 a elaborarse debe seleccionarse a 

traves de 10s respectivos botones selectores, el tanque 

principal se llena automaticainente y entra en 

funcionamiento el agitador, durante un interval0 de 

ti empo. 



161 

0 Las sustancias asi mezcladas deben ser envasadas en 10s 

respectivos tanques del producto terminado. 

El tanque principal debe ser lavado despues de cada ciclo 

de trabajo, utilizindose para ello una bomba que 

transporte la sustancia con la que se va a lavar, esta debe 

llenar el tanque principal, posteriormente debe funcionar 

el agitador y finalmente esta sustancia debe transportarse 

hacia el exterior del tanque principal. 

Si cualquiera de 10s simuladores de existencia de 

sustancias indican la falta de una de ellas, se activa el 

indicador luminoso “Falla”. 

Seleccionado el tipo de producto a elaborarse no se 

puede seleccionar otro sin antes haber reseteado el 

sistema. 

Se debe utilizar una gzma de colores para indicar 

eleinentos activados o desactivados (tuberias, bombas, 

valvulas, motores, tanques, sustancias, etc). 
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3.6.3. PRACTICA No 3: COMUNICACION INTOUCH - SIEMENS, 

SlMATIC S7-200 

3.6.3.1. OBJETIVOS: 

Enlazar un sistema de control (Siemens - SIMATIC S7-200) con 

un sistema de monitoreo (InTouch), considerando las siguientes 

al ternativas: 

Desde InTouch, utilizando un PC activar Ias seis salidas 

digitales de la CPU-2 12. 

Desde InTouch utilizando un PC visualizar la activaci6n de las 

ocho entradas digitales de la CPU-2 12. 

Mediante un tanque con visualizacion de nivel, un tennometro y 

un tnedidor analogico visualizar en InTouch la variaci6n de las 

tres sefiales analogicas de entrada a1 modulo de ampliacion 

entraddsalida analogica de la CPU-212. 

3.6.3.2. PROCEDIMIENTO: 

Para desarrollar esta aplicacion es necesario considerar 10s 

siguientes aspectos: 
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Cargar en la CPU (PLC) un programa de Simatic en blanco, 

asegurandose de que el estado de funcionamiento del PLC quede 

en “RUN”. 

Traer a1 sistema (En el PC) un servidor de datos, es decir, entrar 

al software (KepServer), configurarlo y dejarlo listo para la 

aapl icacion. 

Abrir una ventana de trabajo en InTouch en la clue tengamos 10s 

siguientes elementos: 

Seis switches de dos posiciones (SWI, SW2, SW3, SW4, 

SW5, SW6). 

Ocho indicadores luminosos (HI ,  H2, H3, M3, H5, W6, W7, 

H8). 

Un tanque con visualizador de nivel, un termoinetro y un 

medidor analogico. 

Cada uno de 10s switches debe ser definido coin0 m a  

variable de tipo *‘VO Discrete” (entraddsalida discreta), y en 

el cuadro “Item” debe colocarse la salida digital del PLC que 

va a ser controlad por el respectivo switch, por ejemplo: 

Switch: SWI 

0 Item: QO.0 

Para definir 10s indicadores luminosos seguimos el mismo 

procedimiento utilizado para detinir 10s switches, cambiando 

logicamente la direccion de la CPU, por ejemplo: 
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Indicador Luminoso: H1 

Variable tipo: 1/0 Discrete 

Item: 10.0 

El visualizador de nivel colocado en el tanque es definido 

como: 

Tagname: Tanque 

Variable tipo: 1/0 Real 

Itern: AI.0 

El wizard que representa un inedidor de temperatura 

(termometro), debe ser definido de la siguiente manera: 

Tagname: Termo 

Variable tipo: I/O Real 

Item: AT.2 

El medidor analogico tiene 10s siguientes parametros de 

configuracion: 

Tagname: Corriente 

Variable tipo: 1/0 Real 

Item: A1.4 

Colocar junto a cada uno de 10s eleinentos que van a ser 

controlados por las sefiales analogicas de entrada un 

indicador numerico para visualizar la lectura de las sefiales 

analogicas de entrada via corriente en el convertidor de la 

CPU. 
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0 Para probar esta aplicacion necesitamos que este conectado a1 

PLC el siinulador de entradas analogicas via corriente para de 

esta forma controlar el llenado del tanque a traves de la fuente 

de corriente 11, el control del termometro a traves de una fuente 

de corriente 12 y el inedidor analogico a travks de la fuente de 

corriente 13. 

Para iniciar la prueba de esta aplicacion es posible que en la 

ventana de desarrollo de InTouch (Window Viewer), necesite a 

traves del icono “Especial” dar click en “Start Uninitiated 

Conversations” y otro click en “Keinitialize I/O”, y la 

corn unicaci on de be i nici arse. 

3.6.4. PRACTICA NO 4: COMUNICACION INTO~JCH - SIEMENS, 

SIMATIC S7-200 

3.6.4.1. OBJETIVOS: 

Monitorear las salidas digitales de la CPU-212 cuando el P IX  esta 

operando en funcion del respectivo prograina que ha sido cargado 

en el. 
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3.6.4.2. APLICACION: MONITOREO DE LOS ESI’ADOS DE 

FliNCIONAMIENTO DE [IN SEMAFORO 

Para el desarrollo de esta aplicacion se delxn considerar 10s 

siguientes aspectos. 

En la CPU debe estar cargado el programa de control para esta 

aplicacion (control de un semaforo para cuatro vias), puede 

hacerse us0 del control desarrollado en la prktica ## 7, 

aplicacion # 1 de simatic, este control sin ninguna inodificacion 

esta predispuesto para ser monitoreado. 

En InTouch se debe crear una ventana de animaci6n en la que se 

represente la interseccion de las cuatro vias y siinular el trafico 

vehicular. 

El trafico vehicular es controlado por indicadores luminosos que 

resultan del monitoreo de 10s estados de funcionamiento del 

semaforo real. 

La simulacion del trafico es controlada por un switch de dos 

posiciones, el mismo que es definido a traves de: 

Tagname: Boton 

Tipo de variable: Memoria Discreta 
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0 El trafico en cada via es simulado por un vehiculo, definikndose 

estos de la siguiente manera: 

Vehiculo- 1 (Izquierda a Derecha) 

0 L,ocation: Horizontal 

Tabmame: Alto 

0 Variable tipo: Memoria real 

Expression: Alto 

0 Value: 

0 At Left End: 0 

At Right End: 100 

0 Horizontal Movement: 

ToLefi:O 

0 To Right: 730 

Vehiculo-2 (Derecha a Izquierda) 

0 Location: Horizontal 

Tagname: Izqui 

0 Variable tipo: Memoria real 

Expression: Izqui 

Value. 

At Left End: 500 

0 At Right End: 800 



0 Horizontal Movement: 

To Left: 740 

ToRight: 50 

0 Vehiculo-3 (Arriba hacia abajo) 

0 Location: Vertical 

Tagname: NorSur 

0 Variable tipo: Memoria real 

Expression: NorSur 

Value: 

AtTop: 1 

At bottom: 100 

Horizontal Movement: 

u p 3  

Down: 730 

Vehiculo-4 (Abajo hacia Arriba) 

El monitoreo de 10s estados de funcionamiento del semaforo es 

realizado a traves de 16 indicadores luminosos que trabajan en 

paralelo de a 2 de acuerdo a las condiciones de funcionainiento 

del programa cargado en el PLC, estos indicadores luminosos sc 

definen de la siguiente inanera: 
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0 Rojo 1-3: 

0 Object type: Ellipse 

Miscellaneous: Visibility 

Tagname: R1-3 

0 Variable t i p :  1/0 Discrete 

Item: Q0.5 

0 Expression: R1-3 = = 1 

0 Amarillo 1-3: 

0 Object type: Ellipse 

0 Miscellaneous: Visibility 

0 Tagname: A 1-3 

0 Variable tipo: 110 Discrete 

0 Item: Q0.2 

0 Expression: A 1-3 = = 1 

0 Verde 1-3: 

Object type: Ellipse 

0 Miscel Ianeous: Vi sibi 1 i ty 

Tagname: V 1-3 

Variable tipo: 11’0 Discrete 

0 Item: QO.O 

0 Expression: Vl-3 = = 1 

Flecha 1-3: 

Object type: Ellipse 
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Miscellaneous: Visibility 

Tagname: F1-3 

Variable tipo: I/O Discrete 

Item: Q0.3 

Expression: F1-3 == -= 1 

Roj02-4: 

Object type: Ellipse 

Miscellaneous: Visibility 

Tagname: R2-4 

Variable tipo: IiO Discrete 

Item: QO.l 

Expression: R2-4 = i= 1 

Amarillo 2-4: 

Object type: Ellipse 

Miscellaneous: Visibility 

'Tagname: A2-4 

Variable tipo: I/O Discrete 

Item: Ql.O 

Expression: A2-4 == = 1 

Verde2-4: 

Object type: Ellipse 

Miscellaneous: Visibility 
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Tagname: V2-4 

Variable tipo: I/O Discrete 

Item: Q0.4 

Expression: V2-4 = == 1 

Flecha2-4: 

Object type: Ellipse 

Miscellaneous: Vi si bi 1 i ty 

Tagname: F2-4 

Variable tipo: liO Discrete 

Item: QO1.l 

Expression: F2-4=- I 

En la ventana “Application Script’. en funcion de las variables 

definidas se debe escribir el progaina de control, a traves del 

cual se va a simular y controlar el trafico vehicular. 
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3.6.5. PKA('T1C'A N" 5: COllill_iNICACIi)N iN'1OtlCt-l - SIEMENS, 

SIMATIC' S7-200 

3.6.51. OBJETWOS: 

Manejar de inanera conjunta un sisteina de control (P1.C') 

utilizando entradas 4 salidas digitales. entradas 4 salidas analogtcas 

reales probententes de transductores de comente. teinperatura, 

velocidad y un sistetna de inonitoreo ( InTouch), en cl que aparte de 

visualmr 10s estados de fuiicionarnicnto de la carga, tambten cs 

posible controlar dicha carga 

3.652.  APLICACION: CONTROL DE 1'3 MOTOR TRIFASICO DE 

12 TERMINALES 

Haciendu uso del control desarrollado en Siinatic S7-2!)0 dcl 

prog-aina para el tnando de un motor trifasico de 12 taminales 

debernos preparar el programa para enlaarlo con In rouch, el 

inorittoreo de las seiiales de entradas 4 5alidas tanto digitales cotno 

analogicas lo haceinos simplemente direccionando desde Inl'ouch 

los puntos en el PIX de 10s cuales necesttamos informacton para 

ser vt sual Izados 
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Para controlar directamente desde el PC, a travks de una ventana de 

InTouch, necesitamos a1 programa en Simatic agregar y sustituir 

determinadas funciones para que el control de la carga desde una 

ventana de InTouch sea posible. Para esta aplicacih es necesario 

utilizar espacios de memoria de la CPU, 10s inismos que trabajando 

en forma de contactos normalmente abiertos o cerrados, cumpliran 

la funcion deseada. 

La pantalla de InTouch debe diseriarse de la siguiente forma: 

LJn indicador luminoso para cada estado y modo de 

funcionamiento, como tambien para protecciones e indicadores 

adicionales del sistema, 10s mismos que son: 

Estrella serie 

Delta serie 

Estrella paralelo 

Delta paralelo 

Pre-freno 

Freno 

Manual 

A utomatico 

Derecha 

Izquierda 

Supervisor de voltaje 
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Sobrecarga 

Fin de ciclo automatico 

Falla 

Paro- 1 

Paro-2 

Sistema listo para f'uncionar 

Marcha derecha 

Marcha izquierda 

Cabe indicar que estos visualizadores monitorean 10s estados 

de control tanto para entradas como para salidas digitales, 

desarrolladas en Simatic. 

Cuatro botoneras de control, las mismas que se utilizan para: 

Paro general 

Marcha hacia !a derecha 

Marcha hacia la izquierda 

Un switch de dos posiciones como selector de mod0 de 

funcionarniento manual o automatico. 

Un wizard que representa un motor trifasico, el inismo que 

debe animarse de acuerdo a1 funcionamiento de la carga 

(Motor trifasico). 
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A traves de indicadores numericos se debe presentar en la 

pantalla 10s siguientes parametros: 

Temperatura del motor 

Velocidad del motor 

0 Considerando el voltaje trifasico de alirnentact6n 

constante (Voltaje de linea a linea, VI,-L, 22OV) y un 

factor de potencia paraa el motor trabajando a kacio de 

0.6, calcular y presentar via indicadores numericos 10s 

siguientes parametros: 

Potencia trifasica activa 

Potencia trifasica reactiva 

Potencia trifasica compleja 

Corriente de linea del motor 

Para el enlace entre Siinatic e InTouch, en el prograina 

desan-oliado en Siinatic realizamos las siguientes 

m odi fi cac iones : 

Paro general: V1 .O 

Derecha: V1.l 

Izquierda: V 1.2 

Manual - Automatico: V 1.3 

Reset:V1.7 

Wizard de motor trifasico: V2.0 
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I I 

0 Sisteina listo para funcionar: V2.1 

v 1 . 3  

3.6.53. RESUMEN: 

-- 

El control de esta carga se puede realizar desde tres puestos: 

0 

Desde la unidad central de control 

Desde la maqueta funcional “Motor Trifisico” 

Desde una ventana de InTouch 

v 1 . 3  

Estos puestos de control se detallan en las siguiente tabla 

-- 

______.__- 

ENTRADAS / MAQCJETA 
SISTEMA CENTRAL DE 

MOTOR 

I CONTROL I 
Derecha I 1  1 10.1 /v1.1 ~ I 1  

Automatico I 

I Reset I13 I 1 10.7iV1.7 
! I -  

VENTANA DE 

INTOUCH 

DER. 

IZQ. 

Manual I 

Automatico 

Paro- 1 

Paro 

Reset 
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CONC L I 1 S I ON E S k' K ECO It1 EN D A C I 0 N E S 

Los objet1VoS yue se trazaron para el desarrolio dc este proyecto c o n w h o  que 

han sido cumplidos, porque el equipo siinulador logic0 programable ha sido 

diseiiado, construtdo 4 sometido a pruebas de funcionainiento obteniendose 

resultados aceptables en cuanto a la operatividad de funcionainiento dentro de 

un laboratorio 

El esfuerzo economico realizado para la construccion de este equipo es inuy 

significativo, pero sin embargo, no ha sido lo suficienfe, lo cual indica qiie 

dicho equipo puede ser mejorado y optimizado buscando logicamente cubrir la 

inayor cantidad de areas en las que es aplicable un sistema de autoinatizacicin 

industrial, 

En la Unidad Central de Control se utilizaron algunos cleinentos de medio uso. 

que para fines didacticos dentro de un laboratorio fitncionan correctamente, 

inientras que otros eleinentos necesariamente 5e tuco que adquirir nue~os, el 

montaje y cableado han sido realizados de inanera sencilla 4 todo punto de 

conexicin electrrca esta detallado en el respectiva diagrama de conexione$, 

garantizando de esta forma la funcionalidad del equipo j cualquier falla clue 

ocurra pueda ser identificada y corregida Todos 10s eleinentos que cstan 

sujetos a daiios por ma1 manedo. disporien de sus respectivos dispnsiti\ios de 

proteccion. per0 sin embargo, es recomendable poner cierta atencion cuando 
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inaneje la aliineiitaci6n de circuitos de control, interfaces., potencia y 

conectores de sefiales analbgicas y digitales tanto en entradas wino en salidas, 

Coino norina general para el us0 de este equipo, es necesario considcrar que 

cualquier prograina cargado en el P I, C ~ primero debe ser probado y 

gararitizado el correcto funcionainiento del mIsmo, antes de energirar la 

interface de potencia 5 peor aun el circuito de fuerza. esto iinplica cargar 4 

probar un prograina solamente con el P 1, C energizado y cuando todo t ~ ,  

correcto podeinos entonces energizar 10s dernas eiementos del sistetna 

En la Unidad Central de Control tainbien se dispone de u n  auto transforinador 

trifasico de 2201440 voltios de Iinea a linea, este eleinento fue incorporado para 

realizar pruebas en el transductor trifasico de potencia activa, eleinento que se 

encuentra instalado en la inaqueta I\: - 1 ,  pero lainentableinente no se pudo 

adquirir 10s transformadores de corriente, dispositikos indispensables para el 

correcto funcionarniento de este transductor 

En la inaqueta N.- I .  se dispone de eleinentos de tipo industrial coino es el caso 

de 10s transductores de corriente y potencia activa, de tres galvanciinetros y una 

fuente de aliinentacion, como tambien eleincntos diseiiados y construtdos 

durante el desarrollo de este proyectu, tal es el caso de 10s transductores de 

teinperatura y velocidad, coino tambitin el sensor de velocidad, tinalnientc el  



motor es de tipo estrictamente didactico, dificilinente se podria conseguir un 

motor de tipo industrial de estas caracteristicas. 

Las inaquetas numero 2 y 3 estan disefiadas siinpleinente para recibir seiiales 

de coiitroi, en la una un maximo de doce sefiales digitales de control, en la otra 

un maximo de ocho seiiales digitales de control. 

Finalmente, este equipo puede ser mejorado considerando 10s siguientes 

aspectos: 

En la Unidad Central de Control buscar la posibilidad de incorporar P.L.C.s 

adicionales para poder armar redes de control. 

Incorporar otros P.L.C.s de distintas nmrcas pard conociiniento de 10s 

mismos y desarrollar practicas de comunicacion con Inl’ouch. 

En la maqueta N.- I ,  se puede adicionar mBs elementos dt. control, conio 

transductores de potencia reactiva, de factor de potencia, de voltaje, un 

regulador de velocidad con entradas y salidas analigicas, etc. 

Para analizar redes electricas de manera general, seria conveniente la 

adquisicion de un equipo analizador de red como por ejemplo el “Power 

Logic”, clase 3020, equipo que se coinunica directatnente via puerto serial 

con InTouch, con el cual se tendria inforinacicin refkrente a volts-jes, 

corrientes, potencias, energia, demanda, etc. 

0 



0 Profundizar el estudio de 10s softwares Sitnatic e InTouch, buscando 

desarrol lar nuevas apl icaciones que perm i tan descubri r inayores bondades 

que presentan dichos softwares. 

Para la rnejor conceptualizacibn del desarrollo acadh ico  de la materia 

autoniatizaci6n industrial, es indispensable el disefio y construccibn dt: 

nuevas maquetas funcionales, proyectadas fundainentalinente a otros 

sisteinas de aplicacion, con10 es el cam de 10s sistemas neutnaticos, 

hidriulicos, etc. 

Este trabajo, personalrnente consider0 que es un aporte inuy signifiicativo 

para el desarrollo de la ingenieria en electricidad, especialidad industrial, 

per0 sin embargo, ante la realidad tecnol6gica i-nundial, creo clue sulaniente 

es la primera piedra de una estructura que para poder desarrollarla do 

acuerdo a la exigencia tecnologica actual falta inucho y es una ilusiih 

personal que la Escuela Superior K'olitkcnica del Litoral y:'o cualquier otra 

IJniversidad, tome este trab+jo como punto de referencia para UTI verdadero 

desarrollo en la forinaci6n de ingenieros en electricidad, con 

especiaiizacicin en electronica industrial. 

Este equipo se denomina ELSITA 1.0, en honor a mi sefiora madre, 

inspiradora de inis mas grandes proyectos. 

0 



181 

A P E K DICE 

Las practicas planteadas y desarrolladas en Sinlatic Step 7 rnicro.'Win 15, \.ersiOn 

2.1 estan guardadas en 10s siguientes archivos: 

0 Practica N.-2: CoinunicaciSrn entre Step 7 J -  21 P.L.C. Siemens S7-200, 

I'ractica N.-1 : lnstalacion del software Step 7. 

CPI.!-2.12. 

Prictica N.-3: Contactos cstandars y relks auxiliares. 

Archi vos: 

0 

0 OTTO-2: Reks auxiliares. 

0 

O'I"1-0- 1 : Contactos estai-rdars 

OTTO-3: Aplicacibn - funcionamiento condicionado dt. 

cuatro niotores. 

Prictica 7 4 . 4 :  Bobinas de salidas y temporizadores 

Arc hi vos : 

0 OTTO-4: Bobinas dc salida. 

0 OT'TO-5: Teinporizaduses. 

0 07'1'0-6 a: Aplicacion - secuencia automatica. 

0 Prhctica N.-5: Contadores. 



Archivos: 

0 OTTO-9: Contadores. 

0 OTTO-9 a: Aplicacicin -- contador de una secuencia 

automatica. 

0 Practica N . 4 :  Contactos de comparacion. 

Archivos: 

0 

0 

OTTO-7 a: Contactos de comparacih. 

OTTO-8: Aplicacion - Llave de seguridad. 

0 Prictica N.-7: Transferencia de datos. 

Archivos: 

0 

0 

OTTO-1 5 :  Aplicacibn N.-l Semaforo para cuatro vias. 

0 

OTTO-13: Transferencia de datos en fo rm decimal. 

OTTO- 13 a: ‘Transferencia de datos en forina Hexadecimal. 

07’7’0-36: Aplicacicin N,-3 -- Control de un motor trifasico de 

12 terrninales. 

0 Practica N . 4 :  Operaciones logicas y aritmiticas. 

Archivos: 

0 

OTTO-25: Operaciones 16gicas. 

0 

O‘ITO- 1 1 : Operaciones aritmdicas. 

OTTO-I 8: Aplicacion N.-1 - Control de un motor de pasos. 

OTTO-26: Control de tres motores de pasos. 0 
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0 Practica N -9 Seliales anaibgicas \ Ja corriente 

Archi c o 

0 l T 0 -  19 Pruebas de funcmnamiento 

0 Practica N -10 Sefiales analogicas k i a  koltqe 

Arch I vo 

0 OTTO-1 9 a Pruebas de funcionamiento 

l’odos estos archivos se encuentran respalhdos en el CD-ROM “‘I’l3lS”, y cl 

desarrollo de 10s inismos sc muestran a coniinuacion. 
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DESARROLLO DE PRACTIC‘AS EK INTCN’CH 

Las practicas planteadas y dzsarrolladas para In‘rouch estan rcspaldadas en el 

CII-ROM -“T‘ESIS”. bajo ios sigurentes archrvos 

0 Practica N.-1 : Wizards. 

Archivos: 

Otto-4: Switches y luces. 

0 Otto-3: Otros etementos. 

Otto-I 1 : Histograinas en tieinpo real. 

0 Practica N.-2: Animacion de una ventana. 

Arch i v o  : 

0 Otto- 14: Sisteina mezclador. 

0 Practica N.-3: Comunicacion entre InTouch y Siemens. 

Archivo en In‘T’ouch: 

0 

Archivo en Simatic: 

0 Otto-45: Prograina cn Simatic. 

Activar servidor de datos 

Otto-15: Control de entradas y salidas det P.LC 
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0 KepServer 

0 Prhctica N.4 :  Coinunicacibn entre In'Touch y Siemens. 

Archivo en lnl'ouch: 

Astudillo-2: Visualization de 10s estados de 

funcionainiento UII sernaforo para cuatro 

vias. 

Archivo en Simatic: 

0 Otto-46: Cotnunicacibn con InTouch -- sernaforo para 

cuatro vias. 

Activar servidor de datos: 

KepServer. 

0 Prdctica N.-5: Cotnunicacion entre IniT'ouch y Siemens. 

Archivo en InTouch: 

Archivo en Sirnatic: 

Otto-SO: Comunicacicin con In'Touch -- Control de un 

Otto-30: Control de un motor trifasico de doce terminales. 

inotor trifasico de doce terininales. 

Activar servidor de datos 

KepServer. 



3 07 

InTouch PRACTICA N I WIZARDS - OTTO-4 



InTouch. PRAC'M'A N.-l: U'IZARDS-OTTO-4 

IFSLY1 -= 1 7 € i E N  
HI - i ,  
ELSE 
HI -0 .  
EN131 F , 

IF SW2 -=: I THEN 
K -  I ,  
ELSE 
H2 - 0 ,  
ENDIF. 

IF SWOA -== 1 T H E N  

kLSL 
HS =- 0,  
EYDIF. 

w = I .  

IF  SWbH _= 1 'THEN 
H6 ~ I ,  
ELSF 
H6 - 0. 
ENDIF. 



In'lhueh PKAC'TICA N I WIZARDS - OTTO-3 



InTouch. PR.4CTlC.A N.-1 : W'I%.1RDS-OTTO-3 



In louch  PKAC'I-ICA N 1 I-ilS TOGRAMA - 0 7  '10- 1 I 



i 17- 

In'l'ouch. PRACT1C:A N.-l: NISTOGRAMA-OTTO-11 





3 14 

1 n'Tou ch. PR A C T  K.4 3.-2 : SIS'I'E M A  >I EZC' I ,,4DOR-OTrI'O- 1 4 

111 SF. 
K A  - 0. 
ENDIF. 

IF SW2 = I 'THEN 
I l2=  I .  
EI-SE 
H 2  0, 
kNDIF, 

IFCONTROL =- o rimw 
k -  I .  
ELSE 
K = 0. 
r r i i  t , 



3 15 

ENDIF; 

ENDIF, 





ENDIF. 

IF FL.AG =: 0 A Y D  M = = 4  T H E N  

Bl  = O ;  
131-1 == 0. 
B 1-2 == 0,  

R/I =: (1- 

E N n I F. 

I F  FLAG - =  1 r H m  
131 = I, 
BI-1 = I .  
B i -2  - 1 .  
I-XDIF, 

IF FLAG -- 1 AYD 21 XI THE% 
€31 0, 
N 1 - l  = O ,  
B 1-2 - 0. 
ENDIF 

IF M \ X.3 THEY 
IFB2  =- I THEN 
Vl $1 + i .  
EUDIF, 
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8 2  =: 0; 
B3-1 = 0, 
82-2 = 0; 
EKDIF. 

IF I1 ’- 09 Tidf-h 
B3 0. 
B3-I - 0 ,  
B3-2 0, 
CFJ; - 0, 
m; = o, 
FIIDIF, 

IF h l  ’= 100 A N D  S’-X3 
ACi- 1 .  

4YD S-=S5 THE\ 

KEtZLMOT= 1 ,  
DEKKEAL I .  

RkALMOT-U, 
DERREAL. -0. 

ENDIF, 
END I F , 



ENDIF. 

iF S ,-XI4 4 Y D  S '=XI5 AND \4 
v1- 1. 
2 1 - M - I  
f h D I F ,  

0 I'HEU 

EhDlF.  







7: 





InTouch. PRACTICA 3.-4: SEitlAFOHO-itSTa.I)II,i~O-2 

ENDIF. 

IF (V1-4 I )  OR (YORSUR? 26)  OR ( A 1 4  ~ ~ 1 )  O R  (YORSL’R -28) THE\ 

E N  DI F. 

ELSE 
ALTO - 0,  
IZQL I - 800, 
S1 ~ R h O R = 8 0 o  
NORSLIR -0 

ALTO 2 0. 
E N  Dl F, 

IP NORSt R 100 THEN 
hOIISL‘R = 0,  
bNDIF. 
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APENDICE 

c' 

TABLLZS J- CARAC'TERISTIC'AS DADAS POR EI, FABRICANTE: 

Se presenta un grupo de tablas y caracteristicas tecnicas dadas por el fabricante de 

10s stguientes elernentos 

Margenes validos para las CPUs S7-200. 

Areas de menwria y funciones de las CPLIs S7-200, 

Areas de operandos de las CPUs S7-200. 

L,a CPU-2 12, caracteristicas. 

Mbdulo de amptiacibn EM 22 1,  caracteristicas. 

Modulo de ainpliaciitn EM 222, caracteristicas. 

Mbdulo de ampliaci6n EM 235, caracteristicas. 

Supervisor de vol taje, caracteristicas. 

El detalle de estas tablas y caracteristicas de operacibn, de 10s elcrnentos 

inencionados se indican a coiltinuacibn. 
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10.1 Margenes validos para las CPUs S7-200 

Tabla 10-1  Resumen  cle las 5reas  tle memor ia  y frii iriones tle las ('PUS S7-200 

Desrripri6n C'PU 214 C T I J  212 

5 12 palaliras 

CTil 216 

Ikrnaho del prcigrarna de iisriario 2K palahras 4K palahras  I K  palaliras 

5 I 2  pnlahras 2K palahras 2 .SK palahras 2.5K palaliras Iamahri de Iris dntos t l e  risiiariii 

lrnagen del procero de las entrndas 

lrnagen del prciceso tie las wlidas 

Fntradas analhgicas (shlo lectiira) 

Salidac analhgicas (shlo escritiira) 

Llemoria de variahles (V) 

10 f )  a 17.7 10.0 a 17.7 10.(1 a 17.7 10.(1 a 17.7 

00.0 a 07.7 00.0 a 07.7 00.0 a 07.7 00 .0  a 0 7 . 7  

AIWO a AIW30 AIWO a AIW30 AIWO a AIW30 AIWO a AlW30 

AOWO a AOW30 A0WO a /\OWTO 

VO.0 a V1023.7 

V(1.0 a V199 7 

VO.0 a V4095.7 

Vf1.0 a V1023.7 

V0.O a v5119.7 

VO.OaV5119.7 

VO.0 a V51 19.7 

V(1.0 a v 5  119.7 

Area de  rnarcas ( M )  
Area no volRtil (rnAx). 

M(1.O a M3 I . 7  

MI30 a M n l 3  

hl0 0 a h115 7 

MRII a h113lT 

SMO 0 a SM45.7 
SMO.0 a Sh129.7 

hUl 0 a M?I 7 

hlno a MI117 

Sh10 1) a Sh185 7 

SMO 0 a Sh129 7 

M(I.0 a M31.7 
MRO a h l R l 7  

SMO 0 a SM 194.7 

SMO.(I a Sh129.7 

Marcas especiales (Shl) 

S61o lectrtra 

SMO.0 a SM194.7 

SMO.11 a SM29.7 

lempori7adores 

Retardo a la c o n e x i h  meniori7ado 1 rns  

Retardo a la conexiiin nieniori7ado 10 nis 

Retardo a l a  c o n e x i h  nteniciri7atlo 100 nis 

Retardo a la conexifin 1 nis 

Retartlo a la conexihn 10 nis 

64 (1'0 a '163) 

10 

TI a T 4  

'1.5 a 'I 3 I 

'1.32 

'1.33 a '1'36 

128 (-10 a '1'1 27) 
'1 0. '1 64 

TI a '1.4, '1'65 a '1.68 

'15 a 7'3 I ,  'I 69 a '195 

'1'32. '1 96 

'1'33 a .136, 
'197 a '1~100 

'1'37 a l63 ,  
'1'101 a TI27 

( '0 a ('127 

11(' l l  a 11('2 

256 (1'0 a '1'255) 

7'0. T64 

'1'1 a T4. '165 a '1 68 

I 5  a 'I 3 I ,  '1'69 a ' I  95 

'132. 'I96 

T33 a '136, 
7 97 a '1 100 

'1.37 a '1'62, 
TI 1) I a 'I 255 

( '0  a c'255 

I K ' O  a 11('2 

256 ('1'0 a T255) 

TI), T6.1 

T I  a T I .  '1'65 a '1.68 

15 a Y3 I ,  '1'69 a 1'95 

'1'32. '196 

'1'32 a 136. 
'197 a '1'100 

'1 37 a m.7. 
'1 10 I a '1'255 

('0 a c.255 

11('0 a I I ( ' 2  

Refardo a la conexihn 100 nis 1 37 a I 63 

('ontadores 

['ontadores r4pidos 
~~ 

Rel6s d e  control sectiencial so 0 a s15 7 S11.0 a S31 7 SO.0 a s31 .7 

Arumuladorrs 

Saltos a nirtas 0 a 67 f )  a 255 (1 a 255 0 a 2 5  
~~ 

I l amadas  a whrritinas fl a 63 0 a 6 3  0 a 63  

Rutinas de inlerrripcihn 0 a 31 0 a 127 O a  127 (1 a 127 

Eventoz de interriipcihn 0. 1.8a 10. i 2  0 a 20 0 A 23 0 a 26 

Iaros FlU No asislidos N o  asislidos 0 a 7 0 a 7 

ltrirrfaces 0 o y  1 0 - 

Sisterna de autornatizaclbn S7-200, Manual del slsterna 
C79000-G7070-C230-02 10-2 
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I a M a  10-2 Areas tle operandm de 1a.i C‘J‘lJs S7-200 

( . P I 1  212 

V 0.0 a 1023.7 
I 0.0 a 7.7 
0 0.0 a 7.7 
M 0.0 a 15.7 
SM 0.0 a 45.7 
I’ 0 a 63 
c‘ 0 a 63 
S 0.0 a 7.7 

V R  0 a 1023 
IR O a  7 
OR ( 1  a 7 
h l R  O a  15 
9MR O a 4 5  
A(’ 0 a 3 
SR O a 7  
constante 

vw 0 a 1022 
1‘ 0 a 63 
( -  0 a 63 
IW O a h  
OW 0 a 6 
h 4 W  O a  14 
SMW 0 a 44 
A r  0 8 3  
AIW 0 a 30 
AUW 0 a 3 0  
S W  O a 6  
constante 

Vl) 0 a 1020 
11) 0 a 4 
011 0 a 1 
hl l )  0 R 12 
Shi l l  (1 a 42 
A(’ 0 a 3 
IIC 0 
SI) 0 a 4 
ronstante 

C’l’ll 214 

V 0.0 a 4095.7 
I 0.0 a 7.7 
3 0.0 a 7.7 
\I 0.0 a 31.7 
;hl 0.0 a 85.7 
I’ O a  127 

Oa 127 
i 0.0 a 15.7 

VR ft a 4U95 
IR o a  7 
JR  0 a 7 
LIR  (1  a 31 

A(’ 0 a 3 
< R  o a  15 
-onslanle 

VW 0 a 4094 
r O a  I27 
[- O a  127 
IW I ) a  6 
uw O a h  
MW fl a 30 
CMW O a  84 
AC O a 3  
A I W  0 a 30 
AOW 0 a 30 
SW I t a  14 
ronstante 

s m  o a  85 

VI) 0 a 4092 
11) 0 a 4 
01) 0 a 4 
h4r) 0 a 28 
SMI) O a 8 2  
AC‘ ( l a 3  
€IC 0 a 2 
Sll 0 a 12 
constante 

C‘I’II 215 

V 0.0 a 5 119.7 
I 0.0 a 7.7 
(1 0.0 a 7.7 
M 
SM 0.0 a 144.7 
1‘ 0 a 255 
c 0 a 255 
S 

0.0 a 3 I .7 

0.0 a 3 I .7 

VR Oa5119 
iR  O a  7 
u R  O a  7 
h iR  o n  31 
ChiR 0 a IY4 
A(’ O R  3 
CB O a 3 1  
ronstanle 

VW O a 5 1 1 8  
r 0 a 255 
(. 0 a 255 
1W 0 a 6 
OW o a  6 
MW 0 a 30 
ShIW 0 a 193 
AC O a 3  
AIW 0 a 30 
AOW 0 a 30 
SW 0 a 3 0  
rcinstanle 

VI) Oa5116 
I l l  0 a 4 
01, (1 a 4 
MI) 0 a 28 
Shll) 0 a 141 
A(‘ 0 a 3 
I K ’  0 i t  2 
SIl 0 a 28 
constante 

$ OOa51197  

1 
\1 O O a 3 1 7  
.iM 0 0 a 194.7 
1 0 a 255 

0 a 255 
5 OOa31.7 

0.0 a 7 7 
0 0 a 7 7 

VR O a 5 1 1 9  
113 0 a 7 
O R  (1 a 7 
MI3 O a l l  
9MR O a  194 
A(‘ O a  3 
SR O a 3 1  
const ante 

VW 0 a 5118 
I 0 a 255 
c- 0 a 255 
IW Oa6 
OW ( l a 6  
MW 0 a 30 
SMW 0 a 193 
A(’ 0 a 3 
AIW 0 a 30 
AQW 0 a 30 
?W 0 a 30 
constante 

VI) O a 5 1 1 6  
11) 0 a 4 
01) 0 a 4 
MI) 0 a 28 
SMI) O a  191 
AC’ 0 a 3 
1K‘ 0 a 2 
SI) 0 a 28 
constante 

Sisterna de automatizaci6n 57-200, Manual del sistema 
C79000-G7078-C230-02 
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A.6 CPU 212 alimentacion AC, entradas DC tipo fuente, salidas de rele 

NQ de referenda: 6ES7 21 2-1 BAlO-OXBO 

'aracteristicas g e n e i d e s  

limemiones (1 T a 7 p)  

'eso 

)isipacitin 

kmaiio progrania tle iisiiario 
memnria 

kmaiio datos 
siiarioimemoria 
Letencihn de datns 

i/s localesl 

Jilmerti mdxinitl t le  nihtlulos 
le anipliacihn 

:/S digitales asislidas 

$5 analhgicas asislidas 

ielocidad de ejecricitin 
looleana 

rlarcas internas 

Iempori7adores 

'ontadores 

'ontadores rfrpidns 

'otenci6metros analhgicos 

lomologacionea 

I60 Y 80 x 62 nini 

0 . 1  kg 

6 \v 
512 palahas  FI;I'ROhl 

5 I 2  p a l a h r a 4 R A h l  
tip 5 0  h 
( 8  I1 nlin a 40"  ( ' )  

8 enlradasi6 salitlns 

2 

64 entrarlas!61 salidas 

I6 entradasil6 salidas 

1.2 Iis!operaci6n 

I28 

64 tenip0ri7adort-C 

64 contadores 

1 software (mix.  2 K l l z )  

1 

C J I .  508 
Fhl clase 1. calegciria 2 
s eg in  VIIE 0160 
sepiin ( 'E 

( 3 A  ('22 2 142 

ia l idm 

l i p  tfe salida 

\largen de trnsicin 

:'nrriente tle carpa nidxiiiia 

Solirelensihn tranritnria 

Resistencia de aislaniienln 

Retardo de conniiitacicin 

Vida iltil 

Resistencia tle conlacto 

Aislaniienln 
tiohina a ccintncto 
conlacto a rontaclo 
(entre contactos ahiertos) 

I'rtiteccicin contia 
rortocirciiitris 

RelC. conlacto de hnja polencia 

I ) ( '  5 V a 30 V' / A ( '  250 V 

2 A/salida. 6 A!liiIn neiitro 

7A R I  eqtar ccrrados 10s c o n t ~ i t o s  

niin. 100 hlSl (n i i rw)  

nifiy. I 0  nis 

10 Ot10 O O I I  mrcfinicri 
I ( H I  O ( I 0  con carpa ncirrrial 

nidx. 200 nil2 (niie\o) 

ningrtna 

fipo tle entratla fllrlllr 

llnrgen de tensihn de entrada 

Iensihn nominal en O N  niin 4 niA 

bldxinio en O I W  niir.. 1 niA 

lienipn d e  rrspiiesta 

I ) ( '  I5 V a 30 V, 1)c'Jf.V. 5(10 nis 

10.0 a 10.7 m i x .  0.3 111s 

A('  51)O \I, 1 niiniilri <eparacirin galvinica 

Mimen tarihn 

LIargen de tensirini 
j e  frecuencia 

L'orriente de entrada 

l'ienipo de retardo 

Fxtra-corriente de cierre 

Proteccihn con fiirihles 
(no  reenipla7ahle) 

('orrientr disponihle I)( '  5 V 

A ( '  X5 V a 264 V a 47 a 6.3 117 

tip 4 VA. shin ( r11 
5 0  VA carga nid-r 

min 20 ms tle A('  I10 V 

20 A picti a A('  264 V 

2 A, 250 V. de accicin lenfa 

26(1 rnA para ('I'll 
340 niA para nifidiilo de 
ampliacihn 

Si.  'l'ransfornlador. 4('  1500 V, 
I niiniitu 

hlargcn de lens i l in  

Rii.nch,'eorrienl? paifisila nihY I V (It- Iiicci a picci 
( < I 0  hlll7) 

('nrriente disponilile I X ' 2 4  V 
1 iniitacirin de ccvriente de 
crirtocircrrito 

Aisl ani ient o no 

I ) ( '  7 0 . 4  a 28.8 V 

I R O  mA 
< 600 niA 

1 Fn la ('ru estRn previstas x entradas y 8 salidas en l a  imagen deI proceso para I;/S locales 

A-14 
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Datos tecnicos 
~- 

Figrira A-6 Identificacitin de terrninales tle conexi6rl para In C'I"7 21 2 ACilX' tip0 friente/tel6 
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34.3 

A.19 Modulo de ampliacion EM 221, 8 entradas digitales DC 24 V 

No de referenda: 6ES7 221-1 BFOO-OXAO 

)iniensiones (I Y a x p )  91) Y X f l  Y 62 l l l l l l  

'esn (1.2 kg 

)i?ipncitin 2 \v 

;is' R entiatlas tligitales 

loniologaciones t ' l  508 ( 'SA ( ' 2 2 . 2  I42  
I ,hl  claw I .  catreiiria 2 
segiin VI)F 0160 
srerin ('1; 

l ip0 tle cnt ia i la  'I ipii I .  ciin siiniidrrri tle 
corriente segriti IF(' 1 1  7 1 - 2  

I ) ( '  15 \' a 711 V. n i i n .  4 n iA  
I ) ( '  35 1'. 5f)O nis 
siihrrtrnsitin transilriria 

I ) ( ' 2 3  V. 7 niA 

1N.5 \'. I niA 

tip. 7.5 ms/ni:ix. 4.5 nis 

A('  5M1 \: I minrilo 

Area e n  ON 

lensi6n nciminnl en O N  

hlAsimo en OW 

1 ienipo tle rrspiiesla 

Separacitin galvbnica 

('nrriente dicpcinitile I ) ( '  5 V 60 niA tlel aparalt, central 

('orriente dr srnsor I ) ( '  2 1  V 6fl niA del npa ia t t i  rcntral o 

de iina l i i e n l e  tlc 
altnientaciiin r Y t t m a  - 

Enlradas (DC 15 V a 30 V) 

1 L oq valorps rpalps d~ 10s rornporiwites p r i p d w i  variai 
2 La pupsta a tiprra Lip ctrcuilos [IC es opciorial 

F i g i i r a  A-19 I den t i f i cac i t i i i  tle te r r i i i i i a leq  tle conex i t i r i  para e l  Fh1221. 8 entradas digitale< I)(' 24 V 

A-40 
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A.24 Modulo de ampliacion EM 222, 8 salidas digitales de re16 

NP de referencia: 6ES7 222-1HF00-OXAO 
~~ 

L 'arricteristicas genrrales 

dida u t i l  I0 000 OIIO n i e c i n i c o  
I00 000 con c a r g a  i i o r i i i a l  

( ~ o r r i e i i t e  pa ra  sal~das Su i i i i n i s t r ad ; i  I i o r  e l  i i s u a r i o  a 
t raves del Iiilo n e i i i r o  del 
rlltidulo 

' Iln l a  ( ' I Y J  esian prev is tas  8 sa l idas en l a  i n i a g e n  tlel prowso para a t e  nitidulo 

Salidas (DC 30 V / AC 250 V) 

1 Los valores reales de 10s cotriponerites pueden vaiiar 
2 Conectar liriea AC al terrninal L 
3 La puesta a tierra de circuitos DC es opciorial 

Figura A-24 Ideritificacitin de termiiiales dr coiiexiciri para el Ebf222, 8 salidas tle rele 

Sisterna de autornatizacion S7-200, Manual del sisterna 
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A.35 Modulo de ampliacion EM 235, 3 eritradas analogicas Al / 
1 salida analogica AQ de 12 bits 

NP de referenda: 6ES7 235-OKD00-OXAO 

ialida\ 

,largrn de senal 
Salida tle re i i s ih i  
Salidit t le  corr ienle 

(csolucit in. margen n iax i i i i o  
'I e iisitirr 
( 'orr ie i i te  

'or i i ia to  pala l i ra t ~ e  t ~ a i o s ' ?  
hlargeii b ipolar '  
hlargen unipolar '? 

'recisihn 
l 'n e l  peor d~ los casoc, 
0 a 60" c 

Sal ida de tensit i i i  
Salit la de cor r i r i i t e  

Sal ida tle tensih i i  
Si t l ida de cor r ien l r  

' l ip.  2.5" c 

Iieriipo de estali i l i7acit i i i  
Salit la dr iensi t in  
Salida dr  corriei i te 

l ixc i tac ihn m a x i m s  
con una ali ir iei i iacit ir i  tle 2-l V 

S;ilida tle tensihri 
Salid;i de corr ie i i le  

-+ I 0  v 
I) a LO mA 

-32000 a t32000 
0 a t 32000 

t 7% clel niargen maxirno 
t 2% del margen n iax in io  

-t 0.5% tlel mnrgeri niaximo 
t 11,5'%, dcl niiirgcii i r iaxiri io 

100 11s 

L 111s 

niiri 5000 ( 2  
I l l B X .  S O 0  s2  

( 'orr ienfe dispori i lr le I ) ( '  5 V 

A l i n i e r i l a c i h  ev lerna 

70 niA del apnralo cenlral 

60 IIIA r i ias 2 0  mi\ de corriente 
de salida sui i i in is t rada por el 
aparaio cerirral o por una ftiente 
de corriente exter i ia  (I)(' 24 V 
tle tensicin noni inal .  r l a s e  2 i i  
al i i i ientacihn p o r  sensor IX') 

lndicodor I &:I), F X I  t.' 

I 

' 
t in  I;i ( ' I ' L I  estan previstas 4 entratlas analtipicas y 2 saIitIris analtigicas en  la in iagen deI proceso para este m6duIo  
Incrernenlo% d r  l a  palahra de datos e n  panos d e  16, valores Al1( ' jus i i t ic ; id i is  a l a  i rqu ie r i l a  (v .  l ig t i ras A-43 y A-45) .  
I i icrenienlos tle l a  palalira de datos eii p a o s  de 8, valures A l X '  i i i \ i i f icados a la I7quierda (v. fig A-43). 

Sislerna de a u t o r n a t i z a c i o n  S7-200, Manual del s is te r r ia  
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Fuente de corrierite 

Carga V 

Carqa I 

Fuerite de tension 

1 
IN -OUT PS 

t'igiira A-4 1 Itleritificacitirl tie terminales tle corieuitiri para  el nititlulo de anipliac.itin EM235 tle 3 ent ia t la*  
analhgicas A1 / 1 salida analtigica AV d e  12 bits 

Calibracion y configuraclon 

A 10s potenciornetros de calibracion y a 10s interruptores DIP de configuracion se puede acceder a 
traves de las rejillas de ventilacion del modulo, como rnuestra la figura A-42. 

A-70 

Fipiira A-42 Potencicinletros de cali!iracitin e interriiptores l ) lP tle configriraciciri 

Sisterna de autornatizacih 57-200, Manual del sisterna 
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Datos tecnicos 

347 

Configuracion 

La tabla A-4 muestra como configurar el modulo utilizando 10s interruptores DIP. El rnargen de las 
entradas analogicas se selecciona con 10s interruptores 1, 3, 5, 7, 9 y 11. Todas las entradas se 
activan en un rnisnio rnargen y formato. 

T:it)la A-4 Interruptores de coiifiguracitiii para el iiititlulo Ehl 235 

I '  

Iiiterruptor de configiiriiri6ii 

3 
1)rliniritin 

12.5 IIV 

25 ( I V  

I 7 5  ( IV 

2 5 0  IIV 

I ,25 Ill\' 

5 IIA 

2.5 IIIV 

I I.1 i n t e r r u p ~ o r  I perrn i fe la  seleccibn de l a  polar idad:  O N  para unipolar. 01 .1 ;  para hipolar. ( ' onex i t i n  de la ( T U  a 
1;i r e d  necesarin a l  co i i i i iu tar  elitre l o r m a t o  unipolar  y Io rn ia io  hipolar. I interrupiores 3, 5, 7, V y I I pe in i i l en  

scleccionar e l  n iargei i  de lerisitiri. 

( I  a 20  niA seghn r i iedic i6n con una resistencia incerna de 2.50 ohni ios c~incctat la en e l  senlit lo dr l a  corr ienle.  

Sisterna de autoinatizacion 57-200, Manual del sisterna 
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FLECHAS PARA INCREMENIXR Y DECREMENTAR 

sisterna cuando la luz del MENU este encendida. Prcslonc 
LECTURA y use Ias t ech  con flechas para apxaar la intensidad 
de la pan& 

Se usan estas t e c h  para dcfInir 10s parametros y 10s Limltol dcl PAKTALLA 
Lapanralla Lndicalas condiclonm de las hneaa de 
entrada 10s paramemxl de la midad la8 tzllas y 

LUZ DE CARGAACITJADA 
Indlca que 10s conracms del 
relevador estan cemdos 
entre COM T' ACTWAD0 

L I Z  DEL COIVIXOL 
Ind ia  que hav un volta 
de conmi presente en i 
termtnales de entrada. 

LUZ DE FAUAS 
S1 esta intsnnitcnte. ~ndica que hay una o 
fallas en la memoria Si 8e prcsiona la tccla 
F U  sa l~enpanta l la la fa l ladis  
rtcicnte. Prcslbn continua a la vcla mostrara 
en pantalla las fallas de manorla en 
secucncia Las failas se borran prcstonando la 
tccla por doe segundos continuos. Dcspues dc 

paramctms estan d e n m  dc 10s lmitcs 
normales. el sistema se r c ~ ~  

con flechas en la fAbrtca o por el dlsmbuldor para prcvenir 

LUZ DEL MENU 
Indlca que Ud esta en el mod0 de rclntdallzacion. Preston 
la tecla M E W  para s e i d o n a r  las opciones y ddlnir 10s 
paramems Cada paramem se define rtslonando las 
t e c h  con flechas. Se puede bloquear e ~ u s o  de Ias ttcias 

cambtos no autortzados. 

b o r n  todas ias fallas y sl todos los 

- 2  
Confroles e Indicadom dd EAC-8ooo 

LUZ PARA LA LECIURA 
India que esta usando ei vohmetro intemo. SI prcstona la 
tmb LECIURA se mostrara en pantalla 10s valorts de 10s 
~oltajes de f a x  a fax de A a  8. dc B a C y dc C a A  

9 



EJEMPM Y 1  DE CQNEWON: 
PROTECCION DE L.INIX5 DE ENIRADA 
Este clrcuito m u e s m  al EX-8OOO conecrado para p m  
el rnonltoreo de la ~arqa  en el lado dei control dei antactor 
y 10s voitafes de las lineas de entrada. El voitafe de m a p 1  
estA conecrado al clrcAt0 del termostato exlstente de 24 
VAC. Fijese que un 'anddDador de car a '  ewa no es 
necesario porque el anUc!pador del Ex$-8o00 es 

UNEA DE ALTO VOLTA 
DE U DELTA 

FUSIBLE de 1 Ah@ (6 c/u.) 
vo lqe  requddo 

automaurn. para la Insta;acion. 

JE DESCONECADA 
O D E U Y  

NrnA 
Instale 10s fusibles 
como se muesm para 
protegcr 10s m t o s  
de conexlbn y cumpiir 
con 10s codiqos 

ordenanzas locales. 
M C ? O ~ e S  y 

A - I )  

Conductor dc 24 voltios 
Contactor d d  Comprcsor 

COMPIiESOR 
r n . G I C 0  

NOT.% 
N o  se 5x1 !nc!udo el venrilador ru o m  conexiones dei F!qura 3 

10 Ejemplo de Conexion del U C  Y o 0 0  temosGto p a n  manterm la cLmdad. 
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ESQliEMAS 

Los diagrainas y planos de corno se halla construido el equipo didktico 

“Si mulador Logico Programable”, se encuentran detailados 4 respaldados en el 

CD-ROM “TESIS”, bajo 10s siguientes archivoc; 

Lamina N . - l :  Vista frontal de la Unidad Central de Control y Maquetas 

Funcionales. 

ILainina N.-2: Diagraina de conexiones de !a Uiiidad Central de Control, 

primera parte. 

Lamina N.-3: Diagrama de Conexiones de la Unidad Central de Control, 

segunda parte. 

Lamina N . 4 :  Alimentador Principal de ia LJnidad Central de Control. 

Lamina N.-5: El micro P.L.C. S7-200, CPU-2 12. 

Lamina N.-6: Diagrania de conexiones de \a Maqueta N . - l ,  ( M01or 

Tri l’ksico ). 

Lamina N.-7: Diagramas de Sensores y Transductores de la Maqucta N.-1 

Lamina N . 4 :  Diagrama de conexiones de la Ivtaqueta N.-2 ( Ivlotores dc 

Paws). 

I,aininaN.-9: Diagraina de conexiones de la hlaqueta N.-3, ( Serniforci). 
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MAQUETA N o -  3: SEMAFORO 

I 

UNIDAD CENTRAL I 



MAQUETA N,-  21 MOTORES DE PASOS 

V I S T A  FRONTAL 

I CONTROL 

LAMINA N, - l  

MAQUETA N,-  1: MOTOR TRIFASICO 
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