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INTRODUCCION

1. INTRODUCCION

Este manual recoge una coleccion de cinco practicas desarrolladas mediante el modelo
de autdmata Siemens S7-200 con CPU 214 que pretenden simular el funcionamiento de
pequefios automatismos reales. Todas ellas son de aplicacion directa en el aula,
pudiéndose utilizar en cualquiera de los mddulos donde deba impartirse un curso basico
sobre autdmatas programables.

Su elaboracion se desarrolld a través de un Grupo de Trabajo formado por seis
profesores del departamento de Electricidad, pertenecientes al 1.E.S. “La Merced” de
Valladolid, que disefiaron los contenidos presentados durante los meses de Enero a
Marzo de 2001.

L os objetivos propuestos fueron:

a) Estudio de la familia de automatas Siemens S7-200 y la programacion en
STEP7/MicroWin.

b) Anaélisis del funcionamiento de diversos modelos de sensores, captadores y
actuadores comerciales tanto eléctricos como electroneumaticos.

c) Creacidn de documentacién técnica correspondiente a posibles practicas sobre
automatizacién de casos reales.

Las précticas se desarrollan con la siguiente estructura:

» Descripcion del automatismo propuesto:
Breve descripcién del funcionamiento de la practica propuesta.

» Grafcet del proyecto:
Descripcion grafica de las especificaciones desarrolladas por el automatismo.

* Programacion en esquema de contactos:
Programacién del autdmata segin esquema de contactos (KOP) mediante
SETP7/MicroWin.

» Conexionado entradas, salidas y cableado de actuadores:
Planos del cableado de actuadores y captadores correspondientes y conexiones de
entradas y salidas del autdmata.
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Se incluye unaintroduccion general sobre las caracteristicas particulares de esta familia
de automatas que la diferencian de otros modelos comerciales, de las operaciones en
lenguaje KOP empleadas y sobre |os captadores y actuadores utilizados.

Los montajes, como ilustran las fotografias, estdn elaborados empleando pequefio
material eléctrico existente en el Departamento: tableros, cables, contactores,
portalamparas, relés térmicos, etc; adaptados en lo posible al tipo de proyecto que se
pretendia realizar.

El manual se completa con los programas elaborados para cada préctica mediante
software SETP7/MicrowWin de Siemens tanto en formato papel como en soporte
informatico de forma que puedan simularse y comprobar su funcionamiento con el
autémata indicado.

Todos los programas gque deben introducirse al automata y que figuran en el manual, se
realizaron mediante Step7-MicroWin. Se ha elegido la programacion en lenguaje de
contactos (KOP) debido a la semejanza con los esquemas de relés utilizados en los
automatismos eléctricos de logica cableada.

Las fotografias e ilustraciones que se presentan, fueron realizadas por los autores de este
manual durante la elaboracion de las practicas con los medios disponibles en el I.E.S.
“La Merced” de Valladolid.

Contenido de las carpetas incluidas en el CD ROM

» Carpeta fotografias:
En esta carpeta se encuentran diversas fotografias de los montajes realizados en formato
Corel PHOTO-PAINT.

» Carpeta manual:
Contiene este manual completo, en formato Microsoft Word 2000.

* Carpeta programas:
En esta carpeta se encuentran los programas correspondientes a cada préactica para su
carga directa en la CPU del automata, elaborados mediante software SETP7-MicrowIN
de Siemens. Se ha elegido la programacion en lenguaje de contactos (KOP).
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Requisitos de funcionamiento

Para poder simular el funcionamiento de las practicas disefiadas desde el automata, es
necesario disponer de:

a) Automata programable S7-200 de Siemens.

La préctica 4 requiere ademas disponer del modulo de ampliacion EM 235 con
entradas y salidas analdgicas.

La préctica 5 requiere disponer de dos autdbmatas S7-200, cable y conectores de bus
modelo Siemens para comunicacion.
b) Software de programacion SETP7-MicroWIN de Siemens y cable de conexién a PC

Se utilizo la versién 3.1 bajo Windows que incorpora ayuda on line detallada.

c) PC con procesador 80486 minimo y 8 MB de RAM.

Para la realizacion fisica de cada uno de los automatismos propuestos, es necesario
conectar a las entradas y salidas correspondientes del autdbmata, los actuadores y
captadores indicados en cada préactica.
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2. CONCEPTOS BASICOS SOBRE EL
AUTOMATA UTILIZADO Y SU
PROGRAMACION

» Caracteristicas generales

Las practicas presentadas se realizaron con un automata de la serie S7-200 de Siemens,
el modelo utilizado incluye una CPU 214.

La gama de micro-PLCs S7-200 son pequefios automatas empleados en gran nimero de
aplicaciones industriales como elementos de mando: montacargas, mando de prensas,

alumbrado, cintas transportadoras, aplicaciones con modem, televigilancia...

Ofrecen la posibilidad de ampliacién mediante mddulos entrada/salida lo que permite
ajustar su configuracion a la aplicacion correspondiente.

Los datos técnicos mas importantes de la CPU214 se resumen en la siguiente tabla:

CPU 214 Datos técnicos
Tamario 160 mm x 80 mm x 62 mm
Grado de proteccion IP20
Memoria programa (EEPROM) 4kbytes
Marcasinternas 256
E/Sintegradas 14 DI /10 DQ
Contadores/ Temporizadores 128/128
Potenciémetros analégicos 2
Salidas a impul sos 2
Interrupciones temporizadas 2 (5a255ms)
Interface comunicaciones 1 (RS-485)
Protocol os asistidos PPI, Freeport
E/S maximas (ampliacion) 64Dl /DQ 16AI/16 AQ
Software de programacion STEP 7 Micro/Win

El modelo empleado de CPU-214 corresponde a la referenciac 6ES7 214-1BC01-0XB0
con alimentacion directa a la red de alterna, entradas de continua a 24 V y salidas de
relé.

Se acoplaron dos médulos de ampliacion: EM 222 de 8 salidas de relé y EM 235 de 3
entradas analdgicas Al y 1 salida analdgica AQ.
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Para facilitar su uso por parte de los alumnos, el departamento dispone del modelo
anteriormente descrito y sus dos mddulos de ampliacién, montado sobre un equipo
entrenador Siemens como ilustra lafigura, que incluye:

- 22 entradas digitales a 24 V DC

cableadas a interruptores de
simulacién y hembrillas
- 18 salidas digitales a relé cableadas a
EM 222 EM 235 hembrillas de 2 mm
- 3 entradas analdgicas, una de ellas
cableada a un potenciometro y el
resto a hembrillas de 2 mm.
BRI BT 0% : - 1 salida analogica conectada a

voltimetro y hembrillas.
Entrenador Simatic S7 200 utilizado

Las practicas desarrolladas y las fotografias incluidas corresponden a este modelo de
entrenador con su cableado alos actuadores y captadores correspondientes.

» Software de programacion del PLC

La programacion se realiz6 con STEP-7 Micro/WIN 32, version 3.1 que se ejecuta bajo
Windows y permite programar el PLC, configurar el sistemay supervisar el proceso
durante su ejecucion.

El automata se conecta al ordenador a traveés de un cable conversor de norma RS-485 a
RS-232. Una vez establecida la comunicacion, se utilizo el editor KOP o esquema de
contactos para realizar la programacion que presenta cada practica.
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o Areas de memoria de la CPU

La CPU 214 almacena la informacion en diferentes areas de memoria que tienen
direcciones concretas. Especificando la direccion a la que se quiere acceder se puede
conocer la informacion en ella contenida.

& Para acceder a un bit de un area de memoria se debe indicar la direccion del mismo,
formada por un identificador de area, la direccion del byte y el nimero del bit.

[identificador de area] [direccion del byte] . [direccion del bit]
(Ejemplo: para acceder al segundo bit del primer byte del &rea de entradas debemos indicar: 1 0.1)

& Para acceder a datos de diversas areas en formato byte, palabra o doble palabra, se
debe indicar el identificador de &rea, el tamafio de los datos y la direccion inicial del
valor del byte, de la palabra o de la doble palabra.

[identificador de area] [tamafio][direccién del byte inicial]
(Ejemplo: VW100 accede a la memoria de variables en formato palabra a partir del byte 100)

Las areas de memoria empleadas en estas practicas son:

. Entradas digitales (1): se puede acceder en formato de bit, byte, palabra o doble
pal abra (gjemplos: 10.1; 1B4)

. Salidas digitales (Q): se puede acceder en formato de bit, byte, palabra o doble
pal abra (gjemplos. Q0.1; QB5)

. Variables (V): en esta area se almacenan los resultados intermedios calculados
por las operaciones en el programa. Se puede acceder en formato de bit, byte,
pal abra o doble palabra (gjemplos: V10.2; VW100)

. Marcas (M): son relés internos de control. A su valor se puede acceder en
formato de bit, byte, palabra o doble palabra. (g emplos: M1.1; MD20)

. Mar cas especiales (SM): (gemplo: SM 0.1)

. Temporizadores (T): (gjemplo: T34)

. Contadores (C): (gjemplo: C20)

. Entradas anal6gicas: (Al) son palabras que comienzan siempre en bytes pares.
(AIWO, AIW2, Al\W4)
. Salidas analdgicas (AQ): son palabras que comienzan siempre en bytes pares

(AQWO, AQW?2, AQWA4)
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e Moddulo de ampliacién EM 235

A la CPU 214 empleada, esta acoplado un modulo de ampliacion modelo EM 235, con
3 entradas analdgicas Al y una salida analdgica AQ de 12 bits.

Las entradas analdgicas se configuraron mediante los interruptores DIP incluidos en €l
modulo, para un margen de tension de 0 a 10 V. La salida proporciona una margen de
tension de £ 10 V.

Los datos analogicos aplicados a las entradas se convierten a digital y se almacenan en
unos registros que pueden ser leidos accediendo a la zona de memoria AIW.

En la practica 4 (Termoventilador) hemos simulado el sensor de temperatura del local
mediante un reostato, que proporciona una sefial de tension variable entre 0y 10 V. La
sefial se conectd al PLC a través de la entrada AIW2 'y su valor binario se almaceno en
VW20 (Network 2 en subrutina SBR_0).

Podemos visualizar el valor de la tension de entrada, proporcional a la temperatura,
(préctica 4), mediante el voltimetro conectado a la salida AQWO y comprobar el
correcto funcionamiento del reostato (Network 1 en subrutina SBR_0).

e« Comunicaciones

La CPU S7-214 admite el protocolo de comunicacion denominado PPI (Interface punto
a punto). Es un protocolo maestro/esclavo. La unidad maestra envia peticiones a las
unidades esclavas y estas responden. Los esclavos no inician mensajes, sino que esperan
a que un maestro les envie una peticién o solicite una respuesta.

Dependiendo del dato almacenado en dos bits de marcas especiales SM30.0 y SM30.1
el PLC puede actuar como maestro o como esclavo.

Valor hits 00: modo PPl / esclavo
Valor bits 10: modo PPl / maestro

Una vez habilitado el modo maestro PPI, la comunicacion se establece por la unidad
maestra haciendo uso de instrucciones NETR (leer de lared) y NETW (escribir en lared)
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Conectoresdered

El Interface de comunicacion incorporado en la CPU-214 es compatible con el estandar
RS-485. Siemens ofrece un conector de bus que a través de un cable de par trenzado y
apantallado permite conectar facilmente varios dispositivos a una red.

El conector dispone de un interruptor para polarizar y cerrar la red de forma selectiva.
Los conectores extremos deben tener el interruptor en ON (cerrado y polarizado).

Direcciones de la red para cada CPU

Las estaciones de la red que se desea comunicar se identifican mediante un nimero
comprendido entre 2 y 31. Antes de realizar cualquier tipo de programacion, debemos
garantizar que cada una de las CPU tiene la direccion correspondiente de la red.

Para ello cambiaremos en el programa STEP7-MicroWin la direccion que vaya atomar
cada CPU mediante la opcion del mend: Ver / Bloque de sistema / Direccion CPU. La
direccion cambiada debe ser cargada previamente en cada CPU.

Una vez realizado el paso anterior conectaremos las CPU entre si y a actudizar la
comunicacion en el programa mediante la opcién del menu: Ver / Comunicacion,
comprobaremos que reconoce las dos CPU cada una en la direccion fijada.

A partir de ahora pinchando sobre cada una de las CPU, toda programacion se cargara
en esa CPU.

Comunicacion usando NETR y NETW

Para realizar la comunicacion con estas instrucciones es preciso previamente definir 7
bytes de datos que se guardan en memoria de la CPU maestra, donde aparece toda la
informacion relativa a la lectura o escritura que deseamos establecer. La funcion de cada
uno de estos bytes es laindicada en la siguiente tabla:

BYTE CONTENIDO

0 | Define codigos de error y estado de la comunicacion. No hace
Falta programarlo pero s debemos considerarlo.

1 | Direccion de la estaciéon remota
2,3,4,5| Puntero ala zona de datos en la estacién remota que se desea
Acceder (1, Q, M, S, V) paralectura o escritura

6 | Cantidad de bytes alos que voy a acceder (leer o ecribir)
7 a22 | A partir de este byte comienzan aintroducirse los datos con
NETR o acopiar los datos con NETW.

10
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Cada una de las instrucciones NETR o NETW debe tener su tabla de datos asociada
mediante la cual realizar la comunicacion. Esta tabla puede comenzar en cualquier
direccion del buffer de memoria, pero una vez definido el byte de inicio los demés
guedan definidos a continuacion.

CPU 214 CPU 214

Direccion 2 MAESTRO ESCLAVO Direccion 3

RED PP
Ejemplo

Dos CPU-214 conectadas a través de sus puertos 0 de comunicaciones, una como
maestro (estacion 2) y la otra como esclava (estacion 3).

La estacion maestra debe leer el byte de entradas IBO de la esclava y mostrar su
contenido sobre su byte de salidas QBO. La estacion maestra debe escribir su byte de
entrada I1BO en la estacion remota y esta mostrar su contenido sobre su byte de salidas
QBO.

La operacion de lectura esté definida mediante 7 bytes de datos en la estacion maestra a
partir de la direccion VB200. Para la operacion de escritura los 7 bytes de datos que la
definen comienzan en la direccion VB300

Las tablas siguientes muestran detalladamente el contenido de los buffer de lectura 'y
escritura reservados en la memoria de la estacion maestra:

VB200| Cddigos error no definidos zgzgi Codigos erro; no definidos
VB201 3 VB302
VB202 , Puntero al area de datos en

Puntero al area de datos en VB303
VB203 la
VB204 la VB304 tacic ta = &VB101
VB205 Estacion remota = &1B0 vB30s | —oraclon remota =

- VB306| Longi =1

VB206| Longitud de datos = 1 byte Voor OBg':“d de dit;?s_ |Bgyte
VB207| lectura estacidn remota yle a escribir =

TBL para NETR TBL para NETW

11
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A continuacion se presenta el programa que se debe introducir en e PLC maestro
(estacion 2):

Network 1 Habiits las comunicaciones durants sl primer ciclo dé programa
SMO.1 MOV B

— b e eol—3

27N LT SMB30

FILL_M

EN enol—

+0IN OUTE Vw200
41N

FILL_N

EN ENCY ﬁ

N OUT VNGO
o | . NS

MNetwork 2 Cr.rlfulln |2 tabla para lectura @ inicia la W&"ﬂiﬂﬂ
Isu:l.u MOV _B

=4 EN Fho——3|
cp 11 = WVE201
MOV_DW
EN o |
a0y QuTIvDR02
MOV_B
EN enop—4
11 OUTI VE206
METR
EN eran——
wazo0 TBL
o1poRT

Network 3 Muesira por salida de la eelation massins & byie lsido de |8 astackin escdaw
SMD.EI MOW_B

— | EN eno—3)

VHE207N QUTI QRO

Programa del maestro

12
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Feabweorin d CS0JUE K TR0 DaND SE0TILLD & o L GRATICN
SIS ki B
_I : N ¥
Eh YENN
(L
EH E
PACIETEE ¥, i e
W B
EH
1 WEB0E
Wi 8
EM
B0 SE30F
NETW
EH
o S Y THIL
09 |

Programa del maestro (continuacién)
El programa de la CPU esclava (estacion 3) solo configura el byte SMB30 en modo

PPI-esclavo y transfiere a su byte de salidas QBO el contenido del byte de variables
VB101 donde la CPU maestro escribi6 el dato correspondiente.

El programa del esclavo en lenguaje KOP, es el siguiente:

Hebwork 1 Configerastn mada P9 -il&n:mﬂuﬂ:ﬁlﬂﬂhgkm
mil MOV B
]

— EN enof——|

ol LRIT SME0

MW B

EN et

VEMTLIN LRILI™ Lm0

Programa del esclavo

13
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3. OPERACIONESEN LENGUAJE DE
PROGRAMACION KOP EMPLEADAS
(esquema de contactos)

El esquema de contactos (KOP) es un lenguaje de programacién gréafico con
componentes similares a los elementos de un esquema de circuitos eléctrico. Para la
programacion empleamos nemotécnica internacional, asignando laletral alas entradas
del automata y Q alas salidas.

Los elementos basicos que constituyen los programas son:

Contactos: representan interruptores por los que circulan corriente cuando estan
cerrados. Se indican por medio del simbolo:

1 F

» Bobinas: representan los relés que se activan cuando se aplica tension: -( )-

Bloques: representan las funciones que se gecutan cuando la corriente circula por
ellos. (contadores, temporizadores...)

» Segmentos: constituyen circuitos completos. La corriente circula desde la barra de
alimentacién izquierda pasando por los contactos cerrados para excitar
las bobinas o los bloques. Se indican mediante la palabra “Network™ y un
“titulo de la operacion realizada” (Ejemplo: Network 1 Inicio ciclo normal)

Operaciones con contactos (Set / Reset)
= Cuando se ejecutan las operaciones “poner a 1” (S) y “poner a 0” ( R)
—( 5 ) se activa o se desactiva el nimero indicado de salidas (N) a partir del
]

valor dado por el parametro binario (bit).
it
e 0
N

Utilizamos las operaciones Set / Reset con |os siguientes operandos.
marcas, temporizadores y salidas.

14
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Mar cas especiales

El autdbmata S7-200 dispone de marcas especiades (SM) que ofrecen una serie de
funciones de estado y control. Sirven para intercambiar informaciones entre laCPU y €l
programa, pudiéndose utilizar en formato de bits, bytes, palabras o dobles palabras.

En las practicas se han empleado en formato de bits, dos marcas especiales:

SMO0.0: bit de estado que siempre esta activado. Se emplea como entrada de habilitacion
permanente en algunas funciones. (préactica 4, subrutina SBR_0)

SMO0.1: bit de estado que se activa en el primer ciclo. Se utiliza para llamar a una
subrutina de inicializacion. (practica 5, CPU maestra)

Funciones utilizadas

Las funciones caracteristicas de estos modelos de autdmatas utilizadas en las practicas
y representadas por medio de blogues en los esquemas KOP son:

» Temporizador con retardo a la conexion (TON)
Tk La funcion TON cuenta el tiempo a estar activada la

entrada (IN). S € valor actual es mayor o igua a valor de
- IN TON preseleccion (PT) se activa el bit del temporizador.

El valor del temporizador se borra cuando la entrada (IN) se
desactiva. La CPU dispone de temporizadores (TON) con
tres resoluciones.

PT

Para identificar el temporizador se emplea €l identificador T seguido de un numero
comprendido entre 0 y 255. EI nimero del temporizador determina su resolucién; el
valor actual resulta del valor de contgje multiplicado por la base de tiempo.

En la practica 1 empleamos el temporizador T37 en el segmento 4. Este nimero de
temporizador tiene como base de tiempo 100 ms. El valor de contgje 860 equivale a86 s
que es el tiempo total de la secuencia del semaforo.

El bit de contador se utiliza en el segmento 12 de la practica 1, cuando se activa se
reinicia la secuencia semaforica.

El valor actual del contador se emplea en los segmentos 6, 7, 8, 9, 10, 11, 13 en

instrucciones de comparacién (practica 1) para conocer el valor de contaje en cada
instante.

15
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» Contador adelante/atras (CTUD)

oo La funcién CTUD, cuenta hacia delante, cuando se produce un
flanco positivo en la entrada CU. Cuenta hacia atras cuando se
produce un flanco positivo en la entrada de contagje CD.

=4 CL CTUD

o S e valor actual del contador es mayor o igua a valor de
preseleccion PV, se activa el bit de contaje.

El contador se inicializa al activarse la entrada de desactivacion R 0 a gecutarse una
operacion de puesta a cero de dicho contador.

Cuando se inicializa un contador con la operacion Poner a 0, se desactivan tanto el bit
de contaje como el valor actual del contador.

Asociadas a contador hay dos variables:

* Valor actual: es un nimero entero de 16 bits con signo en el que se encuentra el
valor de contaje acumulado

* Bit del contador (Bit C): este bit se activa (se pone a 1) cuando el valor actua del
contador es mayor o igual a valor preseleccionado.

A estas dos variables se puede acceder utilizando la direccion del contador (C + nlimero
de contador). Dependiendo de la operacion utilizada, se accede al bit del contador o al
valor actual. Las operaciones con operandos en formato de bit acceden al bit del
contador, en tanto que las operaciones con operandos en formato de palabra acceden al
valor actual.

Para identificar el contador se emplea el identificador C seguido de un nimero para el
contador comprendido entre 0 y 127. (Ejemplo: C25)

En laPractica 3: “Control de una cinta transportadora para personas” se ha empleado el
contador C1, tipo CTUD, en el segmento 3.

Como entrada de contaje adelante se emplea la sefial 10.3. Como entrada de contaje
atras se emplea la sefial 10.4. El contador se reinicializa al activarse la sefial | 0.0 o
activarse el bit del temporizador T34. Como valor de preseleccion PV se haintroducido
la capacidad total del garaje (5 vehiculos).

16



OPERACIONES EN LENGUAJE DE PROGRAMACION KOP

Empleamos el valor del bit del contador C1 en el segmento 4 y el valor actual en el
segmento 7 formando parte de una instruccion de comparacion.

* Transferir palabra (MOV_W)

EMND

ouT

Transfiere la palabra de entrada (IN) a la palabra de salida
(OUT).

Para que la transferencia tenga lugar, el bit de habilitacion
(EN) debe estar activado.

La practica 4 (termoventilador), en el segmento 1 de la subrutina SBR_0 aplica esta
funcion para leer el valor analégico del canal AIW2 y transferir su valor a la salida
analdgica AQWO. Como sefial de habilitacién se emplea la marca especial SM0.0.

* Convertir formato (DI_R)

END

ouT

DI_R: convierte un entero de 32 hits (IN) con signo, en un
numero real de 32 bits (OUT).

En el programa del termoventilador, utilizamos esta funcién
en la subrutina SBR_0 para convertir el valor almacenado en
VDO en un real que se dmacenaen VD4

VDO es el resultado de la funcion MUL (doble palabra) y VD4 es un operando de la
funcion DIV_R (red).

* Multiplicar y dividir (MUL, DIV_R)

ML
| EH ENDO
= 1M1 ouT
- M7

o R
=1 EN EnG
=1 N1 ouT
=i 7

Multiplicar MUL: multiplica dos enteros (IN1, IN2) de 16
bits (palabras) dando un resultado entero (OUT) de 32 bhits
(doble palabra).

El segmento 3 de la subrutina SBR_O0 (practica 4) multiplica
el valor ailmacenado en VW20 por 10, €l resultado se guarda
en VDO

Dividir reales DIV_R: divide dos nimeros reales (IN1, IN2)
de 32 bits, dando como resultado (OUT) un numero real de
32 bits

El segmento 5 de la subrutina SBR_0 (practica 4) divide el
valor almacenado en VD4 entre 32.000.
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OPERACIONES EN LENGUAJE DE PROGRAMACION KOP

* Llamada a subrutinas
Las funciones SBR O y SBR 1 del programa principa en e egercicio 4
(termoventilador) Ilaman a dichas subrutinas para su ejecucion. El bit de habilitacion es

la marca especial SM0.0

» Lecturayescrituraenlared: (NETR/NETW)

NETR La operacion NETR inicia una comunicacion para leer datos de
-~ b B0 una CPU remota conectada en red a través del puerto indicado en
PORT. (O paranuestra CPU 214)
= THL
= PORT
La operacion NETW inicia una comunicacion para escribir datos
syl en una CPU remota conectada en red a través del puerto indicado
= N ERG =
en PORT.
= THL
= PORT En ambas instrucciones TBL contiene el byte inicia de latabla de

datos localizada en memoria que define la comunicacion.

Con la operacion NETR se pueden leer hasta 16 bytes de informacién de una estacion
remota, en tanto que con la operacibn NETW se pueden escribir 16 bytes de
informacion en una estacion remota.

En el ejercicio 5, la CPU maestra lee de la red a traves de su puerto 0 mediante la
instruccion NETR del segmento 2. El byte VBO es el byte inicial de la tabla que define

la comunicacion.

* Transferenciade bytey doble palabra: (MOV_B , MOV_DW)

P La operacion MOV_B transfiere el byte de entrada (IN) al
- " tnol bytedesalida (OUT).
~ IN ouT = Laoperacion MOV _DW transfiere la palabra doble de entrada
(IN) ala palabra doble de salida (OUT).
MOV DW En ambas instrucciones EN es la entrada (bit) de habilitacion
B BN ENO = para redizar la transferencia. Se emplean en el segmento 1
del gercicio 5.
=y ouT =
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ACTUADORESY CAPTADORES

4. DESCRIPCION DE ACTUADORES Y
CAPTADORES

Se describen los actuadores y captadores empleados en la realizacion de estas practicas
indicando: sus caracteristicas principales, modo de funcionamiento y montaje donde se
emplean.

PULSADORES

Los pulsadores empleados en las practicas son los que se utilizan usualmente en los
cuadros de mando y maniobra. Generalmente tienen dos contactos uno normalmente
abierto (NA) y otro normamente cerrado (NC), que actuan simultaneamente.

En las practicas se utiliza uno solo de los dos contactos, generalmente el contacto
abierto, como se indica en los correspondientes esquemas eléctricos, dejando sin cablear
las bornas correspondientes al contacto que no se emplea.

Cuando en una préctica se utiliza mas de uno; se conectan entre si uno de los extremos
de cada pulsador, junto con el comun de las entradas al autdbmata (+24 V). El otro
extremo se conecta a la respectiva entrada del autdmata como indican los esquemas de
conexionado.

Al programar las entradas en diagrama de contactos (KOP) hay que tener en cuenta que
el PLC leera el mismo estado fisico que tiene el contacto si se programa como contacto
abierto y el contrario si se programa como contacto cerrado.

INTERRUPTORES DE POSICION

En la préactica 2 (Acceso a garaje con contador) empleamos dos interruptores de
posicion o detectores electromecanicos, para conocer cuando la puerta del garaje esta
completamente abierta o cerrada.

El actuador del final de carrera responde al tipo: “palanca con actuacion en una sola
direccion” para el detector del final de carrera superior y al tipo: “palanca con rodillo”
parael final de carrerainferior.

El blogue de contactos auxiliares de los interruptores es INA/INC. Al redizar el

cableado en el circuito de mando y conexionado al autdmata, utilizamos los contactos
normalmente abiertos, indicados en el esquema de la practica 2 por los nimeros 13 -14.
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ACTUADORESY CAPTADORES

FINALES DE CARRERA EN EL CIRCUITO ELECTRONEUMATICO

Los finales de carrera (también llamados microinterruptores) son elementos que se
encargan de enviar una sefial a la valvula distribuidora, cuando de una forma mecanica
han sido accionados.

Para que funcionen es precisa la intervencién de un circuito eléctrico con un relé
intermedio que es el que directamente gobierna la bobina de la electrovalvula.

Son componentes de reducido tamafio, y al tener que ser accionados mecanicamente
deben ser montados en zonas donde un elemento mecanico, como la cabeza del cilindro,
el extremo de carro, etc., puedan activarlos.

Debido a que se encuentran fuera del armario del circuito eléctrico, son elementos
estancos y, a veces, también blindados para soportar golpes fortuitos.

El mando electromagnético de las valvulas neumaticas se instala cuando, por diversas
razones, no pueden montarse las de accionamiento neumatico, por la complejidad de la
solucién neumatica o por razones técnicas de otra indole. El tener que incorporar un
circuito eléctrico es siempre una solucion mas costosa que los montajes puramente
neumaticos.

Empleamos finales de carrera en la practica 3, (Control de una cinta transportadora)
como entradas al PLC 10.5 e 10.6 segun indican en los esquemas de conexion.

RELE TERMICO

Se basa su funcionamiento en la deformaciéon de bimetales bajo el efecto del calor
producido por €l paso de la corriente. Cuando la corriente alcanza un valor superior al
nominal los bimetales se curvan debido al diferente coeficiente de dilatacion de ambos
metal es, provocando el cierre del contacto NA y la aperturadel NC.

El tiempo de desconexidn depende la temperatura ambiente y de la corriente que circula
por el relé. Normalmente vienen equipados por un boton de regulacion que permite
establecer el valor de corriente en el cual se producira el disparo.

Las diferentes préacticas utilizan relés térmicos asociados a los contactores como sefiales

de entrada al autdmata. Se conecta al PLC su contacto auxiliar normalmente cerrado
indicado por los nimeros 95 — 96 como sefial de proteccién.
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ACTUADORESY CAPTADORES

DETECTOR REFLEX

En la préctica 2 (Acceso a garaje con contador) utilizamos un detector reflex modelo
XLU de Telemecanique, para controlar la entrada de un vehiculo al garaje (entrada 10.3
del PLC). EIl detector esta equipado con 3 led: 1 amarillo para el estado de lasalida, 1
rojoy 1 verde para alineamiento.

El emisor y el receptor de luz se hallan instalados en un solo cuerpo, con lo que se
requiere un reflector. Se evalla la interrupcion del rayo de luz reflejado.

La interrupcion del rayo de luz no debe ser compensada por la reflexion directa o difusa
de un objeto. En algunos casos, |0s objetos transparentes, claros o brillantes, pueden
pasar inadvertidos.

Los objetos especulares deben posicionarse de tal forma que el rayo reflgado no sea
devuelto por el propio objeto. En comparacion con los sensores de reflexion directa, los
sensores de retrorreflexion poseen un alcance mayor.

DETECTOR DE BARRERA

Para detectar la salida de un vehiculo se ha colocado un detector de barrera en el interior
del garaje de la practica 2, modelo XUL de Telemecanique (entrada 10.5 del PLC).

En la practica 3 se colocan dos detectores de barrera para determinar la entrada y salida
de personas en la cinta transportadora, conectadas alas entradas 10.3, 10.4 del PLC

Los sensores de barrera constan de dos componentes, emisor y receptor, montados
separadamente, con los cuales pueden obtenerse amplios rangos de deteccion. Para
poder detectar la interrupcion del rayo de luz, debe cubrirse la seccién activa del rayo.
El objeto a detectar s6lo debe permitir una minima penetracion de la luz, pero puede
reflejar cualquier cantidad de luz.

Un fallo del emisor se evalia como “objeto presente”.
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ACTUADORESY CAPTADORES

CONTACTORESY RELES

El contactor es un aparato de mando a distancia, que permite abrir o cerrar
circuitos, ya sea en vacio o0 en carga. Esta constituido por un soporte donde se fijan €l
resto de drganos del contactor, un electroiman formado a su vez por un circuito
magnético y una bobina, los contactos principales, que aseguran el establecimiento y
corte de la corriente principal y finalmente los contactos auxiliares, que pueden ser
normalmente abiertos o normalmente cerrados y que formaran parte del circuito de
mando.

Segln el nimero de vias para el paso de corriente los contactores se designan como
unipolares, bipolares, tripolares, tetrapolares.

El principio de funcionamiento se basa en que al aplicar tension a la bobina se crea un
campo magnético que se cierra a través del ndcleo de chapa magnética. Este flujo da
lugar a un par electromagnético superior al par resistente, debido a los muelles. El par
originado atrae la armadura movil (llamada martillo) con lo que se cierra el circuito
magnético. EI movimiento de esta armadura hace que se accionen los contactos
auxiliaresy principales.

Se emplean contactores en las précticas 2,3, 4 y 5 para la puesta en marcha, control del
sentido de giro y velocidad del motor trifasico utilizado. En los esquemas se denominan
con lasletrasKml, Km2, Kma3...

En las practicas 2, 3 y 5 los contactores disponen de bobinas a 24 V/12 W adaptadas a
las caracteristicas de salida del automata S7-200. El terminal A1 de la bobina recibe
sefial de la salida correspondiente del PLC y el terminal A2 se conecta al comun de las
salidas como indican los esquemas de cada préactica.

Para el disefio del termoventilador en la practica 4, se han utilizado relés auxiliares de
24 V conectados a la salida del autémata. Los contactos de los relés acttan sobre las
bobinas de los contactores que regulan la velocidad del motor y la conexion de las
resistencias.

En el esquema de la practica 4 los relés se denominan con las letras: Km1, Km2, Km3,
Km4, Km5, Km6; conectandose el terminal A2 de sus bobinas a las salidas respectivas

del autdmata y los terminales A1 de todos ellos al comun de las salidas.

La practica 1, emplea 5 relés de 24 V conectados a las salidas Q0.0, Q0.1, QO0.2,
Q0.3,Q0.4y Q0.5 del PLC para el control de las luces del semaforo.
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ACTUADORESY CAPTADORES

CILINDRO NEUMATICO DE DOBLE EFECTO

La barrera que permite el paso a la cinta transportadora en la préctica 3 se acciona
mediante un cilindro neumatico de doble efecto.

Los cilindros de doble efecto realizan esfuerzo activo en los dos sentidos. El disefio de
estos cilindros es similar a de los cilindros de simple efecto. No obstante, los cilindros
de doble efecto no llevan muelle de reposicion y, ademas, las dos conexiones son
utilizadas correspondientemente para la alimentacion y la evacuacion del aire a presion.

Los cilindros de doble efecto ofrecen la ventgja de poder gecutar trabajos en ambos
sentidos. Se trata, por lo tanto, de cilindros sumamente versatiles. La fuerza ejercida
sobre el vastago es algo mayor en el movimiento de avance que en el de retroceso
porque la superficie en el lado del émbolo es méas grande que en el lado del vastago.

Al dar aire a la camara posterior del cilindro y evacuar simultaneamente el aire de la
camara anterior, el vastago del cilindro avanza y cuando se realiza la funcién inversa, el
vastago retrocede.

ELECTROVALVULA 5/2

Para el control y mando del cilindro de doble efecto empleado en la practica 3 se utiliza
una electrovalvula distribuidora tipo 5/2 accionada por electroiman.

Las bobinas de los electroimanes, denominadas en los esquemas como Y1, Y2 se han
conectado a las salidas del autémata Q0.1 y QO0.2. Mediante estas salidas se gobierna el
cilindro que acciona la barrera.

Las valvulas de 5/2 vias tienen cinco conexiones y dos posiciones. Estas valvulas son
utilizadas principalmente como elementos de maniobra para e accionamiento de
cilindros de doble efecto. La valvula de corredera longitudinal es un ejemplo de valvula
de 5/2 vias. En su calidad de elemento de mando, estas valvulas tienen un émbolo de
mando gque se encarga de unir 0 separar los conductos correspondientes efectuando
movimientos longitudinales. En el caso de las valvulas de corredera longitudinal, es
posible aplicar todos los tipos de accionamiento, ya sean manuales, mecanicos,
eléctricos 0o neumaticos. Estos mismos tipos de accionamiento pueden también ser
utilizados para los movimientos de reposicion.
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ACTUADORESY CAPTADORES

Tablas resumen de actuadoresy captador es empleados

Préactica 1: Paso de peatones

Dispositivo Cantidad | Conexion PLC Observaciones
Pulsadores 3 10.010.110.2
Relé 6 Q0.0Q0.1Q0.2 Tension circuito control 24 V. DC
elés Q0.3 Q0.4Q0.5
Lamparas sefializacion 5
Zumbador 1 Sirena ciegos

Préctica 2: Control acceso garaje

Dispositivo Cantidad | Conexion PLC Observaciones
Pulsadores 3 10.010.210.3
Relé térmico 1 10.1
Interruptores de posicion 2 10.410.5
Detectores 2 10.610.7 Reflex y de barrera
Contactores 2 Q0.0Q0.1 Tension circuito control 24 V. DC

Practica 3: Cinta transportadora

Dispositivo Cantidad | Conexion PLC Observaciones
Pulsadores 1 10.1
Relé térmico 1 10.2
Detectores 2 10.310.4 Reflex y de barrera
Finaes de carrera 2 10.510.6 Circuito electroneumatico
Contactores 1 Q0.0
Cilindro doble efecto 1
Vélvula distribuidora 1 Q0.1 Q0.2 Tipo 5/2 por electroimanes

Préactica 4: Termoventilador

Dispositivo Cantidad | Conexion PLC Observaciones
, . .1 Q0.2
Relés 6 882 885 886 Tension circuito control 24 V. DC
Contactores 6
Relé térmico 3 10.010.110.3
Reostato 1 AIW2 Tension variable entre 0 10 V.
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PRACTICA 1

5.1 PASO DE PEATONESREGULADO POR

SEMAFORO

DESCRIPCION DEL AUTOMATISMO

i

R R e
A

HERE

Disponemos de un semaforo, para peatones y vehiculos con el fin de regular el paso entre

ellos.

Ciclo normal

Durante el ciclo normal, el seméforo funciona para dar paso a los vehiculos y a los

peatones mediante sucesivas tempor

cambio de luces de &mbar, rojo y verde para los vehiculos, y de rojo y verde para los

peatones, de tal forma que si esta el semaforo en verde para peatones, proceden a pasar

éstos y no los vehiculos, estando en rojo para ellos y viceversa.
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PRACTICA 1: PASO DE PEATONES REGULADO POR SEMAFORO

Mantenimiento de luces

El automatismo afiade un control del funcionamiento de las luces de forma que permita su
mantenimiento en caso de fundirse cualquiera de ellas. Mediante pulsador podemos
detener € ciclo de funcionamiento normal indicado en el cronograma, pasando a funcionar
todas a las vez pudiendo detectar averias.

Ambar vehiculos

Ademéas el automatismo permite mediante pulsador el cambio a intermitente para
vehiculos, anulandose la secuencia semaférica del ciclo normal. Esto permitird regular el
trafico de forma manual.

El cambio entre los tres modos de funcionamiento se realiza por pulsadores situados en €l
cuadro de control del seméforo.

CUADRO DE
MANDO

w

)
)

SEMAFORO DE
PEATONES g
o
Ny

DE COCHES
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PRACTICA 1: PASO DE PEATONES REGULADO POR SEMAFORO

El cronograma del ciclo normal del seméaforo es el que se indica a continuacion:

Supuesto un tiempo total para el ciclo de 86 segundos, el seméaforo se encuentra:

Entre los segundos 0y 6: dmbar para vehiculos, rojo peatones

Entre los segundos 7 y 12: rojo para vehiculos, rojo para peatones

Entre los segundos 13 y 43: rojo para vehiculos, verde para peatones, sirena ciegos
activada.

Entre los segundos 44 y 49: rojo para vehiculos, verde intermitente para peatones,
sirena ciegos indicando cambio del semaforo.

Entre los segundos 50 y 55: rojo para vehiculos, rojo para peatones

Entre los segundos 56 y 86: verde para vehiculos, rojo para peatones

CRONOGRAMA CICLO SEMAFORICO

Raojo &
wehiculos

i F
Ambar
wehiculos

F 3
Werde
wehiculos

Raojo &
peatones

YVerde #
peatones

L

0z 7= 135 435 q0s  4ah6s 6=

i J
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PRACTICA 1: PASO DE PEATONES REGULADO POR SEMAFORO

GRAFCET DEL PROYECTO

Tomando como base el GRAFCET o Gréafico de Orden Etapa Transicion, se elaborara el

programa del autémata S7-200.

Mediante el GRAFCET podemos observar:

Una Zona de Inicializacion, encargada de activar la etapa O al poner en RUN el
autémata.

Dos Zonas Secuenciales, segun se trate del ciclo normal o no, y donde se llega a la
siguiente etapa siempre que haya ocurrido su transiciébn o condicién asociada,
siguiendo el funcionamiento del automatismo.

Dos Zonas de Acciones, encargada de g ecutar |as acciones asociadas a las etapas con

los diferentes Actuadores o elementos conectados a las salidas.

]

T
i Siciclo luces
Siciclo normal Siciclo ambar
L noeiclo ambar —| noticlo normal _|_nociclo narmal
na ciclo luces no ciclo luces no ciclo ambar
F 3
1 Activar 10 Ambar 11 | Rojo vehiculos
temparizadar vehiculos Ambar vehiculos
: : Verde vehiculos
—I—Temporlzadoractwado ! Rojo peatones
I I b YVerde peatones
' | | Ambar 5 | Rojo i
vehiculos pestones -
—~—Temp=?s +Temp=13s
| | Raja g || “erde peatones
vehiculos Sirena
+ Ternp = 583 + Temp= 435
| | Werde | | Verde peatones vy
wehiculos sirena intermitenta
—|—Temp als
r'y ¥ Rojo
| peatones
~|—Temp ohs
| | FReset
temporizadar
L]
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PRACTICA 1: PASO DE PEATONES REGULADO POR SEMAFORO

PROGRAMACION EN ESQUEMA DE CONTACTOS (KOP)

Una vez elaborado el GRAFCET del automatismo, realizamos la programacion del

automata S7-200 segun esquema de contactos. Su funcionamiento es el que sigue:

* En € inicio del ciclo normal, el pulsador conectado a la entrada del autémata 10.0
inicia la secuencia semafoérica. El ciclo normal tiene una duracion de 86s, a partir del

cual sevuelve ainiciar € ciclo.

» Laluz roja de vehiculos (salida Q0.3) se activaentrelos 7 y 55s.

* La luz &mbar para vehiculos (salida Q0.4) se activa si: e tiempo de ciclo es
menor o igual a 6s

* Laluz verde de vehiculos (salida Q0.5) se enciende entre los segundos 56 y 86s.

* Laluz roja de peatones (salida Q0.0) permanece encendida si el tiempo de ciclo
estd entre 0 y 12s, o bien entre 50 y 86s

* Laluz verde de peatones (salida Q0.2) se activa entre los segundos 13 y 43,
siendo luz verde intermitente entre los 44 y 49s, indicando a los peatones que
rapidamente se pondra en rojo .

» La sefal acustica para ciegos (salida Q0.1) se activaa mismo tiempo que laluz
verde de peatones, con dos sonidos diferentes: entre los segundos 13 y 43s para su

paso normal y entre los 44 y 49s, indicando la finalizacion del paso verde
» La persona que realiza el control del funcionamiento del semaforo, con el pulsador
conectado a la entrada 10.1, activa la secuencia en &mbar intermitente sélo para
vehiculos y con el pulsador conectado en 10.2, se procede a la comprobacion del

funcionamiento de las luces.

Las graficas siguientes muestran el programa en diagrama de contactos:
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PRACTICA 1: PASO DE PEATONES REGULADO POR SEMAFORO

Marbadh 1 b ok eel
Cait # piasicr £ neoacie 8 b snimads | 000 s sciren Man . et

Liks L]
— 5 )
1
(TRl
m )
2
{Cenin_narTul =1

Karca_cicla_sn_smbas B
Wi ek Pl (i1
[ Inicia cicic sn mmbar
Con ol puliidior’ coapcaos i b el 10 1 5 S0 L azic parm
(8] Mo
_‘ = }
1
LU
R )
1
M2
R D
1
Cicie_amibsr LI
gk _amiar LRl
e _ s sl e

ol _ £ bl [ )

¥ - Turcrg rvmdy iaeet
Elpubmdor cospciise § b ol | 5 a0l 10840 e haad del ssmifoen [ ) coempes bacsn

k] LI
_| T i
1
Lt
R
Pl oy 0 _ il nz

Mprrn_cicho mormeal
Huca_cormpeoiar_Loes

e 4 Thsmps e comag chdo B e

W
o]

Lo WO O mci

o un T Kot du BB § @ S O ol 8 ke 3 TE{EET 020 I sstsT saTaltece

b il _Eab_ AT L
Ty ferdvili_Cangod T3z

Control de un semaforo

30




PRACTICA 1: PASO DE PEATONES REGULADO POR SEMAFORO
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PRACTICA 1: PASO DE PEATONES REGULADO POR SEMAFORO

CONEXIONADO ENTRADAS, SALIDASY CABLEADO DE ACTUADORES

Establecido el programa del Automata S7-200, y simulado en nuestro PC, procederemos al
cableado del automatismo, donde los captadores se acoplaran a las entradas del autdmata y

|os actuadores a sus salidas.

En el conexionado, se incorporaran las correspondientes bobinas de relé a 24 V, para poder

conectar €l autdmata a su tension de funcionamiento.

Entradas:
* 10.0,10.1,10.2 estan cableados a cada uno de los contactos NA de los pulsadores P1,

P2, P3 que regulan los modos de funcionamiento del semaforo.

Salidas:
* QO0.0, Q0.1, Q0.2, actuan sobre las bobinas de los relés que controlan el encendido de

las luces para €l paso de peatones.

* QO0.3, Q0.4, Q0.5 acttian sobre las bobinas de los relés que controlan el encendido de

las luces para el paso de vehiculos.

33



nlJJ._: eloy xj ar wim} T ] W] M I |
ALY !

PRACTICA 1: PASO DE PEATONES REGULADO POR SEMAFORO

] | 10
|a

- afnaiE) k3 e | | [
J_ OHilInS FuL 3 GE3UIH Y7531 E_,__I_H.u. ..,H__ 1 [

: ug ') 0 0.-0—O 00— 0
mnﬁ}dﬂ_m QW mm Wm mﬂ nm —.ﬂ m “.—-}JH G auﬂ. ﬂu’ m ﬁ dH 13 Ik
~ 0 022 SPpIES _ _I,_l .HL SEpRJYU]
2 Vi N
bl bl ol s010JyBh BpJaK 20| 713 SH
SOINIUAA JeqUe Ing F1AN 4Y
so(nagyaa efod Zn| 19y £H
saucyead Apiaa zn| F19Y IH
(56B313]'0745012 |ey35 P 1N
sauoead efod zng 93y 0y
ETETGIE € SEANES
R E B seedug) ap upEgoJALD) Zd
ieque o133 |4
_/L}{ 9|13 3p oo 0d
e
5
g
u
Q!
1.
i
d
d




PRACTICA 2: ACCESO A UN GARAJE PARA VEHICULOS CON CONTADOR DE CAPACIDAD

5.2 ACCESO A UN GARAJE PARA VEHICULOS
CON CONTADOR DE CAPACIDAD

DESCRIPCION DEL AUTOMATISMO

Se desea controlar el acceso a un garaje con capacidad maxima de cinco vehiculos en su
interior. El garaje dispone de una sola puerta y dos células que detectan el paso al entrar o
al salir.

Un pulsador de apertura exterior permitird la entrada y otro pulsador de apertura desde el
interior, lasalida.

Cuando un vehiculo desee entrar la puerta de garaje se abrira, siempre que el garaje no se
encuentre completo, permaneciendo completamente abierta un tiempo de 5 s; transcurrido
ese tiempo procedera a cerrarse.

Si un vehiculo es detectado por la célula fotoeléctrica exterior o interior cuando la puerta
se cierra, esta se detiene y después de un tiempo de espera, vuelve a abrirse.

Se incorpora un semaforo de entrada, en rojo siempre que el garaje se encuentre lleno o
desee salir algun vehiculo, verde en el resto de situaciones; ademas de las protecciones

necesarias para el motor del automatismo.

Emplearemos un motor trifasico con inversor de giro para poder abrir y cerrar la puerta,
que a su vez dispone de finales de carrera superior e inferior que controlan su posicion.
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GRAFCET DEL PROYECTO
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PRACTICA 2: ACCESO A UN GARAJE PARA VEHICULOS CON CONTADOR DE CAPACIDAD

PROGRAMACION EN ESQUEMA DE CONTACTOS (KOP)

Una vez elaborado el GRAFCET del automatismo, realizamos la programacion del
autdmata S7-200 segun esquema de contactos (KOP). Su funcionamiento es el siguiente:

» Siempre que se encuentren cerrados el interruptor de paro general 10.1 y el relé térmico
10.0, ademas de haber pulsado la entrada de apertura interior 10.2; la salida Q0.0 se
activard y el motor se pondra en marcha, abriendo la puerta de garaje.

* Siempre que se encuentren cerrados el interruptor de paro general 10.1 y el relé de
proteccion 10.0, ademas de pulsar la entrada de apertura exterior 11.0;, la salida Q0.0
actua y se eleva la puerta siempre que el valor del contador indique que el garaje no
esta lleno.

» El contador C1 incrementara su valor cuando entre algun vehiculo y sea detectado por
la célula fotoeléctrica interior 10.5; se decrementara si procede a salir un vehiculo, y lo
detecte la célula exterior 10.6. El valor méximo del contador es cinco.

e La puerta de garaje permanecerd abierta (activado final de carrera superior 10.4) un
tiempo de 5s, indicado por el temporizador T33, durante el cual el motor parara(salida
Q0.0). Finalizado este tiempo de espera, |a puerta baja, siempre y cuando no se detecte
la presencia de algun vehiculo (salida QO0.1). Posteriormente, el final de carrera
inferior 10.7 sera el que detecte si la puerta se encuentra totalmente cerrada, y el motor
parard (salida de cierre Q0.1).

» Sialguna de las células fotoeléctricas detectan algiin vehiculo mientras la puerta se esta

cerrando, el motor (salida Q0.1) se para, y se activa un temporizador T35 de 5s, antes
de volver a abrirse la puerta.

« La luz roja Q0.3 situada en la entrada estara activa siempre que el garaje esté lleno o
desee salir algun vehiculo.

» Por ultimo, el disparo del relé térmico o la pulsacion del paro de emergencia, detendran
al motor.

Las figuras siguientes muestran el programa en diagrama de contactos:
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CONEXIONADO ENTRADAS, SALIDASY CABLEADO DE ACTUADORES

Establecido el programa del Automata S7-200, procederemos al cableado del automatismo,
donde los captadores se acoplaran a las entradas del automata y los actuadores a sus
salidas.

Disponemos de un motor trifasico de corriente alterna con inversor de giro para cerrar y
abrir la puerta y de dos células fotoeléctricas para la deteccion de los vehiculos interior y

exteriormente.

El movimiento de apertura de la puerta se controla mediante el contactor Kmi, y el

movimiento de cierre por medio del contactor Kmz2.

Los interruptores final de carrera superior e inferior, operardn cuando la puerta esté

completamente abierta o cerrada respectivamente.

De la misma manera, se accionaran los pulsadores de apertura interior y exterior, segln se

haya pulsado desde dentro o fuera del gargje.

43



PRACTICA 2: ACCESO A UN GARAJE PARA VEHICULOS CON CONTADOR DE CAPACIDAD

hﬂu = _ ey LI LLLC ! ] .!shi.a.ﬂ_ .E:__. .
n - o ... — — ..
I||_ Mg 2p sy :_r”__w.n._ Q30H3W ¥ 577 CE T .q..e“w__ _ 0
EI
_ A 08 3
AQC SYOIYS m Z F.._ ff\x
COr FO0 SR TR0 EOD FOT LD 000 _ _W iy
m+>¢moooooo._.o e
| ) _ mmfm_ I
. Aoy
=f=zl= | s 9 & H

eytand ap 3Jdad 10D
ejJand ap ednjdady 0D

YIVHOLRY 1V SYAITYS

SBI1J39130404 SEIMF) 7 (7
0Jtb 3p JOSJ3AUI UDD 03B JoJo) | .




ooyl | V] = — P L) e D T
_ efnaig j o —_ o I v
— _ FR— oty Q343 ¥1 531 _u.._._e,_L....M_H.__..H “ “

() Jopesing o'L)
" o SYOVAING | JON3JX33]3/404 BYMFT L0

m ¥u 4 T SR YR ON T W ol ” .._ﬂ_.._mt——h_.uw._m\\o*o% m.__l_._wu ﬂ.a_
| eANT .ﬂ ® 00 ﬂ. 00 ,ﬂ 3JIBID BJ3JIRI UL '
A | eJnjiade BJJIBI U] %]
JOlJ3}xa BJnjJady-sing 0|

_!r l|; Joagui eanjadysing 70|

exwIg} uonlajosd |'gl

1eJauab oseq ('Q|

. MM AR LAk Akm - mrrrmmT T e

VIVWOLINY TV SYOVYINZ

=19
a1
L}
4
[T}
i
4
£
H
el
by}
il
[ieT]
19
LN
1
(X
(X

PRACTICA 2: ACCESO A UN GARAJE PARA VEHICULOS CON CONTADOR DE CAPACIDAD

YT I N A
o |
] EE b | |
i T 5 3 i G T T 1 L

45




PRACTICA 3: CONTROL DE UNA CINTA TRANSPORTADORA PARA PERSONAS

5.3 CONTROL DE UNA CINTA
TRANSPORTADORA PARA PERSONASMEDIANTE
BARRERA ELECTRONEUMATICA

DESCRIPCION DEL AUTOMATISMO

Una cinta mecanica debe realizar el transporte de personas con un limite en su capacidad,
evitando sobrecargas en el motor que la activa. Para lograr la deteccion de cada una de las
personas que entran y salen, se sitdan dos células fotoeléctricas a la entrada y a la salida de
la cinta respectivamente.

Con este fin, estando la cinta vacia y por tanto, parada, cuando se efectda la entrada de una
persona, el motor se pone en marcha y permanece en dicho estado hasta que vuelve a
quedar vacia.

Se hace actuar una barrera electroneumatica mediante un cilindro de doble efecto, cuando
se supera la capacidad maxima permitida, bloqueando la entrada a la cinta hasta que esta

no se vacia.

Por Gltimo, ademas de las protecciones necesarias para el motor, se incorporard un
interruptor de paro general del sistema.
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>
CUADRO DE
MANDO
CILINDRO Y % 5
PUERTA DE g CELULA DE
SEGURIDAD ENTRADA

CELULA DE
SALIDA

Cinta transportadora para personas con actuadoresy captadores
Cuando la barrera esta bajada, el motor que mueve la cinta continta funcionando hasta que
todas las personas la han abandonado. En ese momento se levanta la barrera para permitir

gue pueda ser nuevamente utilizada.

La cinta solo se pone en marcha si alguna persona entra en €ella, e resto del tiempo
permanecera parada.

El sistema automatizado, empleara los siguiente sensores y actuadores:

Para detectar la entrada y salida de personas en la cinta, emplearemos dos células
fotoeléctricas.

La barrera sera del tipo electroneumatico, accionada mediante cilindro de doble efecto.
El sistema lo completan dos finales de carrera y una valvula distribuidora 5/2

Un motor trifasico accionado a través de un contactor pondra en funcionamiento la cinta

» Como proteccidn del motor emplearemos un relé térmico asociado al contactor.

Un pulsador de emergencia permitird detener el automatismo
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PRACTICA 3: CONTROL DE UNA CINTA TRANSPORTADORA PARA PERSONAS

GRAFCET DEL PROYECTO

Tomando como base el GRAFCET o Gréafico de Orden Etapa Transicion, se elaborara el

programa del automata S7-200.

Mediante el GRAFCET podemos observar tres zonas diferenciadas:

* Una Zona de Inicializacion, encargada de activar la etapa 0 al poner en RUN el
automata.

* UnaZona Secuencial, donde se llega a la siguiente etapa siempre gque haya ocurrido su
transicion o condicion asociada, siguiendo el funcionamiento del automatismo.

» Una Zona de Acciones, encargada de ejecutar las acciones asociadas a las etapas con
los diferentes Actuadores o elementos conectados a las salidas.

]
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PRACTICA 3: CONTROL DE UNA CINTA TRANSPORTADORA PARA PERSONAS

PROGRAMACION EN ESQUEMA DE CONTACTOS (KOP)

Una vez elaborado el GRAFCET del automatismo, realizamos la programacion del
automata S7-200 segun esquema de contactos. Se ha realizado la siguiente asignacion de
entradas y salidas del autémata:

Direccion Nombre

10.0 Pulsador reseteo contador
10.1 Pulsador paro de emergencia
10.2 Relé térmico

10.3 Célula fotoeléctrica de entrada
10.4 Célula fotoeléctrica de salida
10.5 Final de carreracilindro

10.6 Final de carreracilindro
Q0.0 | Bobina contactor motor

Q0.1 | Electrovélvula cerrar barrera
Q0.2 | Electrovélvula abrir barrera

» Si por cualquier causa es necesario parar la Cinta, se realizara a traves del pulsador de

emergencia (entrada 10.1) o el relé térmico 10.2.

* El motor de la Cinta se pondra en funcionamiento cuando la célula de entrada (10.3)

detecte lallegada de alguna persona, mediante un relé activado por la salida QO.0.

» El contaje del nimero de personas sobre la Cinta se lleva a cabo con un contador C1
gue se incrementa cada vez que llega una persona y se decrementa en el caso de salir
una persona (detectada por la célula de salida 10.4), siendo 5 el nUmero maximo de
personas que pueden estar sobre la Cinta. Cuando €l valor de contaje es cero, indica
que la Cinta esta vacia y el motor se para. Ademas, con la entrada 10.0, se resetea el

contador en caso de error.

* Una vez que la Cinta se encuentra llena, actia una barrera electroneumatica, no

dejando entrar a mas personas, mediante la activacion de una electrovalvula (QO0.1).
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* Con €l cilindro completamente expandido (final de carreral0.5), el autdmata espera 9 s

antes de parar e motor, dando tiempo a que la Cinta pueda vaciarse (Temporizador

T34).

» Pasados los 9 s, el motor se para, y € cilindro de doble efecto queda recogido (se activa

la electrovalvula Q0.2 y actua su final de carrera correspondiente 10.6).

Las siguientes figuras muestran el diagrama en esquema de contactos:
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CONEXIONADO ENTRADAS, SALIDASY CABLEADO DE ACTUADORES

Establecido el programa del Automata S7-200, y simulado en nuestro PC, procederemos al
cableado del automatismo, donde los captadores se acoplaran a las entradas del autdmata y

|os actuadores a sus salidas.

Teniendo en cuenta que la alimentacion de nuestro Automata es de 24V c.c,
necesitaremos una bobina de relé a 24V para utilizar la salida del motor, ya que éste se
alimenta a 220V c.a., y los captadores con tension como las células fotoeléctricas, las
elegiremos de tal forma que su tension de trabajo coincida con la tension de entrada al

autémata, es decir, de 24V c.c.

Los captadores o contactos libres de tension que disponemos son los pulsadores de

paro de emergenciay de reseteo, los finales de carrera del cilindro y los contactos de relés.
En los contactos de salida del automata se conectan los actuadores, a través de los
elementos de mando como son los contactores por medio de sus bobinas, utilizando las

salidas a relé.

Las figuras siguientes muestran |os esquemas de conexionado:
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54 TERMOVENTILADOR

DESCRIPCION DEL AUTOMATISMO

Se pretende controlar el funcionamiento de un termoventilador de forma que responda a
las variaciones de temperatura que se produzcan en el local donde se instale.

El autémata controlara el funcionamiento de un ventilador accionado mediante motor
trifasico de dos velocidades (conexién Dahlander) y el de una resistencia trifasica de
caldeo. Las condiciones de funcionamiento seran:

Cuando la temperatura sea inferior a 18°, el ventilador girara a 3.000 rpm (velocidad
rapida) y las resistencias suministrardn su potencia calorifica maxima.

e A partir de los 18 ° y hasta 21°, le ventilador debe girar a 1.500 rpm (velocidad
lenta) y las resistencias suministrar menos calor.

Entre 22° y 26°, el ventilador continuara en velocidad lenta pero las resistencias
dejaran de funcionar.
A partir de 26°, el solo funcionaré el ventilador, girando a su velocidad mayor.

La tabla siguiente resume los cuatro posibles modos de funcionamiento del

automatismo:
Funcionamiento Modo 1 Modo 2 Modo 3 Modo 4
Temperatura <18° 18° - 21° 22° - 26° > 26°
Accionamiento Velocidad Velocidad Velocidad Velocidad
ventilador rapida lenta lenta rapida
Resistencias caldeo | Mucho calor Poco calor | No funcionan | No funcionan
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- El funcionamiento del ventilador se ha simulado mediante un motor Dahlander

construido con un solo devanado trifasico, pero conectado interiormente de tal forma
que segun se conecten los bornes exteriores a la red, el motor tenga un nimero de polos
u otro distinto, siempre doble el uno del otro. Por tanto tendra dos velocidades de
rotacion, una doble de la otra.

La conexion de sus devanados, se realiza en triangulo para la velocidad menor y en
doble estrella para la mayor.

Para el arrangue a la velocidad menor no hay mas que aplicar tension de la red a los
bornes U1, V1, W1 de la placa de conexiones; por estar ya realizada la conexion
triangulo entre sus tres fases en el interior del motor. Por el contrario, para la velocidad
mayor, se deben realizar dos operaciones: primero hay que cortocircuitar los bornes U1,
V1, W1y a continuacion, aplicar la tensiéon de red a los bornes U2, V2 y W2 en su
placa de conexiones.

- El funcionamiento de las resistencias de caldeo se ha ssmulado mediante tres

lamparas incandescentes conectada en triangulo o en estrella. La intensidad luminosa
para cada conexion refleja el grado de calor emitido por las resistencias.

- Para simular el funcionamiento del termostato, detector de la temperatura del

local, se utilizd un reostato con salida variable entre 0 y 10 V conectado a través del
modulo analdgico de nuestro automata.

La correspondencia entre temperatura del local y tension de salida del reostato es la
indicada en latabla siguiente:

Temperatura (®) | O 18 21 22 26 27
Tension (V) 0 3 6 6,1 8 8,1

Aprovechando los recursos existentes en el Instituto, hemos empleado relés auxiliares
de 12 V conectados, mediante resistencias en serie, a las salidas de relé del autémata.
Los relés auxiliares alimentan las bobinas de los contactores que accionan el motor y las
de los contactores estrella / triangulo de las lamparas.
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Las fotografias siguientes muestran diversos aspectos del montaje real del automatismo:

Simulacion resistencias de caldeo

Montaje completo, simulacidn de un termoventilador
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GRAFCET DEL PROYECTO

SUBRUTINA LECTURA AMALOGICA

PROGRAMA PRINGIPAL 1
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PROGRAMACION EN ESQUEMA DE CONTACTOS (KOP)
El programa consta de:

* Unprograma principal que efectda llamadas a las dos subrutinas empleadas (SBR_0
y SBR_1).

e Subrutina SBR_0: lectura del valor analdgico de temperatura

*  Subrutina SBR_1: control del ventilador y resistencias de caldeo

La subrutina SBR_0O se encarga de gestionar la lectura y escalado del valor analdgico de
la tension de entrada procedente del reostato, conectado en la entrada analdgica AIW?2
correspondiente al médulo de ampliacion EM235 empleado.

El valor leido en AIW2 se transfiere a la variable VW20 en formato palabra (16 bits).
El rango de valores interno de VW20 varia entre —32768 a 32768.

Para escalar el valor almacenado en esa variable, multiplicaremos por nuestro fondo de
escala: 10 V (instruccion MUL) dividiendo el resultado entre 32.000 (instruccion
DIV_R). Enlavariable VD8 se encuentra el nimero real de tensién medido.

La subrutina SBR_1 compara el valor almacenado en la variable VD8 con las consignas
establecidas de tension (instrucciones de comparacion de nimeros reales) para activar

en cada segmento |os posibles modos de funcionamiento del termoventilador.

Se harealizado la siguiente asignacion de entradas y salidas del automata:

Direccion Nombre
10.0 Térmico contactor KM1
10.1 Térmico contactor KM2
10.2 Térmico contactor KM3
10.3 Pulsador de paro generd

Q0.0 |KML1: Alimentacion, velocidad rapida
Q0.1 |KM2: velocidad lenta

Q0.2 |KMa3: velocidad rapida

Q0.4 | KMA4: alimentacién resistencias

Q0.5 |KM5: mucho calor

Q0.6 |KM®6: poco calor
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El programa principal desarrollado en esquema de contactos (KOP) es el siguiente

Pt 1 AOIRAT BBNTENAS [ ES aralifgiea v uncion amians terressenid o
S SOR_0
: EN
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Programa principal

Lasiguiente figura muestra la subrutina de tratamiento del valor analégico de entrada:
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Subrutina SBR_0
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Las figuras siguientes muestran |a subrutina para control de la velocidad del motor y del
modo de conexion de las resistencias de caldeo:
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CONEXIONADO ENTRADAS, SALIDASY CABLEADO DE ACTUADORES

Establecido el programa del Autémata S7-200, procederemos al cableado del
automatismo, donde los captadores se acoplaran a las entradas del automata y los

actuadores a sus salidas.

Entradas
* 10.0,10.1, 10.2 se cablean a los contactos normalmente cerrados (96) de los relés

térmicos asociados alos contactores Kml, Km2y Km4.

* 10.3 secableaaun contacto NC del pulsador de paro general (terminal 22)

* AIW2 secableaalosterminales del reostato con salidaentreOy 10 V.

Salidas

* QO0.0, Q01, QO2 estan cableados a relés auxiliares cuyos contactos NA, a través de
la fuente auxiliar, alimentan las bobinas de los contactores que regulan la velocidad
del motor.

* Q0.4, Q0.5, Q0.6 estan cableados a relés auxiliares cuyos contactos NA, a través de

la fuente auxiliar, alimentan las bobinas de los contactores que regulan la intensidad

luminosa de las bombillas (estrella / triangulo).
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55 COMUNICACION ENTRE DOS PROCESOS
AUTOMATIZADOS
(SEMAFORO Y PUERTA DE UN GARAJE)

P S7.a0 CFLI B CFL 57200
Esmcain Exincan 3 Ewliroun 4
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DESCRIPCION DEL AUTOMATISMO

Mediante un PLC esclavo (acceso a un garaje) deseamos controlar el ciclo de un
semaforo regulado por otro PLC, que acta como maestro. Ambos autoOmatas se
encuentran conectados a traves de sus puertos de comunicaciones.

El autdémata maestro controla el ciclo de un seméaforo para paso de peatones situado
antes de la puerta de un garaje para vehiculos. El programa que regula el ciclo
semafdrico es el que se describié en la practica 1 (Paso de peatones regulado por
seméforo).

El automata esclavo controla el acceso a un garaje para vehiculos, como se describio6 en
la préctica 2 (Acceso a un garaje para vehiculos con contador de capacidad).

Ademas el PLC maestro envia continuamente peticiones de lectura a través de su
interface de comunicaciones al PLC esclavo, controlando continuamente si algdn
vehiculo dentro del garaje desea salir.

Ante la salida de un vehiculo del garaje, el PLC maestro responde iniciando nuevamente
la secuencia semaforica; de forma que el seméaforo cambie inmediatamente a “rojo
vehiculos — verde peatones” y el turismo que desea salir del garagje pueda hacerlo sin
peligro.

El seméaforo continuara ejecutando su ciclo normal hasta que un nuevo turismo desee
salir del garaje volviéndose a repetir el proceso.
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GRAFCET DEL PROYECTO

PROCGRAMA PRIFICIPAL MAESTRO
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PROGRAMACION EN ESQUEMA DE CONTACTOS (KOP)

Las paginas siguientes muestran el programa en esguema de contactos. Se emplean
técnicas de programacion estructurada haciendo uso de las subrutinas.

El programa de la estacion maestra consta de:

* Un programa principal donde se configura la tabla de datos para la recepcion, y se
inicia la operacion de lectura de la estacion esclava.

* Una subrutina (SBR_0) que ejecuta el ciclo normal del semaforo y comprueba si
algun vehiculo desea salir del garaje. Esta subrutina se llama desde el programa
principal.

La estacion maestra serd la 2 y la estacion esclava la 3. La tabla de datos para la
recepcidn definida en el programa principal de la estacion maestra es la siguiente:

BYTE CONTENIDO
VB0 Cadigos error
VB1 3
VB2,VB3,VB4,VB5| &VB102
VB6 1
VB7 Dato leido

Lasubrutina SBR_0 de la estacion maestra solo se diferencia del programa descrito en la
practica 1, por el ultimo segmento (Network 14). Cuando V7.0 esta activado es porque
algin vehiculo desea salir del garaje, pues su valor es el dato leido en la direccion
&VB102 del autdmata esclavo. En este caso se resetea el temporizador T37 que
controla el tiempo de ciclo del seméaforo, volviendo a reiniciarse la secuencia.

El programa de la estacion esclava es igual al descrito en la practica 2, excepto por el
altimo segmento (Network 14). Cuando se activa el pulsador de salida es porque un
vehiculo desea salir del garaje, en ese momento se activa la variable del buffer de
memoria V102.0 indicandolo. El valor de esta variable es leido por la estacion maestro
para controlar el cambio del seméaforo situado antes del garaje.

Nuestro programa de comunicaciones lee el byte VB102 de la estacion esclava y guarda
su contenido en €l byte VB7 de la estacion maestra. Si el bit 7.0 vale 1, el seméforo se

reinicia, en caso contrario continda su ciclo normal.

El programa principal de la estacion maestra se muestra en la siguiente figura:
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Metwork 1 Habilita las comsnicecones dwrante al pimes Sdo del programa
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Network 2 Inicia la operaciin de lectura y spacula el cclo normal ded seméaforo
Les el dato contenkda en ka variable WB102 da la CPLU esclava
Se pjecuta &l coio normal del semators

SM0.0 MNETH
— | EN enol—)
van{ e
01 PORT
SER 0
EN

Programa principal, estacion maestra.

La subrutina SBR_O de la estacion maestra que controla la secuencia semaférica es la

siguiente:
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CONEXIONADO ENTRADAS, SALIDASY CABLEADO DE ACTUADORES

Hemos utilizado los montajes disefiados en las précticas 1 y 2 correspondientes al Paso
de Peatones Regulado por Seméaforo y Control de Acceso a un Garaje.

Los autdmatas estan interconectados a través de sus puertos de comunicacion mediante
un conector Siemens modelo 6ES7 972-0BB10-0XA0. Este modelo dispone de
conector de bus y conector de interface de programacion. Al ser los dos autdmatas
extremos de red, en ambos €l interruptor se dispone en posicion cerrado (ON).

Las siguientes fotografias presentan detalles del montaje efectuado.

PLC control semaforo

Detalle del conector Siemens
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6. IMAGENES DE LAS PRACTICAS
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Practica 1: Control de un seméaforo
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Practlca 1: detalle conexmnado reles y automata

Préctica 2: Control de acceso a un garaje
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Préactica 3: Control electroneumatico de una cinta transportadora
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Practica 4: Simulacién de un termoventilador

alm
¥

J g J
& gt m‘_‘

wrsriTrrn __“-‘_ T

83



