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INTRODUCCION

En un mercado global cada vez mas exigente, una de las piezas claves que distingue y otorga
competitividad a la industria moderna es la incorporacidon de procesos productivos que
incluyan tecnologias de punta. Es asi como la automatizacion se convierte en pieza
fundamental para la optimizacion de los procesos y la utilizacion de recursos, incrementando
las utilidades de las empresas. La capacitacidn en ésta drea es una accidn estratégica para el
crecimiento y desarrollo profesional de los alumnos. Siendo el Unico camino para lograr una
mayor competitividad. Para lo cual es importante contar con las herramientas y equipos
necesarios para apoyar al estudiante a que comprenda la teoria y refuerce estos conceptos
con la practica.

Por otra parte en el campo del control automatico, desarrollos recientes basados en software
en el area de herramientas de prototipo rapido han dado lugar a un nuevo paradigma en el
desarrollo de sistemas de control. En el sector industrial, estas herramientas han permitido a
los desarrolladores un rapido y fécil disefio, simulacion e implementacién compleja en
tiempo real de sistemas de control. Asi esta tecnologia puede ser explotada para realizar
mejoras en sistemas de control educacionales.

El trabajo de graduacion esta enfocado en dos areas, como lo son el automatismo industrial y
el control automatico. El automatismo industrial es es el uso de sistemas o elementos
computarizados y electromecanicos para controlar maquinarias y/o procesos industriales
sustituyendo a operadores humanos; en cambio, el control automatico busca cambiar el
comportamiento del sistema a controlar (es decir, su salida) mediante la manipulacién de las
magnitudes de entrada.

En el drea de automatismo industrial se realizo un médulo de entrenamiento con el S7-200
CPU 224 XP, con el cual los alumnos puedan realizar diversas practicas, ya que dispone de
teclado, display y demas periféricos necesarios para aplicar los conocimientos sobre
funciones basicas (contadores, timer y manipulacién de registros), Funciones de rango medio
(aritméticas, légicas y de control de flujo) y funciones intermedio-avanzadas (manipulacion
de bits, subrutinas e interrupciones), para lo cual se realizaron nueve guias de laboratorio
gue servirdn como una referencia para el alumno.

Ademas se cred un manual sobre el programa SCADA WinLog @) (SCADA, acrénimo de
Supervisory Control And Data Acquisition), enfatizando en el uso de las diferentes
herramientas de desarrollo con las que cuenta WinLog para realizar un pequefio sistema
SCADA. En este apartado se da un ejemplo de un pequeno sistema SCADA con fines
didacticos en el que se simula un proceso industrial referido a la operacién de una mini
central hidroeléctrica, el cual es monitoreado con el programa WinLog utilizando el S7-200
como controlador automatico del proceso.
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Se realizo ademds una pequeiia introduccién a los buses de campo, y se dan las
especificaciones y el disefio de una red AS-i que utiliza el S7-200 como maestro y como parte
de uno de sus esclavos se encuentra el LOGO! 24RC formando una comunicacién entre
ambos MASTER-SLAVE.

En el drea de control automatico se realizo un sistema de prototipado rdpido, utilizando una
tarjeta de Procesamiento Digital de Sefial (ezDSPF2812), una tarjeta de adecuacién de
sefiales y el modulo FeedBack 150F. Con este equipo, la velocidad y la posicidn del motor
eléctrico estan controladas por la tarjeta DSP, y el sistema de control completo es
programado graficamente con el software MATLAB Simulink. Una interfaz grafica de usuario
se utiliza para proporcionar una interaccion en tiempo real entre el estudiante y el sistema,
incluyendo la seleccién de velocidad y posicién, registro de datos y visualizacion. Se hizo una
guia para la realizacién de un control PID de velocidad y posicién utilizando este sistema.

(1): Disponible en http://www.sielcosistemi.com/en/download/public/winlog_lite.html
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OBJETIVOS

GENERAL

Mejorar el equipamiento de los laboratorios de control automatico y automatismo
industrial en la Escuela de Ingenieria Eléctrica, para reducir la brecha entre la teoria 'y
la practica, empleando software y hardware para el rapido y facil disefio, simulacién e

implementacidon compleja en tiempo real, de sistemas de automatizacién y control.

ESPECIFICOS

Elaborar el médulo de entrenamiento para el S7-200 y sus respectivas guias de

laboratorio a implementarse en la Escuela de Ingenieria Eléctrica.

Crear un manual del programa WinlLog, para que los alumnos puedan realizar

pequenos sistemas SCADA.

Proporcionar los conocimientos basicos en buses de campo, y especificamente de la

red AS-i para que en un futuro se pueda contar con médulos de practica en esta area.

Elaborar la estacién de trabajo de prototipo rdpido para sistemas de control

automatico con su respectivo manual.

Implementar como ejemplo de aplicacion el control PID de velocidad y posicién de un

motor DC utilizando la estacion de trabajo de prototipo rapido.
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JUSTIFICACION

Los conocimientos sobre PLC’s se estudian en la materia de automatismo industrial que
actualmente se imparte en la Escuela de Ingenieria Eléctrica; los alumnos, para realizar sus
practicas y trabajos, se hacen valer de software de simulacién como lo es PC_SIMU u otros,
debido a que actualmente en la escuela de ingenieria eléctrica no se cuenta con un médulo
de practicas con PLC, lo que hace muy necesario proveer a la escuela de ingenieria eléctrica
de un mdédulo de entrenamiento en base al S7-200, el cual es uno de los PLC méas comunes en
el campo industrial y con el cual se pueden poner en practica todas las funciones con las que

cuentan los PLC.

Los tipicos equipos de laboratorio de sistemas de control automatico son inflexibles, costosos
y ademas las prdcticas de laboratorio son excesivamente laboriosas. Estos inconvenientes
son abordados con el sistema propuesto, la estacién de trabajo ofrece un entrenador de
sistemas de control flexible, de bajo costo que es capaz de soportar una variedad de
demostraciones y actividades experimentales fomentando al mismo tiempo Ia
experimentaciéon estudiantil y haciendo hincapié en los aspectos practicos del disefo,
simulacién e implementacidn en tiempo real de sistemas de control. A menudo los cursos
tipicos de sistemas de control se centran en la teoria con poco énfasis en la aplicacién y la
practica. Herramientas de prototipo rapido proporcionan una transicién sin problemas de
sistemas de disefio a implementacion, y por lo tanto puede ser empleada para reducir la

brecha entre la teoria y la practica en nuestro curso de sistema de control.
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CAPITULO 1

PRACTICAS AUTOMATISMO
CON EL PLC $7-200



CAPITULO 1.
PRACTICAS DE AUTOMATISMO CON EL PLC S7-200

Mediante las practicas planteadas a continuacion se pretende que el estudiante, al
resolverlas, vaya adquiriendo conocimientos y habilidades que le permitan resolver
situaciones y problemas de disefio y montaje con los que puede encontrarse un ingeniero
en el ambiente industrial o laboral, comenzando con ejercicios sencillos y aumentando
gradualmente el nivel de dificultad.

Las prdcticas planteadas en la guia tratan de representar situaciones cotidianas para asi
observar el gran rango de aplicaciones que tiene la tecnologia de la automatizacién en
nuestra vida.

La implementacién de los ejercicios de aplicacién propuestos en cada practica, mediante
el uso de los mdédulos para PLC construidos, ofrece una gran garantia de que al haber
realizado todas las practicas se hayan adquirido buenas bases sobre el tema, las cuales
seran muy Uutiles a la hora de hacer frente a los diversos problemas y situaciones que
conlleva el ambito de la automatizacion industrial.



1.1 PRACTICAS DE FUNCIONES BASICAS

1.1.1 CONTROL DOMOTICO DE VIVIENDA FAMILIAR
Objetivos:

» Estudiar y utilizar localidades de memoria en el PLC como lo son las marcas (Mx.x)
y las variables (Vx.x) que son considerados registros Holding, los cuales no afectan
las entradas ni las salidas pero pueden ser utilizadas en cualquier operacion
interna del PLC.

» Comprender la forma en que el PLC trata las entradas y salidas, aplicando los
conceptos de registros de entrada/salida individual y de grupo.

Materiales a utilizar:
» 1PC
» 1 Cable PC/PPI
» 157-200
» 1 maqueta simuladora para domética
» 24 cables de conexion

Planteamiento:
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Fig. 1.1. Esquema de la vivienda



Se debe gestionar el uso de dispositivos de una vivienda usando el S7-200 con el fin de
reducir el gasto de energia eléctrica, proporcionar seguridad y comodidad a la misma. La
vivienda cuenta con pulsadores haciendo la vez de interruptores colocados en los sitios
mostrados en el esquema. Se tienen 14 luces, tres ventanas que cuentan con persianas
que puede cerrarse o abrirse automaticamente las cuales tiene sensores que indican
persianas abiertas 6 persianas cerradas. Se dispone de un portén en el garaje que es
automatico el cual al igual que las ventanas cuenta con sus respectivos sensores de portdn
abierto y portdn cerrado; Ademas la casa cuenta con alarma.

Los dispositivos sensores de la vivienda estdn conectados a un bus de datos de 6 lineas, en
las primeras 5 lineas se envia el numero del sensor que se activo en determinado
momento, para los pulsadores solo se utilizan estas lineas, pero para los interruptores
final de carrera como lo son los sensores de ventanas abiertas o cerradas se utiliza la
ultima linea que indica el estado en que se encuentra el interruptor; este dato llega
directamente a las entradas del PLC para ser tratado. Los actuadores de la vivienda
funcionan de la siguiente manera, todos estan conectados a un bus de datos de 6 lineas,
en las primeras 5 se envia el numero de dispositivo que se desea activar y en la ultima
linea la accién que se quiere hacer (encender/1 o apagar/0). Si se desea mas informacién
sobre este simulador revisar el capitulo 2 que trata sobre la construccion del entrenador.

El automatismo funciona de la siguiente manera, al presionar algin pulsador una tan sola
vez se enciende la luz respectiva y al presionarlo nuevamente se debe de apagar; por
ejemplo, si se presiona P1 se debe encender L1. El portdn se abre presionando P8 por
fuera 6 P7 por dentro, de igual manera si se presiona P8 6 P7 nuevamente el portdn debe
cerrarse. Con el portdn abierto L7 estad siempre apagada 6 si estd encendida se apaga al
abrir el portdn y se vuelve a encender al momento de dar la orden para cerrarlo solo si
esta orden fue hecha con el pulsador P7. Las persianas se abren 6 cierran con P12, P13 6
P14 para la sala, dormitorio 1 y dormitorio 2 respectivamente; con las persianas abiertas
no se puede encender L1, L4 6 L5 segln sea el caso, 6 si cualquiera estd encendida se
apaga al abrir las persianas y se vuelve a encender al momento de dar la orden para
cerrarlas.



Actuadores Sensores

Dispositivo Cadigo | Dispositivo Cddigo

Q0.5 Q0.4 Q0.3 Q0.2 Q0.1 Q0.0 10.5 10.4 10.3 10.2 10.1 10.0
L1 0/1 0 0 0 0 1 P1 0 0 0 0 0 1
L2 0/1 0 0 0 1 0 P2 0 0 0 0 1 0
L3 0/1 0 0 0 1 1 P3 0 0 0 0 1 1
L4 0/1 0 0 1 0 0 | P4 0 0 0 1 0 0
LS 0/1 0 0 1 0 1 | P5 0 0 0 1 0 1
L6 0/1 0 0 1 1 0 | P6 0 0 0 1 1 0
L7 o1 o | o 1|1 1/ P7 0o/ 0|0 | 1|11
L8 0/1 0 1 0 0 0 P8 0 0 1 0 0 0
L9 0/1 0 1 0 0 1 P9 0 0 1 0 0 1
L10 0/1 0 1 0 1 0 P10 0 0 1 0 1 0
ALARMA 0/1 0 1 0 1 1 P11 0 0 1 0 1 1
VS_UP 0/1 0 1 1 0 0 P12 0 0 1 1 0 0
VS_DOWN 0/1 0 1 1 0 1 P13 0 0 1 1 0 1
VD1_UP 0/1 0 1 1 1 0 P14 0 0 1 1 1 0
VD1_DOWN | 0/1 0 1 1 1 1 Pta_Close 0/1 0 1 1 1 1
VvD2_UP 0/1 1 0 0 0 0 VS_Close 0/1 1 0 0 0 0
VD2_DOWN | 0/1 1 0 0 0 1 Vs_Open 0/1 1 0 0 0 1
P_UP 0/1 1 0 0 1 0 VD1_close 0/1 1 0 0 1 0
P_DOWN 0/1 1 0 0 1 1 VD1_Open 0/1 1 0 0 1 1
AL_ON 0/1 1 0 1 0 0 VD2_Close 0/1 1 0 1 0 0
L11YL12 0/1 1 0 1 0 1 VD2_Open 0/1 1 0 1 0 1
VALVULAS 0/1 1 0 1 1 0 P_Close 0/1 1 0 1 1 0
ASPERSOR 0/1 1 0 1 1 1 P_Open 0/1 1 0 1 1 1

Tabla 1.1. Cédigos para los actuadores y sensores en el simulador

Desarrollo:

A continuacién se presentan algunos de los esquemas Grafcet a los cuales debe responder
el automatismo, los Grafcet que hagan falta son una variante de los aqui presentados. Se
debe de recalcar que los esquemas no son una concepcién de programas independientes,
si no que, forman un solo Grafcet que no fue colocado en su conjunto por ser muy grande,
y ademads la manera en que se presentan a continuacion es mas diddctica. A continuacion
se empieza mostrando el grafcet de macro etapas:

‘ ‘ Abrir/ ‘ Abrir/
Cerrar Cerrar
Encender/ Encender/ Encender/ Encender/ Encender/
H i : H tana d tana del
1 |{{ Apagar L1 3 Apagar L3 5 Apagar L5 7 Apagar L7 9 Apagar L9 12 ngaalga e 14 \ég?ni?oariog
Encender/ | | Encender/ Encender/ || Encender/ | | Encender/ Abrir/
2 N Apagar L2 4 Apagar L4 6| Apagar L6 8 Apagar L8 10 Apagar L10 13({| cerrar del
ventana del

dormitoriol

Fig. 1.2. Grafcet completo del automatismo en macro etapas.
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Fig. 1.3. Grafcet para ON/OFF L1 y Activar/Desactivar Alarma.

M o N Esperar pulsacién de P2
+ P2 presionado y L2 apagado + P2 presionado y L2 encendido
22 Encender L2 23 Apagar L2

+ P2 no presionado y L2 encendido + P2 no presionado y L2 apagado

Fig. 1.4. Grafcet que se puede utilizar para Encender/Apagar L2, L3, L6, L8, L9, L10.

Nota: Solo debe modificarse cambiando el nombre de las etapas y usando el pulsador
correspondiente en cada caso.

| | Esperar pulsacién de P4

o]
_T
;

P4 presionado, L4 apagado y " ;
Ventana cerrada P4 presionado y L4 encendido

a2 |l Encender L4 43 Apagar L4

+ P4 no presionado y L4 encendido + P4 no presionado y L4 apagado

Fig. 1.5. Grafcet que se puede utilizar para Encender/Apagar L4, L5.




| | Esperar pulsacion de P7
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L P7 presionado y porton _|_ P8 presionado y porton
cerrado cerrado

72 | Abrir porton

== Porton Abierto, P7 y P8 no presionado

75 H esperar 1 seg.

| _P7 presionado y porton_|

abierto

3 H Encender L7 y
esperar 1 seg.
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74 H Esperar 100 ms

== T =100 ms
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T abierto

-t T=1s

74 H Apagar L7

+ L7 apagado

rrar Portéon
75 _| Cerrar Porto

Porton Abierto, P7 y P8 no

presionados

Fig. 1.6. Grafcet para Encender/apagar L7 y abrir/cerrar el porton.

M 12 H Esperar pulsacién de P12

—— P12 presionado y ventana cerrada

Abrir
121 Ventana

= Ventana Abierta

Cerrar
122 Gehana

= \/entana cerrada

=—— P12 presionado y ventana Abierta

Fig. 1.7. Grafcet que se puede utilizar para abrir/cerrar ventana de la sala y cada uno de
los dormitorios.



Descripcion de las etapas:

ETAPAS FUNCION

14

15

16

2,3,6,8,9,10

22, 32,62, 82, 92, 102

23, 33, 63, 83, 93, 103

4,5

Etapa de inicio.

Etapa transitoria de entrada y de retorno, al proceso para
Encender/apagar alarmay L1.

Se activa si P1 se presiona. Inicia el timer que cuenta el tiempo que se
mantiene presionado P1.

Se entra a esta etapa si P1 no esta presionado, L1 estd apagada, TO no
se activo y la ventana de la sala esta cerrada (VS_Close ON). Esta etapa
activa L7.

Si se deja de presionar P1, la luz esta encendida y el temporizador TO no
se activg, se entra en esta etapa y se apaga la luz L1.

Si P1 sigue presionado, el temporizador TO se activa y la alarma esta
encendida, se entra en esta etapa y se apaga la alarma.

Si P1 sigue presionado, el temporizador TO se activa y la alarma esta
apagada, se entra en esta etapa y se enciende la alarma.

Etapas de entrada y de retorno, después del proceso de
Encender/Apagar alguna de las siguientes luces L2, L3, L6, L8, L9, L10.
Esta etapa enciende la luz correspondiente si su respectivo pulsador fue
presionado.

Esta etapa apaga la luz correspondiente si su respectivo pulsador fue
presionado.

Etapas de entrada y de retorno, después del proceso de
Encender/Apagar alguna de las siguientes luces L4 y L5.

Esta etapa enciende la luz correspondiente si su respectivo pulsador fue
presionado y ademas si la ventana del cuarto esta cerrada.

Esta etapa apaga la luz correspondiente si su respectivo pulsador fue
presionado.

Etapa de entrada y retorno del proceso de Encender/apagar L7 vy
Abrir/Cerrar el porton.

Se entra en esta etapa si P7 6 P8 fue presionado y ademads el portén
estd cerrado; la cual, Activa la salida para abrir el portén (P_UP).

Activa L7, si P7 fue presionado al momento de estar abierto el portén.
Activa la salida para cerrar el portén (P_DOWN).

Se entra en esta etapa si el portdn esta abriéndose y se activa el sensor
de portén abierto, en esta la salida de abrir portén se des energiza.
Desactiva L7

Se entra en esta etapa si el portdn esta cerrandose y se activa el sensor
de portén cerrado, en esta, la salida de cerrar portdn se des energiza.

Tabla 1.2. Funciones realizadas por cada etapa en prdctica de domédtica.

Importante:

Para esta practica es preciso crear un decodificador de entradas de 5 lineas a 23 marcas,
como se muestra en el siguiente ejemplo, en este solo se han decodificado las sefales
provenientes de los primeros 4 pulsadores, se debe de recordar que los finales de carrera
utilizan una linea mas que indican el estado del mismo:



04 0.3 10z 101 0.0 F
[ .1 | 11 [ .1 | P

I A 1 7 I 1 D
04 0.3 10z 101 0.0 Fz
[ .1 | 11 | | .1 P

I A 1 7 1 0 A )
04 0.3 10z 101 0.0 F3
[ .1 | 11 | | P

I A 1 7 1 0 1 )
04 0.3 10z 101 0.0 P4
[ .1 | |1 [ .1 | .1 P

I A 1 I A )

Fig. 1.8. Ejemplo de decodificacion de 5 lineas para los primeros 4 pulsadores.

De igual forma se deben de codificar las salidas en cédigo binario natural para poder
controlar los actuadores de forma independiente, en esta parte se debe de tener en
cuenta que la salida solo estard activa por un periodo corto de tiempo y que se debe
incluir una linea mas para indicar si se quiere apagar (0) 6 encender (1) el dispositivo.

Con esto nos aseguramos de trabajar nuestra légica de programa como si dispusiéramos
de 23 entradas y 23 salidas en el PLC. Cuando se esta creando una salida virtual (que
nosotros consideraremos como una salida fisica) esta debe de ser momentdnea y serd
considerada como el estado siguiente de la salida, deberd haber un registro que almacene
el estado actual asociado a la salida y este serd permanente; cambiard hasta que haya un
nuevo estado siguiente. A continuacién se muestra un ejemplo:

Mz2 ML2
1
| } = oo ——
SR
M23
11
| I R
bz2 Lz
[ ¢
1| C 2
W23
11
1

Fig. 1.9. Ejemplo de cdmo escribir las salidas en el diagrama de escalera para esta prdctica.

En este ejemplo ML2 serda el estado actual y todos los contactos auxiliares
correspondientes (en este caso) a L2 seran asociados a este registro. L2 serd la marca
utilizada en el bloque codificador de salidas ya que su activacion es de caracter
momentaneo.
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Fig. 1.10. Mantener las salidas activas durante 1 segundo.



Desarrollo de la prdctica:
» Elaborar el Grafcet de segundo nivel completo del automatismo
» Obtener el correspondiente diagrama de escalera para el Grafcet presentado.
» Elaborar en Micro/Win el respectivo programa en KOP para esta practica.
» Realizar las conexiones en el modulo entrenador como se muestra a continuacién
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Fig. 1.14. Conexiones a realizar en el Trainer para la prdctica de Domotica.

Y

Asegurarse que los interruptores on-off-on estan en la posicién OFF (su posicion de
en medio) y que el interruptor de la puerta este hacia la izquierda (OFF).

Conectar el cable PC/PPI al S7-200.

Energizar el modulo. El led Bi-color de alarma activa encendera color verde.
Programar el S7-200.

Realizar las pruebas respectivas.

Escriba sus conclusiones y/o observaciones

VVVYYVY

Actividad:

Si se mantiene presionado P1 durante 3 segundos se apagan todas las luces, se cierra el
portén y las persianas si estan abiertos, después de esto se espera a que se cierre la
puerta principal para activar la alarma. Con la alarma activa si se abre el portén 6 las
persianas la bocina sonara inmediatamente, si se abre la puerta tiene 10 segundos antes
de que esta suene. Para desactivar la alarma debe mantener presionado 3 segundos P1.
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1.1.2 CONTROL DE SEMAFORO VIALY PEATONAL EN INTERSECCION.

Objetivos:
» Aprender lo basico del programa Micro/Win para poder realizar ediciones de
programas en KOP y programar el PLC.

» Comprender y utilizar las mas importantes funciones de temporizacion con las que
cuenta el PLC S7-200.

Materiales a utilizar:

1PC

1 Cable PC/PPI

1S7-200

1 maqueta simuladora de semaforos en cruz calle.
31 cables de conexidn

YV VVYVYVY

Planteamiento:

Se controlaran 4 semaforos viales que regulan el trafico vehicular de una interseccion, las
vias de este a oeste cuentan con 5 sensores cada una que determinan el nivel de
congestionamiento de las vias.

El funcionamiento es el siguiente. En modo normal la via de sur a norte y de norte a sur
tendrd un tiempo de paso de 15 segundos, y la via de este a oeste y viceversa tendran un
tiempo de 5 segundos. Si los 5 sensores de alguna de las dos vias son activados, los
tiempos de los semaforos de este a oeste y viceversa se modificaran y serdn de 15
segundos. Si después de transcurrido el tiempo modificado de 15 segundos siguen los 5
sensores activos de cualquiera de la dos vias, se debe aumentar el tiempo de la via este a
oeste y viceversa a 20 segundos y se mantendra asi hasta que la via se despeje.

Fig. 1.12. Esquema para el control de semdforo vial en cruz calle.
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Desarrollo:

El automatismo debe responder al siguiente esquema Grafcet.

Incizlear

Poner 3 c2ro todas s salidas f

Saidas apagadas

EncenderR1y3yV2y
4, esperar 15 sagundes

=15s

EncenderR1y3yAZy
4, esperar 5 segundos

T=3s, infecrupiores encendidos
y Constante C apagada

T=5s, mianupicres apagacos
y Constanie C zpagada

m= T=35, intermupiores encendidos

y Consiante C acta

Encendec V1y3yR2y4,

Encender V1y3yR2y
esperar 15 segundos y acivar C

4, esperar § segundos

Encender V1y3yR 2y
4, esperar 20 segundos

T=5s T=15s

T=2As

== T=55 intermuplores apagados
l y Constante C aciva

Encender V1y3yR 2y 4, esperar

5 ssgundos y desachver C

Encender A1y3yR2Zy
4, esperar 5 segundos

=] ——
.
.

=5s

X1

Fig. 1.13. Grafcet para el control de semdforos en cruz calle.

Descripcion de las etapas:

activacion de C.

desactivacion de C.

Inicializacidn de todas las salidas.
Activacion de Luz verde semaforo 2-4, luz roja semaforo 1-3, temporizador 1.
Activacion de Luz amarilla semaforo 2-4, luz roja semaforo 1-3, temporizador 2.
Activacion de Luz verde semaforo 1-3, luz roja semaforo 2-4, temporizador 3.
Activacion de Luz verde semaforo 1-3,

FUNCION

luz roja semaforo 2-4,

luz roja semaforo 2-4,

temporizador 4,

Activacion de Luz verde semaforo 1-3, luz roja semaforo 2-4, temporizador 5.
Activacion de Luz verde semaforo 1-3,

temporizador 3 y

Activacion de Luz amarilla semaforo 1-3, luz roja semaforo 2-4, temporizador 2.

Tabla 1.3. Funciones realizadas por cada etapa en prdctica de semdforo.

Descripcion de temporizadores:

Temporizador 1: 15s
Temporizador 2: 5s
Temporizador 3: 5s
Temporizador 4: 15s
Temporizador 5: 20s
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Desarrollo de la prdctica:

» Obtener el correspondiente diagrama de escalera para el Grafcet presentado.
» Elaborar en Micro/Win el respectivo programa en KOP para esta practica.
» Realizar las conexiones en el modulo entrenador como se muestra a continuacion:

TENTREOR AL e TaC ANALOGICO |

Osvo
0.0 [FDE

e :xycaccmv

HHE
0000

© 00

00000000

000000

Fig. 1.14. Conexiones a realizar en el Trainer para la prdctica de Semdforo.

» Conectar el cable PC/PPl al S7-200 y Programarlo.
» Escriba sus conclusiones y/o observaciones

Actividad:

Modificar el programa para que, al activar el interruptor que simula el cruce de un tren en
la via férrea, los 4 semaforos comiencen a parpadear cambiando de amarillo a rojo
continuamente con un tiempo de 500ms cada luz, se volverd al estado normal al
deshabilitar el interruptor de paso de tren; ademas, se debe de agregar el funcionamiento
de los semaforos peatonales, los cuales se colocan en verde 1 segundo después de que se
activa la luz roja en la via correspondiente y se colocan en rojo 1 segundo antes de que se
ponga el semaforo en verde de la via correspondiente.
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1.1.3 MAQUINA EXPENDEDORA DE LATAS DE SODA.

Objetivo:
» Aplicar los conocimientos de contadores en los PLC S7-200.

» Utilizar temporizadores para la generacién de sefiales PTO 6 PWM de baja
frecuencia.

Materiales a utilizar:

1PC

1 Cable PC/PPI
1S7-200

3 motores DC

3 sensores opticos

5 pulsadores

1 buzzer

22 cables de conexion

VVVVVVVY

Planteamiento:

Esta maquina cuenta con 5 pulsadores, 3 motores DC, 3 sensores épticos, 1 lamparay 1
buzzer. Cuando se pulsa el botéon de introducir moneda la ldmpara se enciende, en ese
momento se debe de presionar la bebida deseada (A, B 6 C) y entonces la ldampara
empezara a parpadear a razén de 1 destello por segundo y el motor correspondiente a la
bebida seleccionada empezara a girar; cuando el motor haya dado 3 vueltas completas
debe detenerse, la lampara dejara de parpadear quedando encendida, se activara el
buzzer emitiendo un sonido durante 1 segundo luego se apagara todo. Al haber sacado 7
sodas del mismo sabor el sistema no funcionara hasta que se presione el botén de
Rearme.

1 putsader Introduci
moneda y Rearme

2: pulsadotes A By C

3: Contenador de
hobidas

d
4: Conpartimiento de
donde se extrae la
bebida

5: Lampars indicadora

Fig. 1.15. Mdquina Expendedora de sodas.
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Desarrollo:
El automatismo debe responder al siguiente esquema Grafcet:

Se energiza la maquina

MO Se inicializa el sistema

Se introduce moneda

Se enciende la lampara

Se selecciono el Sabor C

Se han sacado 7 sodas del

sabor Ay se presiono Rearme

Se han sacado 7 sodas del

r
Se resetea el

sabor B y se presiono Rearme

Se han sacado 7 sodas del
sabor C v se presiono Rearme

Se resetea el

M6 contador C

Se selecciond el sabor y ya
se sacaron 7 sodas de el

Se Resetea el

|2

contador B

contador A

Contador Aen 0

Sensor C activo

Sensor C inactivo

El motor ya
gir6 3 vueltas
Se apaga motor B y se registra que
” M8 H se ha sacado un soda sabor B
_L_ MotorB

inactivo

El motor ya
ir 3 vueltas

'Sensor A inactivo
Aumentar contador

Sensor B inactivo

M11

Aumentar contador
de vueltas

Se apaga motor
Cy se registra

que se ha sacado
un soda sabor C

= Motor C inactivo

inactivo

Activar buzzer durante 1
segundo

M1

T=1s

Apagar lampara

Lampara apagada

= Contador B en 0

— Contador C en 0

Fig. 1.16. Grafcet para la mdquina expendedora de sodas.



Descripcion de las etapas:

ETAPAS FUNCION

Maquina energizada, todos los elementos apagados.
Ldmpara Encendida, Buzzer apagado y Timer 1 OFF
Se mantiene encendido el Buzzer y el Timer 1 durante 1 segundo.
6,9 Activar motor. Ma, Mb 6 Mc ON, Ldmpara intermitente y contador de
vueltas activo.
4,7,10 Incrementar contador de vueltas.
5,8,11 Incrementar contador de sodas y desactivar motor.
12 Activar buzzer durante 1 segundo. Timer 1 ON.
13 Desactivar Lampara y Buzzer.
14,15,16 Reiniciar contador de sodas.

Tabla 1.4. Funciones realizadas por cada etapa en prdctica de mdquina de sodas.

Importante:

A continuacién se presenta la forma de generar una sefial PWM 6 PTO con
temporizadores, la maxima frecuencia que se puede generar por este método es de 500Hz
debido a que 1ms es el minimo tiempo de retardo para los temporizadores, esto hace al
método poco aplicable en el control de motores DC o otras aplicaciones similares en la
industria. Los PLC Siemens de las series S7-200 y posteriores ya cuentan con rutinas
dedicadas a generacion de sefiales PWM y PTO con las cuales se pueden enviar sefiales
hasta de 20KHz por alguna de las entradas Q0.0 6 QO0.1, estas rutinas se veran
posteriormente cuando se estudien las funciones de rango avanzado en el PLC.

En la siguiente figura se presenta un ejemplo que activa y desactiva una ldmpara cada
segundo.

PiM_L T4z T41
—| |—| / |—IN TON
104PT 100 ms
Pt T41 T42
—| |—| |—IN TON
104PT 100 ms
T41 L
— )

Fig. 1.17. Diagrama en KOP para la implementacion de una sefial PTO con temporizadores.
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Desarrollo de la prdctica:
» Obtener el correspondiente diagrama de escalera para el Grafcet presentado.
» Elaborar en Micro/Win el respectivo programa en KOP para esta practica.
» Realizar las conexiones en el modulo entrenador como se muestra a continuacion.

FUBNTE DO 2L IENTAC 0N

o~ 0O
0:w0
uvo

L
0000

00000000

l

000000 ||00000000000

Fig. 1.18. Conexiones a realizar en el Trainer para la prdctica de Maquina de Sodas.

» Conectar el cable PC/PPl al S7-200 y Programarlo.
» Escriba sus conclusiones y/o observaciones

Actividad:

» Agregar el estado GEMMA de “Marcha de preparacion”, si el motor no esta en la
posicidn correcta se gira a una velocidad mas lenta de lo normal hasta llegar a la
posiciéon adecuada para establecer que definitivamente se contardn 30 vueltas.

» Agregar los estados GEMMA necesarios para retornar de un “paro de emergencia”
en el cual se entra si el motor estd girando y de pronto durante 5 segundos no se
detectan pulsos de conteo. El sistema se detiene, la lampara deja de parpadear
guedando encendida y el sistema no funciona nuevamente hasta que se presione
el pulsador de rearme. El sistema empezara en la posicidon que se quedo antes que
ocurriera la emergencia.
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1.2 PRACTICAS DE FUNCIONES DE RANGO MEDIO
1.2.1 CHAPA ELECTRICA CON CONTRASENA

Objetivos:
» Introducir al estudiante a la utilizacién de las funciones de rango medio de los PLC.

» Aplicar los conocimientos de funciones aritméticas y de comparacion en los PLC
S7-200.

Materiales a utilizar:

1PC

1 Cable PC/PPI

1 57-200.

1 Teclado matricial.

2 Ldmparas.

1 buzzer.

20 cables de conexion.

VVVVYYVYY

Planteamiento:

Este sistema contara con un teclado, 2 lamparas y un buzzer (modulo de alarma de dos
tonos), con estos se realizara el control de una chapa eléctrica la cual debe ser abierta
mediante una contrasefia de cuatro digitos. La contraseiia debe ser fija y se almacenara en
un registro de 32 bits (VDO), el teclado codifica sus teclas en binario de acuerdo a una
tabla establecida, por lo cual cada tecla pulsada debe almacenarse en un registro de 8 bits.
El sistema debe iniciar con una lampara roja encendida, lo que indica que la chapa esta
cerrada, al introducir la contrasefia correcta se apagara la lampara roja y se encendera
una lampara verde que indica que la chapa esta abierta, si se introduce una contrasefa
errénea el sistema debe volver a su modo normal con la ldmpara roja encendida para que
la contrasefia se introduzca nuevamente, si se introduce tres veces seguidas una
contrasefia errénea se debe activar el buzzer y este dejara de sonar hasta que la
contraseia correcta sea ingresada al sistema.

0001 0010 0011 0100 0101 0110 0111 1000 1001 1010 1011 1100

Tabla 1.5. Forma en que el teclado codifica sus datos segun el nimero que se presione.
En la tabla anterior se puede observar que el nimero es mayor en 1 a la tabla de binario

natural, por lo que el programa disefiado debe restar ese 1 a cada dato que se almacena
para que se obtenga el valor real introducido.
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Fig. 1.19. Partes del entrenador utilizadas en prdctica de chapa con contrasefia.

DesarroIIO'
3 o

T Y
J
NCIAS MOV NDIRECTO. RENCER
CONTADOR. ESPERAR 1 SEGUNDO
T 1= Bcado gl oo -

Fig. 1.20. Grafcet de chapa eléctrica con contrasefia.

Descripcion de las etapas:

ETAPA FUNCION

Apunta LD10 (apuntador) a variable VB4, restablece Contador (CO) y activa un temporizador
de 1 segundo.

Activa lampara roja y desactiva la ldmpara verde, lee byte IBO (byte entrada) del PLC.

Resta 1 al dato de IBO, lo almacena en VB4 a través de LD10 y activa un temporizador de 1
segundo.

Incrementa en 1 LD10(apuntador) y Contador(CO0)

Sin Accion.

Incrementa en 1 Contador de datos introducidos (C1) y pone a cero VD4( variable de doble
palabra VB4- VB7)

Activa la alarma y pone a cero VDA4.

Desactiva la lampara roja y la alarma, activa la lampara verde, resetea C1 y pone a cero el
dato en memoria (VD4 = 0).

Tabla 1.6. Funciones realizadas por cada etapa en prdctica de la flecha de desvid vial.
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Desarrollo de la practica:
» Obtener el correspondiente diagrama de escalera para el Grafcet presentado.
» Elaborar en Micro/Win el respectivo programa en KOP para esta practica.
» Realizar las conexiones en el modulo entrenador como se muestra a continuacion.

UBTE O SLMENT 00N

g

S —

000000

00000000000

Fig. 1.21. Conexiones a realizar en el trainer para la prdctica de la chapa.

» Conectar el cable PC/PPI al S7-200 y Programarlo.
» Escriba sus conclusiones y/o observaciones

Actividad:

Redisefiar el sistema anterior, para que se le pueda modificar la contraseia. Al presionar
la tecla * * ’ se debe entrar en el modo “cambio de contrasefa”, este se identificara
porque la ldmpara roja deberd empezar a parpadear, seguidamente se debe ingresar la
contrasefia anterior, si esta se introdujo correctamente, mientras la [dmpara roja sigue
parpadeando se activara la lampara verde la cual indica que la contrasefia ingresada es
correcta y que se puede introducir la nueva contrasefia, si la contrasefia original que se
introdujo es errdnea, la lampara verde no se enciende y la roja deja de parpadear y se
gueda encendida lo que indicara que el sistema salié del modo cambio de contraseia y
esta en el modo normal.
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1.2.2 BANDA TRANSPORTADORA DE OBJETOS.

Objetivos:
» Introducir al estudiante a la utilizacién de las funciones de rango medio de los PLC.

» Aplicar los conocimientos de funciones aritméticas, comparacién, saltos y
movimiento de datos en los PLC S7-200.

Materiales a utilizar:

1PC

1 Cable PC/PPI
1S7-200

1 Teclado matricial

1 maqueta de 2 bandas
16 cables de conexién
1 Buzzer

2 Ldmparas indicadoras

VVVVVVVY

Planteamiento:

El principio de funcionamiento es el siguiente: Se tiene una banda transportadora con un
sensor 6ptico en la salida, su funcidn sera contar la cantidad de cajas que han sido
transportadas y despachadas. El automatismo debe contar con un interruptor de marcha
para iniciar su funcionamiento normal.

Con el teclado no matricial se debe especificar el nimero de unidades que deben ser
transportadas, con un limite de dos digitos en la cantidad de unidades, a continuacion se
debe presionar la tecla “#” para iniciar el funcionamiento de la banda o presionar la tecla
“*” para anular la cantidad introducida por el teclado y esperar la nueva cantidad, el
funcionamiento debe ser indicado por una lampara, la cual se mantendra encendida
mientras la maquina este operando, hasta llegar al nimero establecido de unidades.

Se debe notar que las unidades son trasportadas en cajas con 10 unidades cada una, por
lo cual se debe realizar la operacidn aritmética necesaria para poder obtener el nimero de
unidades especificado con el teclado no matricial.

El funcionamiento del teclado se puede ver en la tabla 1.5 en la practica anterior.

Cuando se detecten la cantidad de cajas necesarias para las unidades requeridas, se debe
apagar la luz de funcionamiento y esperar que se vuelvan a introducir datos con el
teclado, siendo este el ciclo normal de funcionamiento.

Ademas, el automatismo debe incluir una luz indicadora de error, cuando el usuario trate

de introducir mas de dos digitos, debido a que se restringe a un maximo de 99 unidades;
es decir, un maximo de 10 cajas.
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Desarrollo:

El sistema debe corresponder al grafcet mostrado a continuacién:

Energizacion PLC

INICIALIZACION

Start

INICIAR MOV. INDIRECTO
—: REINCIAR CONTADOR
ESPERAR 10 MS

T=10ms

Teclado
igual a
cero

COMPARAR TECLADO
CONO

Teclado
distinto
cero

COMPARAR TECLADO
CON *

Teclado
igual a *

Teclado
distinto
a*

4 COMPARAR TECLADO
CON #

Teclado
igual a #
-_— &
Contador
OFF

Teclado no
igual a # &
Contador
Oon

5 ACTIVAR LUZ ERROR
ESPERAR 30 s

———T=30s

6 APAGAR LUZ ERROR

LUZ APAGADA &
TECLADO IGUAL A 0O

Teclado
no igual a
#E&
Contador

OFF

Teclado
igual a #
——— &
Contador
ON

ESPERAR 10 MS

MOVER DATO A MEMORIA

9 CONVERTIR BCD A INT
ESPERAR 10 mS

RESTAR 1 A DATO

Aumentar Contador en 1

Aumentar Apuntador en 1
PERAR 10 M

=t=—T=10 mS

ACTIVAR BANDA
ACTIVAR LUZ
FUNCIONAMIENTO

Activacion
Sensor Ma

AUMENTAR Contador Cajas
Multiplicar Contador * 10
Esperar 10 mS

T=10 mS

Comparar DATOS con
contador Cajas

Cajas
>

Datos Datos

APAGAR BANDA
APAGAR LUZ

FUNCIONAMIENTO.

LUZ APAGADA

Fig. 1.22. Grafcet de banda transportadora de objetos.
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Descripcion de las etapas:

ETAPA FUNCION

(0] Inicializacion de todas las salidas y sistema.

Inicializacién movimiento indirecto hacia la posicidn VB1, activacién temporizador
Deteccidn de cddigo en bit de entrada 0, inicializacién de contador 0.

Validacién de caracter “* “.

Validacién de caracter “# “.

Activacion de luz de error por introducir mas de 2 digitos desde el teclado, temporizador
1.

Desactivacion de luz de error por introducir mas de 2 digitos desde el teclado.
Movimiento de datos a direccién apuntada por LD10, temporizador 1.

Resta 1 al dato introducido, Aumenta el contador y se aumenta el apuntador,
temporizador 1.

Convertir BCD en palabras VWO —VW?2 en entero, temporizador 1.

Activacion de motor para banda 1y luz de funcionamiento normal.

Activacion de contador 1 (# cajas), Multiplicacién de numero de cajas * 10, temporizador
1.

Operacion de comparacion entre conteo y valor almacenado en VB3 (entero).
Desactivacién de motor para banda 1y luz de funcionamiento normal.

Tabla 1.7. Funciones realizadas por cada etapa en prdctica de banda transportadora.
Descripcion de temporizadores:

T31 - 10 ms.
conteo maximo 2.

Temporizador 1:
Contador 0O:

Para la conversién del dato en BCD almacenado en MB1 y MB3 se sugiere utilizar las
siguientes instrucciones:

HNatwork 2
|
10,1 RALIL_I
| 1
| I EM EMO——y
+ 1= IR CILIT = kdvar 4
[EREAE N1
Habwioik 3
[
o2 L H_H
[ 1
| I EM EMO H
FBEGIMNT auT kB3
MBI NS
Hotwork 4
|
| 103 . BECD_I
| I ERM ERO H
R 1Y outhenTERD

Fig. 1.23. Diagrama en KOP para la conversion de BCD a INT.
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En la figura 1.23 se muestra el segmento de cddigo destinado para convertir el BCD
almacenado en MB1 y MB3, para lo cual se utiliza una marca intermedia como lo es MB5.
Para la multiplicacion por 16 (desplazar 4 bits a la izquierda) se utiliza la palabra MWO
(MBO — MB1) y se almacena en MW4 (MB4-MB5). Luego se unen ambos bytes MB5 y MB3
a través de la funcion WOR_B. La funcién BCD_I (BCD a entero) requiere una palabra y la
convierte a una INT de longitud de un byte.

Desarrollo de la prdctica:
» Obtener el correspondiente diagrama de escalera para el Grafcet presentado.
» Elaborar en Micro/Win el respectivo programa en KOP para esta practica.
> Realizar las conexiones en el modulo entrenador como se muestra a continuacion.

FUBNTE DEALINENTAC KON

O w O gmmc«ow
O . \: - ) - o o
=2 ‘ 0 0 0o O
; . 000
© 00
Ormd
o
o O
o o

Fig. 1.24. Conexiones a realizar en el trainer para la prdctica de la banda transportadora.

» Conectar el cable PC/PPl al S7-200 y Programarlo.
» Escriba sus conclusiones y/o observaciones

Actividad:
» Al sistema anterior debe de agregarse una segunda banda con su respectivo sensor
Optico a la salida. La entrada de esta banda estard ubicada a la salida de la anterior.

» El funcionamiento serd de la siguiente manera: la primera banda contara los
objetos de entrada y la segunda los de salida, cuando la primera banda llegue al
numero establecido por el teclado numérico se detendrd, de igual manera cuando
la segunda banda llegue al niUmero establecido se detendra.
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» Agregar los estados GEMMA necesarios para retornar a la produccion normal de
un “paro de emergencia” en el cual se entra si después de 15 segundos de haberse
detenido la banda 1 no se ha detenido la banda de salida, el sistema debe reportar
el error a través de un buzzer activo por 15 s y una |lampara para indicar la
emergencia Yy el sistema no funciona nuevamente hasta que se presione el
pulsador de rearme o marcha.

-
] (]

QM’I-:' Sensar A

SansarB 1

@)

Fig. 1.25. Esquema de Bandas Transportadoras y sus respectivos sensores.
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1.2.3 CONTROL DOMOTICO COMPLEJO EN VIVIENDA FAMILIAR.

Objetivos:
» Aprender a estructurar programas con la funcidn SCR (Secuencial Control Relay)

» Conocer las estructuras que relacionan a los SCR con un GRAFCET.
» Conocer y comprender las distintas formas de utilizacién de la funcién ‘MOV’.
» Poner en practica las seis distintas funciones de comparacién de nimero.

Materiales a utilizar:

» 1PC
» 1 Cable PC/PPI
» 157-200
» 1 maqueta simuladora para domética
» 24 cables de conexion
Planteamiento:
o = =
R =
Walvula de gas U P10 Valvuia de Agus
S \.’
\O/ n /9\ % o
‘Iz - g :gg
e {m 12
(I s 53
| o o] O
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a = °
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-
@ 1
o e
2 \ ’Ld\ 79\
@ . . Cerrad .
fbriendoil
Cerrandogy’ Pg ’” )
soroa % i
b &
Bbierto Cerrado Cerradura
fbriendoil P13 Seisbheri
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:()\Md
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N ‘ o
P S o : it
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Fig. 1.26. Esquema de la vivienda.



Se debe automatizar una vivienda con el S7-200 la cual cuenta con pulsadores haciendo la
vez de interruptores colocados en los sitios mostrados en el esquema. Se tienen 10 luces,
tres ventanas una en la sala y una en cada cuarto, estas cuentan con persianas que puede
cerrarse o abrirse automaticamente las cuales son operadas independientemente,
ademas cada ventana cuentan con sus respectivos sensores de persianas abiertas y
persianas cerradas. Se dispone de un portdn en el garaje que es automatico el cual al igual
gue la ventana cuenta con sus respectivos sensores de portdn abierto y portén cerrado.

La automatizacion consiste en ajustar bandas horarias y dar mas de una funcionalidad a
cada pulsador; con lo cual se pretende limitar el funcionamiento de los dispositivos en su
interior disminuyendo asi el consumo de energia eléctrica.

El sistema debe funcionar de la siguiente manera:

Al presionar P1
N2 de pulsaciones
1
2
3
Al presionar P2
N2 de pulsaciones
1

2

3

4
Al presionar P3

Ne de pulsaciones
1
2
3
Al presionar P6
N2 de pulsaciones
1
Mantener durante 1 segundo
Al presionar P4
Ne de pulsaciones
1

2
3
4
Al presionar P5
N2 de pulsaciones

1
2

Accion
Enciende L1
Enciende L2

Enciende L1y L2

Accion
Encender L1
Encender L2
Encender L3

Encender L1, L2y L3

Accion
Enciende L3
Enciende L2

Enciende L2 y L3

Accion
Enciende L6
Se enciende durante 1 minuto

Accion
Enciende L4
Abre persianas
Enciende L10
Enciende L11

Accion
Enciende L5
Abre persianas

Tabla. 1.8. Resumen de funciones para cada pulsador.
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Ademas, desde las 7:00 A.M. hasta las 5:00 P.M. no se pueden encender las luces L1, L4 y
L5. Desde las 5:00 P.M. hasta las 7:00 A.M. se pueden encender todas las luces. El portdn
es abierto presionando P8 por fuera 6 P7 por dentro, de igual manera si se presiona P7 6
P8 nuevamente el portdn debe cerrarse. Con el portén abierto no se puede encender L7 6
si estd encendida se apaga al abrir el portdn y se vuelve a encender al momento de dar la
orden para cerrar el portdn solo si esta orden fue hecha con el pulsador P7.

Mapa de Memoria sugerido:

3.7 3027 2017 1.00.7 0.0

VD400 I [ ] ] I Tabla de estado actual de sensores
VD404 I [ l l I Tabla de estado actual de actuadores
VW408 | | | Variable auiliar

MW10 l l | Se almacena el codigo de entrada

MW12 l l | Linea de esta del codigo de entrada

MW14 ] I | Se almacena el codigo de entrada decodificado

MD16 Operaciones de proposito General

MD20 Buffer de salida

Fig. 1.27. Mapa de memoria.

Para una mayor explicacién sobre los mapas de memoria consultar el anexo A seccién
“Acceso a los datos en memoria “.

Se debe de crear el siguiente bloque de datos en el editor de bloque de datos de
MicroWin:

// VB52 14,0,0,0

//Tabla que contiene todos los registros VB56 0,0,9,0

de //salida VB60 0, 10,0,0

// vB64 0,0,0,5 //P5
VB68 16,0,0,0

vBO 0,0,0,1 //P1 vB72 0,0,0,0

vB4 0,0,2,0 vVB76 0,0,0,0

VB8 0,0,2,1 vB80 0,0,0,6 //P6

VB12 0,0,0,0 vB84 0,0,0,0

VB16 0,0,0,1 //P2 vB88 0,0,0,0

VB20 0,0,2,0 vB92 0,0,0,0

VB24 0,3,0,0 VB9 0,0,0,7 //P7

VB28 0,3,2,1 VB100 18,0,0,0

VB32 0,3,0,0 //P3 VvB104 0,0,0,0

VB36 0,0,2,0 VvB108 0,0,0,0

VB40 0,3,2,0 VB112 0,0,0, 18 //P8

VB44 0,0,0,0 VB116 0,0,0,0

VB48 0,0,0,4 //P4 VvB120 0,0,0,0
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VB124
VB128
VB132
VB136
VB140
VB144
VB148
VB152
VB156
VB160
VB164
VB168
VB172
VB176
VB180
VB184
VB188
VB192
VB196
VB200
VB204
VB208
VB212
VB216
VB220
VB224
VB228
VB232
VB236
VB240
VB244
VB248
VB252
VB256

0,0,0,0
0,0,0,8
0,001
0,0,0,0
0,0,0,0
0,0,9,0
0,10,0,0
0,10,9,0
0,0,0,4
0,10,0,0
0,0,9,0
0,10,9,0
0,0,0,4
0,0,0,12
0,0,0,0
0,0,0,0

0, 16, 14, 12

0,00, 14
0,000
0,000

0,17,15,13

0,0,0,16
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,0,0,13
0,0,0,0
0,0,0,0
0,0,0,0
0,0,0,12

//P9

//P10

//P11

//P12

//P13

//P14

//Pta_Close

//VS_Close

//VS_Open

VB260
VB264
VB268
VB272
VB276
VB280
VB284
VB288
VB292
VB296
VB300
VB304
VB308
VB312
VB316
VB320
VB324
VB328
VB332
VB336
VB340
VB344
VB348
VB352
VB356
VB360
VB364
VB368
VB372
VB376
VB380
VB384

0,0,0,0
0,0,0,0
0,0,0,0
0,0,0,15
0,0,0,0
0,0,0,0
0,0,0,0
0,0,0,14
0,0,0,0
0,0,0,0
0,0,0,0
0,0,0,17
0,0,0,0
0,0,0,0
0,0,0,0
0,0,0,16
0,0,0,0
0,0,0,0
0,0,0,0
0,0,0,19
0,0,0,0
0,0,0,0
0,0,0,0
0,0,0,18
0,0,0,0
0,0,0,0
0,0,0,0
0,0,0 11
0,0,0,20
0,0,0,21
0,0,0,22
0,0,0,23

//VD1_Close

//VD1_Open

//VD2_Close

//VD2_Open

//P_Close

//P_Open

//ALARMA
//AL_ON
//L11y L12
//VALVULAS
//ASPERSOR
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Desarrollo:

El automatismo debe responder al siguiente esquema Grafcet:

Energizado

Resetear tablas de estado actual de
sensores y actuadores, y poner la
salida en.cero

Salida en cero y tablas en cero

Guardar cédigo del sensor activo y la

linea de estado

Se activo un sensor

Empesar a contar
los 3 seg.

3seq.

Sensor inactivo y
no han pasado los

Incrementar
contador de
pulsaciones

Sensor inactivo y ya
pasarén los 3 seg

Decodificar codigo del sensor
activo

ensor aclivo
menor que 14

Activar bit correspondiente al sensor en
la tabla de estado actual de sensores

Sensor activo
mayor que 14

Se activo un sensor con
codigo mayor que 15

n Apuntar al doble byte

Si se ha activado algin
sensor que abre o cierra
ventanas o el porton, y estos
ya estan abiertos sumar 1 a
una variable auxiliar

alto de la tabla de
estado actual de
sensores

Se activo sensor 15
Apuntar al doble byte
bajo de la tabla de
estado actual de
sensores

Esta en uno la
linea de estado

Activar bit correspondiente al
sensor en la tabla de estado actual
de sensores

Esta en cero la
linea de estado
desactivar bit correspondiente al

sensor en la tabla de estado actual
de sensores

Apuntamos a la doble palabra de la tabla de comandos que corresponde a la
accion que se debe hacer segun el sensor activo y el numero de pulsaciones,
cargamos esta doble palabra en una variable utilizada como buffer de salida

Se decodifica el primer byte del buffer
se activa un temporizador de 1 segundo

No se a terminado de sacar
los 4 b

es del buffer
Activar marca si el pulsador

presionado fue P16 P4 6 P5y se esta
entre las 7 am.y 5 p.m.

Marca
activa

Actuador a activar mayor
que 15

ar ma Actuador a activar menor
marca inactiva i

Apuntar al doble byte
alto en la tabla de
estado actual de
actuadores

Apuntar al doble byte
bajo en la tabla de
estado actual de
actuadores

Decrementar el
apuntador

Si el comando a enviar es mayor o igual a 12 y el
dispositivo a activar ya esta activo sumar 1 al comando, si
el dispositivo a activar no esta activo poner 1 en el bit 5 del
comando de salida, enviar el comando a la salida QB0

Comando con 1

Comando con 0

enelbits en el bit 5
» P Borrar el bit de la tabla de
Registrar el bit en la i
tabla de actuadores actuadores
T=1s

Apagar la salida, incrementar
puntero, resetear timer y aumentar
contador de comandos de salida

Ya se sacarén los 4

que 15 y marca inactiva == bytes del bufffer

Resetear todos los contadores y timer, borrar el
registro de pulsadores en la tabla de estado actual

a>
de sensore

= CO OFF & C1 OFF & T0O OFF & T1 OFF

Fig. 1.28. Grafcet de la prdctica.
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Descripcion de las etapas:

ETAPA FUNCION

0 Se colocan los registros donde se almacena el estado de los actuadores a 0 y se apagan las
salidas.

Se enmascaran las entradas para solo comprobar el estado del bit 6 el resultado se coloca en
MB13. Nuevamente se enmascaran las entradas para comprobar el estado de los cinco
primeros bit, si el resultado es cero se queda en la misma etapa si el resultado es distinto de
cero pasa a 2.

Se empiezan a temporizar los 3 seg. Que tienen las personas para realizar una accion.

Se entra en esta etapa si no han pasado los tres segundos, si no se han contado el nimero
maximo de pulsaciones y si las entradas estdn apagadas. En esta etapa se lleva el conteo de
las teclas pulsadas.

Cuando pasan los tres segundos se decodifica el numero binario que se capturd en las
entradas y se coloca en MW14. Se comprueba si el pulsador presionado esta arriba de 14.

Si el pulsador presionado es menor que el 14 se registra en VW354 que fue presionado el
pulsador.

En el caso que se desee cerrar una ventana, debido a que esta accidn se realiza con el mismo
nuimero de pulsaciones, se comprueba que esta esta abierta y se coloca 1 en VW350 la cual es
una variable que se sumara después a un apuntador.

Etapa de transicidn. Se activa solo si el pulsador presionado es mayor del 14.

Si el pulsador presionado es del 16 en adelante se activa esta etapa, y en ella se apunta al
byte VB352 para poder registrar la presion de pulsadores de presién continua como los del
portdn y las ventanas.

Se activa solo si el pulsador presionado fue el 14 para poder registrar este como el ultimo de
la palabra VW354.

Se comprueba si la entrada 10.6 estaba 6 no activa al momento del comando de entrada.

Si estaba en uno se registra como activo el estado del sensor correspondiente, estableciendo
a 1 el bit correspondiente.

Si estaba a cero se apaga el bit correspondiente al sensor.

En esta etapa se realiza la siguiente operacion: LD10= (MW10-1)*16+ ((C0-1)+VW350)*4, esto
hace que LD10 apunte a la doble palabra que contiene el registro de los cuatro byte a ser
sacados. Estos registros se transfieren a MD20 y luego LD10 apunta al primer Byte de este
registro.

Borrar el byte MB18 guardando el estado de las salidas 6 y 7, y colocando en este el primer
byte a ser sacado. Se inicia el conteo del tiempo en que esta salida serd mantenida.

Si no se han sacado los 4 byte, entonces se comprueba que no estamos entre las 7 am y las 5
pm, debido a que entre estas horas no se puede encender las luces L1, L4 y L5. Si este es el
caso no se saca el byte.

Se comprueba si el actuador a ser accionado es mayor que 15, si es asi, LD14 apunta al
registro VW356.

Si el actuador es menor o igual que 15, LD14 apunta a VB358, en el registro VD356 se
almacenan los actuadores activos (1) o no activos (0).

Se verifica si el actuador esta encendido o apagado, si este esta encendido el comando
enviado llevard la orden de apagarlo y si este estaba apagado el comando enviado llevara la
orden de encenderlo.

Si el comando fue para encenderlo se registra en VD356 como encendido

Si el comando fue para apagarlo se registra en VD356 como apagado.

Se pone a cero las 6 primeras salidas y se conserva el estado de las 2 restantes.

Se inicializa todo y se borra el estado de los pulsadores momentaneos.

Tabla 1.9. Funciones realizadas por cada etapa en prdctica de domética.
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Importante:

Para el desarrollo de esta practica se debe crear un reloj con horas y minutos en el
formato de 24 horas para que nos de la base de tiempos que necesitamos. Se propone el
siguiente esquema:

T2 M12.0
)
M12.0 T32
— | ™ TON
s004pPT 1 ms
T3 NC_B
| ]
|| EN ENo——)
MINUTOS 1N DUTFMINUTOS
MINUTOS NC_B MOvV_E
nl
— - | EM EMO EM END f——)
£0
HORAS 1N DUTFHORAS odin ouTkMINUTOS
HORAS MOv_E
ol
| s EM END——)
24
i ouTFHORAS

Fig. 1.29. Reloj a implementar para el desarrollo de esta practica.

Este bloque solo se debe agregar al programa. Por medio de un temporizador de 100ms se
va a generar un pulso cada segundo el cual incrementa el valor de las variables
“MINUTOS” y “HORAS”, para los minutos y horas del tiempo en curso respectivamente.

La base del esquema es el temporizador de 100 ms con un conteo maximo de 600 con lo
cual se logra obtener 60 segundos (linea 2) , el cual se restablece por medio de la marca
M12.0 y un contacto normalmente cerrado asociado al temporizador (linea 1).

La tercera linea utiliza la funcién INC_B para aumentar la variable MINUTOS en 1, cada vez
gue se cumplen 60 segundo; es decir, cada vez que el temporizador llega a la cuenta de
600.

La cuarta linea del esquema compara la variable MINUTOS con 6, cada vez que son iguales
se utiliza la funcién INC_B para incrementar la variable HORAS y ademas para mover un

valor de 0 a MINUTOS.

La ultima linea de cddigo compara la variable HORAS con 24, cada vez que son iguales se
hace un movimiento de 0 a la misma variable para restablecer el reloj.
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Desarrollo de la prdctica:
» Obtener el correspondiente diagrama de escalera para el Grafcet presentado.
Utilizando para este caso la estructuracidn de programas con la funcion SCR.
Para ver el programa en KOP completo, refiérase al archivo
“Domotica_Compleja.mwp” que se encuentra en el CD adjunto en este
documento.
> Realizar las conexiones en el modulo entrenador como se muestra a continuacion

|

00000000000

Fig. 1.30. Conexiones a realizar en el trainer para la prdctica de domotica compleja.

» Asegurarse que los interruptores on-off-on estan en la posicién OFF (su posicion de
en medio) y que el interruptor de la puerta este hacia la izquierda (OFF).

Conectar el cable PC/PPI al S7-200.

Energizar el modulo. El led Bi-color de alarma activa encenderd color verde.
Programar el S7-200.

Realizar las pruebas respectivas.

Escriba sus conclusiones y/o observaciones

VVVYVYVY

Actividad:

Se debe de agregar al automatismo que las persianas se abran automaticamente a las 6:00
A.M. y se cierren completamente a las 7:00 P.M, de igual forma las luces exteriores se
encenderdn a las 6:00 pm y se apagardan a las 10:00 pm, El aspersor debe encenderse a las
9:00 am y debe de trabajar durante una hora, manteniendo presionado P11 6 P12 mas de
2 segundos se debe activar la alarma que se enciende automaticamente a las 5:00 am
emitiendo tres tonos cortos de 2 segundos.

33



1.3 PRACTICAS DE FUNCIONES INTERMEDIO-AVANZADAS.
1.3.1 CONTROL ANGULAR DE UN MOTOR PASO A PASO.

Objetivos:
» Introducir al estudiante a la utilizacidn de las funciones de rango medio-avanzado
de los PLC.

» Aplicar los conocimientos de funciones légicas, comparacion y rotacién en los PLC
S7-200.

> Introducir al uso de funciones con tablas de memoria de datos en los PLC S7-200.
Materiales a utilizar:

1PC

1 Cable PC/PPI

157-200

1 Teclado matricial

1 maqueta simuladora para demética
1 buzzer

10 cables de conexidn

VVVVYYVYYVY

Planteamiento:

Este sistema contara con teclado numérico, con el cual se introduce el nUmero de vueltas
gue se desea que el motor gire. Luego de introducir el valor de vueltas deseados se debe
presionar la tecla “#” con la cual el motor paso a paso debe iniciar a girar la cantidad de
vueltas indicadas anteriormente. El maximo valor de vueltas a introducir es de 999
vueltas; es decir, se debe restringir el nimero de entrada a 3 digitos. Al tratar de
introducir mas de 3 digitos se debe activar una luz de error, para luego esperar el “#” y
empezar a girar.

Luego de haber introducido el valor de las vueltas se debe de activar un indicador de datos
validos, y se debe mostrar el valor de vueltas deseadas en un display de 3 digitos, para lo
cual sera necesario utilizar rotacidon (salida serial), la cual deberd sacar la palabra
codificada en 7 segmentos tal como se muestra a continuacioén:
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Fig. 1.31. Esquema del circuito para display de 3 digitos.

Se debe notar que el RESET del modulo de display es activo en alto, y se debe mantener
en bajo durante todo el funcionamiento del automatismo.

Para controlar un motor paso a paso unipolar se tiene la siguiente secuencia en una tabla
de datos previamente establecida en el S7-200:

Secuencia
BobinaB BobinaC BobinaD

Bobina A

ON OFF OFF OFF
OFF ON OFF OFF
OFF OFF ON OFF
OFF OFF OFF ON

Tabla. 1.10. Combinacion de entradas en las lineas del motor.

Esta Secuencia debe ser enviada un registro a la vez por medio de la funcion SEQUENCER,
la cual no estad disponible para el S7-200, por lo cual se debe utilizar direccionamiento
indirecto para enviar toda la tabla las veces necesarias, en el caso de nuestro entrenador
se tiene un motor PAP de 7.5°/paso por lo que se hace necesario repetir la secuencia 48
veces para completar una vuelta (360°).

Es decir, la tabla debe ser enviada por el puerto de salida la n vueltas que se introduzcan
desde el teclado, con el funcionamiento descrito anteriormente.
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Al haber completado el nimero de vueltas deseado y finalizado el ciclo, se debe esperar

una orden de re- arranque a través de un pulsador para volver a iniciar el funcionamiento
antes descrito.

Desarrollo:
El sistema debe corresponder al grafcet de macroetapas mostrado a continuacion:

ENERGIZACION

INICIALIZACION DEL
SISTEMA

SALIDAS IGUAL AO

1 | |'LEER TECLADO Y ADQUIRIR
DATOS
A — ACTIVAR LUZ DATOS
VALIDOS
2 [ MOSTRAR VALOR EN
- REARRANQUE MODULO DISPLAYS

3 DATOS MOSTRADOS

3 CONVERTIR BCD A INT
ESPERAR 10 mS

=———— T=10 mS

4 _| GIRAR MOTOR PAP LAS N
VUELTAS

N VUELTAS
COMPLETAS

DETENER MOTOR
REINICIAR SISTEMA VARIABLES
5 | REINICIAR CONTADORES

Fig. 1.32. Grafcet del automatismo.
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Las macro etapas del automatismo se muestran detalladas a continuacion:

,

INICIALIZACION

RESET

INICIAR MOV. INDIRECTO

11 APAGAR LUZ DATOS VALIDOS
ESPERAR 10 MS
@ @ = T=10ms
COMPARAR TECLADO
CONO
A
Teclado T.ecl.ado
. =—— distinto
L iguala
cero
cero

l COMPARAR TECLADO
13 CON*

Teclado
igual a* Teclado
T distinto
a*
4 COMPARAR TECLADO
CON #
.T eclado Teclado Teclado
igual a # Teclado no . )
. no igual a igual a #
-_— & igual a # &
Contad T Contador 7 e N &
Og::: or on Contador Contador
OFF ON
ACTIVAR LUZ ERROR MOVER DATO A MEMORIA 9 ACTIVAR LUZ DATOS
ESPERAR 30 s ESPERAR 10 MS VALIDOS
-—1= LUZ DATOS
——T=30S T=10ms
VALIDOS ACTIVA

16 APAGAR LUZ ERROR

LUZ APAGADA &
TECLADO IGUALAO

18

RESTAR 1 AL DATO
Aumentar Contador en 1
Aumentar apuntador en 2
ESPERAR 10 MS

T=10 ms &
TECLADO
IGUALA O

Fig. 1.33. Macroetapa 1.

2]
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LUZ DATOS VALIDOS
ACTIVA

INICIALIZAR MOV. INDIRECTO

RESET MODULO DISPLAY

20 RESET CONTADOR DATOS MOSTRADOS
ESPERAR 10 MS

T=10MS

Poner RESET modulo a 1
CONVERTIR DATOS A 7 SEG

21 REINCIAR CONTADOR A 7
ESPERAR 10 MS

=T—— T=10MS

ROTAR DATO 7 SEG EN 1
22 [— UTILIZAR MARCA ACARREO PARA LA SALIDA DATOS
ESPERAR 10 MS

———T=10MS
=T T=10MS
PONER A 0
26 |- clock 23 AUMENTAR CONTADOR A 7
ESPERAR 10 MS PONER A 1 SALIDA RELOJ

_| CONTADOR
NO=7  =+——CONTADOR =7

AUMENTAR APUNTADOR EN 2
24 |- AUMENTAR CONTADOR DATOS MOSTRADOS

«t—  CONTADOR =3
CONTADOR
NO =3

Fig. 1.34. Macroetapa 2.

38



——— CONTADOR =3

"MULTIPLICAR 1 DATO * 16

ESPERARIOMS

T=10 MS

"OR DATO MULTIPLADO & 2 DATO
"ESPERAR 10 MS :

T=10 MS

"UTILZIAR FUNCION BCDI PARA

' CONVERTIR A INT :
ESPERAR IOMS

T=10 MS

Fig. 1.35. Macroetapa 3.
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)

@ ———T=10MS
40 INICIALIZAR APUNTADOR A TABLA
ESPERAR 10 MS
——T=10MS
41 || MOVER BYTE A SALIDA
ESPERAR 10 MS
- T=10 MS
INCREMENTAR APUNTADOR
| AUMENTAR CONTADOR A 4
42 |——1 AUMENTAR CONTADOR A 48
ESPERAR 10 MS
CONTADOR = 4
& CONTADOR
NO =48 & CONTADORNO =4 & CONTADOR =4 &
T= 10MS ——CONTADOR NO = 48 & _ CONTADOR = 48 &
T=10MS T=10MS
ESPERAR 10 M
45 s oMs
AUMENTAR CONTADOR VUELTAS
43 REINICIAR CONTADOR A 48
ESPERA 10 MS
—— T=10MS
- T=10 MS
a4 COMPARAR VUELTAS A
REALIZAR
| VUELTAS NO VUELTAS
COMPLETAS COMPLETAS
Y 5

(a0)

Fig. 1.36. Macroetapa 4.

40



NOTA:

Las operaciones de comparacion se utilizan para comparar dos valores:
IN1 =1IN2 IN1 >=IN2 IN1 <=IN2 IN1>IN2 IN1 < IN2 IN1 <>IN2

Es de tomar en cuenta lo siguiente:

Las comparaciones de bytes no llevan signo.

Las comparaciones de enteros llevan signo.

Las comparaciones de palabras dobles llevan signo.
Las comparaciones de numeros reales llevan signo.

YVVYVYYVY

En KOP y FUP: Si la comparacién es verdadera, la operaciéon de comparacién activa el
contacto (KOP) o la salida (FUP).

M1 ouT
[ ol ¢
] =B { )

Fig. 1.37. Funcion Comparacion.
Desarrollo de la prdctica:
» Obtener el correspondiente diagrama de escalera para el Grafcet presentado.
» Elaborar en Micro/Win el respectivo programa en KOP para esta practica.
» Realizar las conexiones en el modulo entrenador como se muestra a continuacion.

Fu o

© ° o
°?g=_ : cooa:- © ©
haand A XX cecj°©

| 000

000000

Fig. 1.38. Conexiones a realizar en la prdctica del motor paso a paso.
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» Conectar el cable PC/PPI al S7-200 y Programarlo.
» Escriba sus conclusiones y/o observaciones

Actividad:
» Al sistema anterior debe agregarse la opcion de poder girar en sentido horario o
anti horario el motor PAP, dependiendo de si el usuario presiona “* “o “#
“respectivamente.

» El funcionamiento debe seguir los lineamientos antes establecidos, el mando para

decidir en qué sentido debe girar el motor PAP se realizara en la macroetapa 4,
utilizando el mismo grafcet para las demas macroetapas.
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1.3.2 FLECHA DE DESVIO VIAL

Objetivos:
> Aprender a utilizar interrupciones en la programacion del $7-200. *\%

» Poner en practica la utilizacién de subrutinas como una forma mas ordenada de
estructurar los programas.

» Utilizar el ciclo de trabajo del PLC para estructurar programas sin ningun tipo de
transicion en sus etapas.

Materiales a utilizar:

1PC

1 Cable PC/PPI

1S7-200

1 Pantalla de puntos 7x40
19 cables de conexidn

VVVYVYYVYYVY

Planteamiento:

En una pantalla matricial de puntos, se simulard una flecha de desvio vial, la cual cuenta
con tres secciones que se encenderan de forma secuencial para simular el desplazamiento
de la flecha a la derecha.

{
0000000000000 000OCOIOOOOGOIOIOONOOIOOINOOOOIOOORNONNOYS
00000 00C0COOCONOCOOOPOOOOOOOOOOOOOOOOOOOINOORNONNS
{

00000 0000CCOCOIOOIOOOOOINOONOOIONOOOONOONOOOOOOONONOYS
00000 0000000000 000000OCFCOIOOIOCOOOONOOIOORONRNNSS

Q0000000

DATOCLK STB OE MR FILA

Fig. 1.39 Esquema de la pantalla matricial de puntos.

La pantalla funciona de la siguiente manera, en los bornes indicados por ‘FILA’ se debe de
especificar el nimero de fila en binario a la cual se le enviardn los datos de forma
secuencial; el estado de cada punto de la matriz se introduce de forma secuencial por el
terminal ‘DATO’ empezando desde el ultimo que serd mostrado, primero se debe colocar
un nivel légico en el borne ‘DATO’ y luego se produce un flanco de subida en el terminal
‘CLK’ para que el valor sea introducido, se debe repetir esto hasta el ultimo dato
requerido.

1 . . s . .
*W . Consultar anexo A para mayor informacién sobre interrupciones.
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Un pulso en el terminal ‘STB’ carga los datos introducidos en los latch de salida y luego
estos se deben mostrar colocando un nivel légico bajo en el terminal ‘OE’, el terminal ‘MR’
siempre debe estar en nivel l6gico alto a menos que se quiera restablecer todos los latch

de entrada.

Para esta practica se debe de crear una tabla de datos en el drea de memoria ‘Vx.x’
empezando desde la direccion VBO hasta VB77, estos datos serdn sacados byte a byte y
enviados a QBO. Para mayor informacion sobre la edicion de un bloque de datos consultar

anexo A seccion A1.8.3.

El bloque de datos que se debe crear es mostrado a continuacion.

VBO 2#10010, 2#10011, 2#11110100, 2#110000
VB4 2#11000, 2#11001, 2#11010100, 2#1010000

VB8 2#11000, 2#11001, 2#10110100, 2#10000, 2#1110000

VB13 2#11000, 2#11001, 2#10010100, 2#0
VB17 0O

VB18 2#10010, 2#10011, 2#10000, 2#10001, 2#10000, 2#10001, 2#10000, 2#10001, 2#10000,

>>2#10001, 2#11110100, 2#110000
VB30 2#11000, 2#11001, 2#11010100, 2#1010000

VB34 2#11000, 2#11001, 2#10110100, 2#10000, 2#1110000

VB39 2#11000, 2#11001, 2#10010100, 2#0
VB43 0

VB44 2#10010, 2#10011, 2#10000, 2#10001, 2#10000, 2#10001, 2#10000, 2#10001, 2#10000,

>>2#10001, 2#10000, 2#10001, 2#10000, 2#10001, 2#10000, 2#10001, 2#10000, 2#10001,

>>2#11110100, 2#110000
VB64 2#11000, 2#11001, 2#11010100, 241010000

VB68 2#11000, 2#11001, 2#10110100, 2#10000, 2#1110000

VB73 2#11000, 2#11001, 2#10010100, 2#0
VB77 0O

Desarrollo:

El automatismo debe responder al siguiente esquema Grafcet:

Energizado

4

Llamar a subrutina para
habilitar interrupciones

inicializar apuntador con la
direccién de los datos que se
desean sacar y resetear
contador .

Puntero inicializado

Mover dato apuntado a la
salida

Dato enviado

Incrementar apuntador y el
contador de datos sacados

e B R

=T~ Contador OFF

=T~ Contador ON

Fig. 1.40. Grafcet Principal de la prdctica.
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Precargar marca especial
SM34 con 255

Asociar la interrupcion INT_O
con el evento 10

SUB_0

RET]
Fig. 1.41. Grafcet de la Subrutina O.

Habilitar las intrrupciones
globales

|
Incrementar contador de
interrupciones

Variable auxiliarl es 17 y el conatdor Variable auxiliarl es 25 y el conatdor Variable auxiliarl es 33y el conatdor
de interrupciones activo de interrupciones activo de interrupciones activo

11 Mover 17 a variable auxiliarl 11 Mover 25 a variable auxiliarl 12 Mover 33 a variable auxiliarl 13 Mover 17 a variable auxiliarl
Mover 18 a variable auxiliar2 Mover 44 a variable auxiliar2 Mover 0 a variable auxiliar2

|

Fig. 1.42. Grafcet de la Rutina de interrupcion.

Variable auxiliarl es 0

Descripcion de las etapas:
FUNCION

Se llama a la subrutina donde se habilitaran las interrupciones.

Se inicializa el apuntador con la direccion del primer dato que se desea sacar (VBO), ademas
se fija el set del contador de datos a 17 y se resetea el contador de datos.

Se mueve el dato apuntado a la salida.

Se incrementa el apuntador hacia el segundo dato que se desea sacar y se incrementa el
contador de datos sacados.

Sub rutina, en esta se carga la variable SM34 con un valor comprendido entre 0 y 255, este
valor representa cuantos milisegundos pasaran entre cada interrupcion, se asocia el evento
10 a la INT_O, este evento corresponde a una interrupcion temporizada en la cual el valor
fijado en SM34 es comparado constantemente con T32 y si ocurre una coincidencia la
interrupcion se activa. Ademas se habilitan las interrupciones globales.

Se encarga de cambiar la posicion de la flecha, después de cierto tiempo pasa al siguiente
display con esto emulamos el movimiento hacia la derecha de la flecha.

Si el puntero apunta a VBO al momento de la interrupcién se re direcciona el puntero a VB18
y se fija el set del contador de datos sacados a 25.

Si el puntero apunta a VB18 al momento de la interrupcidn se re direcciona el puntero a
VB44 y se fija el set del contador de datos sacados a 33.

Si el puntero apunta a VB44 al momento de la interrupcidn se re direcciona el puntero a VBO
y se fija el set del contador de datos sacados a 17.

Tabla 1.11. Funciones realizadas por cada etapa en prdctica de la flecha de desvid vial.
Desarrollo de la practica:

» Obtener el grafcet de segundo nivel de la practica.
» Obtener el correspondiente diagrama de escalera para el Grafcet presentado.
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» Editar en Micro-Win el respectivo programa en KOP para esta practica.
» Realizar las conexiones en el modulo entrenador.

FUBNTE CE SamEnTa 00

O e nouomé
o ::: o 0Qo coomol © ©
0 0 oNe/o/o/ccoow@cqy © ©
0000000 o
Rt bkt °&
0000 | |HEE :

00000000

Fig. 1.43. Esquema de conexion de la pantalla de puntos en el modulo entrenador

Nota: Para mejorar la sefial de reloj que emite el PLC por la salida Q0.0 se debe conectar

una carga a esta, como se muestra en el esquema, para esta prdctica se utiliza de carga
una de las Iamparas del entrenador.

» Conectar el cable PC/PPl al S7-200 y Programarlo.

» Escriba sus conclusiones y/o observaciones

Actividad:

Se debe hacer que la pantalla se cubra de flechas una a continuacién de la otra
apagandose y encendiéndose cada 3 segundos como se muestra en la imagen.

Fig. 1.44. Primera imagen a mostrar en la actividad.

Cuando se presione un pulsador PO conectado a la entrada 10.0 se debe de borrar las
flechas y pasar a mostrar la siguiente imagen que debe de quedar estatica en pantalla.
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Y con una nueva pulsacion de PO se borra esta imagen, y se pasa a mostrar dos imagenes
que se alternaran de forma continua cada segundo simulando un movimiento animado
continuo. Las imagenes se muestran a continuacion.

1]
]
1]
3

oe (X J(X] o X X

o0 ecoe ] XY

o® eocee o] 00

o0 eocee ) o000

o0 ecee ) (XY

o@ ee0oe < ¢oe0

(XXX X) o000 D) (X X
a)

(XXX X (XXX 0000

(Y XXX) ecoce0e (YXy’

oooee@ oo0ee00 0000

XXy ee 00

eceoc00e (XXX

LYYy e®e0

e0000 oocecooo0ees0000e o000
b)

Fig. 1.46. Animacion con dos imdgenes, usada en la actividad como ultima figura
mostrada.

En esta posicidon con una nueva pulsacion de PO se vuelven a sacar las flechas para repetir
nuevamente otro ciclo. Como una funcién adicional se debe conectar un pulsador a la
entrada 10.1 el cual sera el botén de paro del sistema, al presionar este se debe de apagar
la pantalla y desasociar cualquier evento de interrupcion.

Utilizar interrupciones de deteccién de flanco de subida via la entrada 10.0 y 10.1 para
producir los cambios de imagen en la pantalla y el paro del sistema respectivamente.
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1.3.3 TERMOVENTILADOR
Objetivos:

> Introducir al estudiante a la utilizacién de las funciones intermedio-avanzadas de
los PLC.

» Aprender a utilizar las entradas analdgicas de los PLC S7-200.

» Que el estudiante descubra aplicaciones practicas para la utilizacion de subrutinas
y las funciones analdgicas del PLC S7-200.

Materiales a utilizar:

1PC.

1 Cable PC/PPI.

1S7-200

3 Motores DC.

1 ldampara.

20 cables de conexion.

Modulo de termdmetro analdgico.

VVVVYYYVY

Planteamiento:

Se pretende controlar el funcionamiento de un termoventilador (simulado por tres
motores DC) de forma que responda a las variaciones de temperatura que se produzcan
en el local donde se instale.

El autémata controlara el funcionamiento de tres motores DC que simularan 3
ventiladores y el de una lampara que indicara un descenso en la temperatura o aumento
en la temperatura. Las condiciones de funcionamiento seran:

e Cuando la temperatura sea inferior a 30°, los ventiladores 1 y 3 deben estar
apagados y solamente debe funcionar el ventilador 2; la ldmpara estara encendida.

e A partir de los 30°, los 3 ventiladores deben estar encendidos y la l[dmpara se
apagara.

e Sjse activa el interruptor de paro, los 3 ventiladores deben dejar de funcionar y la

ldmpara deberd estar parpadeando, al desactivarse este interruptor, se debe
comenzar nuevamente el funcionamiento normal.
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La tabla siguiente resume los posibles modos de funcionamiento del automatismo:

Funcionamiento Modo 1 Modo 2

Temperatura <30° >=30°
Ventiladores Operando 2 1,2y3
Lampara Encendida Apagada

Tabla 1.12. Modos de funcionamiento del automatismo.

Para simular el funcionamiento del termostato, detector de la temperatura del local, se
utilizo una RTD con electrénica necesaria y salida variable entre 0y 10 V (0° a 100°, 1° por
cada 0.1 V) conectada a través del modulo analdgico del autdmata.

Desarrollo:
El sistema debe corresponder al grafcet mostrado a continuacién:

SMO0.0

m Subrutina de Monitoreo
de Temperatura

X20 VAR2 & PP OFF

m Subrutina de Fto.
del Termoventilador

X20

Fig. 1.47. Grafcet de Subrutinas.

Descripcion de las etapas:

FUNCION

Sub rutina, en esta se lee la entrada analdgica del PLC, este valor de entrada
es transformado en un valor entre 0 y 32,738 (que representa un valor entre
0-10V), este valor se multiplica por 100, se convierte a real y se divide entre
32738 para obtener el valor en grados, este valor en grados se almacena en
VD8

Se encarga comparar el valor en grados guardado con ciertos valores de
temperatura definidos, si la temperatura es menor que 30 grados, activa el
motor 2 y la lampara y si es mayor o igual que 30 grados activa los tres
motores y desactiva la lampara, verifica también si se ha presionado el botdn
de paro, si esta activo, detiene los tres motores y la lampara empieza a
parpadear y se mantiene asi hasta que el botdn se desactive.

Tabla 1.13. Descripcion de subrutinas.
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Macro-etapa 10

C

X1

Inicializar

11 — Leer entrada analogica y convertir

a grados y almacenar dato.

Dato almacenado

diferente de cero grados

AM10

Fig.1.48. subrutina para lectura de entrada analdgica.

Macro-etapa 20

K23

L]

Pulsador de paro desactivo y dato
almacenado diferente de cero grados

]

VAR1 activa, dato menor que 30
grados y pulsador de paro apagado

VAR1 activa, dato mayor o igual que
30 grados y pulsador de paro apagado

Resatear Motor 1y Mator 3, Activar

Motor 2 y lampara, desactivar VAR1

Resatear lampara, activar Mator 1,
Mater 2, Mator 3, desactivar VAR1

Motar 2 activo

VAR1 apagada

b4l

lampara desactiva

In Acclon

VART apagada

bl

VAR1 activa y pulsador de paro activo

Resatear todos los
matores, desactivar VAR1

Adh

Motor 2 apagado

Activar lampara y
eaperar .5 sequndos

=058

Resatear lampara y
esperar (.5 segundos

ms 12053y pulsador de paro apagado

il

Fig. 1.49. Subrutina funcionamiento termoventilador.

Desarrollo de la practica:
» Obtener el correspondiente diagrama de escalera para el Grafcet presentado.

» Elaborar en Micro/Win el respectivo programa en KOP para esta practica.

m =055y pulsador de paro active

W1
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> Realizar las conexiones en el modulo entrenador como se muestra a continuacion.
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Fig. 1.50. Conexiones a realizar para la prdctica del termoventilador.

» Conectar el cable PC/PPl al S7-200 y Programarlo.
» Escriba sus conclusiones y/o observaciones.

Actividad:
Redisefiar el sistema para que cumpla con las condiciones siguientes de funcionamiento:
e Cuando la temperatura sea inferior a 20°, el ventilador 1 estara funcionando, los
ventiladores 2 y 3 estaran apagados y la [dmpara estard apagada.
e A partir de los 20° y hasta 25°, los ventiladores 1 y 2 funcionaran, la lampara estard
encendida y el ventilador tres estara apagado.
e Entre 25° y 30°, los ventiladores 2 y 3 deben funcionar y el ventilador 1 debe estar
apagado, la [dmpara deberd estar encendida.
e A partir de 30°, funcionaran los 3 ventiladores y la lampara debera estar apagada.
e Sise activa el interruptor de paro, los 3 ventiladores deben dejar de funcionar y la
[dmpara debera estar parpadeando, al desactivarse este interruptor, se debe
comenzar nuevamente el funcionamiento normal.

La tabla siguiente resume los cuatro posibles modos de funcionamiento del automatismo:
Funcionamiento

Temperatura 20° - 25° 26° - 30° >30°
Ventiladores 1 ly2 2y3 1,2y3
operando
Lampara Apagada Encendida Encendida Apagada

Tabla 1.14. Modos de funcionamiento del automatismo.
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CONCLUSIONES DEL CAPITULO 1.

Las practicas cubren gran parte del drea de aplicacion de los PLC S7-200, al abordar estas
guias de laboratorio propuestas se logra adquirir los conceptos bdsicos, medios y
avanzados para programar cualquier tipo de micro PLC, debido a que los S7-200 son
similares a los disponibles en el mercado y asi poder adquirir los conceptos generales para
programar cualquier controlador légico.

52



CAPITULO 2

CONSTRUCCION
ENTRENADOR PARA PLC
$7-200
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CAPITULO 2.
CONSTRUCCION DEL ENTRENADOR PARA PLC S7-200

Las practicas planteadas en el capitulo 1 tratan de representar situaciones cotidianas, lo
gue hace necesario implementarlas fisicamente, de donde surge la necesidad de disefiar
el hardware para la implementacién de cada una de ellas.

El presente capitulo tiene como objetivo detallar el disefio y la fabricacidon de el chasis
para el entrenador; ademas, detallar el esquema eléctrico, el diagrama de pistas y el
hardware utilizado en cada uno de los mddulos de el entrenador para PLC S7-200.

Fig. 2.1. Entrenador para PLC 57-200.
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2.1 DESCRIPCION GENERAL

2.1.1 DATOS ESPECIFICOS DE DISENO

Las dimensiones del entrenador de PLC se pueden observar en la fig. 2.2 mostrada a
continuacion:

Yeesw 0¢ Be

r ¢ B¢

: Ce B¢

docossuovee ——_ @ec Be
70 em

Fig. 2.2. Dimensiones Fisicas Entrenador.

La vista frontal del entrenador es la que se muestra en la fig. 2.3, mostrada a
continuacion:

Fig. 2.3 Vista Frontal Entrenador.
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Algunas caracteristicas generales del entrenador son:

* 9 Mddulos Simuladores.
* 3Indicadores Luminosos a 24V (Verde, Rojo, Naranja).
* 5 pulsadores NA.
* 3 Push Button con auto retencion.
* Voltaje Nominal: 120V
* Dimensiones:
Ancho: 50 cm
Largo: 60 cm
Alto: 22 cm

2.2 CONSTRUCCION DE MODULOS.
2.2.1 MODULO DE DOMOTICA

El modulo de domética fue necesario para resolver una necesidad en la simulacidn de
una casa donde se puedan controlar las distintas partes de esta, para cumplir con las
especificaciones de entradas/salidas de la CPU 224 XP; por lo cual se tuvo que reducir las
entradas y salidas tal como se explica en el capitulo 1, practicas basicas.

ig. 2. Modulo Domética.

El circuito que se implemento se muestra en la Fig. 2.5, donde se puede observar el uso de
dos PIC 16F877, el primero para recibir los valores de entrada de los 15 pulsadores y
reducirlo a 5 lineas de entrada para el PLC, 4 para indicar el pulsador presionado y la 5
linea para indicar el estado del pulsador.

56



El segundo PIC se utilizo para recibir las 5 salidas del PLC, 4 indican la luz o actuador a
activar y la 5 el estado de la salida, ya sea 1 (encender) o 0 (apagar). Estas 5 salidas del PLC
son recibidas por el PIC el cual decodifica y activa/desactiva la salida correspondiente.
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Fig. 2.5. Esquema Eléctrico Modulo Domédtica.

Tal como se comento en la seccién anterior el PCB se cred utilizando ARES del paquete
PROTEUS, tal como se muestra en la figura siguiente:
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2.2.2 MODULO DE SEMAFOROS

El modulo del semaforo consta de 4 semaforos, los cuales se activan simultdneamente los
que pertenecen a la misma via, es decir los semaforos norte — sur solo poseen 3 entradas,
una para la luz verde , roja y amarilla ; de igual forma los semaforos de oriente-occidente
posee sus propias 3 entradas, una para cada luz indicadora. La activacidn se debe realizar
a 24V DC, es decir alimentado directamente del PLC. Tal como se muestra en la siguiente
figura:

Fig. 2.7. Modulo Semdforo Vial

El modulo ademas consta con 10 interruptores que hacen la vez de sensores de trafico,
utilizados en la prdactica de rango basico. Ademas, consta de un interruptor que cumple la
funcién de activar el cruce de tren, también para la misma prdctica. Las conexiones
internas y circuito impreso se pueden ver en la figura 2.8.

Fig. 2.8. Conexiones internas modulo semdforo Vial
2.2.3 MODULO DE TECLADO
El modulo del teclado permite reducir o codificar los 12 botones en 4 lineas a 24V DC,

utilizando para este fin un PIC 16f876 el cual realiza la codificaciéon en base a la siguiente
tabla:

Numero O 1 2 3 4 5 6 7 8 9 * #

Cédigo 0001 0010 0011 0100 0101 0110 0111 1000 1001 1010 1011 1100

Tabla 2.1. Codificacion Modulo de teclado.
El modulo del teclado se muestra en la figura 2.9, donde se puede observar que solo tiene
disponibles las 4 conexiones de salidas, y una entrada de alimentacion de 5V DC para el

PIC.
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Fig. 2.9. Modulo de Teclao.

El diagrama eléctrico y circuito impreso del modulo, se pueden observar en la figura 2.10.
Wy
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Fig. 2.10. Esquemdtico y PCB Modulo de Teclado.

2.2.4 MODULO DE SIRENA DE DOS TONOS

El modulo de la sirena, tal como se puede observar en la figura 2.11, consta de 3 entradas,
una para alimentacion de 5V DC (conexidn negra), una para la activaciéon del zumbador y
una para la activacion de la alarma. Es decir, si una entrada es alimentada con 24 V DC se
activa un tono de la sirena, dependiendo de la entrada energizada respectivamente.
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Fig. 2.11. Modulo de Sirena de dos Tonos.

El modulo ocupa internamente un IC 556 y un IC 555, con los cuales se logra modificar la

frecuencia de la sefal de salida para percibir dos tonos distintos, el esquematico del
modulo se puede observar en la fig 2.12 mostrada a continuacion:
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Fig. 2.12. Esquemdtico modulo de Sirena de dos Tonos.

El PCB del modulo, se disefio en ARES del paquete de programacion PROTEUS, con el fin
de obtener un disefio simple, confiable y reducido en tamafio, tal como se muestra a

continuacion:

T —

—‘ﬁ?

J 3

e

:“;

Fig. 2.13. PCB modulo de Sirena de dos Tonos.

61



2.2.5 MODULO DE LAMPARAS Y PULSADORES

Este modulo estd formado por 3 indicadores luminosos (Verde, Rojo y Naranja), los cuales
solo necesitan la alimentacién de 24V DC para funcionar, la conexién del tierra del sistema
es interna y no esta a disponibilidad del usuario.

Ademas, el modulo tiene 5 pulsadores normalmente abiertos (1 Verde y 4 Rojos) y 3
pulsadores normalmente abiertos con autoretencion, los cuales pueden ser ocupados
directamente con la alimentacion de todo el entrenador a 110V; es decir, no necesitan
una conexioén de alimentacion, pueden ser conectadas directamente al PLC. El modulo se
puede observar en la figura 2.14.

Fig.2.14. Modulo de lédmparas y Pulsadores.
2.2.6  MODULO DE MOTOR PASO A PASO

El modulo del motor paso a paso esta formado por un motor de 7.5 °/paso, el cual tiene 4
bobinas que controlan su funcionamiento, el modulo se puede ver en la figura 2.15, de
donde se ve que la primera entradas (negra) corresponde a la de alimentacion de 5V DC,
las otras cuatro entradas corresponden a las bobinas del motor PAP, las cuales deben ser
energizadas con 24 V DC.

000068,

Fig. 2.15. Modulo de Motor paso a paso.
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El diagrama de circuito impreso se muestra en la figura 2.16, los componentes son opto-
acopladores que convierten de un valor de voltaje de 24 V a 5V con lo cual se alimenta a
las bobinas del motor PAP.

i § ey |
JroJdy ey | ==

Fig. 2.16. PCB Modulo de Motor paso a paso.

2.2.7 MODULO PARA PRACTICAS CON SENALES ANALOGICAS

El modulo para practicas con sefiales analégicas, corresponde a un sensor de temperatura,
el cual como se ve en la figura 2.17, necesita la conexidon de un RTD y un voltaje de
referenciade +13.5Vy—-13.5V.

2 A

FIG 2.17. Modulo de Sefial Analdgica.

El circuito eléctrico implementado para convertir la sefial analdgica de temperatura a
valores de voltaje entre el rango de 0-10V, se muestra a continuacion:

DESARROLLO DE LA PRACTICA.
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Fig. 2.18. Esquemdtico Modulo de Sefial Analdgica.
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El diagrama de circuito impreso del modulo, se puede observar en la figura 2.19.
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Fig. 2.19. PCB Modulo de Sefial Analdgica.
2.2.8 MODULO DE MOTORES DC

Este modulo estd formado por 3 motores DC a 24 V, ademas de un sensor dptico por cada
motor el cual detecta a través de una muesca del disco del motor, el momento en que se
completa una vuelta. La conexidn fisica en el entrenador de izquierda a derecha, los 3
primeros son las alimentaciones a 24 V para cada motor respectivamente; las siguientes 3
entradas del modulo son los estados de los sensores opticos, la ultima entrada
corresponde a la alimentacién de 5 V DC para el modulo.

Fig. 2.20. Modulo de Motores DC.
2.2.9 MODULO DE PANTALLA DE PUNTOS
El modulo de la pantalla de puntos estd conformada por 8 pantallas matriciales de puntos

y 9 entradas para el funcionamiento del mismo. En la figura 2.21 se puede observar la
funcién de cada una de las entradas del modulo de pantalla de puntos.
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3 e

a5, TR T | 000000000000000000000000
[. S B T 0000000000000000000000000000000000000000
T e 00000/000000000000000000000000000000/00000

ohen 9 L paayent

00000000

DATOCLK STB OE MR FILA

Fig. 2.21. Modulo de Pantalla de Puntos.
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La pantalla de puntos funciona de la siguiente manera, en los bornes indicados por ‘FILA’
se debe de especificar el nimero de fila en binario a la cual se le enviardn los datos de
forma secuencial; el estado de cada punto de la matriz se introduce de forma secuencial
por el terminal ‘DATO’ empezando desde el ultimo que serda mostrado, primero se debe
colocar un nivel légico en el borne ‘DATQO’ y luego se produce un flanco de subida en el
terminal ‘CLK’ para que el valor sea introducido, se debe repetir esto hasta el ultimo dato
requerido; un pulso en el terminal ‘STB’ carga los datos introducidos en los latch de salida
y luego estos se deben mostrar colocando un nivel légico bajo en el terminal ‘OF’, el
terminal ‘MR’ siempre debe estar en nivel l6gico alto a menos que se quiera restablecer
todos los latch de entrada.

En el esquema eléctrico se puede observar que se utilizaron 4 IC, los cuales son registros
de desplazamiento con latch de entrada y salida, que logran que el funcionamiento del
modulo sea como el antes descrito. El esquema de circuito impreso se muestra en la
figura 2.22, para completar la informacion del modulo.
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Fig. 2.22. Esquemdtico y PCB de modulo de Pantalla de Puntos.
2.2.10 MODULO DE DISPLAY DE 3 DIGITOS
El modulo de display de 3 digitos estd formado por 3 display de 7 segmentos, 4 entradas;

las cuales de izquierda a derecha son reset (activo alto), Reloj (flanco positivo), Dato serial
y alimentacion de 5V DC. Tal como se muestra en la figura 2.23.

Fig. 2.23. Modulo de Display de 3 Dl'aitos.

En cuanto al esquema eléctrico se puede observar que se utilizaron dos IC uno es el
PIC16F84A y el otro es un decoder 74145 con salidas activas bajas. El microcontrolador es
el cerebro de todo el sistema y su funcionamiento es simple; al energizar el circuito este
muestra en los display el valor 000 constantemente, luego si se desea cambiar el valor
mostrado en los display se debe de introducir datos con su respectivo pulso de reloj por
los pines RAO(Dato) y RA1(Reloj), al empezar a introducir datos los display se apagan y el
PIC solo se queda esperando la recepcion de 24 pulsos de reloj, al pasar los 24 pulsos se
vuelven a encender los display pero ahora con los digitos introducidos.

Debido a que solo se cuentan con 13 pines de entrada/ salida en el PIC, la manipulacién de
los 24 segmentos de los display se realiza por conmutacidn de digito, cada display estd
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conectado al puerto B del pic (un segmento por cada pin) y el comun de cada display va
conectado a una salida del 74145 para decidir a que display se estan enviando los datos.

Por ejemplo, si se desea mostrar el numero 365 se envia el valor 5 codificado en BCD de 7
segmentos al puerto B del PIC luego se estable un 1 binario entre los pines RA2 y RA3 del
PIC las cuales estan conectadas a las entradas del decoder encendiendo el primer display,
para encender el segundo display limpiamos el puerto B y cambiamos de display enviando
2 en binario entre los pines RA2 y RA3 del PIC luego se envia el numero 6 al puerto By
este es mostrado en el segundo display, es el mismo procedimiento para el tercer digito.

Para cambiar de digitos, se debe de enviar en forma serie secuencial los digitos
codificados en BCD de 7 segmentos a la entrada RAO del PIC empezando desde el
segmento 'A' para cada digito, cada pulso de reloj es un dato introducido.

El esquema eléctrico y el diagrama de circuito impreso se muestran en la figura 2.24.
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Fig. 2.24. Esquemdtico y PCB de modulo de display de 3 digitos.
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2.3 DISENO Y CONSTRUCCION DEL CHASIS.
2.3.1 ETAPA DE DISENO

El disefio del chasis o estructura externa del entrenador, se realizo por medio de
computadora, utilizando el software POWERSHAPE, donde se definid la forma y
dimensiones del mismo, quedado el disefio como se muestra en la figura 2.25.

Dado que solo se contaba con la forma y alguna de las dimensiones POWERSHAPE fue
esencial para que de una manera mas facil y exacta se pudieran obtener las plantillas de
las piezas que se iban a cortar de la |amina de acero.

CAPBES L 2 - B LNOCAYBRR Y

.

OREP X 18~
a8 e LaB20"
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Q @R 88
:"NF’\@

B sl ieed  CRBBORRECNNRREICIN RN BROELLAM
Fig. 2.25. Disefio del Chasis.

68



2.3.2 ETAPA DE CONSTRUCCION

La siguiente fase luego de tener el disefo, fue la etapa de construccion del mismo, donde

se realizaron distintas actividades entre ellas:

» Medicion y Marcado de Laminas

'.’\ 7 i .-
Fig. 2.26. Marcado de la I[dmina.

> Cortado de Piezas de Lamina

Fig. 2.27. Cortado de la Iamina.

» Marcado de Agujeros y Espacios de Apertura

Fig. 2.28. Distribucion de elementos.
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» Taladrado de Lamina

Fig. 2.29. Perforacion de la ldmina.
2.3.3 ETAPA DE ENSAMBLE
La etapa de ensamble conto con diversas actividades entre ellas estan:
» Doblado de Piezas

» Tratamiento de Lijado
» Aplicacion de Pintura
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2.3.4 CABLEADO Y ARMADO

Como una ultima etapa en la construccidn del entrenador, se tuvo que colocar todas las
tarjetas y componentes del mismo en su posicidn, sujetarlo con tornillos y soldar todos los
cables necesarios para los conectores hembras de cada modulo.

B
e e ®_
Fig. 2.31. Cableado de méddulos y el PLC.

2.3.5 ETAPA DE PRUEBAS
La ultima etapa de la construccién del chasis, fue la realizaciéon de todas las pruebas

necesarias para el funcionamiento completo de todos los médulos que forman parte del
entrenador.

Fig. 2.32. Prueba del entrenador.
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2.4 COSTOS DE MATERIALES Y EQUIPO UTILIZADO PARA LA CONSTRUCCION
DEL ENTRENADOR

En La siguiente tabla se muestran los equipos y elementos electrdnicos utilizados para la
construccion de los mddulos:

[ B

Resistencias de 180 ohm 40

Resistencias de 1k 26

Resistencia 2.4k 23

Resistencias 5k 7

Resistencia 5.1k 35

Resistencias de 10k 3

(o)}

Capacitores 22pf

N
w

Capacitores 0.1uf

Led 5mm color claro

Led 5mm color Rojo

Led 5mm color verde

Led 5mm color Amarillo

Led 3mm color claro

Led 3mm color verde

Led 3mm color rojo

Lampara 24V color claro

Lampara 24V color rojo

Ldmpara 24V color verde

Display 7-segmentos catodo comun

Display con matriz de puntos 5x7

Transistor 2N2222

Diodo 1N4002

W W w o W Rk PR, b~ WA 0O O O©

Sensor 6ptico CNA1007H

Opto acoplador KPC817 (6 4N25)
IC 7415164
IC 74LS259

N
»

IC 74HC595
IC ULN2003A
IC PIC16F84
IC PIC16F877
AMPO1
MATO04
C1458

N R RN R R A RN
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PU4119 1

Oscilador 4MHz 3
Bocina 1
MiniPulsadores 14
Interruptores on-off-on 4
Interruptores off-on 12
Push button a 24V 8
Teclado matricial 12 teclas 1
Motores DC 24V con caja reductora 3
Motor paso a paso 5V 1
Headers 5 pines macho 1
Headers doble fila 23 pines Macho 2
Housing 23 pines 2
Conectores hembra para terminal de banana Rojos 100
Conectores hembra para terminal de banana Negros 28
Tableta de cobre doble cara 11.8"x11.8" 1
Tableta de cobre una cara 11.8"x11.8" 2
Voltimetros DC 30V 2
Cable AWG #14 50 mts.
Conductor duplex #26 20 mts.
Interruptor 220VAC 10A 1
Conector macho para alimentacion de 120VAC 1
Extensidn para alimentacién de 120V 1
Porta fusible montaje en chasis 1
Fusible 220V 4.5A 1
Hojas Papel couche 30
Onzas de percloruro 9

Tabla 2.2. Lista de elementos electrdnicos y varios para la construccion de los mddulos.

Los materiales necesarios para la construccién del chasis son listados en la siguiente tabla:

. B

Lamina de hierro de 3/64” 1
Riel DIN 1 mts.
Tornillo Goloso 1/2”" x1/8 “ 50
Tornillo galvanizado 2"'x 1/8” 60
Tuercas para tornillo galvanizado de 2"'x1/8" 180
Pintura en aerosol 3

Tabla 2.3. Lista de materiales utilizados para la construccion del chasis.
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La siguiente tabla muestra los productos siemens utilizados por el entrenador:

Cantidad | EQUIPO Descripcion Cddigo de catalogo

1 SIMATIC S7-200 CPU 224xp ap. compacto, | 6ES7214-2AD23-0XB0O
alimentacion DC, 14 ED dc/10
SD dc, 2 EA, 1 SA, /16 kb
progr./10 kb datos, 2 puertos
PPI/Freeport.

1 Cable PC/PPI Cable pc/ppi MM Multimaster, | 6ES7901-3CB30-0XA0
para conexion de s7-200 a
interfaz serie del pc, soporta
freeport y modem GSM

1 LOGO!POWER LOGO! power 24 v stabilized 6EP1332-1SH51
power supply input: 100-240 v
ac output: 24 vdc/4 A

Tabla 2.4. Equipos Siemens utilizados.

La siguiente tabla resume los costos en los que se incurrié para la construcciéon del
entrenador:

Descripcién Monto ($)

Construccién y cableado de médulos 286.81
Construccidn del chasis 36.00
Productos siemens 530.00
Transporte de equipo y elementos electrénicos 41.00

Total 893.81

Tabla. 2.5. Costo total de construccidn del entrenador.
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CONCLUSIONES CAPITULO 2.

Ahora con el entrenador para el S7-200 construido, se tienen las herramientas para que
en el laboratorio de automatizacién se capacite a los alumnos en esta d4rea. Este
entrenador esta desarrollado pensando en todos los usos que el alumno le puede dar por

lo cual cada modulo es independiente y puede ser utilizado con otros dispositivos
externos si este asi lo desea.
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CAPITULO 3

HERRAMIENTA DE
PROTOTIPADO RAPIDO CON
eZdsp F2812
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CAPITULO 3
HERRAMIENTA DE PROTOTIPADO RAPIDO CON eZdsp F2812.

Una herramienta de prototipado rdpido es un sistema compuesto por una PC o sistema
HMI y una tarjeta de procesamiento de sefiales (DSP), con la cual se pueden realizar
experimentos fisicos y obtener datos en tiempo real, esta herramienta permite que, por
medio de algin software de computo, se pueda redisefiar el sistema sin necesidad de
realizar largos procesos de conexidn y desconexién de dispositivos.

En este capitulo se ha realizado una modulo controlador digital, el cual, por medio de una
tarjeta eZdsp F2812, permite realizar experimentos de control de motores DC y/6
servomecanismos de posicidon o velocidad en tiempo real. Se utiliza el software Matlab
Simulink para disefiar los sistemas y visualizar los datos. Este Modulo cuenta con cinco
entradas analdgicas y cuatro salidas analdgicas, estas permiten realizar una variedad de
experimentos, dejando los diversos usos a la imaginacién del operario.

Con esta herramienta se han realizado dos controladores PID, uno de velocidad y el otro
de posicidn, estos tienen como objetivo, que los alumnos de la EIE aprendan los conceptos
basicos sobre herramientas de prototipado rapido, el disefio de sistemas en Simulink y el
dominio de controladores PID en tiempo discreto.

r W

Fig. 3.1. Equipo necesario para controladores PID de velocidad y posicion.
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3.1 INFORMACION GENERAL

3.1.1

eZdsp F2812

La eZdsp F2812 es una tarjeta independiente de desarrollo que permite examinar a la DSP
(Digital Signal Processor) TMS320F2812. Ademas es una excelente plataforma para el
desarrollo de software con este procesador.

La eZdsp F2812 es una tarjeta de circuito impreso multicapa de 5.25 x 3.0 pulgadas,
alimentada por una fuente de poder externa de 5V, incluida en el equipo de laboratorio,
la tarjeta requiere 500 mA, la energia es alimentada a través del conector P6.

La DSP TMS320F2812 de Texas Instrument posee las siguientes caracteristicas:

VVVYYVYVY

VvV VvV

Generacion: Controladores TMS320F281X.

Velocidad de reloj de 150 MHz.

Memoria: 256 Kb ( expandible hasta 1Mb).

Sefiales PWM (Pulse Widht Modulation): 16 canales.

Conversién Andloga a Digital: 16 canales, resolucion de 12 bit, tiempo de
conversion de 80 ns.

Pines Entrada/Salida: Hasta 56.

Niveles de sefal: (0, 3.3 V), (0, 3V) en pines ADC.

La eZdsp F2812 posee las siguientes caracteristicas:

VVVVVVYVYYY

TMS320F2812 Digital Signal Processor.

Velocidad de operacién de 150 MIPS (Millones de instrucciones por segundo).
18K palabras en memoria RAM.

128K palabras en memoria Flash.

Reloj de 30 Mhz.

2 Conectores de Expansion (Anélogo, 1/0).

Controlador JTAG IEEE 1149.1.

Operacién Unicaa 5 V.

Drivers para la aplicacion Tl F28XX Code Composer Studio.

La figura 3.2 muestra el diagrama de bloques para la configuracion basica de la eZdsp

F2812.
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30 Mhz.
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EXTERNAL
JTAG

| HI0T FMEFEFD»DD>T ‘

PARALLEL e —
PORT/JTAG
CONTROLLER | ™ 7

XTAL1/OSCIN
ANALOG TO
DIGITAL
CONVERTER

JTAG

TMS320F28xx
XZCSBANDT7R

B4k x 16

F Y
Y

SRAM

U

~ 7

Fig. 3.2. Diagrama de bloques eZdsp F2812.

La eZdsp F2812 estd compuesta de 4 bloques ldgicos principales:

Conector Interfaz Analoga
Conector Interfaz 1/0
Interfaz JTAG

VVVYYVY

Controlador Interfaz de Puerto Paralelo

| Zo—wEFTHEMm G‘JO.—!-Z)-|

EO—MEZEwMMm O-—

La DSP se conecta a la computadora anfitrion a través de un puerto paralelo estandar
usando un interfaz JTAG (Joint Test Action Group, IEEE 1149.1). La F281x ofrece JTAG en
tiempo real, una caracteristica que no esta disponible en otros procesadores de la serie
C2000. JTAG en tiempo real permite al usuario la opcién de modificar el contenido de Ia
memoria y periféricos mientras el procesador estd corriendo. Debido a que los programas
son a través de Simulink no se tomara ventaja de esta caracteristica.

La figura 3.3 muestra la disposicién de la tarjeta F2812 para ambas versiones, la que posee

base de conexion y la que no.

La diferencia principal en la figura radica en que la tarjeta F2812 inferior no posee base
para colocar el chip TMS320F2812, mientras que la tarjeta superior si posee dicha base, lo

que facilita la instalacién del chip.
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Fig. 3.3. Disposicion fisica DSP F2812
La tarjeta eZdsp incluye las siguientes capacidades de memoria:

v" 128 x 16 Flash.

v" 2 bloques de 4K x 16 RAM (single Access RAM).
v" 1 bloque de 8K x 16 SARAM.

v" 2 bloques de 1K x16 SARAM.

La configuracion del mapa de memoria de la eZdsp F2812 se muestra en la figura 3.4.
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Block
Start Address

d 000 0000

00 0040
Che00 0400

Che00 0800

=00 0000

Lowws 64K
{24w/240x Equivalent Data Space)

Che00 1000
The00 2000

Q00 G000

Q00 70O

Q00 2000
Q00 9000
" =00 A000

=30 7800
=30 2000

i 0x3F 0000
0x3F 7FF8

03F 2000
O dF A000

High 64K

{245/ 240 % Equivalant
Program 5pace)
.

O dF FOOO

“ 0wdF FFCO
LEGEMLC:

Cn-Chip Memaory

External Mernory XINTF

Data Space Prog Space

Data Space Priog Space

M0 Vactor — RARK (32 = 32)
{Enabled if YNAP =0)

0 5S4 RAR (1K = 16

M1 SARAM (1K = 1E)

Peripheral Frame 0 g
13K % 161 Reserved
PIE Vector - RAM
{256 = 18)
(Enabled if VMAP = 1, o
EMPIE =1}
Risa rvid
KINTF Zone 0 (8K = 16, FECSUANDT|
Resanved T
EINTF Z_c-|1e 1 (8K = 16, :-:;{I:SIJ.&NDH [Protectad)
Peripharal Frame 1
{4k = 16, Protecte)
Resarvad
Peripheral Frame 2
(4K = 16, Protacted)
Resansed

LO SARAM (4K = 16, Secure Block)

L1 SARAM (4K = 16, Secure Block)

XINTF Zone 2 (0.5M = 16, R0

Resarved

EIMTF Zone & (10,50 = 16, E!Egﬁﬁﬂh

OTP (2K = 16, Secure Block)

FLASH (128K = 18, Secure Block]

128-Bit Password

HO SARAN (8K = 18]

Resanved

Resarved

Boot RON (4K = 16)
{Enabled if MP/MC = 0)
BROM Vector - ROM {32 = 3Z)
(Enablec if VMAP = 1, MPTIT = 0, ENPIE = 0)

XINTF Zone 7 (16K « 16, TrCaGRHLT)
{Enabled if MPRIC = 1)

ZIMTF Vector - RAN (32 = 32§
{Enabled if VMAP =1, KPIE = 1, ENPIE = ]|

I:I Only one of these vactor maps—MO vector, PIE vector, EROM vector, XINTF vector—should be enabled at a time.
Fig. 3.4. Configuracion de mapa de memoria.

La tarjeta eZdsp F2812 tiene 6 conectores tal como se muestra en la figura 3.5. El pin 1 de
cada uno se identifica por la forma cuadrada de la pista para soldar. La Tabla 3.1 muestra
la identificacion de cada uno de los conectores.
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Connector Function
P JTAG Interface
P2 Expansion
FP3 Parallel Port/JTAG
Controller Interface
P4/P8/PT 11O Interface
P5/P9 Analog Interface
(] Power Connector

TABLA 3.1. Conectores de la eZdsp F2812.
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Fig. 3.5 DlSpOSICIOf‘I- fisica conectores eZdsp F2812

Los conectores usados para los controladores de velocidad y posicidén realizados son P3,
P4/P8/P7, P5/P9y P6 los cuales se describen a continuacion:

> P3, Interface Puerto Paralelo/JTAG
La tarjeta eZdsp F2812 usa un dispositivo de interface de puerto paralelo. Este
soporta comunicaciones ECP, EPP y SPP8/bidireccional. Este dispositivo tiene
acceso directo a la interfaz integrada JTAG.

P4/P8/P7, 1/0 interface
Este conector dispone de las sefiales de 1/O desde la DSP. La
conexiones se muestra en la figura 3.6.

disposicion de estas

1|2 z|l4|s|s| 7| 8|a|10|11|12|13 (14 |15|16|a7|18|19| 20| P4
2|a| 6| a|10|12|14|16|18| 20|22 |24 |28 |28 |30 |32 24|36 |38 |40
135?91113151?192123252?293133353?39PB
1|{z2z|3|la|ls|s|7|8]|2|1w0|PT

Fig. 3.6. Disposicion conector P4/P8/P7
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La descripcién de cada pin del conector P4/P8 se muestra en la tabla 3.2. La
descripcién para el conector P7 se muestra en la tabla 3.3.

TABLA 3.3. Descripcion conector P7.

> P5/P9 Interface.

Pa P8 P
i P4 Signal i P8 Signal R P8 Signal
1 +3 3V/+5VINC ~ 1 +3 3V/+5VINC = 2 +5 Volta
2 XINTZ/ADCSOC 3 SCITXDA 4 SCIRXDA
3 MCLKXA 6 XINT 1 /XBIOn 6 CAP1/QER1
a MCLKRA 7 CAP2/QE P2 a CAPA/QEPI
5 MFSXA ] PWM1 10 PWM2
G MFSRA 1M PWM3 12 PWMA4
7 MDXA 13 PWME 14 PWMG
a MDRA 16 TIPWM/T1CMP 16 T2PWM/T2CMP
o No connect 17 TDIRA 18 TCLKINA
10 GND 19 GND 20 7 GND
" CAPS/QEP4 21 No connect 22 XINTIN/XBION
12 CAPG/QEPI2 23 SPISIMOA 24 SPISOMIA
13 TAPWM/TACMP 25 SPICLKA 26 SPISTEA
14 TAPWM/TACMP 27 CANTXA 26 CANRXA
16 TDIREGB 29 XCLKOUT a0 PWM7
16 TCLKING an PWMB a2 PWME
17 XEXPLLDISNA 33 PWM10 34 PWM11
18 SCITXDE an PWM12 36 CAPA/QEP3
19 SCIRXDB a7 TICTRIP/PDPINTAN 38 TACTRIP/PDPINTBN
20 TGND ao | GND 40 T GND
TABLA 3.2. Descripcion conector P4/P8
P7
7 Signa
Pin # P7 Signal
BE CATRIPn
2 C2TRIPn
3 C3TRIPn
4 T2CTRIPNWEVASOCNH
5 CATRIPn
(5] CETRIPN
7 CGTRIPN
8 TACTRIPN/EVBSOCH
9 No connect
10 GND

La posicion de los 30 pines del conector P5/P9 se muestran a continuacion en la
figura 3.7. La descripcion de cada pin se muestra en la tabla 3.4.

P5 ANALOG
2 5167|8910
2 8 |10|12|14 (16| 18| 20
113 71911131517 (19
P9

Fig. 3.7. Disposicion conector P5/P9
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P|i:n5# Signal Pli:ng# Signal Pli:ng# Signal
1 ADCINBO 1 GND 2 ADCINAD
2 ADCINB1 3 GND 4 ADCINA1
3 ADCINB2 5 GND 6 ADCINAZ
4 ADCINB2 7 GND 8 ADCINA3Z
5 ADCINB4 9 GND 10 ADCINA4
] ADCINBS 11 GND 12 ADCINAS
7 ADCINBSG 13 GND 14 ADCINAG
8 ADCINBT 15 GND 16 ADCINAT
9 ADCREFM 17 GND 18 VREFLO *
10 ADCREFP 19 GND 20 No connect

* Connect VREFLO to AGND or VREFLO of target system for proper ADC operation.
TABLA 3.4. Descripcion conector P5/P9.

La tarjeta esta equipada de 16 canales de conversion de andlogo a digital. Cada canal tiene
una resolucion de 12 bit y un tiempo de conversiéon de 80 ns. La maxima frecuencia de
muestreo es de 25 Mhz. La sefial de entrada debe estar entre 0-3V. Sin embargo, a través
de un circuito dedicado de interfaz se logra el rango de -15V a 15 V.

> Pé6.
Este conector es utilizado para colocar la alimentacién de la tarjeta.

3.1.2 GENERALIDADES MATLAB & SIMULINK.
3.1.2.1 MATLAB.

Matlab es un programa de gran aceptacién en ingenieria destinado a realizar cdlculos
técnicos cientificos y de propdsito general. En él se integran operaciones de calculo,
visualizacidén y programacién, donde la interaccion con el usuario emplea una notacién
matematica clasica.

Los usos y aplicaciones tipicos de Matlab son:
Matematicas y calculo.

Desarrollo de algoritmos.

Adquisicién de datos.

Modelado, simulacién y prototipado.
Andlisis y procesado de datos.
Gréficos cientificos y de ingenieria.
Desarrollo de aplicaciones.

VVVVYYY
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Matlab consta de cuatro partes fundamentales:

1. Entorno de desarrollo. Se trata de un conjunto de utilidades que permiten el uso de
funciones Matlab y ficheros en general. Muchas de estas utilidades son interfaces
graficas de usuario. Incluye el espacio de trabajo Matlab y la ventana de
comandos.

2. La libreria de funciones matemdticas Matlab. Se trata de un amplio conjunto de
algoritmos de calculo, comprendiendo las funciones mas elementales como la
suma, senos y cosenos o la aritmética compleja, hasta funciones mas sofisticadas
como la inversidon de matrices, el cdlculo de autovalores, funciones de Bessel y
transformadas rapidas de Fourier.

3. Grdficos. Matlab dispone de un conjunto de utilidades destinadas a visualizar
vectores y matrices en forma de graficos. Existe una gran cantidad de posibilidades
para ajustar el aspecto de los graficos, destacando la visualizacién tridimensional
con opciones de iluminaciéon y sombreado, y la posibilidad de crear animaciones.

4. El Interfaz de Aplicacion de Matlab (API). Consiste en una libreria que permite
escribir programas ejecutables independientes en C y otros lenguajes, accediendo,
mediante DLLs, a las utilidades de calculo matricial de Matlab.

La gestidon de complementos de Matlab se realiza mediante los denominados toolboxes
(paquetes de herramientas). Un Toolbox de Matlab es un conjunto de funciones vy
algoritmos de cdlculo especializados en un area de conocimiento: finanzas, tratamiento de
sefales, etc.

3.1.2.1.1 GUIDE (Graphical User Interface Development Environment).

GUIDE es un juego de herramientas que extiende por completo el soporte de MATLAB,
disefiada para crear GUIs (Graphical User Interfaces) facil y rdpidamente ayudando en el
disefo y presentacion de los controles de la interfaz, reduciendo la labor al grado de
seleccionar, tirar, arrastrar y personalizar propiedades.

Una vez que los controles estdn en posicidn se editan las funciones de llamada (Callback)
de cada uno de ellos, escribiendo el cddigo de MATLAB que se ejecutara cuando el control
sea utilizado.

GUIDE esta disefiado para hacer menos tedioso el proceso de aplicacién de la interfaz
grafica y obviamente para trabajar como herramienta de trazado de GUIs; entre sus
poderosos componentes esta el editor de propiedades (property editor), este se
encuentra disponible en cualquier momento que se esté lidiando con los controles de
MATLAB, el editor de propiedades por separado se puede concebir como una herramienta
de trazado y asistente de codificacion (revision de nombres y valores de propiedades).
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Una de las tantas herramientas con la que cuenta Matlab, es la creacién de GUI. La forma
de implementar las GUI con Matlab es crear los objetos y definir las acciones que cada
uno va a realizar. Al usar GUIDE se obtienen dos archivos:

» Un archivo FIG contiene la descripcidn de los componentes de la interfaz.
» Un archivo M contiene las funciones y los controles del GUI asi como el Callback.

Un callback se define como la accién que llevara a cabo un objeto de la GUI cuando el
usuario lo active. Para ejemplificarlo, suponga que en una ventana existe un botén el cual

al presionarlo ejecutara una serie de acciones, a eso se le conoce como funcién callback.

A la herramienta GUIDE se accede de varias maneras, la primera de ellas es tecleando
guide en la ventana de comando.

>> guide

Otra manera de entrar a GUIDE es través del menu “File” opcién “New” y por ultimo el
“GUI”, (como se muestra en la figura 3.8).

Fig. 3.8. Ejecucion GUIDE usando ventana principal.

Las partes principales que conforman el toolbox GUIDE se pueden observar en la figura 3.9
mostrada a continuacidn:
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Z§Inspector de propiedades — Cada control cuenta con diferentes propiedades y es aqui donde

podremos cambiar: el color, el nombre, el tag, el valor, el callback entre otros.

clivar Figura — Una vez que hayamos terminado de disefar presionamos este botén para

activar la figura y poder probar nuestra GUL
Elpush Button — Crea un botén

EIRadio Button — Crea un botén circular
" [Edit Text — Crea una campo de texto

E!\xes — Crea una drea para graficas.

| = }Frame — Crea un marco que pUCdC contener otros controles

I = Static Text — Crea un letrero

Fig. 3.9. Componentes principales de GUIDE.

Las propiedades varian dependiendo del control a utilizar, a continuacién se describen las
mas comunes y que se han utilizando en las practicas de control automatico.

» Background Color: Cambia el color del fondo del control utilizado.

» Callback: La propiedad mas importante del control, ya que le dice al control que
hacer cuando se active.

» Enable: Activa o desactiva el control.

» String: En el caso de botones, cajas de texto, texto estatico; es el texto que
muestra el control.

» Tag: Otra propiedad importante ya que con este es posible regresar datos o
identificar al control.

3.1.2.2SIMULINK.

Simulink es una aplicacién que permite construir y simular modelos de sistemas fisicos y
sistemas de control mediante diagramas de bloques. El comportamiento de dichos
sistemas se define mediante funciones de transferencia, operaciones matemadticas,
elementos de Matlab y sefiales predefinidas de todo tipo.

Simulink dispone de una serie de utilidades que facilitan la visualizacion, andlisis y

guardado de los resultados de simulacidon. Simulink se emplea abundantemente en
ingenieria de control.
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En primer lugar, se abre la aplicacion escribiendo Simulink en la linea de comandos de
Matlab, o abriendo desde el Explorador de Windows cualquier fichero con extensién
“mdl”. En el primero de los casos se abrira la ventana de la figura 3.10, esta ventana
inicial no esta destinada a crear modelos de simulacidn; su funcidén principal consiste en
navegar por la enorme libreria de bloques disponibles para el modelado.

= Sirmulindk Librz . _ ol x|

File Edit Yew H=p

O= = & |

Commondy Used Blocks. cmumb - Commonly
Uszed Blocks

= = ¥
? S Comeror =
&1 W A=rcSim Blocksst u:lnr-’tkcr‘ Commonly Used Blocks
=1 B secospacs Blockset
;W control System Toolbox - Cominuous
=i W Dials 8 Ganges Blocksar =
1 W8 Embeddad Taroet for Motcrc ki ¢ A\ Diszontinuticss
&1 W fecral Network Bockset =
i W Real-Time Windows Tarcet Discrote
= W@ RPeal-Time Wiockshop =
s | Real-Time Viiorksho mbadded C =
a %‘;al 'LIP’ K,rﬂ o Emnbedded & 1?5 Loge: and 8 ¢ Opeaions
i 2eport Ganerstor = -
1 B snal Processing Biockset
& W Simfdechanics Sy  Lookup Tables
5
B B SimPowesrSystems —
) | Sirmalréc Conrol Dasign = 3 bath Operaticns
= B Sinulrk Exoras B
s W Siroalni Parametar Sstimation % Model Verfcabon
&l B Sinuilrc Resporss Optimization ~
i Wl Statefiow s Modetswide Utitlies

21 W System Idertificstion Toolbox
i+ W wrnal Realiny Toolbox L
*

3
& W) 2PC Target x| Pots & Subsysers

Signa Stiibues
L 'E’ Signa Routirg
<l Bl | =

Ready

Fig. 3.10. Ventana navegacion de bloque Simulink

En ella se distinguen dos partes: la izquierda contiene una visién en forma de arbol de
todos los Toolboxes instalados que contienen bloques Simulink. La amplitud de este arbol
dependera de las opciones que se hayan activado al instalar Matlab.

Son de especial interés, los bloques “Real Time Workshop” e “IDE Link Embedded Target”
destinados a generar automaticamente cédigo de control para determinadas plataformas
hardware comerciales en particular la que controla las familias C281X de Texas
Instruments.

La parte derecha de la ventana de la figura 3.10 muestra los bloques Simulink contenidos
en el Toolbox o nodo de la parte izquierda de la ventana. Estos bloques se deben arrastrar
sobre el espacio de trabajo de Simulink para la creaciéon de un modelo.

Por ultimo, cabe indicar que en la parte superior de la ventana de inicio de Simulink hay

varias herramientas, como la busqueda de un bloque determinado a partir de su nombre,
estas pueden resultar bastante utiles.
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Si se pulsa en el icono superior izquierdo de la ventana de la figura 3.10 (pagina en
blanco), se abre una ventana blanca sobre la que se iniciara la creacién de un modelo de

simulacién. Dicha ventana se muestra en la figura 3.11.
ST

e BN Gew SmAlie Fuwel ek 189

=i2i%

FSH- " roefa we slEmESG: BUE

Fig. 3.11. Espacio Trabajo Simulink.
3.1.3 REAL TIME WORKSHOP.

Real Time Workshop genera y ejecuta cédigo C independiente para el desarrollo y prueba
de algoritmos modelados en Simulink y cédigo interno de Matlab. El cddigo resultante
puede ser usado para muchas aplicaciones en tiempo real y en aplicaciones que no son en
tiempo real, incluyendo aceleracién de simulaciones, prototipado rdpido y prueba de
hardware.

Real Time Workshop es la base de la generacidn de cddigo de Simulink. Este genera codigo
C que cumple con el ANSI/ISO para un modelo entero o para un subsistema individual,
habilitando el cédigo para que corra en cualquier microprocesador.

Real Time Workshop es una parte integral del ambiente de trabajo de Simulink. Se puede
interactuar con él a través del explorador de modelos, donde se puede configurar los
parametros para la generacion de cédigo en Simulink. A través del explorador de modelos
se puede:

» Generar codigo a partir de modelos o subsistemas en Simulink.

» Seleccionar un objetivo para el Real Time Workshop.

» Configurar el objetivo para la generacién de codigo.

Cuando el software de Real Time Workshop genera cddigo, este produce los siguientes
archivos:

» model.c o model.cpp: Cédigo C o C++ generado del diagrama de bloques de
Simulink. Este cédigo implementa las ecuaciones del sistema del diagrama de
bloques, asi como también, inicializa y actualiza las salidas.

» Model_data.c o model_data.cpp: Archivo opcional que contiene los datos para
parametros y constantes del bloque de E/S, las cuales ademas deben ser
declaradas externas.

» Model.h: Archivo cabecera que contiene los parametros de simulacion del
diagrama de bloques, estructuras de E/S y otras definiciones.

Estos archivos son llamados en base al nombre del modelo de Simulink de donde se
generan.
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3.1.4 EMBEDDED IDE LINK.

Embedded IDE Link conecta a Matlab Simulink con el software para ambientes de
desarrollo. Esta herramienta permite generar, ensamblar, probar y optimizar cédigo para
prototipado o produccién. El automatiza la depuracion, la generacidn del proyecto y la
verificacidn del cddigo en procesadores o simuladores.

Se puede utilizar Embedded IDE Link con Real Time WorkShop para generar proyectos
completos en ambientes de desarrollo integrados (IDE) soportados por la herramienta,
estos se pueden utilizar para realizar una aplicacién en tiempo real para los procesadores
soportados. El proyecto generado no solo crea cédigo C para la aplicacidn, sino que
genera el software del marco de trabajo requerido para inicializar y manejar la ejecucién
del cédigo de la aplicacién del procesador en tiempo real.

Se puede utilizar Matlab para analizar y depurar el cddigo interactivamente que se
ejecutara en el procesador a través del IDE (ambiente de desarrollo integrado), y visualizar
los resultados de la ejecucidn usando los graficos del mismo Matlab.

Las principales caracteristicas son:
» Depuracion, verificacion y analisis automatizado de cddigo escrito o generado
usando Matlab Simulink.
» Capacidad de ejecucion en tiempo real.
» Configuracién personalizada de mapeo de memoria para IDE especificas.
» Soporte para IDEs y procesadores de la siguientes vendedores: Altium, Analog
Devices, Freescale, Renesas, STMicroelectronics y Texas Instruments.

Embedded IDE Link permite que se usen las funciones de Matlab para comunicarse con el
software Code Composer Studio, explicado en la seccidn siguiente. Ademas, se hace facil
la verificacion de codigo en Code Composer Studio usando un modelo creado en Simulink.
Una gran gama de DSPs de Texas Instrument son soportadas por esta herramienta, entre
las que se encuentran:

» TI's C2000

» TI's C5000

» TI's C6000

3.1.4.1RTDX
Real-Time Data Exchange (RTDX) de la Texas Instrument agrega la caracteristica de tener
visibilidad continua en el funcionamiento en modo real de la tarjeta DSP. RTDX permite

transferir informacién entre la tarjeta destino y la computadora anfitridn sin interrumpir
el funcionamiento de la tarjeta.
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RTDX se utiliza con Embedded IDE Link y el Code Composer Studio para acelerar el
desarrollo de sistemas para los procesadores de la familia C2000 de Texas Instruments.
Por ejemplo, utilizando RTDX se puede:

» Mandar y recibir datos desde la memoria del procesador.

» Cambiar las caracteristicas operativas del programa.

» Hacer cambios al algoritmo sin necesidad de detener el programa.

Es importante recordar la importancia de habilitar la interacciéon en tiempo real de un
proceso o de uno algoritmo, y poder observar los resultados mientras se desarrollan.

3.1.4.2 BLOQUES EMBEDDED IDE LINK

Entre los bloques a destacar de la libreria de este toolbox se encuentran los siguientes:

» ADC

El bloque ADC maneja la configuracidon de cuales entradas tendran la conversion
analoga a digital activada. El usuario puede configurar el tiempo de muestreo asi
como el tipo de dato de salida preferido. Ademads, existen opciones para cuales
modulos inicializar. El nimero de entradas puede estar entre 1 a 16. El bloque de
Simulink se muestra en la figura 3.12.

CZ280:/C2833%
A
ADC
ADC

E Source Block Parameters: ADC x|

C28x ADC [mask] (link)

Configures the ADC to output a constant stream of data collected
fram the ADC pins on the c28x DSP.

ADC Control Ilnput Channels |

P odule: [ &, hd
Corversion mode:l Sequential ;]
Start of cnnversinn:l Software LI
Sample time:

{0.001

Data t}lpe:l uint16 |

[T Post interrupt at the end of conversion

oK I Cancel | Help |

Fig. 3.12. Bloque ADC en Simulink.
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> PWM

A diferencia del CCS (Code Composer Studio), configurar una seifial PWM en
Simulink es muy facil. El bloque ofrece muchas opciones, por ejemplo, el periodo
de la sefial, si la sefal es asimétrica o no, y la mds importante cual salida habilitar.

CE81=

Pyl
P

Fig. 3.13. Bloque PWM en Simulink.

Muchas opciones dependiendo de la légica de control estan disponibles, ddndole al
usuario control total sobre como la sefial resultante debe comportarse. Se debe
tener en cuenta que todas las entradas al bloque PWM deben ser valores

escalares.
x|

C28x PWM [mask) (link

Configures the Event Manager of the C28% DSP ta generate PWM waveforms

Timer | Outputs | Logie I Deadband | ADC Control
Modue [ & |
Wavelom period source: | Specity via dislog |
Wavelom period:
{0.0001|
Wavetorm type: | Asymmetric |
Waveform period units: | 5econds |

[ ok | coce | M | aop |

Fig. 3.14. Opciones bloque PWM en Simulink.

» Bloques RTDX

Los bloques RTDX son una gran herramienta que provee esta libreria a los modelos
en Simulink, tienen un gran potencial y son de suma importancia para el desarrollo
de los controladores de velocidad y posicion.

N To RTDE Fom RTD:
ochan ichan
To BETDE Frarm RTESA

Fig. 3.15. Bloques RTDX en Simulink.
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> From RTDX

Agrega un canal de entrada RTDX. Cuando se genera codigo desde Simulink utilizando
Real Time Workshop y este incluye un bloque “From RTDX”, la generacién del cédigo
agrega los comandos en C para crear un canal de entrada RTDX. Los canales de
entrada transfieren datos desde la computadora hacia la tarjeta. El comando que se
incluye en el archivo C es:

RTDX_enablelnput(&channelname); donde &channelname es el nombre asignado al
canal de entrada.

Para usar bloques RTDX en un modelo, se debe descargar y correr el modelo en la
tarjeta destino, se deben habilitar los canales RTDX desde Matlab o en el menu de
dialogo del bloque se marca “Enable RTDX channel on start up”. Las opciones
disponibles en el menu de dialogo de bloque se detallan a continuacién.

x|

—From RTDx [mazk] (link]

Uze specified RTDX channel to send data from host ta target DSP. Ik
blocking mode, the DSP waits for new data from the block. 1n
nan-blocking mode, the DSP uses previous data when new data is not
available from the block.

— Parameter:
Charnel name
Iic:han‘l
[~ Enable blocking made
Imitial conditions:
Jo

Sample Time

|1764

Output dimenzions

J54 11

¥ Frame-based

Data type: I double LI
¥ Enable RTDM channel on start-up

oK I LCancel I Help |
Fig. 3.16. Opciones bloque “From RTDX” en Simulink.

Channel Name: Nombre del canal de entrada que se creara por el cédigo generado.
Enable blocking mode: El modo de bloqueo instruye al procesador a pausar el proceso
hasta que nueva informacion esté disponible del bloque RTDX. Si se habilita y nuevos

datos no estan disponibles cuando el procesador lo requiera el proceso se detiene.

Initial Conditions: Es el dato que el procesador lee del el bloque RTDX en la primera
lectura. Dejando esta opcién en blanco causa un error en Real Time Workshop.

Sample Time: Tiempo entre muestras de la seial. Por defecto es 1 segundo.
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Output dimension: Dimensiones de la matriz para la sefial de salida del bloque. El
primer valor es el numero de filas y el segundo el numero de columnas.

Data Type: Tipo de datos que viene de el bloque. Se puede elegir entre “double”,
“single”, “Uint8”, “Int16”, “Int32”.

Enable RTDX channel on start-up: Se habilita el canal RTDX cuando se inicializa el canal
desde MATLAB. El canal siempre se debe de abrir en Matlab.

To RTDX

Agrega un canal de salida RTDX. Cuando se genera cddigo desde Simulink utilizando
Real Time Workshop y este incluye un bloque “From RTDX”, la generacién del cédigo
agrega los comandos en C para crear un canal de salida RTDX. Los canales de salida
transfieren datos desde la tarjeta hacia la computadora. El comando que se incluye en
el archivo C es:

RTDX_enableOutput(&channelname); donde &channelname es el nombre asignado al
canal de entrada.

Para usar bloques RTDX en un modelo, se debe descargar y correr el modelo en la
tarjeta destino, se deben habilitar los canales RTDX desde Matlab o en el menu de
dialogo del bloque se marca “Enable RTDX channel on start up”. Las opciones
disponibles en el menu de dialogo de bloque se detallan a continuacién.
= X

{3 sink Block Parameters: To RTDX
~To RTDX [mask)] (link)
Use specified RTDX channel to send data to host from target DSP.

[}
=l

channelName

|0ulT aps

|V Enable RTDX channel on start-up

oK I LCancel ] Help | Apply I

Fig. 3.17. Opciones bloque “To RTDX” en Simulink.

Channel Name: Nombre del canal de salida que se creara por el codigo generado.
Enable blocking mode: En el modo de bloqueo, la escritura de datos se suspende
mientras el canal RTDX esta ocupado, esto es, cuando datos estan siendo escritos en

cualquier direccion.

Enable RTDX channel on start-up: Se habilita el canal RTDX cuando se inicializa el canal
desde MATLAB. El canal siempre se debe de abrir en Matlab.
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3.1.5 CODE COMPOSER STUDIO.
El software Code Composer Studio es creado por Texas Instruments como una
herramienta de desarrollo para las DSP fabricadas por ellos mismos, se utilizo la versiéon

3.3 la cual es compatible con la versidon de Matlab Simulink R2008b.

La interfaz de usuario del programa se muestra en la figura 3.18, donde se pueden
distinguir algunas barras de herramientas importantes.

Provecto Activo

DSP/BIOS

% /C64x+ Cycle Accurate Simulator, Little Endian/TMS320C64+ - 64xx (Simulator) - Co... [= |[B][X]
ption Profile Tools DSPJBIOS Window Help

Sl & AR 8
308 | 8L

enu

=l Q mainapplication.pjt (Debug)
[_] Dependent Projects
(L) Documents

4 (1] DSP/BIOS Config

[_] Generated Files

) (L] Include

+ ] Libraries

=43 Source
[2] anothertestapp.c

S (2] testapp.c

1] mainapplication,cmd

B | il View [ €Boskmarks
i @ HALTED

i

For Help, press F1

Arbol de Proyecto
Fig. 3.18. Descripcion Code Composer Studio.

Algunos iconos importantes dentro del programa se pueden observar junto con su
descripcidén en la figura 3.19.
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c Abre el Code Composer Studio.

Pt Genera el codigo.
== Genera el codigo incrementalmente.
ﬁ Detiene la ejecucion.

h = Intercambia entre puntos de ruptura.
= Corre el proyecto,

©) Pasosimple en la ejecucion del proyecto.
9 Paso hacia atras.

o* Paso hasta el final.

Fig. 3.19. Descripcion de botones de Code Composer Studio.

Para compilar un proyecto o un archivo fuente individual existen varias opciones
disponibles; desde el menu de proyecto o desde los iconos en la barra de compilacion.

Compilar: Compila un archivo individual.
Compilar incrementalmente: Compila solamente los archivos que han cambiado.
Compilar Todo: Compila todo el proyecto.

El resultado de la compilacion aparece en la pantalla de depuracidn en la parte inferior de
la pantalla y notifica al usuario si hubiera errores o advertencias.

Cuando el programa ha sido generado o compilado, es necesario cargarlo a la DSP. Esto se
puede hacer seleccionando “Cargar Programa” desde el menu archivo(o alternativamente,
“Recargar Programa” si previamente se habia cargado el mismo proyecto).

Al cargar un programa se genera un archivo de salida, visible en el menu proyecto, el cual
es guardado en la carpeta llamada Debug. Cuando el programa es cargado el cédigo en
ensamblador se abre automaticamente.

Algunos comandos muy utiles para el software son:

F5: Ejecuta el programa.
Shift-F5: Detiene la ejecucidn del programa.
F8: Paso a través del programa (util para depurar programas).
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3.2 CONSTRUCCION DEL CONTROLADOR DIGITAL CON eZdsp F2812.
3.2.1 DESCRIPCION DEL CIRCUITO DE INTERFAZ.

Cuando se trabaja con DSP’s casi siempre es necesario una etapa de acomodamiento de
sefiales por diversas razones, como pueden ser:

e Adecuacion de niveles de tensién.

e Eliminacién del ruido.

e Conversion de sefales digitales a analdgicas.

e Incrementar la potencia de salida.

e Aislamiento del circuito de potencia con el de control.

Estas razones brindan los motivos necesarios para la construccion de un circuito de
interfaz que comunique el area de potencia con el area de control.

A continuacién se muestra el esquema de circuito necesario para comunicar la salida
PWM de la DSP con el pin de salida correspondiente en el modulo.

Py

R13 J R14

Fig. 3.20. Esquema de filtro paso bajo y pre amplificador.

Este circuito se compone de bloques simples, el primero es un filtro paso bajo sintonizado

a 1KHz el cual tiene la funcién de eliminar todos los voltajes armdnicos de la sefial PWM
de entrada y solo dejar pasar la componente DC de la seiial, el segundo bloque es un
amplificador no inversor con ganancia 5 el cual amplifica la sefial de 0 V a 3 V maximo que
proporciona el LPF a un nivel de 0 V a 15 V maximos necesarios para poder alimentar el
servoamplificador del KIT FEEDBACK 150.

El circuito fue simulado para poder determinar a qué frecuencias respondia mejor; los
resultados se muestran en la figura 3.21. La grafica a) muestra las frecuencias en las que
aparecen las primeras armodnicas de la sefial PWM de entrada, se ajusta la sefal a una
frecuencia de 20KHz y un ancho de pulso del 10%. Después de diversas pruebas se
determino que a menor ancho de pulso aparecen armdnicas mas cerca de la fundamental,
lo que quiere decir que con un ancho de pulso del 10% se simula la peor situacion a esta
frecuencia.
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La grafica b) muestra la respuesta en frecuencia del circuito, en esta se puede destacar
que, como se dijo anteriormente, el filtro esta sintonizado a 1KHz y tiene una pendiente
de -40dB por década lo que indica que para poder darle una atenuacién razonable a las
armonicas estas no deben presentarse en frecuencias debajo de 10KHz.

La Figura c) muestra la entrada y salida en funcién del tiempo. Como se puede observar la
sefial de salida es bastante plana a pesar de que se puede observar una armdnica debajo
de 10KHz que si estd dejando pasar el filtro.

Se realizaron simulaciones con distintas frecuencias y anchos de pulsos, y se determino
que el circuito empieza a operar de una manera aceptable a los 10KHz pero su uso
recomendado es a frecuencias entre 20Khz y 40Khz.

a) b) c)
Fig. 3.21. Sefiales circuito salida PWM a) Graficas de Fourier, armdnicas que tiene la sefial
de entrada a 20KHz y ancho de pulso de 10%. b) respuesta del circuito en el dominio de la
frecuencia. c) Entrada (verde) y salida (rojo) en el dominio del tiempo.

A continuacién se explicard el circuito que comunica las entradas analdgicas externas del
controlador digital con la entrada analégica de la tarjeta eZdsp F2812. Este no es mas que
un filtro paso bajo inversor de primer orden, el cual esta sintonizado a 1Hz, su propdsito
es eliminar todo el ruido que pueda contener la sefial de entrada.

Fig. 3.22. Filtro paso bajo para entradas analdgicas.
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Las graficas de la figura 3.23 muestran la respuesta del circuito en la frecuencia y en el
tiempo, la de la derecha representa la simulacion en el dominio del tiempo para una
entrada de sefial con ruido la cual fue simulada utilizando un tono de 5Hz modulado a
30Hz con un indice de modulacién de 0.7, una amplitud de 0.4V y con un offset de -15V,
esta sefial puede representar la realimentacién de voltaje enviada por el tacometro para
medir la velocidad del motor. La salida del circuito se representa con la grafica de color
rojo, se puede ver que elimina la mayor parte del ruido de la sefial aunque siempre se
presenta algo de distorsién en el voltaje de salida.

Fig. 3.23. Simulacidén en el dominio de la frecuencia y en el dominio del tiempo para el filtro
paso bajo de la figura 3.20.

Esto se mejoraria moviendo el polo del sistema mds a la izquierda, pudiendo haberse
colocado un capacitor de 1uF en lugar de uno de 0.1uF, pero como se puede observar en
la grafica de la figura 3.24, los tiempos de levantamiento del circuito aumentarian hasta
aproximadamente 0.5 segundos. Utilizando el capacitor de 0.1uF para que la salida
responda a un cambio en la entrada se tiene un retardo maximo de 50ms, lo que provoca
algunos problemas de inexactitud en el sistema, pero se utilizara asi porque se pretende
lograr un equilibrio entre eliminaciéon del ruido y los tiempos de levantamiento del
sistema.

Fig. 3.24. Simulacion de la respuesta a una entrada escalon del circuito de la figura 3.22.

Una entrada algo peculiar con la que cuenta este modulo controlador es un transductor
gue convierte una sefial de corriente a una de voltaje que es facilmente manejable por la
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DSP. Este circuito esta hecho en base a un amplificador operacional AMPO1 de Analog
Devices el cual es un amplificador de instrumentacién de alta precision y bajo ruido; este
amplificador toma la diferencia de potencial entre los dos terminales de las resistencias
R27 y R28, y la amplifica para dar una equivalencia de 1V de salida por cada A de

circulacidon de corriente entre las resistencias.
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Fig. 3.25. Circuito transductor de corriente a voltaje.

Es importante la incorporacién de un sensor de corriente porque es algo con lo cual no se
cuenta en los mddulos analdgicos del KIT FEEDBACK 150 que se utilizan en los laboratorios
de control automatico. Esto da la capacidad de realizar préacticas en el campo de

controladores PID de corriente en motores DC.

La forma de conexion del servoamplificador con el modulo controlador digital se muestra
en la figura 3.26 para las dos formas a) campo y b) armadura.

. FREROBACK ®AYROO
BENVD AMPLIFIEN

. fREOBACH SAROO
SEMVO ANMPLIMEN

e

a) b)
Fig. 3.26. PID de corriente a) conexion del servoamplificador en control de campo para la
medicion de corriente b) conexion del servoamplificador en control de armadura para
medicidn de corriente.
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Nota: En el anexo C se puede encontrar mayor informacion sobre la creacién del PCB y el
chasis para el Modulo Digital con eZdsp F2812.

3.2.2 CONEXION ENTRE EL CIRCUITO DE INTERFAZ Y LA EZDSP F2812.

Anteriormente se describieron los circuitos que comunican el exterior con la DSP y
viceversa, ahora se describe la conexion fisica de estos circuitos a la DSP. Anticipandose un
poco a lo que viene en los siguientes temas se puede decir que para el desarrollo de un
controlador PID de velocidad o posicion utilizando los mddulos necesarios del KIT
FEEDBACK 150, solo se necesita disponer de dos A/D y de dos D/A para cualquiera de
ambos. Pero pesando en que en un futuro a este modulo controlador digital se le pueden
dar distintos usos como por ejemplo el controlar un motor sincrono trifasico 6 el control
de un ciclo convertidor y ademas sumando el hecho de no dejar muy subutilizado el
hardware de la DSP, ya que esta cuenta con 12 salidas PWM y 16 convertidores analdgico
digital, se decidié colocar 4 salidas D/A y 5 entradas A/D entre las cuales se encuentra la
sefial del transductor corriente-voltaje.

El esquema de conexiones de todo el sistema se muestra en la figura 3.27.
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Fig. 3.27. Esquema de conexiones.
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En el esquema anterior los colores de las lineas representan el color verdadero de los
cables que conectan fisicamente estas dos tarjetas, y también los bornes frontales del
modulo controlador con la tarjeta de interfaz.

3.2.3 COSTOS DE MATERIALES Y EQUIPO UTILIZADO PARA LA CONSTRUCCION DEL
MODULO DIGITAL CON EZDSP F2812

La siguiente tabla resume los costos en los que se incurrid para la construccion del Modulo
Digital con eZdsp F2812:

Descripcion Monto ($)

Construccidn de circuito de interfaz 25.00
Construccidn del chasis para circuito de interfaz y eZdsp F2812 15.00
eZdsp F2812 325.00
Transporte de eZdsp F2812 100.00

Total 465.00

TABLA 3.5. Costo total de construccion del Modulo Digital con eZdsp F2812.
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3.3 CONTROL DE VELOCIDAD DE MOTOR DC MEDIANTE RTDX.

La construccion de este controlador se basa en el software Simulink de Matlab, este utiliza
una serie de bloques que realizan las operaciones deseadas. En este controlador se
muestra el uso de los periféricos C28x y los bloques de la libreria DMC para controlar la
velocidad de un motor de DC en lazo cerrado.

La velocidad deseada del motor es ajustada por el usuario en la interfaz grafica (GUI). Este
valor es alimentado al controlador (basado en la eZdsp-F2812) para cambiar la velocidad
del motor. El lazo se cierra con un tacoOmetro. El controlador ajusta constantemente el
valor del voltaje DC aplicado al motor para mantener la velocidad deseada.

3.3.1 ESPECIFICACIONES DE CONSTRUCCION.

El controlador cuenta dos botones, uno para construir, cargar y correr; y otro para ver un
demo del script, cuenta también con 3 subsistemas generales dentro de los cuales se
encuentra una serie de bloques y otros subsistemas segln la funcién que se desea
realizar, todos los bloques con los que dispone Simulink se encuentran en el buscador de
librerias (Library Browser).

3.3.1.1 Subsistema 1: Establecer Velocidad.
Para crear este subsistema se selecciona el blogue de subsistema, este se encuentra en:
Simulink - Ports & Subsystems - Subsystem.

Este posee internamente una entrada y una salida, se elimina la entrada y se deja
Unicamente la salida, ya que la entrada sera mediante el RTDX (Real Time Data eXange), se
selecciona el bloque “From RTDX”, este se encuentra en:

Target Support Package TC2 - RTDX Instrumentation — From RTDX

Los parametros que se le definen a este bloque RTDX son los siguientes:

W Source Hiock Parameters: From RTDX 5]
From BT (maskd Clinks
Lige specified TN channsl to send data Fram host b targst GEP,
Tn blacking modes, ths DS waits For news dats From Ehe Block, Tn
non-blocking mode, the DSF usss previous dets when new data =
not avallable from the block,
Parameters

hannel name

Ichari
[] Enable blacking maode
Initial conditions:

1o00
Sample Time

o.o1
ctput dimaensions

[11]
[ Frame-based
Data bypai | intae e

[+] Enable fT0M chanmel on star-up

[ (=14 ] | Al ] | Hisli ]

Fig. 3.28. Parametros definidos al bloque “From RTDX”.
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Este sera el bloque inicial de este subsistema, luego de este se coloca un bloque de
“Conversion de Tipo de Dato”, este se encuentra en:
Simulink - Commonly Used Blocks - Data Type Conversion.

Los parametros de este bloque se definen de la siguiente manera:
E Function Block Parameters: Data Type Conversion1

Datka Type Conversion

Convert the input to the data tvpe and scaling of the output,

The conversion has bwo possible goals. One goal is to have the Real World Yalues of the
input and the output be equal. The ather goal is to hawve the Stored Integer Yalues of the
input and the output be equal. Owerflows and quantization errors can prevent the goal
From being Fully achieved.

The input and the output support all built-in and Fixed point data bypes.

Parameters

Output minimurm: Qutpuk maximum:

1 0
Output data bype: | fiedt(1,32,15) v
[ Lock output scaling against changes by the autoscaling kool
Input and oukput ko have equal: |Real Waorld Yalue (R v
Round integer calculations toward: | Floor v

[ saturate on integer overflow
Sample kime (-1 for inherited):

-1

J I O l[ Cancel H Help ] Lpply

Fig. 3.29. Pardmetros definidos al bloque “Data Type Conversion”.

A la salida de este bloque se conecta el bloque de salida, a este se le cambia el nombre a
“Velocidad Deseada”, luego se le cambia el nombre al subsistema por “Establecer
Velocidad” y se tiene completo el primer subsistema, este queda internamente de la
siguiente manera:

W ControlVelocidad/Establecer Velocidad g@

File Edit “ew Simulation Format Tools Help

O =Ed& % @+ [ 4 |ir'|f Mormal

From RTDx
ichan Camvert ref

Welocidad Deseada

From RTDX [rata Type Conversiond

Feady 100%% FixedStepDiscrete
Fig. 3.30. Subsistema 1 “Establecer Velocidad”.
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3.3.1.2 Subsistema 2: PID.

Este posee internamente dos entradas y se le elimina la salida, la entrada extra se le
puede agregar de la siguiente ubicacidn:

Simulink - Commonly Used Blocks - In1

Una de las entradas posee el nombre de “Referencia”, la segunda entrada recibe el
nombre “Realimentacion”. Ambas entradas van a bloques de conversidn de tipo de datos,

ambos definidos con los siguientes parametros:
|8 Function Blas Pamaters Tta Type Conversiont u‘

Dla Type Corversen

Covrvet 11 ol L) the St tyde &t soalny of the Dufpas

P corwermon has bwo powstde gods. One god ¥ Lo Bave the Rew Warks Veues of e
rout and the sutpes be aqud. The other goal & tohews the “2ored Integer Sdues o e
oput ad the sutrad be aqui . Osertion and Suartyston smars can posvwet e gos
Fapm g Ry achimens

e 002 ond the oD Soport o Ul and Toed 0oet 43 types.

O e

Ontyat rerwvens Casting masmwam

a

tpat deen bype | | kil 22,05) v >3

] Lok ourpar sciing agewe: cdharges by the autoscsing bodk

Dot 30 ot 10 Raen a0ud Real Warks ek AWY) -
Round ntegsy CHOMIONS towee sl Foor -
1] Saturate on rtage owfion

Savgle e (-1 for hested)y

J (T .

Fig. 3.31. Pardmetros definidos a bloques “Data Type Conversion”.

Las salidas de los bloques de conversion de tipo de dato van a un controlador PID, este se
encuentra en:
Target Support Package TC2 — C28x DMC Library — PID Controller

A este se le definen los siguientes parametros:

lwfindbn[i'lodtl‘umiﬂr P ContreMer ai
[~ P10 Contratar (mask) Ori)

Trun Hock srpmants & dgtal P10 controler vath anti.wndup correction. Both
nonks and the output are signed 32-be fluad-point rurmbers with Q vabus batvwsan
1ot 29

Pl retsvs
Proportions s
a1
wingal gan:
0.9
Frtwgal corachon gars
0.3
Dwrrestrre gan
M Gutput:
1000

Mt outpor

w00

oo J[ concal J[_ oo | "

Fig. 3.32. Parametros definidos al bloque “PID”.
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A la salida del controlador PID se conectan en paralelo dos bloques de Conversién de Tipo
de Dato, uno de ellos convierte a entero con signo de 16 bits y el otro a entero sin signo
de 32 bits, sus parametros son los siguientes:

" Function Block Parameters: Data Type Conversionl 7 " : : ;
Dska Tyoe Conwersion Baia Type (Gonversicn
Comvert the npdt to the data bype and scaing o the cdpit. Corvert the pput to the datz type and scing of the aulpat.
The conversion has teo possbe geals. Ore godl & o hiaee the Rea Word Weies of the The conwersion has twe pesstis goss. One god it have the Bed Wodd WEes of B
Fout and the outut be equal. The other ool & o have e Shored teger Sesof e o i Teoupd besgual The cher o2 =T have the Sored Infeger Suss oF the
Tout and the odimut be equd. Overfioss and quanticstion errors can prevent the goal ot and e culpuk be egual. Owerfiows and quartosbon errrs canrevent e ood
The input and the ouiput support Jl bult-n and ficed pont data bypes. The rput and the outnut sacport Al oulk-n and fed pont data Hypes.
Tarametars Fzameters
Ok meEmE: Oufput naamuTe Dot mnmu Cuftput maimam:
] O a g
Quipdt atabype:  urtls :" >> Qunt detatpe: TR il > |
Fput and eutout o fove equal: Ried World Yalue (RWY) ¥ Tnput and output tohaveeguat Redl World e (RWY) g'
Fiound inf=ger c3odstions toward:  Mearess hd Round nieger csndsbons tomard: Nearsst ¥
7 Ssbirabe on nteger overfiow [¥] Saazats on nbeger overfion
Sample tee (-1 for mherted: Samgle time {-1 for sherted):
-1 1
J ! % I Cacs ]‘ Hep LS | J [ o J Cancsl ] b | 20

Fig. 3.33. Pardmetros definidos a bloques “Data Type Conversion”.

El bloque de conversion de tipo de datos a entero con signo de 16 bits se conecta con un
bloque PWM, este se encuentra en:

Target Support Package TC2 — C281x DSP Chip Support — PWM

Los parametros que se le definen a este bloque son los siguientes:
» Para la pestafia “Tiempo”:

E Sink Block Parameters: C20x PWM
281 P (mask) (link)

Configures the Event Manager of the C281x DSP ko generate PWM waveforms.

Tirner | Qukputs Logic Deadband &0C Conkral

Module: |A [v]

waweform period source: |Specify via dialog [vl

waveform period;

4096
waweform bype: | Symmetric [vl
waveform period units: | Clock cycles [v]

I Ok l[ Cancel ][ Help ] apply

Fig. 3.34. Parametros definidos a la pestaiia “Timer” del bloque “PWM”.
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» Para la pestafia “Salidas”:

ﬂ Sink Block Parameters: PWM

C281x PWM (mask) (link)

Timer Gutputs | Logic

Configures the Event Manager of the C281x DSP to generate PWHM waveforms.

Deadband

ADC Contral

[ Enable Pwm1iPwmz
Enable PWM3[PWM

Duty cycle source: |Input park
[] Enable PremsPwte

Dty cywcle units: | Clock cycles

L

==

Apply

Help ]

Fig. 3.35. Parametros definidos a la pestafia “Outputs” del bloque “PWM”.

» Para la pestafia “Logica”:

. [~~1
ﬂ Sink Block Parameters: PWM
C281x PWM {rask) (link)
Configures the Event Manager of the C281x DSP ko generate PWM waveforms,
Timer Qukputs | Logic | Deadband ADC Control
Control logic source: | Specify via dialog [v]
PUt3 control logic: | Active low [v]
P4 control logic: |Forced low [v]
[ oK l [ Cancel ] [ Help ] Apply

Fig. 3.36. Parametros definidos a la pestaiia “Logic” del bloque “PWM”.

» Para la pestafia “Banda Muerta”:

‘ W' Sink Block Patameters: PWI

C281 5 P (Inash) (k)

=

Cordigures the Evert Manager of the C281x DSP to genarals PWM wavelcens.

Tenes Qutpks | Loge Deadsand C Corgrol
7] Use dnadband for PumajPwme
Deadband prescalern:
Deadband period source!
Duadband panod: |
l o j | Lanced | '\ el l A

Fig. 3.37. Parametros definidos a la pestafia “Deadband” del bloque “PWM”.
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> Para la pestafia “Control ADC”:

E Sink Block Parameters: PWM
C281x PWM (mask) (link)
Configures the Event Manager of the C281x DSP to generate PWM wavefarms,
Tirner Cutputs Logic Deadband ADC Control
ADC start event |Period match v
I oK l [ Cancel ] [ Help ] Apply

Fig. 3.38. Parametros definidos a la pestafia “ADC Control” del bloque “PWM”.

El bloque de conversién de tipo de datos a entero de 32 bits se conecta con un nuevo
subsistema, este sirve para tomar muestras en tiempo real, a este subsistema se le elimina
la salida que posee por defecto ya que esta se sustituye por un bloque RTDX, la estructura
de este subsistema esta disefiada de la siguiente manera:

La entrada del subsistema se conecta a un bloque “Downsamplel”, este se encuentra en:
Signal Processing Blockset - Signal Operations - Downsample

Los parametros de este bloque son los siguientes:
B/ Function Block Parameters: Downsample

Downsample (mask) (link)

Downsample by an integer Factor. Optional sample offset must be an inkeger value
inrange (0, K-1).

Fataneter s

Downsample Factor, K:

10

Sample offset (0 to K-1)
u]

Initial condition:

]
Sample-based mode: | Allow multirate |

Frame-based mode: | Maintain input frame size |

[ oK ][ Cancel ]l Help ] Apply

Fig. 3.39. Parametros definidos al bloque “Downsample”.
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A la salida de este se conecta un bloque de conversion de tipo de datos, los parametros de
este son los siguientes:
l‘FuPct{ooBbcjt Parameters Data Type Converstond El

Dara Tyom Cormoe aon

Convert the nput to the data type and scaling of the cutput

Th conrvarsnn Nis two possie goals. Orm goal is 1o havve the Real World 'Yakaes of the

gt and the output be egual.  The othar goal is to have the Stored Integer Vakuos of the
nput and the oukput be equal. Overfiows and quanbioation arars can prevert the goal

from being fully achieved,

The nput and the output suppoct 8 bult-n sed floed powrd date types.

Parameters

Cutpa ety Tk maxenam:

1} 0
OUtpUt Gata type: | Fk32 wil 2>
Ireut and cutput to have squal: | Feal 'Workd Yalus (RWV) ¥
Round integer caltulations towed:  Roor v

[T Saturate on rbeger cvmfion
Sermpls tars (-1 for nhatedy:
1

19 e J[ ot J[ oo
Fig. 3.40. Parametros definidos al bloque “Data Type Conversion4”.

A la salida de este bloque se conecta un Buffer, este bloque se encuentra en:
Signal Processing Blockset — Signal Management — Buffers — Buffer

Los parametros definidos para este bloque son los siguientes:

E Function Block Parameters: Buffer
Buffer {mask) (link)

Convert scalar samples to a frame output at a lower sample rate, You can also
convett a frame to a smaller ar larger size with optional overlap.
For calculation of sample delay, see the rebuffer_delay Function,

Parameters
Qutpuk buffer size (per channel):

50

Buffer overlap:

49

Initial conditions:

o

[ QK H Cancel H Help l Apply

Fig. 3.41. Parametros definidos al bloque “Buffer”.
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Para finalizar este subsistema se conecta un bloque “To RTDX” a la salida del buffer, la
ubicacién de este bloque es:
Target Support Package TC2 - RTDX Instrumentation — To RTDX

Los parametros de este son:

E Sink Block Parameters: To RTDNX
To RTOE {mask) (link)

lse specified RTDR channel to send data to hosk From target DSP.

Parameters
channelarne
ochanz
Enable blocking mode
Enable RTDX channel on start-up

I O ll Zancel ][ Help ] Anply

Fig. 3.42. Parametros definidos al bloque “To RTDX”.

El subsistema completo queda de la siguiente forma:

=

.
B ControlVelocidad/PID/Subsystem g@

File Edit ‘“iew Simulation Format Tools  Help

NSES § & 3 b om ot [Nom

o g [ iz

In1

Downzample  Data Type Conversiond

Tao RTLu

Buffer

Ready 100%: FixedStepDiscrete

Fig. 3.43. Subsistema para graficar el “Ciclo de trabajo” de la sefial.
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Con esto se finaliza también el subsistema “PID”, el cual queda de la siguiente forma:

B/ ControlVelocidad/PID

BEx

File Edt Wiew 3Simulation Format Tools  Help

O =E-E 1+ = » ||nf |Normal ~| O g 3 & REE®
Conwert P ref -DMC PEENES
Refarencia out Pl uintld e 1112
[rata Type Conversiond
fab - pp Pk
[rata Type
PID Controller Conversion? Fiiha
I int32 P Take Samples
[:ata Type Conversiond
Convert Subzystem
Realimentacion
Data Type ConversionZ
Ready 1005 FixedstepDiscrete

Fig. 3.44. Subsistema 2 “PID”.

3.3.1.3 Subsistema 3: Medicion de Velocidad.

Este subsistema posee como entrada un bloque ADC, este se encuentra en:
Target Support Package TC2 — C281x DSP Chip Support — ADC

Sus parametros son los siguientes:
Para la pestana ‘Control ADC’:

E Source Block Parameters: ADC

C281x ADC {mask) (link)

Configures the AD'C to oukput & constant skream of data collecked
from the ADC pins on the c281x DSP.

AL Control Input Channels

[] Post interrupt at the end of conversion

Maodule: | & v
Conversion mode: | Seguential v
Start of conversion: |EVA v
Sample time:

0.01

Daka bype: |ink32 v

[ (o] 4 ] [ Cancel l [ Help

]

Fig. 3.45. Parametros definidos a la pestafia “ADC Control” del bloque “ADC”.
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Para la pestafa ‘Canales de entrada’:
e

Fig. 3.46. Pardmetros definidos a la pestafia “Input Channels” del bloque “ADC”.

-,

E Source Block Parameters: ADC

C2aE1x ADC (mask) (link)

Configures the ADC bo output a conskant stream of data collected
fram the ADC pins on the c281x DSP.

ADC Contral Input Channels
Mumber of conwversions: |1 v

Conversion no, 1 [ ADCINAD v

IJse multiple output ports

I ok l[ Zancel ][ Help ]

A la salida de este bloque, se conectan en paralelo un bloque de conversién de tipo de
dato y un nuevo subsistema, los pardmetros del bloque de conversién de tipo de dato son

los siguientes:

Fig. 3.47. Parametros definidos al bloque “Data Type Conversion” del subsistema 3.

| Function Block Parameters: Data Type Conversion

[Daka Type Conversion

Convert the input to the data type and scaling of the oukput,
The conversion has bwo possible goals. One goal is to have the Real World Yalues of the
input and the output be equal. The other goal is to have the Stored Inkteger Yalues of the

input and the output be equal. Owverflows and quantization errors can prevent the goal
frarm being Fully achieved.

The input and the output support all built-in and fixed point data types.

Parameters

Cukpuk minirmum: Cukput maximurm:

a1 ]
Cutput data type: | Inherit: Inherit via back propagation v
Input and output to have equal: | Real World Yalue (RWWY) v
Round integer calculations toward: |Floor v

[ saturate on inkeger overflow
Sample time {-1 faor inherited):

-1

J I QK ][ Cancel ][ Help ] Apply
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El nuevo subsistema que se ingresa es similar al subsistema que se introdujo dentro del
subsistema ‘PID’ a excepcidon de que este no posee el bloque de conversion de tipo de
datos, los pardmetros del bloque ‘“To RTDX’ son los siguientes:

E Sink Block Parameters: To RTDX
To RTD {mask) (link)

Use specified RTD¥ channel ko send daka to hast From target DSP.

Parameters
channelName

ochanil
Enable blocking mode

Enable RTDY channel on start-up

I o] 4 H Cancel ” Help ] Apply

Fig. 3.48. Pardmetros definidos al bloque “To RTDX”.

El subsistema queda de la siguiente forma:
| ControlVelocidad/Medicidn de Velocidad /Subsystem E]@

File Edit Wew Simulation Formab Tools  Help

D exEES & T 3 inf Marr
-1
To RTDE
\J/ o ™ > achand
n
Lovunzampla Buffer To RTDX
Ready 100%: Fixed3tepiscrete

Fig. 3.49. Subsistema para graficar la sefial “PID” del controlador.

El subsistema ‘Medicién de Velocidad’ queda de la siguiente forma:

[ - "
B ControlVelocidad/Medicion de Velocidad M=
File Edit Miew Simulation Format  Tools  Help
ODEE& % Sin 3 |inf |Nnrmal E
C281x
A | Convert
Dut
ADC Crata Type
ARC Conwersion

| Take Samples

Subsystem

Ready 100%: FixedStepDiscrete

Fig. 3.50. Subsistema 3 “Medicion de Velocidad”.
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Definicion de bloques adicionales:

Dentro de la ventana del programa principal se agrega un bloque F2812 eZdsp este se

encuentra en:

Target Support Package TC2 — C2000 Target Preferences — F2812 eZdsp

Hay que tener en cuenta que para definir sus pardmetros, se debe tener conectada la DSP
a la PC de lo contrario se produce el siguiente error:

—
n Target Preferences

M[E<)

1<

Target Preference Block cannot be opened in a librare. To use this block
wou muzt place it ik a model then double-click.

Fig. 3.51. Mensaje de error.

A este bloque se le definen los siguientes parametros:

Para la pestafia “Board Info”:

) Target Preferences \F2812 e2dsp

Eoard Infc-I Mlemory | Sections |F‘eripherals|

o

EBoard propedies

Board type: F u=tam

Processar: |'32812 -I Add newy . | Edit. ...

Lelete

CPL clack: I 150 MHzZ

[~ Simulatar

Code generation support

Cperating system: INDI‘IE e I

Board custom code

Initialize functions
Terminate functions

[

[ |

Code Composer Studio Setup

CCS Board name: IF231 2 eTdsp

Processar narme: I,:pu_g

=l
=l

OK | Cancel | Help |

Appty |

Fig. 3.52. Parametros definidos en la pestaiia “Board Info” del bloque “F2812 eZdsp”.
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Para la pestafia “Memory”:

larget Preferences 12012 e2dsp 0=

sowante || Memery || Sectone | perpheras |

Preysicsl memory
|~ Memary bk

Nore Et GRHNAM
Addreas I Dx00ZF8000

Lewgth 000000002
Conterts: Cocde -
(= -
st | fanave |
Cache configrsbon

Cache levet F.n I

Marcry bonk Sot

OTP -

EECRSFLASH
ICShe_Pva.
1A
IBOOTROM
RESET
VECTORS
RAMATM!
FAMLOL
ZONES
TONES

=

ok | canees |

nep | Aoty |

Para la pestafia “Sections”:

Fig. 3.53. Pardmetros definidos en la pestafia “Memory” del bloque “F2812 eZdsp”.

) Target Preferences'F2812 eZdsp - |I:||5|

Board Info | Memory i Sections | Peripherals |

hemory placement of default zections

Default sections

:cio LI

Section description: € code

hemory placement of custom sections

Custom sections list

— Add |
| BEGINFLASH
Remove o

Placement

Placement

FAmHD
Ll BOOTROM
I— RESET
) WECTORS
T RAMMOM1
Conterts: |Anv E l EﬂETEE“ Ll
Attributes: |
OK | Cancel | Help I Apply |

Fig. 3.54. Pardmetros definidos en la pestafia “Sections” del bloque “F2812 eZdsp”.
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Para la pestafia “Peripherals”:
[ e e st

Sowrmts | thmory | Sectens | Serween |
Fontaan AOC progertes - -
<y Apasrs P |
] -
i o= ! :l
A ~00_ N 3|
T
Wt ooy
o
-
-
o | cewe | wew | vt |

Fig. 3.55. Parametros definidos en la pestafia “Peripherals” del bloque “F2812 eZdsp”.

Para finalizar con la creacion del controlador de velocidad, se deben agregar los botones,
estos se construyen dando doble clic en la parte donde se quieren ubicar, luego se coloca
el nombre que este botdn poseera, como si se estuviera agregando una vifieta, cuando ya
se tiene creado el texto del botdn, se da clic derecho sobre el y se selecciona la opcién
“Annotation Properties...”.

En la parte inferior de esta se define el archivo al cual llamara el botdn, en este caso se
llama al archivo “corrercontrolvelocidadmotorDC”. Para el caso del botén que llama el
Script, lo que se coloca en este espacio es: “edit corrercontrolvelocidadmotorDC” para que
al dar clic sobre el botdn, se abra la ventana del Script.

El controlador completo queda de la siguiente forma:

| W ControlVelocidad ==
[De E& Wow oniwon Fomet [oos te
DEES &ae O =l e SRS RS Y BB

Control de Velocidad de Motor DC via RTDX

TR g - —
Rtatiess i &
Valemdad - -
o
te Valosdad

Construir/ Cargar Ver G:J
M e
Correr SCflpt & 0

F2012 aZdp

Ready 1007%: RuedStepliscrete

Fig. 3.56. Controlador de Velocidad.
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3.3.2 DESCRIPCION DE FUNCIONAMIENTO DEL CONTROLADOR DE VELOCIDAD ViA
RTDX.

El funcionamiento del controlador se basa en el uso de los bloques RTDX, estos sirven para
un intercambio de datos en tiempo real entre Matlab y la DSP utilizando como medio de
enlace el programa “Code Composer Studio”, el proceso inicia en el subsistema “Establecer
Velocidad” .

3.3.2.1 Establecer Velocidad:

Este subsistema comienza su funcionamiento definiendo un valor digital inicial de 1000
mediante el bloque “From RTDX” con un tiempo de muestreo de 10 milisegundos, luego
actualiza su valor segun varié la barra deslizante de la GUI; este bloque RTDX es definido
como ‘ichanl’ lo que indica que es el canal de entrada 1, luego, este valor es convertido a
punto fijo de 32 bits (Fixed Point) mediante el bloque de conversién de tipo de datos y se
envia a la salida la cual llega a la entrada del subsistema “PID”.

3.3.2.2 PID:

Este subsistema posee dos entradas, en la entrada ‘Referencia’ que recibe el dato de
referencia proveniente del subsistema ‘Establecer Velocidad’, la entrada ‘Realimentacion’
recibe el dato proveniente del subsistema ‘Medicion de Velocidad’ por lo que su funcién
es tomar el dato de realimentacién del sistema.

Ambos datos llegan a bloques de conversién de tipo de datos, los cuales los convierten a
punto fijo de 32 bits y de estos salen a un controlador PID, en este se definen los valores
para las ganancias, proporcional, integral y derivativa, del sistema, asi como, los valores de
salida que tendra el controlador, tanto el minimo como el maximo, se le define una salida
minima de 1000 y una maxima de 4000; hay que tener en cuenta que con estos valores lo
gue se representa son las revoluciones del motor, ésea la velocidad del motor y se define
un minimo de 1000 ya que con valores menores el motor no gira.

La salida del controlador PID envia un valor para establecer la velocidad, siempre de punto
fijo, pero este varia segun sus parametros de entrada, este compara la velocidad deseada,
qgue es la velocidad de referencia, con la velocidad medida que es la velocidad de
realimentacién y genera un valor digital proporcional al valor DC que se aplica al motor, la
salida va a dos bloques de conversién de tipo de datos conectados en paralelo, uno de
ellos convierte a entero con signo de 16 bits y el otro a entero sin signo de 32 bits.

El bloque que convierte a entero con signo de 16 bits envia su salida a un bloque PWM,
este tiene la funcion de convertir el valor digital que recibe a un voltaje entre0Vy 3.3V
en uno de los pines PWM de la DSP, esto lo hace por medio de variaciones en el ciclo de
trabajo de la sefal que envia al pin de la DSP y un filtro paso bajo, el valor de voltaje
generado se define por la siguiente ecuacién:

V=D V.
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Donde:

Y Voltaje generado

D PWM Duty cicle (Ciclo de trabajo del
PWM)

Vss Voltaje de alimentacién de la DSP (3.3V)

TABLA 3.6: Pardmetros utilizados en ecuacion de voltaje generado.

El otro bloque de conversion de tipo de dato a entero sin signo de 32 bits se envia a un
nuevo subsistema, este tiene la funcidn de tomar muestras del valor digital de salida del
controlador PID ya convertido a entero de 32 bits y estas muestras enviarlas a un bloque
RTDX definido como ‘ochan2’ (canal de salida 2).

3.3.2.3 Medicion de Velocidad:

Este subsistema tiene como funcién tomar, por medio de uno de los pines ADC o
convertidores analdgico-digital de la DSP, el valor analdgico generado en el tacémetro del
motor (que es un valor con signo negativo) y convertirlo en digital para obtener el valor de
realimentacién que le llega al controlador PID del subsistema de Correccién de Velocidad.

Para realizar este proceso, se utiliza un bloque ADC, este captura los datos ubicados en los
pines de conversion analdgica a digital de la DSP y convierte el valor negativo de voltaje a
un valor digital que se encuentra en el rango de 0 a 4096 y este valor es enviado a su
salida; a este bloque se le define como canal de entrada el ‘ADCINAO’ (Analogic to Digital
Converter IN AO) que es el ‘Convertidor Analdgico-Digital Entrada AQ’; se le define un
tiempo de muestreo de 10 milisegundos y el tipo de dato como entero de 32 bits, la salida
de este bloque se conecta a un bloque de conversién de tipo de dato y un subsistema,
estos se encuentran en paralelo.

El bloque de conversion de tipo de dato tiene como funcién heredar el valor de la entrada
a la salida para asi poder enviar ese valor a la entrada “Realimentacion” del subsistema
PID.

El subsistema tiene la funcidén de tomar muestras del valor digital de salida del bloque ADC
convertido a entero de 32 bits y estas muestras enviarlas a un bloque RTDX definido como
‘ochanl’ (canal de salida 1) para la comunicacidn en tiempo real.

3.3.2.4 Bloque F2812 eZdsp:

Este bloque tiene la funcién de realizar el enlace entre Simulink y el software Code
Composer Studio (CCS) que es el software con el cual se realiza la comunicacién con la
DSP. La ausencia de este bloque provocaria que no se pueda dar la comunicacién en
tiempo real entre el disefio del controlador creado por medio de Simulink y la DSP que se
comunica directamente con el circuito de interfaz.
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3.3.2.5 Botones del controlador:

Ver Script:

Al dar clic en este botdn, se abre una ventana en la cual se muestra el Script completo que
se ha disefiado para hacer el llamado a todos los cddigos utilizados para el controlador, en
este se hace el llamado a los codigos que se utilizan para la creacidn de la Interfaz Grafica
de Usuario (GUI) entre otros, la ventana tiene la siguiente forma:

|~ Editor - C:\Documents and Settings\ArguetaDesktop\labs_3\ControlVelacidadicorrercontrolvelacidadmotorDC.m ‘»_._" {m? |
[Be B Tet o Ol Took Debug Destm Windw bep sz x|

NMSH BB o2 -Aenf P-ERRBRER B s B BOBEZO

BiE -1 + | =

717 function corre T:

2 c rolVelacida i

3

4

5 - try

6 — modelName = gcs

2

8 — disp{‘### Conectando con Cade Cor ]

E CCS O] = connsctToBoard{made 1Neame) ec SDS?
Hio — CCS Obj.visible(l}:
i1

12 - fullBodelNawe = fullfile{'.’', [modslName ' cosiiny' ruta pleta
13
414 % S1 existe(ifulll = e, Siuplsx e recsrga ¥ COrre.
H1is - if {~needZrebuildimode

16 — saveState = warning:
iz - earning off
418 - projectHemes = [fullBodelName '.p3t']:
H19 - warning|ssweState)

20 - else
21 — locad systemimodelWems) :

22 — mske riw
23 - end

24

25 % Cembbia el directorio &l directoric

26 — CCS_Cbj.cdifullfile [pwd, [mode lName

27 = outFile = [mwodslName ut’]}

28 ¥ iprir el arc i
29 - if existi[fu aut'])

fl?- fprintf|'#88 Cargendo srchivo F¥ a la DSF destip n') =
i< = i°

corrercontrobvelocidadmotorDC n 4 o 1

Fig. 3.57. Script principal del controlador de velocidad.

La creacidn del script se basa en uno de los script que posee Matlab como ejemplo, a este
se le dio el nombre de “corrercontrolvelocidadmotorDC.m”.

Este archivo llama a dos archivos .m que también se basan en los script de ejemplo que
trae Matlab aunque se realizan algunas modificaciones a estos, uno de los archivos a los
que se llama es el “speedcontrolDC”, este se encarga de hacer el enlace entre la GUI y el
controlador, el otro archivo es el “speedcontrolDCLoop”, este archivo realiza la
comunicacidn entre los bloques RTDX de Simulink y la GUI de Matlab, este actualiza los
datos que se capturan en tiempo real en los bloques RTDX y los envia a las graficas de la
GUI para que se muestren en tiempo real.
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Construir/Cargar & Correr:

Al dar clic en este botdn, se debe construir, cargar y correr en tiempo real el controlador,
este proceso inicia abriendo la Interfaz Grafica de Usuario (GUI) que posee la siguiente
forma:

-} signal Analysis

Fig. 3.58. Interfaz Grafica de Usuario (GUI) del controlador de velocidad.

En esta, la barra deslizante sirve para ajustar la velocidad deseada, como se puede ver
esta inicia en un valor de 1000 que es el que se le definid en el subsistema de ‘Establecer
Velocidad’ al cambiar el valor se debe presionar el botén aplicar para que se de el control
en tiempo real.

La grafica de “Velocidad de Motor” muestra las caracteristicas del PID y como este ajusta
la velocidad segun el valor que se desee y la grafica del “Ciclo de Trabajo” muestra que
tanto esta variando el ciclo de trabajo de la sefial PWM que se envia a la DSP, hay que
tener en cuenta que las variaciones en el ciclo de trabajo del PWM son las que producen
las variaciones en el voltaje en el pin PWM de |la DSP.

Con el botén “Ramp” se simula la funcidon rampa, esta sirve para calcular la pendiente y el
error en estado estable de dicha funcidn, el botén “Step” simula la funcién escaldn, esta
tiene como propédsito servir de ayuda para determinar los pardmetros de rendimiento del
PID como lo son, los tiempos de levantamiento, asentamiento, el sobrepaso maximo vy el
numero de oscilaciones del sistema.

Con el botdn “Salir” se finaliza la operacién del controlador.
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3.4 CONTROL DE POSICION DE MOTOR DC MEDIANTE RTDX.

En el apartado anterior se hablo de un control PID de velocidad implementado en Matlab
Simulink en base a las librerias Real Time Workshop y Embedded IDE Link CC, en el cual se
traté especificamente el tema de la configuracion y bloques necesarios para su
implementacidn, pero en esta descripcidn, no se hablé de los archivos necesarios para la
comunicacion de Matlab y con Code Composer Studio que hacen posible la visualizacién
de los datos en tiempo real.

Ahora se tratara el tema de un controlador PID de posicién que basicamente tiene en su
gran mayoria la misma estructura que el controlador PID de velocidad descrito
anteriormente; pero para no redundar en lo ya descrito, solo se dira que la configuracion
de los bloques en Simulink y la interfaz, es la misma, ya que los dos estan basados en el
mismo principio. Por ello en esta parte se trata mas a fondo la descripcién de los archivos
de captura y visualizacién de datos en tiempo real, y los archivos de enlace de Matlab
Simulink con Code Composer Studio.

3.4.1 MODIFICACION PARA UN CONTROLADOR PID DE POSICION.

3.4.1.1 Modificacion al Subsistema PID.

Antes de entrar en detalle con los archivos de visualizaciéon y comunicacién, se describirdn
las diferencias que existen entre los dos controladores. Esta diferencias radican en el
hecho de que el control de velocidad solo se realiza en un solo sentido de giro del motor, y
por lo tanto el PID de este controlador nunca proporcionard valores negativos, es mas
hasta se le asignd un valor minimo de salida de 1000 por que debajo de este valor el
motor ya no giraba, por otra parte el control PID de posicién debe de corregir la posicién
haciendo movimientos en ambos sentidos de giro del motor, por lo cual en el sub-sistema
PID de la ventana principal se realizaron las modificaciones que se pueden observar en la

figura 3.59.
| & ControasnicionPID Lo
(Fle Edt Yew Smulstion Fues [ook Hep
O FES o s » bt [Noma < BB E REAES®
A ]
(9 Coman B
Data Type Cormammont "’1"“ bt
PFID Cantsaller
(Z )9 coman |— | 2
Hedlmechivien o
Data Type Cormamand
Frodest
'
Coastantd
P{ nezz t B Toke Samp
Oata Trpe Canveaiand
brvesam
Ready 100 FoaditepOncrate

Fig. 3.59. Modificaciones al subsistema PID en el controlador de posicion.
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Se puede apreciar que en este caso el bloque de salida PWM tiene dos entradas que
corresponden a las dos salidas PWM utilizadas para cambiar el sentido de giro del motor,
cuando esta activa W1 el motor girard en sentido horario y con W2 en sentido anti

horario.

W1 recibe directamente el dato que proviene del controlador PID a través de un bloque
de conversidn a entero de 16 bit, W2 recibe el dato con polaridad opuesta dado que el
dato proveniente del PID es multiplicado por -1 antes de ser convertido a entero de 16 bit.
Esta légica se basa en el hecho de que si alguna de las entradas PWM recibe un valor
negativo la salida correspondiente a esa entrada presentard un valor cero dado que no
hay valores negativos de ancho de pulso y la otra salida si presentara un valor, dado que
recibe el dato opuesto a la entrada.

La configuracién del bloque PWM se muestra en la siguiente figura.

3] Sink Block Parameters: PWM

C2B1x PWM Dmash) ()

Timer Outputs © Logk Deacband

Wavelorm panod source: |Specly via diakog

Wavelom perod:
4056

Waveform type!  Symmetric

Waveform period urds:  Clock oycles

Configures the Event Manager of the C281x DGF to generate PWM waveforms.

osse: S

[ o J[Ccom [ e |

E 5] Sink Block Parametars; PWM fg
3 C201x M (st (k)
Corfigures the Evene Manager of the C281x USF to generate PAM waveforms,
Tever  Qutputs Loge | Deadband | ALC Condrol
ADC Cortrol [7] Erable PWM1 PWH2
Cuty cyde sowrre: |Input port
N [¥] Enatie PHNIPWNY
Outy cyds sorce: |Input port:
[7] Enatde PUMSPWNE
S i Owty cyde urs! | Cock cydes
-
T
=1 sink Block Parameters: PWM ['5__<|

CZE 1 P (rnask) (link)

Configures the Event Manager of the C281x D3P to generate PWM waveforms,

Timer Outputs | Logic | Deadband ADC Control

Contral logic source: |Specify via dialog v|

PWM1 contral logic: |Active I V|

PWMZ contral logic: |Forced lows v|

PW3 contral logic: |Active I v|

P4 contral logic: |Forced lows v|
[ oK ] [ Cancel ] [ Help ] Apply

Fig. 3.60. Configuracion del bloque PWM.

Como se puede observar se han utilizado las salidas PWM1 y PWM3, ya que Simulink trata
las sefiales PWM como pares acoplados; por ejemplo, PWM1 y PWM2 son sefiales que
comparten el mismo puerto de entrada lo Unico que las diferencia, es el tipo de légica

122



definida, una puede ser de flanco de subida y la otra de bajada o viceversa, esto quiere
decir que cuando una este activa la otra no lo estard. Esta situacidon también se da para las
otras sefiales PWM, lo que da como resultado que a través de Simulink solo se pueden
operar 6 sefales PWM de forma independiente a pesar que la eZdsp F2812 cuente con 12.

3.4.1.2 Modificaciones al Subsistema Medicion de Velocidad.

Otra modificacién importante realizada al controlador se da en el subsistema Medicién de
velocidad, ya que en este, ademds de la realimentacion de velocidad (sefial del

tacometro), se le agrega una realimentacion de posicién (sefial del potenciémetro).

W ControlPosicion/Medicidn de Posicidn u@
Eile  Edit  Wew Zimdlation  Fgrmat  Tools  Help

(== ) i | = 13 fivt [Marnal -

B Tale Samplas

Hiiheystem

I’E‘?Q%

Convart

L J

LT
apc

‘ ]

Walooldad

Data Typae
Convamiond

Raady 100%s Fizadstephiscrata

Fig. 3.61. Modificaciones al subsistema Medicion de Posicion.

La sefial de realimentacidn de velocidad se envia a la entrada “Realimentacion” del
subsistema PID, la sefial de realimentacion de posiciéon se envia a un bloque sumador
dentro de la ventana principal y la salida de este bloque sumador va a un bloque de
ganancia al cual se le ha dado una ganancia de 4; para finalizar la salida de este bloque de
ganancia se envia a la entrada de referencia del subsistema PID.

!.‘ ControlPosicion _ _ L:_...j.;l
Fle EM Yow Siulation Foreat  Jook  Heb
D SES &M@ , boo i [Romal RS E REES

o)

Eatablecer
Foaicidn

Construir / Cargar Ver
&
Correr SCflpt

F2H12 oZdn

[ Onady 100%% Fland St agomcr wie

Fig. 3.62. Controlador de posicion.
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El principio de funcionamiento se basa en la utilizacion de un controlador proporcional,
adicional al controlador PID utilizado. Se comienza restando de la posicion de referencia,
la posicion medida por el sistema, esto genera una sefial de error, la cual es multiplicada
por un bloque con ganancia 4, ya que mediante la realizacién de pruebas es la que
generaba menos error entre la sefial de referencia y la sefial medida, luego esta sefial de
error con ganancia 4 se envia a la entrada de referencia del subsistema PID, en donde es
comparada con la sefial de realimentacion de velocidad, las cuales al ser iguales hacen que
el motor se detenga en la posicidon que se deseaba.

3.4.2 DIAGRAMA JERARQUICO DE FICHEROS.

TR e Jekew Syes Den Ow

Deae ' dah e SN0 wREe

Control de Pesicion de Motor DC via RTDX

. .
4\ corrercontrolposicionmotorDC

MATLAE M-file

s KB

V 2

‘—& A ’ speedcontrolDCLoop 4

speedcontrolDC
MATLAB Figure

9 KB

MATLAB M-file

3KB

& speedcontroDC h
MATLAB M-file
7 KB ¢

F2812 eZdsp

Fig. 3.63. Diagrama de flujo entre ficheros.
El esquema de la figura 3.63 muestra en forma general como se interrelacionan los

distintos archivos que componen la ejecucién de cualquiera de los dos controladores PID,
en este caso el de posicion.
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3.4.3 DESCRIPCION DE LOS ARCHIVOS.

La descripcién de los archivos se hard de arriba hacia abajo y de izquierda a derecha
empezando por el archivo “controlposicion.mdl”, este es el archivo de modelado en
Simulink el cual se describié con mucho detalle en el tema “CONTROL DE VELOCIDAD DE
MOTOR DC VIA RTDX” y que en general es comun para ambos controladores por lo cual no
se detendrd mucho en su explicacidén, en esta ventana hay un botén etiquetado como
“Construir Cargar & Correr”, al presionarlo se ejecuta el script de Matlab
“corrercontrolposicionmotorDC.m”, este script contiene las instrucciones necesarias para
abrir CCS, conectarse a CCS, llamar al archivo de interfaz grafica, llamar al archivo que
genera la interaccién en lazo cerrado y finalizar la ejecucién del programa cerrando los
canales RTDX y terminando la ejecucién del CCS.

A continuacion se describen mas detalladamente estos pasos.

corrercontrolposicionmotorDC.m

Lo primero que hace este script es obtener el nombre del modelo de Simulink con el que
se estd trabajando actualmente con el comando ‘gcs’, luego se crea un objeto que cuenta
con todas las funciones necesarias para generar una comunicacién entre el modelo actual
y Code Composer Studio. La funcién ‘visible’ de este objeto permite que cuando se
conecte a CCS se muestre la ventana del CCS en la barra de tareas de Windows. Por ultimo
se genera en el directorio, por defecto de Matlab (generalmente ‘C:\Documents and
Settings\EIE\Mis documentos\MATLAB), una carpeta, ‘nombre del modelo_ccslink’, donde
se guardan todos los archivos de cédigo C generados por RTW, este directorio se guarda
en la variable ‘fullModelName’.

1 function corrercontrolposiciommotorDc
2 ) corrercontrolposiciommotorC =2e inwvoca desde ControlPosicion.mdl
3 % pars correr la demostracion en el hardware.
4
8= try
5 — mode lMName = gos:
7
8 — disp|'### Conectando con Code Composzer Studioc ...'):
= CCE_0Oh) = connectToboardimodelMsme) ; % Crea =1 olkhjeto CCIDEP
10 — CC3_0Obj.visible(l) : % hace wisible la wentana del CC3 en el escritorio
11
12 — fullModelName = fullfilei'.', [modelName ' coslink'], modelMNsame): % ruts complets
Fig. 3.64. Conectdndose con CCS.
14 ' 11 exdste( [ful lMode INames ' out ' ], 11 =] amrochivo ,out existe, simplemsnte Cecacgs ¥ Oorce
15 1T (#needirelbul ld (mode IName) )
16 saveltate = warning)
17 warning ofi
18 projectlame = [ful lModelMNa&ams ' .pic']y

19
0

2

warning (savestate)
CRET
Lomd @yatem (mode LName) §

F mEleEr

ad

Fig. 3.65. Comprobando la existencia del proyecto.

125



Si el proyecto fue creado con anterioridad existird un archivo .out que indica que no es
necesario volver a copilar el proyecto, pero si no existe el proyecto es copilado

nuevamente por RTW con el comando ‘make_rtw’. Esto se visualiza en la figura 3.65.

25
26 —
27 -

¥ Cambia el directorio al directorio demo destino.
CCS_Obj.cd(fullfile(pwd, [modelName ' cocslink']l)):
outFile = [wodelNswme '.out']:;

Fig. 3.66. Indicdndole el directorio del proyecto a CCS.

Si la conexidn con CCS fue exitosa, se procede a la carga y la ejecucién del proyecto, para
lo cual se tiene un bucle ‘if’ dentro del cual existen 3 sentencias ‘try-catch’, cada una de
las cuales comprueba si existen errores en el cédigo que se encuentra dentro de ella; la
primera, prueba si se puede resetear la DSP, luego copilar el codigo y cargarlo a la DSP, si
esto es posible no se ejecuta lo que estd en la sentencia ‘catch’, si no que, se ejecuta la

siguiente sentencia ‘try

W W o
W= 0%
|

w

e a4 38f nd
\

nérn b b h L8 & hb Ao
eSS BNSISnwAauURED
| | (] | |

-
o

74 -
75 -

Fig. 3

7

Lf mxaes ([ Lul lMode INnme

else

.67. Cargando y ejecutando el proyecto en la DSP.

fprinct (' suy

CCS8 db).reaar;

CCS5_C). load (oucFile, 100) !
entch

clear

nmag = lf _measage |

e

trordlg(mag,

cecurn

neA RN

Jdisable;

open( ha
open( har
Jopan( Lehan

venable;

CCE Co)y.runy

fighandle = speedcontrolDs)

f

figBandle.sendRequest = O}
spoadoc

delete (fighandle . output) @
d:

tgHandle . CC3 Chy = (

sp('ri

b BE

e

trordly (ME.neasage,

ecurn

Jdisable(’ 1ch )2
Jdisable ( ] 11

ik le( ] ) :

Jdisaible;

CCS_0b)):

5 Ob).reser)

configure (64000, 4,

nrroldClLoop |CCH 2

o), figHandle)
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La segunda sentencia ‘try’ hace lo siguiente, vincula ‘r' con la funcionalidad RTDX que
proporciona CCS, cada vez que se quiera acceder a esta funcién se hara referencia con el
simbolo ‘r’, se deshabilitan los RTDX para poderlos configurar; configura los RTDX con 4
buffer de 64kbits de ancho cada uno este ancho puede ser variable pero no puede ser
menor a 1024bits, abre tres canales RTDX, dos de salida (ochanl y ochan2) y uno de
entrada (ichanl) y habilita su utilizacién. Se corre la aplicacién por medio de CCS en la
DSP, se abre la interfaz grafica de usuario, esta interfaz y el objeto CCS_obj son pasados a
la funcion ‘speedcontrolDCLoop.m’ que es la encargada de enviar y presentar los datos en
tiempo real desde la DSP, en esta parte la ejecucidn de este script se detiene hasta que la
funcién ‘speedcontrolDCLoop’ le retorne el mando, cuando esto sucede es porque la
ejecucidon a finalizado y se procede a cerrar la interfaz grafica, deshabilitar los canales
RTDX, detener la DSP y resetearla.

speedcontrolDCLoop.m
El archivo ‘speedcontrolDCLoop.m’ empieza con los siguientes comandos.

function speedecontrolDbCLoop (CC3_Ch], handles)

- guidata(handles.output, handles):;
x_axis = 0:0.1:4.9;

= senal_ref = ones(1,50);

= r = CCS_Obj.rtdx;

- new_position = 1000;

0o o e W e
I

Zenal_ref = senal ref .* new position:

Flg 3.68. Creando ventores para las graficas.

Con este cddigo se guardan todos los datos de la GUI en la variable ‘handles’ cada vez que
se desee capturar un evento se realizara atreves de este simbolo, ademas se crean los
vectores que representan la escala en el eje x y la senal de referencia, se inicializa la
variable ‘new_position” con 1000 y a cada valor del vector ‘senal_ref’ se le coloca 1000.

Una sentencia ‘while’ es la que proporciona el lazo cerrado para la captura de datos de
forma continua, se ejecuta mientras el objeto ‘CCS_obj’ este corriendo.

19 = while {istiunndng (CO8 Chy))

20 = senal_ref (1148) =senal_ref (3150)

2l = senml_ref (49) snev_posiciond

22 senal ref (L0) =new position + 11.37%10;

23 = if (get (handles, pushbuttons, ' Tasrbata' )]

24 = new posmition = 11,37 get (handles, 2liderl, 'Valus');
28 rowritemag (' iohanl', intd2 (new position) )
26 = set (handles, pushbuttons, ' TaerData' ,0)

27 aricl

28 = if (get (handles, pushbuttonds, 'Uaerbata'))

29 = new position = 11,37%250;

a0 rowritemsg (' iohanl', intd2 (new position) )
dd = Aaet (handles. pushbuttonl, 'UaerData! 0 ¢

a2 el

43 = 1T (get ihandles. pushbuttonld, 'Uaerbhata’))

a4 = new_position = new_position + 11.37%10;

2k rowritemsag (' iohanl', intdd (new position) )
a6 = LT {ru"l.l_run:‘lll.llm amo 11,37 *340)

47 [= met (handles, pushbuttonld, 'Userbata’ 05
ag = =ncl

39 = @

Fig. 3.69. Captura de eventos ‘step’, ‘ramp’y aplicar.
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Las primeras tres lineas son para generar una sefial de referencia actualizando siempre
este vector, al valor de ‘new_position’, luego con cada ‘if’ se capturan los eventos de
presionar botdn aplicar, botdn ‘step’ o ‘ramp’ respectivamente. Con el botdn aplicar solo
se establece una nueva posicidn que se captura desde la barra deslizante y se escribe en el
canal de entrada ‘ichanl’, se posiciona la variable ‘UserData’ a ‘O’ para que no vuelva a
entrar en esta sentencia ‘if’. El botdn ‘step’ hace el mismo procedimiento solo que el valor
enviado a ‘ichanl’ no es capturado desde la barra sino que estd fijado en 2702. El botén
‘ramp’ corresponde al pushbotton 13, en este caso al valor de ‘new_speed’ se le suman 10
grados con cada interaccion del lazo ‘while’, hasta que el valor de ‘new_speed’ supera 340
grados la variable ‘UserData’ es establecida a 0 y ya no se incrementa mas.

41 — numMsgsOchanl = r.msgoount {('ochanl');

42 — if (numMsgsOchanl > 1),

43 Lt flush frages &S necessSary to maintain real-time display
44 — r.flushi('ochanl', numMsgsOchanl-1);

45 — end

46 — if [(numMsgsOchanl)

47 — position = r.readwsg('ochanl', 'int3z2'):

45 — end

44

50 — numMsgsOchans = r.m3goount {'ochanz ')

51 — if (numMsgsOchanz > 1),

52 % flush framwes as necessary to maintain real-time display
53 — r.flushi('ochanz', numMsgsOchanz-1);

54 — end

55 — if (numM=sgsOchanz)

56 — pid = r.readwsg('ochanz', 'int3zZ');:

a7 = end

Fig. 3.70. El proceso de extraccion de datos via RTDX y actualizacion de las graficas.

En la figura 3.71 se muestra la extraccion de datos en tiempo real desde la RTDX. Primero
se extrae el numero de mensajes del contador de mensajes para el canal de salida
‘ochanl’, luego si ese contador de mensajes tiene un nimero mayor que 1, se procede a
extraer el Ultimo mensaje de la pila, luego se lee el mensaje de este canal interpretandolo
como un vector, de enteros de 32bits y lo se guarda en la variable position; este sera el
valor de posicién leido por el puerto analédgico de la DSP, el mismo procedimiento se
realiza para ‘ochan2’.

58 - LT | (numMagatochanl ~=0) && (hunMagadchans ~= 0]

59 = axes (handles. axead)

60 = nhul.[hmuHr‘:‘l.nHr‘:‘lR,H_nH im, pomicionsilil .RT,H_DH lm, nm.m_rr'r./ 1i1.3%, 'v-"i;:
6l = title (handles.axesad, 'Posicion del Motor')}

62 = ¥label (handles.axead, 't (a)');

53 = vlabel (handlea.axead, 'Tosdicodsn 0% 10y

64 — grid{handles.axead;, 'on');

BE = axia (handles.axead, [0 & 1 4007) ¢

BB

B7 = axes (handlea, axesad) ¢

68 = cycle = (double(pid).*100./49095)

B8 = plot (handles. axesd, x axia, cyole) )

70 = title (handlea.axead, 'Ciclo de Tabajo del PUM')}
71 = Hlabel (handles.axead, 't (a) ')

72 = yvlabel (handles.axead, 'Ciclo de Trabajo (%) ')}
73 = gridihandles.axead, 'on')}

74 = axia(handles.axead, [0 5 -100 100])}

18 = =l

Fig. 3.71. Actualizacidn de las graficas.
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e Lf (get(handles, pushbuston?,
k] Dreak

7 end

ne

| [} anal

0l stoh NE

na SrEpEdIgINE ompengn) )

n and

Fig. 3.72. Salir del lazo ‘while’ por medio de la pulsacion de pushbutton?7 (salir).

Si se presiona el boton salir se sale del lazo y se retorna el mando al programa
‘corrercontrolposicionmotorDC.m’ y se termina la ejecucion.

speedcontrolDC.m

En este archivo se definen todos los elementos de los que se compone la interfaz, cuando
se abre la interfaz se corre la siguiente funcion ‘figure_speed_OpeningFcn’, en esta se crea
el objeto ‘handles.output’ que es requerido para cerrar la interfaz, ademas se especifican
algunos parametros de las graficas como lo son el titulo, nombre de los ejes, escala de los
ejes y la activacion del grid.

50 funccion figure speed Jpeningfon{bibiect, eventdata, handlies, varargin)
3] \ 5 t

52 and t ]

53

4 1
119

56

7

56 ~ handles.output = hibject;

59

60

6l

62 guidata(hObject, handles|:;

& » axes (handles.axes));

9 viclel'l 1 e Mot 13

(2] xlabel ('t 13

66 vlabel(']

687 grad

68 - axis{[D 5 1 400])!

€9 - mt:,l.aullc:.a-c:dn;l

70 - Xlabel( 't |2

7 - viabel | 1 | 1 )3
7R - axip|[D § 100 100) )

73 - grid

Fig. 3.73. Funcidn de apertura del archivo de interfaz.

Cada vez que se interactué con la barra deslizante se llama esta funcién que lo Unico que
hace es actualizar el valor que se muestra en el cuadro texto; captura el valor, lo almacena
en la variable ‘t’, lo redondea, lo convierte a cadena de caracteres y lo envia a
handles.text8.

a8 function alideri Callback (hObject, sventdats, handleag

aa Wik it handle to aliderl (ase GORO)

an eventdata reasrved to be derfined in & Tuture version of MHATLAB

al handlea Aarrucdture with handles and user dacta [(ase GUIDALATL)

92

93 Hinta: get (hibjecc, 'Value') returns position of =lider

94 get (hikhiject, 'Min') and get (hibject, 'Max') to determine ranges of =l1ide:
g5 t o= getihtbhiect, ' Valus')}

L set (handles. textd, 'string', numdstriocsil(t)));

Fig. 3.74. Funcion que se ejecuta cuando se interactua con la barra deslizante.
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117 function pushbuttong Callback(hChject, eventdata, handles)

118 % hohiject handle to pushbuttong [see GCEO)

119 % eventdata reserved - to hbe defined in a future wersion of MATLAE
120 % handles structure with handles and user datas (see GUIDALTL)

121

12z - set (handles.pushbuttong, ' UserData', 1)

123

124 % —-—— Executes on button press in pushbhutton?.

125 function pushbutton? Callback(hChiect, eventdatas, handles)

126 % hobject handle to pushbutton? [(see GCEO)

127 % eventdata reserved - to be defined in & future wersion of MATLAE
128 % handles structure with handles and user data [(see GUIDATAL)

129

130 — set (handles.pushbutton?, ' Tserbata' 1) ;

170 funccion pushbuttonlz callback (hlbject, eventdata, handles)

171 % hilbject handle to pushbuttonl: [(see GCEO)

172 % eventdata reserved - to be defined in a future wversion of MATLAE
173 % handles structure with handles and user data (see GUIDALTAL)

174 — set (handles.pushbuttonls, 'Userbata' , 1) ;

175

176 % ——-— Executes on button press in pushbuttonll.

177 function pushbuttonli Callback (hCbject, eventdata, handles)

178 % hibject handle to pushbuttonli (sees GCEO)

179 % ewentdata reserwved - to be defined in a future wersion of MATLAE
150 % handles structure with handles and user data (seese GUIDALTA)

181 — set (handles.pushbuttonli3, 'Userbata' 1) ;

Fig. 3.75. Funciones que se llaman cuando se presiona algun boton.
Esta es una de las funciones mads simples, si se presiona cualquiera de los botones se llama
la funcién respectiva y para cualquiera de ellas solo se establece la variable ‘UserData’ a
‘1’. Esta variable esta definida dentro de cada objeto pushbutton, no se estd cambiando la
misma variable, solo se cambia el valor de la variable definida dentro de cada objeto.
Cuando quiere saberse si el botdn fue presionado se comprueba asi:

get(handles.pushbutton12,’UserData’)

La funcidn ‘get’ lee el valor del atributo ‘UserData’ perteneciente al objeto pusbutton12.
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3.5 PRACTICA 1. DETERMINACION DE PARAMETROS DEL SISTEMA.

OBIJETIVOS:
1. Familiarizarse con el uso de Matlab — Simulink, especificamente con las librerias
‘Real Time Workshop’ y ‘Embedded IDE Link’ que este posee.

2. Aprender a simular sistemas de bloques en Simulink en tiempo real, utilizando el
software Code Composer Studio y la tarjeta DSP F2812.

Equipo Requerido:

1 Modulo Controlador Digital con tarjeta eZdsp F2812.
1 Suministro de potencia PS150E.

1 Unidad Servo amplificador SA150D.

1 Motor DC con taco generador MT150F.

DISCUSION PRELIMINAR.

La funcidn de transferencia de un motor DC se puede aproximar por un modelo de primer
orden con constantes desconocidas. Estas constantes se pueden identificar
experimentalmente.

El tacometro proporciona la sefial de realimentacion para el sistema de control de
velocidad. Un diagrama esquematico del tacometro se da en la figura P1.1.

L #(s)
1451

" :___'. ;
Tachometer Vttl ~Kd.\')

| a—

Qls)= K,

Is'(s)

E(s)—Control Voltage K., —Motor Torque Constant
¥(s)—Tachometer Measure (V) !

O(s)—DC Motor Angular Speed
K. —Tachometer Constant

. =-Moter Time Constant

Fig. P1.1. motor DC con tacometro.

En esta seccion se van a identificar experimentalmente las constantes en el modelo
matematico de un motor DCy el tacdmetro. El proceso consta de dos partes:

1. La medicién de la ganancia del sistema.

2. La medicion de la constante de tiempo del motor.
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PRACTICA 1A. Medicion de la ganancia del sistema.

La ganancia del sistema se puede medir mediante la generacién de un voltaje de control,
usando el bloque PWM de la DSP, obteniendo:

1. Elvoltaje de entrada al servo amplificador.
2. Elvoltaje ala salida del tacémetro.

La configuracién se muestra en la Figura P1.2.

TMS320F2812

PWM1

Speed
Measure
(Tachometer)

o - ——————

DC Motor Kit

Fig.P1.2. Medicion de voltaje del motor y tacémetro.

La figura P1.3 muestra el modelo que se utilizara para generar el voltaje de control.

[ ! Prackical

Eile2 Edit Wjew Simulation Format Tools Help

=1

O S| | 4|2 r =

inf

u]

Constant
P
FZ212 eZd=p
Rea [100% [ [ |FizedsStepDiscrete

Fig. P1.3. Medicion de ganancia del sistema.
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El bloque PWM se puede configurar para generar una sefial PWM con una frecuencia de
20 kHz (ver Figura P1.4).

[=]sink Block Parameters: PWM |

’7(:281)( Pl {nask) dlink)

Configures the Event Manager of the C281x DSP to generate PWM waveforms,

Tirner | Dutpuks I Logic I Deadband ADC Contral

Module: IP. :I

‘Waveform period source: ISpeciFy via dialog ;I

Waveform period;

0.00005
‘Waveform bvpe: ISymmetric :I
Waveform period units: ISeconds j

ok Cancel | Help | Apply |

Fig. P1.4. configuracion PWM

Procedimiento de medicion:

1. Conecte el circuito que se muestra en la Figura P1.5.

Fig. P1.5. Conexion del kid feedback al Modulo Digital eZdsp F2812.

2. Conectar el cable paralelo del CPU a la tarjeta DSP F2812 y energizar la tarjeta DSP.

3. Siga las siguientes instrucciones para ejecutar el proyecto:
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e Dar clic sobre el icono F2812 eZdsp CCStudio v3.1, se abrird la ventana de la
figura P1.6.

foo by gross P

Fig.P1.6. Entorno de CCS.

e Dar clic en el menu ‘Debug’ y seleccionar la opcidon ‘Connect’ como se
muestra en la figura P1.7.

MSJ20C20xx  Code Composer S04

Tl o

Fig. P1.7. Conectar DSP.
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e En la barra de tareas se debe desplegar el texto ‘HALTED’ que indica que la
DSP esta correctamente conectada, como se muestra en la figura P1.8.

T TR e St e T e Sl Se TN e

e v I T

FPe oDNQuUNe

<.

D~

SMARNNN Mo N3y Y

R

.- S -

Fig. P1.8. DSP conectada.

e Dar clic en archivo ‘PracticalA.mdl’, se deben observar las ventanas
mostradas en la figura P1.9.

( JMATLAB 7.7.0(RZ008h =100
File Edit Debug Parallel Ceskbop ‘Window Help
D @ | I* . @ ) [y ] |h @ @ |@) ||C:'|,Documents and SettingsiAlumno EIEYMis documentos|MATLAR ;I_I @
© shartcuts 2| How o Add 2] What's Mews
Current Dire... ' 00 2 X || Command Window * O 2 X ||| Workspace 0 2 X
EJ & M., b v o ﬁ. the Configuration Parameters dialog, or setting :I Tml m - ,3 >
DIName A IDat... I to ' none . . . . =101 x| Wal
=) ControlPosicion_c... 0%-... Contigur Bile Edit Miew Simulation Format Tools Help bi =1
(53 pasicen o Il T D S HE | ERR(CD T[] r = P
IC5) practical _coshink. 09, e
153 prusba_ceslink 09-... continue
, ]
I5) prueba_ceslink_pil - 09-... Varisahl
) slpri 09-... Tou can
I weloridad 09-... Specifyl
@ ControlPosicion.mdl - 09-,.. the Conf Constant
a corrercontrolposi,,, 09-.., ' Automat Fiihd | *
@ prucba_psf.mex,..  09-.., to 'none ———
| sdEmuLog.txt 0%-... Configur nd.. + O a x
Warning: 09-z2-10 O3+
continuo uide
: F2812 aZdsp
‘Varisbl D9-2&-10 1C
Tou can  pes|i00% [ | |Fizedstepbiscrete Ahuide

specifyilfld & gisScrete Solver 16 the Solwer tap or
the Configuration Parameters dialog, or setting
"Antomatic solver parameter selection' diaghostic

—-— 09-25-10 01

to 'mone' in the Diagnostics tab of the
B-%-- 09-28-10 03

Configuration Parawmeters dialog.

fr o hd Smex —Setup
Details ~ 4] | _>|:| 1 | o
1 4 5tart| IW
Fig. P1.9. Ventana de Matlab y Proyecto en Simulink.
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4. Establecer el valor de la constante con un valor de 0 y seguir los siguientes pasos:
e Dar clic en el menu ‘Simulation” y seleccionar la opcién ‘Configuration
Parameters’ como se muestra en la figura P1.10.

[Zlpeactical * -10] x|
File Edit Wiew | Simulation Format Tools  Help

0 |Eﬂ- E é Skart Chrl+T | bom i
I — Stop .
. Configuration Parameters,., Ctrl+E
v Mormal
Acceleratar

]
Rapid Accelerator

Canstant External

F2812 eddsp

Shou [100% [ [ |FixedstepDiscrete Y
Fig.P1.10. Pardmetros de Configuracion.

e Se debe observar la ventana de la figura P1.11.
« gur ation Paraeneters: Practical  Condiguratson tive, —
Model Referencrg Maketie corfegr sbon
Sy I conerr
Hardwire Snglerectation
Mode! Referencng Mok coomand: |

= Semdation Teeget
Srtcls Toregione mabedda: |

Lo Ix

Custom Code
: ““;"" Worksbhop Dt soechicaton overrde
opart
Comeents ™ Igrae custionn stoeage casses ™ Igrore test port snals
Sybels
Qustces Code ¥ Garmn we code O Genetatn code
Debug
Irterface
Code 2yle
Tengistes
Dors Macermmed
Data Type Reglacenant
Menory Sectors
Embadded 10€ Lk CC
= MDA Coder
Giobal Settings _
Tost Berch
DA Tool Screts

9 Lo | o | e | =0 |
Fig. P1.11. Generar Codigo.

e Irala pestana ‘Real-Time Workshop’ y dar clic en el botdn ‘Generate Code’.

e Cuando el cédigo termine de generarse, se observara en linea de comandos
de Matlab el nombre de una serie de archivos que se crearon y en la ventana
del Code Composer Studio se debe observar el texto ‘RUNNING’ en la barra

de tareas, se debe encender la fuente PS150E.

5. Medir el voltaje a la entrada del servo amplificador y el voltaje del tacometro.
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6. En la ventana del Code Composer Studio, dar clic en el menu ‘Debug’ y seleccionar la
opcién ‘Halt’ para pasar de modo RUNNING a HALT.

7. Repita los pasos 4, 5 y 6 para obtener valores de voltajes en el rango de 0-15 V.
Cambiar el Ciclo de trabajo (Valor de la constante 0-100) de 0 a 100% en pasos de
10% vy llenar la tabla P1.1.

Ciclo de Trabajo (%) Entrada Servo amplificador (V) Salida Tacoémetro (V)

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

Tabla P1.1. Valores para cdlculo de ganancia del sistema.

8. De los datos anteriores, obtener una grafica del voltaje del tacdmetro vrs. el voltaje
de entrada del servoamplificador utilizando algin programa de computadora.

9. Anotar conclusiones y observaciones.

Medicion de la constante de tiempo del motor.

La medicion de la constante de tiempo se obtendrda mediante la generacion de un pulso
cuadrado y la medicién de la respuesta motora a este estimulo. El principio de
funcionamiento se muestra en la Figura P1.12, el montaje experimental se muestra en la
Figura P1.13.

As) _ S e
Els l1+s7,
g ':';"_‘.',tl_"'-_'”_"_“:“_‘r";"_'";;;/'n """"" ) :
E - - __'/I _______ - 37T% Kl‘ ]L
Kozl BT e el _._M .................. F ........ ¥
z, z,

Fig. P1.12. medicidn de la constante de tiempo del motor.
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Fig. P1.13. medicion de la constante de tiempo del motor.

El Generador de funciones genera pulsos, como se muestra en la Figura P1.14.

3.3V
(D=100%)

2 secs

168V
(D=50%]}

Fig. P1.14. parédmetros de pulsos.

Como el propdsito de esta practica es familiarizarse con Simulink, se creé un modelo que
representa el circuito de la figura P1.13, se crea una GUI para poder mostrar las graficas

de las seiales (la del generador de funciones y la del tacdmetro).

Eilm Edit  Siews  Simulation Fgerost Tools  Hels
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e -] Take STamplax
e ==
e = = Submyatem
N Y
¥ Wi 1 CORRER wver Script
v
FERI1Z aZdep
Ready  [100%% | | Te=a, OO P ed Skepiscr ke

Fig. P1.15. Modelo para la medicion de la constante de tiempo del motor.
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Procedimiento.
1. Dentro de la carpeta Practical se encuentran 5 archivos necesarios para esta
practica, los archivos “PracticalB.mdl”y “correrpracticalB.m” deben colocarse en
la siguiente carpeta:

C:\Documents and Settings\Alumno EIE\Mis documentos\MATLAB

Si aparece el mensaje de sobrescribir archivos, dar clic en si.
Los archivos “speedcontrolDC.m”, “speedcontrolDC.fig” y “speedcontrolDCLoop.m”
deben copiarse en la siguiente carpeta:

C:\Archivos de programa\MATLAB\R2008b\toolbox\rtw\targets\tic2000\tic2000demos
Si aparece el mensaje de sobrescribir archivos, dar clic en si.

2. Siga los pasos 1, 2 y 3 de la practica 1A. Con la diferencia que en el paso 3 se debe
seleccionar “PracticalB.mdl”.

3. Dar clic en el botén “Correr”; en la ventana de comandos de Matlab se podra
visualizar el proceso de construccion y carga, al finalizar este proceso se debera
observar la interfaz grafica, luego de esto se debe encender la fuente PS150E.

4. Mida los tiempos de subida (tse) Y bajada (ts.) de la respuesta del motor, recuerde
que estos tiempos se deben medir entre el 37% y 63% de la sefal, como se indica
en la figura P1.12.

El motor DC se modela como un sistema lineal de primer orden donde
Trise =Trall, SIN embargo, el motor real no es lineal (debido a la friccién, por ejemplo),
por lo tanto el valor a tomar para la constante de tiempo del motor t,,, serd el
valor promedio de los dos tiempos medidos:

Trise =

Tfall =

5. Sustituir los valores encontrados para Km y t,, dentro de la ecuacion:

1
L+ =1,

b ]
T -

m

6. Anotar conclusiones y observaciones.
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3.6 PRACTICA 2. CONTROL PID DE VELOCIDAD.

OBIJETIVOS:
» Que el alumno tenga contacto con un servomecanismo de velocidad real,
mediante su identificacion y control haciendo uso de programas de computadora.

» Que el alumno conozca, mediante la realizacion de pruebas al controlador, los
problemas de implantacion y limitaciones fisicas que surgen al trabajar con
equipos reales (ruidos, zonas muertas, saturaciones, ...).

Equipo Requerido:

Modulo Controlador Digital con tarjeta eZdsp F2812.
Suministro de potencia PS150E.

Unidad Servo amplificador SA150D.

Motor DC con taco generador MT150F.

Unidad de freno magnético.

[ O = S

DISCUSION PRELIMINAR.

Un PID (Proporcional Integral Derivativo) es un mecanismo de control por realimentacion
gue se utiliza en sistemas de control industriales. Un controlador PID corrige el error entre
un valor medido y el valor que se quiere obtener calculdndolo y luego sacando una accidn
correctora que se puede ajustar acorde al proceso. El algoritmo de calculo del control PID
se da en tres parametros distintos: el proporcional, el integral, y el derivativo. El valor
Proporcional determina la reaccién del error actual. El Integral genera una correccién
proporcional a la integral del error, esto asegura que aplicando un esfuerzo de control
suficiente, el error de seguimiento se reduce a cero. El Derivativo determina la reaccidn
del tiempo en el que el error se produce. La suma de estas tres acciones es usada para
ajustar al proceso por medio de un elemento de control. Ajustando estas tres variables en
el algoritmo de control del PID, el controlador puede proveer un control disefiado para lo
gue requiera el proceso a realizar, en este caso un control de velocidad.

Significado de las constantes del PID.

Kp constante de proporcionalidad: se puede ajustar como el valor de la ganancia del
controlador o el porcentaje de banda proporcional.

Ki constante de integracidn: indica la velocidad con la que se repite la accidén proporcional.
Kd constante de derivacién: hace presente la respuesta de la accion proporcional
duplicandola, sin esperar a que el error se duplique. El valor indicado por la constante de

derivacién es el lapso de tiempo durante el cual se manifestard la accion proporcional
correspondiente a 2 veces el error y después desaparecera.
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Tanto la accién Integral como la accidon Derivativa, afectan a la ganancia dinamica del

proceso. La accidn integral sirve para reducir el error estacionario, que existiria siempre si
la constante Ki fuera nula.

Ajuste de parametros del PID

El objetivo de los ajustes de los parametros PID es lograr que el lazo de control corrija
eficazmente y en el minimo tiempo los efectos de las perturbaciones; se tiene que lograr
la minima integral de error. Si los pardmetros del controlador PID (la ganancia del
proporcional, integral y derivativo) se eligen incorrectamente, el proceso a controlar
puede ser inestable, por ejemplo, que la salida de este varie, con o sin oscilacion, y esta
limitada solo por saturacién o rotura mecdnica.

Modificacion de los valores de las constantes Kp, Ki y Kd para el controlador PID
implementado.

Para modificar los valores de las constantes del PID y asi poder observar el efecto que
dicha modificacion produce, se deben seguir los siguientes pasos.

e Abrir el archivo ‘ControlVelocidad.mdl’, se deben observar las ventanas mostradas
en la figura P2.1.

T =Tk
File Edit Debug Parallel Deskiop ‘Window Help
1Y 23] v B R A o T I e = T Y= v R TP E Y = =
: R
¢ Sho File Edit ‘iew Simulation Format Tools Help
r N BES| L ER| e 4oy omfr [Noms S Esne | X
> < Z’ >
Dlr‘ Yal
o <1
& ¢ 1
a . . .
ﬁ i Control de Velocidad de Motor DC via RTDX rur
<3
=1
<1
“vilocidad Deseada
_ A
Establecer —
Velocidad o Medicidn o x
de Velocidad m
etup
M-10 02
F2812 eddsp
— Ready [1009% [ [ |FixedstepDiscrete > e
D ||| |||._I.—I _’I—
"4 Start|

Fig. P2.1. Control de Velocidad de Motor DC
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Dar doble clic en el subsistema “PID”, se deberd observar la figura P2.2.

=] controlvelocidad,/PID =101l
File Edit View Simulation Formak Tools Help
DS E&| +fBR| e 2|2 b 5fr o AlEsBe @ wEEe
Convert I ret (DME
Referencia @ aut L 3 uint1G
Data Type Conversiond idb
FID
[rata Type
PID Controller Conversiond Fnihd
Convert
Realimentacion
[rata Twpe Conversion2

- int32

¥

Take Samples

Data Type Conversiond

Subsystemn

Ready [100%% [ [FiedstepDiscrate v

Fig.P2.2. Subsistema PID

Dar doble clic en el bloque “PID Controller”, se observara la ventana de
configuracion de pardmetros del PID, esta se muestra en la figura P2.3.
x|

—PID Controller (mask) (link)

This black implements a digital PID controller with anti-windup correction, Both
inputs and the output are signed 32-bit fixed-point numbers with G value between
1 and 29,

—Parameters

Proportional gain:

.|

Integral gain:

jo.9

Integral correction gain:

joz

Derivative gain:

|12

Mimirnumn oukpuk:

| 1000

MMaxirmum oukpuk:

{5000

oK Cancel | Help | Apply |

Fig. P2.3. Ventana de configuracion de pardmetros del bloque “PID Controller”.

Para modificar los valores de las constantes, basta con cambiar los valores de
“Ganancia Proporcional”, “Ganancia Integral” y “Ganancia Derivativa” que
representan a Kp, Ki y Kd respectivamente, luego dar clic en Ok y guardar las
modificaciones realizadas.
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Procedimiento de la prdctica:

1. Conecte el circuito que se muestra en la Figura P2.4.

Fig. P2.4. Conexidn del kid feedback al Modulo Digital eZdsp F2812.

2. Conectar el cable paralelo del CPU a la tarjeta DSP F2812 y energizar la tarjeta.

3. Siga las instrucciones de la practica 1 para conectar la DSP.

4. Dentro de la carpeta ControlVelocidad se encuentran 5 archivos, los archivos
“ControlVelocidad.mdl” y “corrercontrolvelocidadmotordc.m” deben colocarse en la
siguiente carpeta:

C:\Documents and Settings\Alumno EIE\Mis documentos\MATLAB

Si aparece el mensaje de sobrescribir archivos, dar clic en si.

Los archivos “speedcontrolDC.m”, “speedcontrolDC.fig” y “speedcontrolDCLoop.m”
deben copiarse en la siguiente carpeta:

C:\Archivos de programa\MATLAB\R2008b\toolbox\rtw\targets\tic2000\tic2000demos

Si aparece el mensaje de sobrescribir archivos, dar clic en si.
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5. Dar clic en archivo ‘ControlVelocidad.mdl’, se deben observar las ventanas mostradas
en la figura P2.5.
( 1ol
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Fig. P2.5. Controlador de Velocidad en Simulink

L

6. Dar clic en el botdon “Construir, Cargar y Correr”; en la ventana de comandos de
Matlab se podra visualizar el proceso de construccion y carga, al finalizar este
proceso se deberd observar la interfaz grafica mostrada en la figura P2.6, luego de

esto se debe encender la fuente PS150E.

Fig. P2.6. GUI del Controlador de Velocidad.
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7. Llenar la tabla P2.1 con los valores de velocidad medidos en la grafica, tomando en
cuenta la velocidad de referencia y posicion de freno establecidos.

500 1000 1500 2000 2500 3000 3500
[RPM] [RPM] [RPM] [RPM] [RPM] [RPM] [RPM]
Posicién Ciclo Ciclo Ciclo Ciclo Ciclo Ciclo Ciclo
de RPM de RPM de RPM de RPM de RPM de RPM de RPM de
freno Trabajo Trabajo Trabajo Trabajo Trabajo Trabajo Trabajo

(%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)

VIV (N[O UN|H|W|IN(RO

iy
o

Tabla P2.1. Velocidad Vrs. Carga.

Hacer una grafica con curvas de velocidad del motor Vrs. Posicion del freno para cada
valor de velocidad de referencia que se muestra en la tabla.

8. Colocar a cero la barra deslizante y presione aplicar, luego presione el botén rampa,
capturar una imagen de la grafica y en base a esta calcular la pendiente y el error en
estado estable para esta funcion.

9. Llevar la barra deslizante a la posicidn cero presionar el botdn aplicar, luego presione
el botdn escaldn, capturar una imagen de la grafica y en base a esta determinar el
tiempo de asentamiento, tiempo de levantamiento, sobrepaso maximo y numero de
oscilaciones. Llenar la tabla P2.2.

KP Kl KD Te Td Velocidad Ne Error EE
max. (RPM) | oscilaciones | (RPM)

0.1 0.9 1.2

1 10 0
5 0.1 0.008
10 1 0.22
11 0.7 5

Tabla P2.2. Determinacion de los pardmetros de rendimiento de PID.

10. Elaborar un reporte que contenga los resultados obtenidos y sus conclusiones.
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3.7 PRACTICA 3. CONTROL PID DE POSICION.

OBIJETIVOS:
» Conocer las caracteristicas mas importantes en un mecanismo de posicion,
controlado en tiempo discreto por medio de una DSP.
» Determinar las caracteristicas mas importantes que diferencian los mecanismos de
control de posicidn con los mecanismos de control de velocidad.

Equipo Requerido:

Modulo Controlador Digital con tarjeta eZdsp F2812.
Suministro de potencia PS150E.

Unidad Servo amplificador SA150D.

Motor DC con taco generador MT150F.

Unidad Potencidmetro de Salida OP150K.

[ = O =

Procedimiento de la prdctica:

1. Conecte el circuito que se muestra en la Figura P3.1.

Fig. P3.1. Conexion del kid feedback al Modulo Digital eZdsp F2812.
2. Conectar el cable paralelo del CPU a la tarjeta DSP F2812 y energizar la tarjeta.

3. Siga las instrucciones de la practica 1 para conectar la DSP.
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4. Dentro de la carpeta ControlPosicion se encuentran 5 archivos, los archivos
“ControlPosicion.mdl” y “corrercontrolposicionmotordc.m” deben colocarse en la
siguiente carpeta:

C:\Documents and Settings\Alumno EIE\Mis documentos\MATLAB
Si aparece el mensaje de sobrescribir archivos, dar clic en si.

Los archivos “speedcontrolDC.m”, “speedcontrolDC.fig” y “speedcontrolDCLoop.m”
deben copiarse en la siguiente carpeta:

C:\Archivos de programa\MATLAB\R2008b\toolbox\rtw\targets\tic2000\tic2000demos
Si aparece el mensaje de sobrescribir archivos, dar clic en si.

5. Dar clic en archivo ‘ControlPosicion.mdl’, se deben observar las ventanas mostradas
en la figura P3.2.

‘
Fle €0t [ebuy Parald Desblop Wedow Hel

¢ | Contro®osicion =%
Sertods 2l M Edt Vew Sirustion Fomst Took Meb
Curant Dite) D D‘ES P > = by -m"”‘ :,E':D(‘) ‘am.&) “0O s x
L3 % MATLAE AW
| Nore - Ve
-
>|
istory +0 p x
Construlr / Cargar
&
Correr
H
(Ready 100% FroadSteplmratn
P < >
| Staet |

Fig.P3.2. Controlador de Posicion en Simulink.

6. Dar clic en el botdon “Construir, Cargar y Correr”; en la ventana de comandos de
Matlab se podra visualizar el proceso de construccion y carga, al finalizar este
proceso se deberd observar la interfaz grafica mostrada en la figura P3.3, luego de
esto se debe encender la fuente PS150E.
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Fig. P3.3. GUI del Controlador de Posicion.

7. A continuacion llene la siguiente tabla para todos los valores de angulos dados,

encuentre el error en estado estable de este sistema de posicion.

Posicion Deseada (2)

Posicion Medida(2)

Error (2)

15

30

45

60

75

90

105

120

135

150

165

180

195

210

225

240

255

270

285

300

315

330

345

360

TablaP3. 1: Medicidon de dngulos.

De sus conclusiones sobre lo observado.
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8. Colocar a cero la barra deslizante y presione aplicar, luego presione el botén rampa,
capturar una imagen de la grafica y en base a esta calcular la pendiente y el error en
estado estable para esta funcion.

9. Llevar la barra deslizante a la posicion cero presionar el botén aplicar, luego presione
el botdn escaldn, capturar una imagen de la grafica y en base a esta determinar el
tiempo de asentamiento (Te), tiempo de levantamiento (Td), sobrepaso maximo
(Velocidad Max.) y numero de oscilaciones. Llenar la tabla P3.2.

KP Kl KD Tr Ts Sobrepaso Ne Error EE
max. (°) oscilaciones | (RPM)
0.1 0.9 1.2
1 10 0
5 0.1 0.008
10 1 0.22
11 0.7 5

Tabla P3.2. Determinacion de los parametros de rendimiento de PID.

10. Elaborar un reporte que contenga los resultados obtenidos y sus conclusiones.
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CONCLUSIONES CAPITULO 3.

La estacién de trabajo de prototipado rdpido, proporciona grandes ventajas con respecto
a los sistemas de bloques y cableados convencional que aun se utilizan en los laboratorios
de control. Esta herramienta viene a reforzar y facilitar la compresiéon de sistemas de
control practicos, ya que toda la reestructuracidn del sistema se hace en base a diagramas
de bloques en Simulink, lo cual tiene mayor similitud con las técnicas que se estudian en el
curso de sistemas de control; a demas, se introduce al estudiante al disefio de sistemas de
control en tiempo discreto que es algo que no se podia lograr en los laboratorios actuales.

Con los laboratorios propuestos en este documento se puede ver claramente los efectos
de controladores PID en los sistemas, gracias a la interfaz grafica que se creé en Matlab. La
interfaz grafica proporciona una sefial de referencia, y muestra en la misma grafica la
respuesta del sistema, esto ayudara grandemente a que el alumno entienda claramente
conceptos bdsicos como sobre paso maximo, tiempo de asentamiento y levantamiento,
etc.

A pesar de que la estacién de trabajo de prototipado rapido esta elaborada en base a un
motor DC, el controlador digital creado con la eZdsp F2812 puede soportar un gran
numero de plantas como lo son: circuitos RC simples, ciclo convertidores u otra planta
desarrollada por un estudiante. Se espera que en un futuro, mas plantas puedan ser
desarrolladas para experimentacién en el laboratorio.

150



CAPITULO 4

MANUAL DE UTILIZACION DE
WINLOG SCADA/HMI
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CAPITULO 4
SISTEMA SCADA: MANUAL DE UTILIZACION DE WINLOG LITE V.2.86

(/. INLOG — ‘
LITE messssss & =4 ']
‘J ’JL_J ! - CL R

FIG. 4.1. WINLOG LITE

Los sistemas SCADA (del acréonimo Supervisory Control And Data Acquisition) son interfaces
HMI orientadas a la aplicacién en computadoras. Proporcionan la comunicaciéon con los
dispositivos de campo (PLC’s) y controlan el proceso global de forma automatica desde la
pantalla del ordenador. También provee toda la informacidon que se genera en el proceso
productivo a diversos usuarios, tanto del mismo nivel como de otros usuarios supervisores
dentro de la empresa (supervisidon, control calidad, control de produccién, almacenamiento de
datos, etc.).

En la industria las nuevas tecnologias estdn haciendo que las aplicaciones de automatizacién
industrial cambien las condiciones del mercado y faciliten la aplicacion de técnicas de
automatizacién cada vez a mas sectores. Los sistemas SCADA se estan volviendo cada vez mas
esenciales en el control de sistemas que se vuelven mas complejos.

Una opcidon muy viable para la realizacién de pequefios sistemas SCADA ¢ el aprendizaje
basico en el disefio de estos, es la utilizacion del programa Winlog de la empresa ltaliana
Sielco Sistemi; esta empresa ha puesto a la disposicion del publico en general la version
gratuita Winlog Lite que cuenta con una gran cantidad de caracteristicas de los programas de
disefio de sistemas SCADA profesionales, siendo uno de los programas gratuitos para el disefo
de sistemas SCADA mas completo del mercado.

En el presente capitulo se trata de dar una pequefia introduccién al disefio de sistemas
SCADA, para el cual se debe contar con el programa antes descrito, Winlog Lite. Se empieza
dando una pequefia introduccién al programa y posteriormente se redacta un manual
detallado para su uso, que va desde la realizacion de las interfaces hasta la edicidn del cédigo
que se ejecutara en tiempo real; dando una descripcién detallada en cada uno de los pasos.

Como ultimo tema se da un ejemplo de un pequefio sistema SCADA, el cual consiste en la
automatizacién y control de una mini central hidroeléctrica de la cual se resaltan las partes
mas importantes del proceso sin ahondar tanto en los detalles de la central para no
entorpecer el verdadero objetivo del ejemplo. Se da una guia desde la fase de configuraciény
creacién de los protocolos de comunicacion hasta la creacion de las plantillas, dando una
descripcién detallada en cada paso del proceso de disefio.
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4.1 DESCRIPCION GENERAL
Las principales caracteristicas del software Winlog Lite son:

Aplicaciones HMI (Human Machine Interface) multilenguaje.
Soporte TCP/IP cliente-servidor.

Arquitectura Intranet/Internet.

Lenguaje de sistema SCADA integrado.

Extensa libreria de drivers.

Simbolos y objetos graficos complejos.

Reportes accesibles desde Excel, Access, etc.

ASANANENENENEN

El fabricante describe al software como flexible, sencillo y econdmico, Winlog es un
paquete de software SCADA/HMI para la supervision de plantas industriales o civiles.
Como un ambiente de desarrollo integrado provee de diferentes herramientas (Gate
Builder, Template Builder, Code Builder) para el facil e intuitivo desarrollo de aplicaciones.
Una extensa libreria de drivers y una interfaz OPC' cliente/servidor permite la
comunicacion con la mayoria de componentes electrénicos, tales como PLCs,
controladores, manejadores de motores, mdédulos entradas/salidas, etc. Winlog ademas
hace posible la instalacién de una arquitectura cliente/servidor? con protocolo TCP/IP en
una red Intranet/Internet o crear aplicaciones web accesibles desde navegadores
estandar.

LIBRERIA GRAFICA

Las herramientas de desarrollo de Winlog incluyen a Symbol Factory 2.0, la cual es una
libreria de objetos graficos de automatizacion, con cerca de 4000 objetos de fabricacion e
industria tales como valvulas, bombas, motores, tanques, PLC, tuberias, simbolos ISA, etc.;
un editor integrado permite cambiarles tamafio y color, orientacién , etc. Ademas se
incluyen potencidmetros lineales o circulares, indicadores lineales o punteros,
termometros, interruptores y selectores.

EJECUCION DE APLICACIONES

Las aplicaciones multilenguaje pueden ser creadas en dos o mas lenguajes, y con un
simple comando pueden intercambiar el lenguaje de las aplicaciones. Reportes y datos
histéricos pueden ser guardados en formatos estandar tales como DBF (Formato de Base
de Datos) o CSV (Valores Separados por Coma), los cuales pueden ser abiertos por otras
aplicaciones de Windows (Excel, Access, etc.).

1 s . .y . .y
OPC es un estandar de comunicacién en el campo del control y supervisién de procesos.
2 . . s . . . . . .
Esta arquitectura consiste basicamente en un cliente que realiza peticiones a otro programa (el servidor)
que le da respuesta.
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En cuanto a los graficos de tendencias histdricas o en linea, estas pueden ser mostradas
individualmente o en grupos; son posibles hasta un total de 10 tendencias al mismo
tiempo, las cuales pueden referirse a diferentes tipos de etiquetas, con su propio color o
escala. El apuntador se puede utilizar para acercar o alejar la vista, otras opciones de vista
estan disponibles.

Los eventos y alarmas pueden ser activados como una funcion de los valores tomados o
por etiquetas asociadas, las alarmas son sefialadas inmediatamente en un area de la
pantalla reservada especialmente, y la confirmacion es controlada también por el
operador. La informacién de estado (eventos activos) y el record (datos, tiempo, evento)
pueden ser accedidos de acuerdo a varias categorias libres, por ejemplo, prioridad o
locacion.

Los reportes con informacidn resumida acerca de los datos de produccién, alglin proceso
o alarmas. Pueden ser generados en un formato pre establecido y puede ser mostrado,
impreso o enviado a cualquier dispositivo periférico. Winlog permite realizar reportes
requeridos por el operador, o generarlos automdticamente en un ciclo basico
(especificado por un intervalo de tiempo, un dia particular de la semana, etc).

4.1.1 HERRAMIENTAS DE DESARROLLO

Project Manager (Manejador de proyectos) es un ambiente de desarrollo integrado que
provee de diferentes herramientas, para la creacion de cualquier aplicacion con Winlog,
entre las que se encuentran:

v Gate Builder: Es la herramienta para configurar las base de datos de compuertas
(etiquetas), diferentes tipos de compuertas (numéricas, digitales, cadenas,
combinados, eventos, alarmas) pueden ser definidas y asignarles las propiedades
correctas (nombre, descripcion, direccidon, unidad de medida, factor de escala,
etc.). Las compuertas pueden ser leidas desde dispositivos externos
(controladores, PLCs, indicadores, mddulos de adquisicién de datos, etc.) o
generados por el mismo software. El método de muestreo puede ser configurado
para cada compuerta(o un juego de compuertas) para obtener una frecuencia de
actualizacion de los datos sin necesidad de usar demasiado espacio en memoria
(lectura de bloque, lectura en sistema, guardar solo en caso de una variacion
significativa, etc.).
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FIG. 4.2. Pantalla principal Gate Builder

» Template Builder: Esta es la herramienta para una facil creaciéon de plantillas y
paginas de imagenes. Todo lo que se debe de hacer es arrastrar y arreglar en la
pantalla los objetos (mapas de bits, textos, barras de estado, leds e iconos de
control) y definir sus propiedades (dimensiones, estilos, etiquetas asociadas, etc.).
Cada objeto de la plantilla puede ser asignado a un tipo de control que permite
acceso solo a algunos operadores a través de contrasefia.
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FIG. 4.3. Pantalla principal Template Builder
» Code Builder: Es el ambiente integrado de desarrollo que da la posibilidad de

enriquecer y personalizar la aplicacidn; un lenguaje de programacién parecido a ¢
permite al programador interactuar con todos los elementos de Winlog (etiquetas,
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plantillas, recetas, reportes, etc.), para definir lazos o condiciones “if-then-else”,
para crear funciones (Macros) que puedan ser ejecutadas automaticamente o bajo
el control de el operador.

AR

e |

FUnoticn VOId main |

FIG. 4.4. Pantalla principal Code Builder

4.2 MANEJADOR DE PROYECTO (PROYECT MANAGER)
4.2.1 GENERALIDADES

A través del manejador de proyectos es posible crear, borrar, copiar y configurar los
proyectos en una forma visual. La pantalla principal se muestra en la figura 4.5, donde se
puede observar al lado izquierdo esta el menl donde se muestran todos los proyectos
presentes con sus respectivas carpetas de configuracion y edicién, mientras en la parte
derecha se muestran los componentes de la carpeta seleccionada.

File Edit View Project Tools Help

v e e sy D o o [B

[ g Automatic Washing Syatem Der [[#] Main

Car Simulation
[ Configuration
[ Gates

[ Code

(] Recipes

() Reports

LA Template
[ Images

() Keyboard
1 WabTemplate
[+ Coramics Kin

[+ W Extuder Damo
] Instiument Damo
[+ Pipes Simulation
[#4 Yam Plant Damo

=

FIG. 4.5. Pantalla principal Project Manager

156



Las operaciones que se pueden realizar con un proyecto se muestran en la barra de
herramientas del manejador de proyectos, tal como se muestra en la figura 4.6, de
izquierda a derecha son:

¥ - 23 53 48 =B &F -

FIG. 4.6. Barra de proyecto.

» Ejecutar Proyecto: Al hacer clic se despliega la lista de proyectos disponibles, al
seleccionar uno se ejecuta y se llama automaticamente a Run Time.

» Crear Proyecto: Se crea un proyecto en blanco, al cual se le debe asignar un
nombre y se agrega a la barra izquierda de proyectos disponibles.

» Copiar Proyecto: Para copiar un proyecto se debe de seleccionar y hacer clic en la
barra, se debe de asignar un nombre al proyecto copiado.

» Eliminar Proyecto: Para eliminar un proyecto se debe de seleccionar y hacer clic en
el icono de la barra de herramientas.

» Renombrar Proyecto: Seleccionar un proyecto y hacer clic en el icono de la barra
de herramientas.

» Proyecto por defecto: Este selecciona el proyecto que se ejecuta cuando se abre el
Run Time directamente sin el manejador de proyectos. El proyecto seleccionado se
distingue por un icono sombreado de verde en la barra izquierda de la pantalla.

Todas las operaciones anteriores también se encuentran disponibles a través del menu
Project de la barra de menus. Ademads, se dispone de otras operaciones tales como
construir una copia con seguridad; la cual establece una contraseia para poder modificar
el proyecto, importar el proyecto y exportarlo.

4.2.2 CONFIGURACION DE PROYECTO

En el menu de la izquierda para cada proyecto se puede acceder a la carpeta de
configuracion la cual incluye: opciones, canales, dispositivos, plantillas y grupos de
accesos. Para configurar y modificar estos elementos solo es necesario darle doble clic. La
figura 4.7 muestra la carpeta de configuracion y sus elementos.

Praject Mamager ==
fée 3t View Mogect Tcok MHalg
H-oaRaE- O [ =)
0 O A [ pp—p T Y b R oo

% - o DTSR N Tevcivs

FIG. 4.7. Carpeta de confi:quracién de proyecto
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4.2.2.1 0PCIONES DE CONFIGURACION

La ventana de dialogo de opciones permite configurar aspectos generales del proyecto, la
ventana estd dividida en 6 pestafias, dentro de las cuales se tienen distintas opciones,
estas se pueden observar en la figura 4.8.

pruebhas - Project aptions  F— —

[tereial ]| Main window | System | Histarcal tiles | TERAP | Multlanguage |

Caption

D wzeription

Detaull langusge
| | Graphic update timne ()] | 1=

Creation date: Weadnasday 20 Dotober 20010 - 224856

oK | cancel | Help

FIG. 4.8. Ventana de dialogo Opciones.

En la pestafia general podemos encontrar las siguientes opciones, tal como se puede
observar en la figura anterior.

» Caption: Titulo que el proyecto mostrara durante la fase de ejecucion.

» Description: Simple descripcion del proyecto.

» Default Languaje: Permite seleccionar el idioma por defecto para la fase de
ejecucion.

» Grafic update time: Tiempo de actualizacién del flujo de gréficos.

prueba - Project options
General  Main window | Syater | Historical files | TERAP | Multilanguage |
Window zize Window poxitiory
oaon | |
| 00 ~~] | s [
[ w0 =] R — P
Dizable sctions Hide slements
Iv Restore/marimize I Main menu
I Minimize I Lower buttons bar
17 Rexize I Window caption
I Move Iv Templates oblects popup mernu
Slartup state IMaxinutcd _v_l
(2] [ Cancel I Help [

FIG. 4.9. Pestafia opciones de Ventana Principal
En la pestaia Main window se puede configurar la apariencia de la ventana principal en la

fase de ejecucion, por lo cual se pueden encontrar las siguientes opciones, tal como se
puede observar en la figura 4.9.
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» Window size: Permite configurar el tamafio de la ventana en modo normal(es
decir, cuando no estd maximizada o minimizada), estableciendo valores de ancho y
alto en pixeles.

» Window Position: permite configurar la posicion de la ventana en modo normal,
esta se establece a través de coordenadas XY tomando como referencia la esquina
superior izquierda.

» Disable Actions: Estas casillas de verificacion permite deshabilitar acciones de
usuario, las cuales son:

o Restore/Maximize: no permite restaurar la ventana cuando es maximizado
o niega la opcion de maximizar la ventana cuando se encuentra en estado
normal.

o Minimize: No permite minimizar la ventana.

o Resize: No permite modificar el tamafio de la ventana cuando se encuentra
en estado normal.

o Move: No permite mover la ventana cuando se encuentra en estado
normal.

» Hide Elements: Estas casillas de verificacion permiten ocultar elementos de la
ventana principal. Entre las que se encuentran:

o Main Menu: Oculta el menu principal de Runtime.

o Lower buttons bar: Oculta los botones inferiores de la barra de Runtime.

o Window caption: Oculta la barra de titulo de la ventana de Runtime.

o Template object popup menu: Deshabilita el menu de los objetos de la
plantilla.

» Startup state: Estado inicial de la ventana en la fase de ejecucién.

En la pestafia de sistema se pueden encontrar ciertas opciones, las cuales se observan en
la figura 4.10.

prueba - Project options =
General | Main window  Syatern | Historical les | TERAP | Multfanguage |
Startup delay [£] I [ K I I Disable system keys
Change tazkbar appearance v Azl confiimation on exit
Do not change taskbar appearance Y. ! I Shutdown on exit
BSL wriiting
Wiiting bulfer zize [records] ] 100 = } IV High prionty witing
Automatic alarm print
I~ Enable <1
ok j Cancsl ] Help

FIG. 4.10. Pestafa opciones de sistema

» Startup Delay: Especifica la cantidad de segundos a esperar para establecer la
comunicacion después del inicio de Runtime.

» Change Taskbar appearance: Permite modificar el comportamiento de la barra de
tareas durante la fase de ejecucién. Permite ocultarla para ganar espacio o
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establecerla para no ocultar otras ventanas, esta ultima opcion permite bloquear
que los usuarios intercambien de ventana mientras se esta ejecutando el proyecto.

> Disable system keys: Deshabilita las combinaciones de tecla Alt+TAB, Alt+Esc y
Ctrl+Alt+Supr.

» Ask confirmation on exit: Solicita confirmacidn al cerrar la ventana de ejecucion.

» Shutdown on exit: Permite apagar el sistema junto con el cierre de la ventana de
ejecucion.

» Writing buffer size: Todas las escrituras a dispositivos son almacenadas en esta
cola de datos. Cada canal posee su propia cola de datos.

» High priority writing: Si estd habilitada, toda escritura a dispositivos es realizada
inmediatamente, de lo contrario se ejecuta luego de un ciclo de lectura.

» Automatic alarm print: Si estd marcada, cada vez que una alarma sea verdadera
esta se mandara al dispositivo de impresion seleccionado.

prueba - Project options
Goneral | Main window | Syetem  Historioal tles | TCRAP | Multilanguage |
Intermnal historical database
¢ Crasts a daily single hiztorical file (DEB4 format)
Croate o dally histaroal Hle for sach gate in & common falder
+ Croate a daily historioal file for each gate in separate folders (lecommended)
LSV historioal Nley
IV Croate a dally file for mach gate
Columnz zwparator |TAB -~
Digk tull alarm message [Mbyte) | 500 ‘J,
Historical files deletion thieshold [Mbyte] [ 100 -+
K | cancel | Help

FIG. 4.11. Pestafia opciones de archivos.

La figura 4.11 muestra las opciones disponibles para la creaciéon de archivos donde se
guarda la informacién histérica de las compuertas. Estos son guardados en la subcarpeta
DBTABLES del proyecto. La carpeta estd organizada dependiendo de las opciones
seleccionadas, entre las cuales se tienen:

» Internal Historical data: Permite seleccionar entre crear un Unico archivo diario en
formato DB4 para cada tipo de compuerta, crear un archivo binario para cada
compuerta que se ha definido como “record on file”, todas son guardadas en una
misma carpeta y la Ultima opcién crea un archivo binario para cada compuerta que
se ha definido como “record on file”, cada compuerta es guardada en una carpeta
separada.

» CSV Historical Files: Este permite crear un archivo CSV diario para cada compuerta.
Este tipo de archivo también es conocido como texto con formato y puede ser
facilmente manipulado por EXCEL. Este archivo estd compuesto de dos campos, el
campo de tiempo y el campo de valor. Un registro es agregado cada vez que una
compuerta varia su valor. El separador de los campos puede ser elegido entre TAB,
coma, etc.
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» Disk full alarm message: Es el punto a partir del cual el programa informa al
operador que el disco estd quedando sin espacio libre.

» Historical files deletion threshold: Es el umbral a partir del cual el programa inicia a
borrar archivos, los mas antiguos hasta llegar al umbral establecido en la opcidn
anterior.

Las opciones de TCP[IP como lo muestra la figura 4.12 son:

prusba - Project options

General | Main window | Spateri | Historical files  TER/IP I Multilanguage |
Station name P aclcrmzxms
[Firvio-Pi 10.5.64.96
TCRAP server

I Hun TCRAR server

TCPAP cliant
[T Enable IP addiess modify in TCRPIP client protocol

v Use Client for Mioiosolt networke Timeout [¢] 10 71

oK | Cancel | Healp

FIG. 4.12. Pestafia opciones TCP/IP
> Station name: Muestra el ID de red de la PC.
> |IP addresses: Muestra la lista de direcciones IP de la PC.

» Run TCP/IP server: Permite a Runtime trabajar como un servidor TCP/IP para otra
estacion de trabajo que utilizan el mismo software de supervision.

» Enable IP address modify in TCP/IP client protocol: Si es marcada permite en el
caso de trabajar con el protocolo de cliente TCP/IP, modificar la direccion IP de el
servidor durante la fase de ejecucion del proyecto.

» Use client for Microsoft networks: Con los objetos de plantilla Chart, Histview y
OperatorView, es posible acceder a archivos histéricos ubicados en un servidor
remoto. Esto es posible usando el protocolo TCP/IP.

4.2.2.2 CONFIGURACION DE CANALES
Un canal es un puerto de comunicacion utilizado para comunicarse con dispositivos

externos. La ventana de configuracidon de canales permite modificar los parametros de los
canales de comunicacidn, tal como se puede observar en la figura 4.13.

161



4 = A
prueba - Channels configuration &j
1 j Channel

i Configuration
Siemens PPI 57-200 (RS232/FPI Adapter) Options... |
ok | Heb |
. ,

FIG. 4.13. Configuracion de canales.

En esta se deben de seleccionar la cantidad de canales y el protocolo a utilizar para cada
canal de comunicacion. Cada protocolo tiene la facilidad de configurarse al presionar en el
botdon Options. Por ejemplo, en la figura 4.14 se muestran las opciones de configuracién
del protocolo PPI para la comunicacidn con un S7-200 a través de un cable multimaestro.
Para mayor informacién sobre protocolos consultar la seccién 4.6 Protocolos de
comunicacion.

Siemens PPI $7-200 (RS232/PPI Adapter) Ver, 1.03

COM1 vl COM port

9600 v | Baudrate

2 i]J PLC PPl address Cancel I
1000 Timeout [ms] Help
20 Query pause [ms]

FIG. 4.14. Opciones de protocolo PPI

4.2.2.3DISPOSITIVOS

Winlog permite monitorear las comunicaciones de todos los dispositivos conectados.
Estos son identificados por el nimero de canal de comunicacién y por una direccién. A
través de la ventana de dispositivos, mostrado en la figura 4.15 es posible describir cada
uno de los dispositivos para identificarlos mas claramente.

Pruebs - Devices [
- -

Channel [ Devige [ Description [ (L)

: > - TP

1 1 PLE M7 00 e R Moy |

Memove |

OF | Cancel | Holo |

FIG. 4.15. Descripcion de Dispositivos
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4.2.2.4 GRUPOS DE ACCESO

Winlog permite crear hasta 15 grupos de acceso (brindar privilegios segun el usuario del
proyecto), para lo cual es posible describir y darle nombre a cada uno de los grupos, para
un manejo mas facil e intuitivo.

prueba - Access Groups » — * W
luaglvﬂaul—v Giroup 1 “ Giroup & l Giroup 11
I-Hjtm}; Giroup 2 I : Giroup 7 | Giroup 12
] Giroup 3 ﬁ Giroup 8 ] Giroup 13
l Giroup 4 I Group 9 l Group 14
| Group B ] Group 10 ' Group 145

Nk ] Cancel Help

FIG. 4.16. Grupos de Acceso
4.2.2.5 CONFIGURACION DE PLANTILLAS

La configuracidon de plantillas, tal como lo muestra la figura 4.17 posee las siguientes
pestafas:

- = ™
prueba - Template H‘H
Startup templates | Alaims | Events | Histarical alaims | Historical avants |
Available templates Selected templates

1l Plantills prusba

I Show default template selsction if no templates opened - l v |

0K I Ear\cg_l_] Healp

FIG. 4.17. Configuracion de plantillas.

» Startup templates: Permite seleccionar la plantilla que serda automaticamente
cargada y abierta en la ejecucién de Runtime. Para agregar solo se debe
seleccionar y presionar el botén ADD con lo cual pasara a la lista de la derecha. La
opcion en la parte inferior de la pantalla, para el caso que no se halla seleccionado
una plantilla, en la ejecucidon de Runtime mostrara una ventana para seleccionar
las plantillas disponibles.

» Alarm, Event, Historical Alarm y Events: Estas pestafas se pueden observar en la
figura 4.18, estas permiten seleccionar las columnas que se mostraran en las
alarmas y eventos, durante la ejecucidon de Runtime. Las que poseen por nombre
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estandar Class, pueden contener datos genéricos por lo cual es posible
renombrarlos.
prueba - Template — &r

Staiup templates  Alarme | Events | Historical alaims | Historioal events |

Available columnx Swlwcted columnx

_Standard name | Custom name | Standard name |
Active Active Active

Ack >

Message

Mov an |

I ime

Clazx << Hemove I
Llage 2

To Ack

Exoluded

Clase 3

Class 4

Clage 15

Clazz 6

Claws 7

Rename l AI - l

L (R T (I

FIG. 4.18. Pestaia de Alarma y Eventos.

4.3 COMPUERTAS (GATE BUILDER)
4.3.1 GENERALIDADES

Una compuerta tiene como fin reflejar una variable del proceso. Para la configuracion de
las compuertas se utiliza el Gate Builder. Para acceder a él se puede realizar de dos
maneras, a través de la barra de herramientas del Project Manager o a través de doble clic
en alguno de los tipos de compuerta, los cuales se encuentran en la carpeta Gates de cada
proyecto. La figura 4.19 muestra estas dos opciones.
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;"Pro;eu Manager i - - - l =

File Edit View Project Tools Help
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41 0 Automatic Washing System Der [l Mumen@f [ Digital [ Compound

t1] Car Simulation |] Stiing |1 Event/Alaim

- U Ceramics Kiln

[+ E struder Demo
[ Wi Instrurment Demo
Pipes Simulation
(=) Pprusbia

() Configuration
-!_J s
m ~Coprons )

) Recipes

(] Reports

.1 Template

() Images

1 Kayboard

) WebTemplate
# M Yarn Plant Demo

< | 1" ’

FIG. 4.19. Acceso a Gate Builder.

Al iniciar a través de la opcién A, el empieza sin ningun archivo abierto, por lo cual para
abrir algun tipo de compuerta se puede realizar a través de File-Port.
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Si se inicia a través de la opcién B, Gate Builder inicia con el tipo de compuerta
seleccionado, tal como se muestra en la imagen 4.20.

¥ Gate Bulder - prcka o E i
| File Edit View Hep
G-BEY j2R%® AN | |

Zwrﬂ]ﬁe'u]f}a"zltlrl EDléﬁméfwn- |H-:awel'a’aatbatmel'!:laa'oa]wn wahe|Ha -'a\.eiSm vahe| Trpe [ID| 1D |Nezsued val 1} Engresirg vdl 1 lH—mred v 2[Ena
i |0 0  peehal coTpuea rumenca e pusha DOUBLE i} 0 { ] ] 1 1
L ]
Nupzacd galz:

FIG.4.20.Gate Builder

En el programa se muestra en una tabla todas las compuertas del tipo seleccionado, en las
columnas se muestra la informacién que permiten tener una vision global de las
compuertas, y en las filas se listan las distintas compuertas que componen al proyecto. En
la parte inferior de la ventana se muestra la informacién del tipo de compuertas
mostradas.

Para facilitar el uso del programa, todas las funciones se pueden acceder desde la barra de
herramientas ubicadas debajo de la barra de menu, o a través del menu desplegable al
hacer clic con el botén secundario del mouse en la tabla. Al cargar las compuertas es
posible realizar con ellas las operaciones de agregar, borrar, modificar, guardar en disco o
imprimir la tabla con las compuertas.

Para modificar los pardmetros de una compuerta solo es necesario dar doble clic sobre la
compuerta a modificar, para agregar una nueva compuerta se puede hacer a través del
menu Edit-Insert o haciendo doble clic en la ultima fila de la tabla.

Las modificaciones se pueden hacer para una compuerta individual o para un grupo de
compuertas, para estos solo es necesario seleccionar las compuertas a modificar y dar clic
en el menu Edit-Edit selected Gates, en la ventana que se despliega aparecen las
propiedades comunes de las compuertas seleccionadas, las propiedades que son distintas
son dejadas en blanco y se deben modificar una a una.

La impresion de la tabla se realiza a través del menu File, donde se puede seleccionar
imprimir toda la tabla o imprimir solo las filas seleccionadas. Luego de haber seleccionado
el tipo de impresidn se despliega una ventana (Fig. 4.21) donde es posible seleccionar las
columnas y la informacidon que deseamos imprimir para las compuertas.
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FIG.4.21.0pciones de impresion

4.3.2 DEFINICION DE COMPUERTAS

En Winlog existen 5 tipos o clases de compuertas, las cuales son:

Numerical: Todas las compuertas que pueden tener valores en coma flotante.
Digital: Compuertas que solo pueden tener un valor de 0 o 1.

String: Compuertas relacionadas a variables que contiene cadenas de caracteres.
Compound: Compuertas cuyo valor no es muestreado, pero es el resultado de
operaciones matematicas entre dos puertos distintos.

Event/Alarm: Compuertas usadas para definir alarmas y eventos de acuerdo a las
condiciones de otras compuertas.

YVVVYYVY
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4.3.2.1 COMPUERTAS NUMERICAS

Al insertar una nueva compuerta de tipo numérica se puede configurar en 5 pestaias, tal
como lo muestra la figura 4.22. Estas son: General, Muestreo, Valor, Conversién vy
Tolerancia.

Numencal getes

Genual | SEarpdng | Value Camvervion | Tolwrance

| =1 Gatein Pecord an hisorncat file

L natie wrang 1o cevice

| -] N ) b

S l Cancul Halp
FIG.4.22. Compuertas numéricas.

En la pestafia general, se puede insertar los siguientes datos:
» Gate ID y N ID: Estas identifican a la compuerta dentro del proyecto y debe ser
Unico. La ID debe ser un maximo de 20 caracteres y el N ID debe ser un valor entre
0y 65535.
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» Record on historical file: Si esta opcion es activada, el valor proveniente del campo
y leido a través de la compuerta es guardado en un archivo de texto, dependiendo
de la configuracién escogida para llevar el registro.

» Enable writing to device: Esto indica que cualquier cambio de valor en la
compuerta debe ser transmitido al dispositivo externo.

» Description: Este campo sirve para describir a la compuerta.

» Access groups: Indica a través de un numero, que grupo de usuario podran
modificar los parametros de la compuerta.

En la pestafa sampling, tal como se puede observar en la figura 4.23, se pueden insertar
los siguientes datos:

Genaral Samping f Vaua | Comversion ! Tolorance

o ~| Cnannal—» Fratacol

[ v| Dovios

MNaovar *| Samgle *| Readblock

Sample rmg [Sec)

FIG.4.23. Pestafia Sampling compuertas numeéricas.
» Channel: Indica a través de cual canal hacer el muestreo.
» Device: Indica el numero de dispositivo a través del cual hacer el muestreo.

» Address: Usualmente indica el tipo y el nimero de registro del dispositivo. Para
mayor informacidén consultar la seccién de protocolo.

» Sample: Indica la forma en que se puede hacer el muestreo. Existen 3 opciones las
cuales son:
o Never: La compuerta no es muestreada.
o Always: La compuerta siempre es muestreada.
o If in monitor: La compuerta es muestreada solo si es necesario.

» Read Block: Permite definir bloques de compuertas adjuntas. Por lo cual un bloque
puede ser leido en un solo ciclo de lectura.

» Sample Freq: Indica la diferencia en segundo entre dos muestreos. Un valor 0
indica un muestreo continuo, por lo cual su uso debe ser estrictamente si es
necesario.
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La pestafia value, se muestra en la figura 4.24 y los datos a insertar son:

Genaral | Sempiing Volue | Corvarsson | Tolerancs |

Oecena dgns

Ok

o _J

Cancel Help

FIG.4.24. Pestafia Value compuertas numeéricas.

» Min, Max Value: Los limites a aplicar al valor de la compuerta. (si ambos son 0, los
limites son ignorados).

» Start Value: El valor dado a la compuerta al inicio de la aplicacion.

» Mesaure: Este permite asignarle una unidad de medida a la compuerta. Esto es
puramente indicativo y no afecta al valor realmente.

» Variable Type: Aqui se puede decidir entre 9 tipos de datos, dependiendo del
proyecto o aplicacion a realizar, estas son:
o S_BYTE: Entero con signo de un byte (-128 // +127)
U_BYTE: Entero sin signo de un byte (0 // 255)
S_WORD: Entero con signo de dos bytes (-32768 // 32767)
U_WORD: Entero sin signo de dos bytes (0 // 65535)
S_INT32: Entero con signo de cuatro bytes (-2147483648 // 2147483647)
U_INT32: Entero sin signo de cuatro bytes (0 // 4294967295)
FLOAT: Valor decimal (3.4 // 10-38 // 3.4 //10 +38)
DOUBLE: Valor decimal con doble precisién ( 1.7 //10-308 // 1.7 //10+308)
BCD: valor codificado en decimal de dos bytes sin signo (0 // 65535)

O O O O O O O O

» Decimal Digits: Numero de decimales al cual debe ser redondeado el valor medido
a un valor en formato ingenieril.

La pestaiia Conversion se muestra en la figura siguiente y los datos a introducir son:
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Numerical gates

Gonoral ] Snmpilnc_] | \)nluo | 'iTDﬂ;/Ef!IOHj Toinr:\ncc
Convarsion factor
]” Miagurad val 1
]” Enginearing val 1
|1l] Measured val 2
IU Enginearing val ¢

¥ Apply decimal digits conversion

Ok Cancel | Help

FIG.4.25. Pestania Conversion compuertas numéricas.

» Conversidon Factor: Define la conversion a aplicar a los valores leidos por el
dispositivo. La conversién es realizada a través de la interpolacidon de un par de
valores Measured val — Engineering val.

» Apply decimal digits conversion: Si esta opcion es habilitada, el valor medido es
dividido entre el valor de 10 elevado a el valor de digitos decimales, establecidos
en la pestana value.

La pestafia Tolerance se puede observar en la figura 4.26, y los valores disponibles para
insertar son:

Numencal gates

Sanaral | Samplng | Vale | Camversion olevance
Tolsrance gate
| Yolesance

" Type

NID

Choose

O 1 Concs| Help
FIG.4.26. Pestafia Tolerance compuertas numéricas.

» Tolerance: valor de tolerancia a aplicar al valor de la compuerta numérica. Esto
permite filtrar los datos a incluir en los reportes o en la pagina de supervision; es
decir, la compuerta cambia de valor solamente si la variacion es mayor o igual a la
tolerancia establecida.

» Tolerance Gate: Junto con el valor de tolerancia, permite no aplicar el valor de
tolerancia si el valor leido es igual al valor de la compuerta establecida como
tolerancia.
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4.3.2.2COMPUERTAS DIGITALES

Al insertar una nueva compuerta de tipo digital se puede configurar en 3 pestaiias, tal
como lo muestra la figura 4.27. Estas son: General, Muestreo y Valor.

Digital gates

Gensral Sampling | Value

*| GatalD " Record on histoncal fle

~ Enable wiiting to device

Ok Cancel Heldp

FIG.4.27. Pestafia General compuertas digitales.

En la pestafia general, se puede insertar los siguientes datos:

>

Gate ID y N ID: Estas identifican a la compuerta dentro del proyecto y debe ser
Unico. La ID debe ser un maximo de 20 caracteres y el N ID debe ser un valor entre
0y 65535.

Record on historical file: Si esta opcidon es activada, el valor proveniente del campo
y leido a través de la compuerta es guardado en un archivo de texto, dependiendo
de la configuracidon escogida para llevar el registro.

Enable writing to device: Esto indica que cualquier cambio de valor en la
compuerta debe ser transmitido al dispositivo externo.

Description: Este campo sirve para describir a la compuerta.

Access groups: Indica a través de un numero, que grupo de usuario podran
modificar los parametros de la compuerta.

En la pestaia sampling, tal como se puede observar en la figura 4.28, se pueden insertar
los siguientes datos:

Digital gutes

awomral | Sampling | vesie

L_DEV_ ST - & Acictrenns

FIG.4.28. Pestaiia Sampling compuertas digitales.
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Channel: Indica a través de cual canal hacer el muestreo.
Device: Indica el numero de dispositivo a través del cual hacer el muestreo.
Address: Usualmente indica el tipo y el nimero de registro del dispositivo. Para
mayor informacion consultar la seccién de protocolo.
Sample: Indica la forma en que se puede hacer el muestreo. Existen 3 opciones las
cuales son:

o Never: La compuerta no es muestreada.

o Always: La compuerta siempre es muestreada.

o Ifin monitor: La compuertas es muestreada solo si es necesario.
Read Block: Permite definir bloques de compuertas adjuntas. Por lo cual un bloque
puede ser leido en un solo ciclo de lectura.
Sample Freq: Indica la diferencia en segundo entre dos muestreos. Un valor O
indica un muestreo continuo, por lo cual su uso debe ser estrictamente si es
necesario.

La pestaiia value, se muestra en la figura 4.29, donde se puede observar que la Unica
configuracion es la de establecer el valor inicial de la compuerta digital (0 o 1 por ser una
compuerta digital).

FIG.4.29. Pestania Value compuertas digitales.

4.3.2.3COMPUERTAS DE CARACTERES

Al igual que las compuertas digitales, las compuertas string o de caracteres se configuran
en 3 pestafas las cuales son General, Muestreo y Valor, tal como lo muestra la figura 4.30.

String gates

Cmnmrml |:ir||||||I||||| “Aaium

- Gaw D I Reooord on histarosl file

I Enable whitlhe e oewvize

[
I
[
AComes groups
[

FIG.4.30. Pestafia General compuertas String.
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En la pestafia general, se puede insertar los siguientes datos:

>

Gate ID y N ID: Estas identifican a la compuerta dentro del proyecto y debe ser
Unico. La ID debe ser un maximo de 20 caracteres y el N ID debe ser un valor entre
0y 65535.

Record on historical file: Si esta opcidn es activada, el valor proveniente del campo
y leido a través de la compuerta es guardado en un archivo de texto, dependiendo
de la configuraciéon escogida para llevar el registro.

Enable writing to device: Esto indica que cualquier cambio de valor en la
compuerta debe ser transmitido al dispositivo externo.

Description: Este campo sirve para describir a la compuerta.

Access groups: Indica a través de un nimero, que grupo de usuario podrdn
modificar los parametros de la compuerta.

En la pestafa sampling, tal como se puede observar en la figura 4.31, se pueden insertar
los siguientes datos:

YV V VY

String gates

Gianaral  Sampling |walue |

[1 | Channal — Frotocal . Siemaens PRI S7-200 (RE2I2/PF Adaptan)

[1 =] Dmevice

[wz0n | qﬂl| Addrees
[Fersar =] =ample Il -|  Readblook

[12 Bampla fray, [Bac]

| Ok | Cmncml | Hmlp

FIG.4.31. Pestaria Sampling compuertas String.

Channel: Indica a través de cual canal hacer el muestreo.
Device: Indica el numero de dispositivo a través del cual hacer el muestreo.
Address: Usualmente indica el tipo y el nimero de registro del dispositivo. Para
mayor informacidén consultar la seccién de protocolo.
Sample: Indica la forma en que se puede hacer el muestreo. Existen 3 opciones las
cuales son:

o Never: La compuerta no es muestreada.

o Always: La compuerta siempre es muestreada.

o If in monitor: La compuertas es muestreada solo si es necesario.
Read Block: Permite definir bloques de compuertas adjuntas. Por lo cual un bloque
puede ser leido en un solo ciclo de lectura.
Sample Freq: Indica la diferencia en segundo entre dos muestreos. Un valor 0
indica un muestreo continuo, por lo cual su uso debe ser estrictamente si es
necesario.

La pestaiia value, se muestra en la figura 4.32, donde se puede configurar lo siguiente:

>

Max Dimension: Indica la maxima longitud de la cadena de la compuerta. El
software maneja como maximo un valor de 80 caracteres.
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» Start Value: La cadena a asignarle a la compuerta en el inicio.

Sting gates

General | Sampling  Value
|‘cm Mex dimension

Start valus

| Qe | Cancel I Halp

FIG.4.32. Pestafia Value compuertas digitales.

4.3.2.4 COMPUERTAS COMPUESTAS

Las compuertas compuestas son compuertas ficticias, que no corresponden con ningun
registro de ningun dispositivo. Su valor es un resultado matematico de la operacién con el
valor de otra compuerta. Sin embargo, para cada compuerta es posible especificar un
registro de un dispositivo donde escribir el valor al cambiar su estado, estas compuertas
tienen como propdsito realizar operaciones entre compuertas directamente, sin tener que
hacerlo dentro del cédigo.

Las propiedades se pueden configurar usando 4 pestafias, las cuales son General, Writing,
Operation y Value, tal como se observa en la figura 4.33.

Composed gates

General | Writing | Gparation | Yalue | Gonvarsion |

| "| Cimte |0 I Racord on histarical fila

I Enabla writing to dewice

[ = miD

Dimscription

ACCEES Qroups

[ Choosa...

Cancal | Flalp

FIG.4.33. Pestania General compuertas compuesta.

En la pestafia general, se puede insertar los siguientes datos:
» Gate ID y N ID: Estas identifican a la compuerta dentro del proyecto y debe ser
Unico. La ID debe ser un maximo de 20 caracteres y el N ID debe ser un valor entre
0y 65535.
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Record on historical file: Si esta opcidon es activada, el valor proveniente del campo
y leido a través de la compuerta es guardado en un archivo de texto, dependiendo
de la configuracién escogida para llevar el registro.

Enable writing to device: Esto indica que cualquier cambio de valor en la
compuerta debe ser transmitido al dispositivo externo.

Description: Este campo sirve para describir a la compuerta.

Access groups: Indica a través de un numero, que grupo de usuario podrdn
modificar los parametros de la compuerta.

En la pestafia writing, tal como se puede observar en la figura 4.34, es posible indicar el
dispositivo y registro donde escribir, por lo cual se pueden insertar los siguientes datos:

YV V VY

Lompoaed gates

Velue |

Ciemsmnl  Weting | Ogieraton | Commrsion |

1 *|  Channsl ~>» Pravicol
| | Devics

| <

Agdress

ok | Cancot | Halp

FIG.4.34. Pestafia Writing compuertas compuestas.

Channel: Indica a través de cual canal hacer la escritura.

Device: Indica el numero de dispositivo en el cual escribir las variaciones.

Address: Usualmente indica el tipo y el nimero de registro del dispositivo. Para
mayor informacion consultar la seccidn de protocolo.

En la pestafia Operation se especifica las compuertas con las cuales se contribuird para
obtener el valor de la compuerta. Las opciones de configuracidon se muestran en la figura
4.35 y estas son:

Campoied gates

Cianaral | Writing  Operation | waloe

il tactar |

Camtm 1

[ P
[ Cimtes 11

[ (=l

Choosa,.. ]

FIG.4.35.

Corvmarsion

rultiply factar 2

Cimtm 2

I Twpm
Dpmrmticn

(= J
| R N[=!

Chooe, . ]

| (=11 | Cancml |

Camtes 10

Hmlp

Pestafia Operation compuertas compuestas.




» Gate 1: Es la primera compuerta involucrada en la operacidon. Para elegir la
compuerta solo se debe presionar en Choose, y se desplegara la ventana mostrada
en la figura 4.36, desde donde se puede escoger la compuerta correspondiente.

Para escoger la compuerta se debe escoger primero el tipo de compuerta, esta
puede ser numérica, digital, compuesta (Generar jerarquia) y de eventos. Luego de
seleccionar una, los datos de la compuerta se muestran en los campos de Gate ID y
N ID.

Choose

Gatw yow | | Canosl

FIG.4.36. Ventana seleccion de compuertas.

» Multiply Factor 1 &2: Indica el factor por el cual se multiplicara el valor de la
compuerta 1 o 2 respectivamente.

» Gate 2: Es la segunda compuerta con la cual se conforma el valor de la compuerta
compuesta. La forma de escogerla es igual a la descrita para la compuerta 1.

» Operation: Es la operaciéon que involucra a las compuertas seleccionadas para
conformar el valor de la compuerta compuesta. Estas pueden ser:

o +=Compuesta =Gate 1 + Gate 2

- = Compuesta =Gate 1 - Gate 2

* = Compuesta =Gate 1 * Gate 2

/ = Compuesta =Gate 1 / Gate 2

Discard HI: si Gate 1 > Gate 2 el valor no es calculado de otra manera el

valor = Gate 1.

o Discard LO: si Gate 1 < Gate 2 el valor no es calculado de otra manera el
valor = Gate 1.

o Limit Hi: Si Gate 1 > Gate 2 entonces el valor = Gate 2 de otra manera el
valor =Gate 1.

o Limit Lo: Si Gate 1 < Gate 2 entonces el valor = Gate 2 de otra manera el
valor =Gate 1.

o Reset If: si Gate 1=Gate2 entonces el valor = 0 de otra manera el valor = 1.

@)
@)
@)
@)

La pestafia value, se muestra en la figura 4.37, donde se puede configurar el valor
asignado mientas se lee. Es posible establecer el nimero de decimales a redondearlo.
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Compoand gates

General | Wrtng | Opemation  Velue | Conversion

Decimal digns

Chaose

Gat= 1D

Help

FIG.4.37. Pestania Value compuertas compuestas.

4.3.2.4 COMPUERTAS DE EVENTO

Las compuertas de evento permiten mantener bajo control algunas variables criticas del
proyecto. Una compuerta de evento de hecho solo se activa si la condicién por la cual ha
sido creada toma lugar. Esta condicidon estd establecida especificamente a un tipo de
comparacion entre el valor leido y el valor establecido.

Durante la etapa de supervisidon todas las compuertas de evento son guardadas para
mantener el registro de funcionamiento. Para tener mayor flexibilidad es posible crear
compuertas de evento especiales como son las compuertas de alarma. Estas son idénticas
con la diferencia que en la etapa de supervision las compuertas de alarma avisan al
usuario sobre su activacion en la barra de estado.

La configuracién de las compuertas se lleva a cabo a través de 4 pestaiias, las cuales son
General, Condition, Message y Class tal como se observa en la figura 4.38.

Event gates

Gensral |(:nnr]mn|'\ Messmge | Class |

[ -] Gawio

| e =

o Alarm
Flumd Aclknoledoe
Feoord on historoal file

ACCEEE QrOUpR

Choosm

[k

Cancol

FIG.4.38. Pestaiia General compuertas de evento.

Hzlp

La informacién genérica de este tipo de compuertas, se introduce en la pestaiia General,

donde se puede definir:
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Gate ID y N ID: Estas identifican a la compuerta dentro del proyecto y debe ser
Unico. La ID debe ser un maximo de 20 caracteres y el N ID debe ser un valor entre
0y 65535.

Record on historical file: Si esta opcidn es activada, el valor proveniente del campo
y leido a través de la compuerta es guardado en un archivo de texto, dependiendo
de la configuracién escogida para llevar el registro.

Access groups: Indica a través de un numero, que grupo de usuario podrdn
modificar los parametros de la compuerta.

Is Alarm: si es seleccionada, el evento es considerado una alarma, para poder tener
un aviso inmediato durante la etapa de supervision.

Need Acknoledge: Seleccionada esta opcidn, se mantiene el evento en la tabla de
eventos activos hasta que es confirmado por el operador, incluso cuando la
condicidn que produce la activacidn ya no esté presente.

La pestafia Condition, se muestra en la figura 4.39, donde se establece la condicion con la
cual se creara el evento.

Tvent getes

Jeneral Condhon [ Mossage | Class

“andinon gale
D -!  conanar

Veleo

prusbe Gt D . .
Filer wne [Sec ]

NID

hooans

|  Cancel Pk

FIG.4.39. Pestaiia Condition compuertas de evento.

Condition Gate: Es la compuerta de la cual leer el valor que provocara la
verificacion de la condicidén. Presionando el botdén aparecera la pantalla de
seleccion de compuerta con la que se comprueba la igualdad.

Condition: Este indica la condicion con la cual se activara el evento. La condicidn
debe ser escogida entre las disponibles. Estas dependen del tipo de compuerta
escogida como referencia. En la tabla siguiente se pueden observar las distintas
condiciones disponibles.

Condition Condicién de Activacion de Significado
Gate Evento

Numérica = El valor de la condicién Gate debe ser igual al
valor

<> El valor de la condicién Gate debe ser
diferente al valor

> El valor de la condicién Gate debe ser mayor
al valor

>= El valor de la condiciéon Gate debe ser mayor
o igual al valor
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Compuesta

Digital

String

OR

Bit n°®/

<>

Variation
->1

->0

<>

El valor de la condicion Gate debe ser menor
al valor

El valor de la condicion Gate debe ser menor
o igual al valor

La condiciéon OR bit a bit entre la condicion
Gate y el valor debe ser diferente de cero.

El valor del bit i del valor de la condicién
Gate debe ser igual al del valor.

El valor de la condicién Gate debe ser igual al
valor

El valor de la condicién Gate debe ser
diferente al valor

El valor de la condicién Gate debe cambiar

El valor de la condicién Gate debe cambiar
de cero a uno

El valor de la condicion Gate debe cambiar
de uno a cero

El valor de la condicién Gate debe ser igual al
valor

El valor de la condicion Gate debe ser
diferente al valor

TABLA 4.1. Condiciones compuertas de evento.

Value: Este indica el valor con el cual se compara la compuerta de referencia

(dependiendo de la condicién escogida), por lo cual puede ser numérica o cadena
dependiendo de la compuerta de referencia.

Filter Time: Este indica el tiempo minimo que la condicién se debe de cumplir para

crear el evento. Estableciendo correctamente este valor es posible que el software

evite activarse con evento cortos.

La pestafia Message, se muestra en la figura 4.36, donde se establece la leyenda a mostrar
con la activacion del evento, en la tabla de eventos activos o en la barra de estado (si el
evento es una alarma).

Event gates

Genaral | Condition  Message | Clase |

Mosamgs
|

Twpa Ciata 10 =]

ltai 1 Choosm.. |

lterm & Chooas

Item 3 Chooaa...
Ity 2 Chiatsae
lt@in 5 Chooaa...

lteim B Choosa...

Chooess...

Chaose.. |

Item 7
Itesrry 8

Lo |
FIG.4.40. Pestaria Message compuertas de evento.

Cancal | Heip |
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Se usa % en el mensaje para especificar el punto de insercion de el valor de la compuerta,
luego se especifica en la lista inferior (presionando el botén choose) la compuerta cuyo
valor se necesita.

» %s: es usado para insertar el valor de una compuerta de caracteres.
» %lf: es usado para insertar un valor de una compuerta numérica.

El pardmetro %If puede ser usado ademas para indicar el nUmero maximo de digitos y el
numero de decimales de esta forma:

> %x.ylf:
Donde X es el nimero de digitos a mostrar, todos los digitos disponibles se
mostrara si este pardmetro no es especificado. Y es un parametro opcional
para indicar los decimales.

Los valores de compuertas son insertados en el mensaje donde se encuentren pardametros
% y en el mismo orden de la lista.

La pestafia Class, se muestra en la figura 4.41, donde se establece las etiquetas para
mostrar las compuertas de evento en la tabla de eventos activos.

Event gates
General | Condition | Meszags Class |
Clagz 1 | - Class 2 -
Typa Ciate 1D [ ]
Class 3 | [ | Choosa.. |
Clmss d | [ [ Chaose.. |
Class b | | | Chooss
Clasa b | [ [ Choosa.., |
Clags 7 | | | Chooss
ok | caneal | |[HeR

FIG.4.41. Pestana Class compuertas de evento.

» Class 1: Es posible establecer un valor numérico con el cual se puede ordenar la
tabla de eventos activos.

» Class 2: Es posible establecer una cadena de caracteres con el cual se puede
ordenar y buscar en la tabla de eventos activos.

» Class 3-9: Es posible vincular clases con compuertas. Cada vez que el evento se
activa estas clases capturan el valor de las compuertas vinculadas a ellas.
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4.4 CODIGO (CODE BUILDER)
4.4.1 GENERALIDADES

El Code Builder es un ambiente de desarrollo disefiado para hacer mas facil la escritura de
funciones en este lenguaje. Este permite escribir coédigo, guardarlo permanentemente,
crear nuevo y corregir la sintaxis. Ademas, para reducir la cantidad de errores el texto se
diferencia por colores dependiendo del rol que desarrollo dentro de la funcidn.

Para abrir el software se puede realizar de dos maneras, a través de la barra de
herramientas del Project Manager o a través de doble clic en alguna de las funciones ya
creadas, las cuales se encuentran en la carpeta Code de cada proyecto. La figura 4.42
muestra estas dos opciones.

Project Manager - - - | =l pl2) J.F_-P

File Edit View Project Tools Help

oY v Oy Gy e e v | 6B | e o 11 B
Wl Actomatic Warhing System ~ (] Gear Animain [0 EEID
=103 Car Simulation [

) Conliguration

] Gatex

- Code

() Recipes

(@ Amports opcion A

1 Template

) Images

(] Kayhaard

1 WebTemplate
(4 W Ceramics Kiln

WS Cxtruder Demo
[#)4 Instiument Demao
13 Pipex Simulation

=1y prusba
] Configuration
) Ciatax
] Code  w———tee.  OpClON B
] Recipes
() Fwports

(70 Lamoninta
1) '

FIG.4.42. Inicio de Code Builder

La pantalla de inicio del programa dependiendo de la opcidn seleccionada para acceder al
software; puede ser en blanco o con una funcién ya abierta. Para este caso se trabaja con
la opcién A; es decir, con el programa sin ninguna funcién abierta, tal como se ve en Ila
figura 4.43.

r - - N
¢ Code Builder I | =) I—“hl
File Ez.m Search  Syntax checking Window Holp

FIG.4.43. Code Builder
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Para acceder a una funcion se utiliza el botdn abrir o desde el menu File/Open, donde se
puede navegar a través de las carpetas para abrir la funcién deseada, en el caso, las
funciones de los proyectos se almacenan individualmente en la carpeta Code tal como se
muestra en la figurar 4.44.

| o aoer

‘ Sxces e
‘ Nombee
|| _Gefmmabonwd 53 0
enal WILAT 2B Wodidind
| |
| |
| |
)
oo 3t & |
T Cace des "l v Caem
1 — =)
/ Code Buider - [Car Sireulation\Start wll] E=Fcf X |
,¢ File Edt Search Syntaxchecking Window Help -1=ix|
D& = = EARL 22 @

Start

1 Tumcrcon ~=llsd sr FICLOT SoEroOn -
Fanction void =main() j

© WMo s W N

[ o

N
o W

[

“am

FIG.4.44. Abrir Funcion en Code Builder

Se puede notar, los diferentes colores en el cddigo de ejemplo. El cédigo tiene esos
colores de acuerdo al andlisis hecho por el identificador de Code Builder que categoriza los
elementos de texto. Los atributos de cada categoria se pueden cambiar, mientras que las
reglas que diferencias las clases de elementos no pueden ser modificadas y tienen su
origen en la sintaxis del lenguaje.

Con el teclado es posible acceder a muchas funciones que estan en los menus. Sin
embargo, hay muchas funciones que solo pueden ser accedidas a través del teclado. La
tabla 4.2 muestra estas funciones.
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Hoys Function
CTRL + N Creates a new code window
CTRL + 0O Opens a WinLog code file
CTRL + S Saves the working file
CTRL + Z Lindo
g CTRL +C Copy to clipboard the selected text
3 CTRL + X Deletes the selected 1ext
'E CTRL + W Pastes from the clipboard
g CTRL + F Search in the tax
& CTRL+ R Search and replaces text
5 CTRL - F2 Check the synmtax of the waorking code
F3 Repeats the last search
Fa Checks the syntax of the entire project
F1 Calls up the comaxtual help
INS Changes the insert state
— CTRL + Y Deletes the row at the cursor
"i ALT + N Brngs up the next code window
'E.'g ALT + P Brings wup the previous code window
% E. CTRL + LEFT |Move the cursor to the next left word
g CTRL + RIGHT | Move the cursor to the next right word
CTRL + HOME | Move the cursor Lo the first line
CTRL « EMND NMove the cursor to the last line

TABLA 4.2. Funciones a través del teclado.

El ratdn tiene una funcidn especial en el Code Builder, ya que el botdn derecho abre un
menu contextual que ayuda al usuario a escribir cédigo.

& Cut Ctrl+X
Copy Ctrl+C
B2 Paste Ctrl+V
Functions (APT) r
Structures 3
|._—:!3 Check current file  Ctrl+F9
3 Check all project files ~ F9

FIG.4.45. Menu Contextual Boton Derecho
Las funciones API se refieren a todas las funciones que hay en las librerias, estas se

pueden navegar a través de este menu. Si se le da clic en una funcién, el Code Builder
agrega el prototipo en la posicién del ratdon en la ventana activa.
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¢ I Deep
| @ paste Crlev CloseKeyboard
| " CloseSession
‘ Bit 2 CloseWindow
| Structures » Date and time K EnableShutDown
|93 Check current file  Ctrls F9 Devices E Exec
| L3 Check all groject files F9 ks v ExecEx
Files "I FilaOpenDislag
Gates 2 FileSaveDialog
m GetCurrentLanguage
internet T —
Math X GetProjectName
Madem "I Getprojectpath
Password b GetShutdownStatus
Recipes r HexStrTalnt
’?'P”“" 5 Keyboard
Strings % lconMessageBox
Templates ‘ L InputDialog
Template objects L4 IntToHexStr
C'."’" °b1“f ‘ % MeszageBeep
| HistAlarmView object MessageBox
Play
PlaySound
PrintString
QuestionBox
RealTolnt
ShellExec
Sleep
StopFunction

FIG.4.46. Menu Contextual Funciones API

Al igual que las funciones, se pueden navegar y agregar estructuras de lenguaje.

}\ th I t
58 Paste Ctri+V
Functions (APD »

k.'la Check gurrent file Ctri+F9
;I“"'\ Check all project files Fo

Function
If - Then
If - Then - Else

While
Do - While

FIG.4.47. Menu Cohtextua/ Estructuras.

4.4.2 PREFERENCIAS

Hay algunos aspectos integrados del ambiente que se pueden cambiar. Estos se pueden
lograr a través del menu Edit seleccionando Preference. En la ventana de preferencias se

tienen 2 pestanas: Color y Editor.

[ Preferences

Colars | Editar |

I vt Syl

Flmxmrvmc wordx
Commeants
Flumbers
S
Erirmativme
Chmrs

Smlmction

e I Bold  lalio

Liasbmuilt I

FIG.4.48. Menu Preferencias
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Es posible configurar el color y el texto de cualquier forma deseada. Las reglas que
diferencian al texto vienen directamente de la sintaxis del lenguaje.

Escogiendo un elemento de la lista de la ventana mostrada en la figura 4.49, la pestana es
actualizada automaticamente mostrando la configuracién para ese elemento. Para
modificar la configuracién de un elemento, solo es necesario marcar la casilla del estilo
deseado. Similarmente, para escoger el color se debe dar clic en la casilla del color
deseado: haciendo clic con el botén izquierdo se escoge el color del texto (FG), mientras,
usando el botén derecho se escoge el color de fondo (BG).

En la pestana Editor tal como se observa en la figura siguiente, se puede configurar la
ventana de cddigo. Escogiendo si mostrar o no el fin del archivo, la columna derecha
indica el margen de la pagina, etc.

Prefarences
Colors E citor

Tab stops valus [ 4]

IV Autorindent mode

W Show nght margin at eolumn | a0

I Show end of file

¥ Open code files in maximized windows

Defaul | ok | Cancel |

FIG.4.49. Pestafia Editor Menu Preferencias
4.4.3 FUNCIONES API

Las funciones APl son aquellas que ya estan definidas. Estas pueden ser llamadas desde
cualquier programa. En esta seccidn se describiran las funciones mas usadas, separandolas
por tema.

BIT
» BitAnd: Realiza la operacién AND bit a bit entre Valuel y Value2.
Sintaxis: int BitAnd (int Valuel, int Value2)
Pardmetros: Value 1: Primer nimero a procesar
Value 2: Segundo numero a procesar

Retorno: El resultado de la operacién AND.
» BitMask: Realiza la operaciéon AND bit a bit entre un numero y unas mascara.
Sintaxis: int BitMask (int Num, int Mask)

Pardmetros: Num: Primer nimero a procesar
Mask: mascara (posicion de bit desde 0 a 31)
Retorno: El resultado de la operacidon AND.
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> BitNot: Realiza la negacion de bit de Value

Sintaxis: int BitNot (int Value)
Pardmetros: Value: Valor a procesar
Retorno: El resultado de la operacién NOT.

» BitOR: Realiza la operacién OR bit a bit entre Valuel y Value2.
Sintaxis: int BitOr (int Valuel, int Value2)
Pardmetros: Value 1: Primer nimero a procesar
Value 2: Segundo numero a procesar
Retorno: El resultado de la operacién OR

» BitXor: Realiza la operacién XOR bit a bit entre Valuel y Value2.
Sintaxis: int BitXor (int Valuel, int Value2)
Pardmetros: Value 1: Primer nimero a procesar
Value 2: Segundo numero a procesar
Retorno: El resultado de la operacién XOR

» GetBit: Retorna un bit de un numero.
Sintaxis: int GetBit (int Num, int Bit)
Parametros: Num: Numero a procesar

Bit: Bit a comprobar (0 —31)
Retorno: Bit Requerido

» ResetBit: Resetea (pone a 0) un bit de un numero.
Sintaxis: int ResetBit(int Num, int Bit)
Pardametros: Num: Numero a procesar

Bit: Bit a resetear (0 — 31)
Retorno: Numero con el bita 0

» SetBit: Establece (pone a 1) un bit de un nimero.
Sintaxis: int SetBit (int Num, int Bit)
Pardmetros: Num: Numero a procesar

Bit: Bit a establecer (0 —31)
Retorno: Numero con el bita 1

TIEMPO Y FECHA
» DataTimeToSeconds: Convierte la fecha de entrada a un total de segundos desde 1
de Enero de 1901.

Sintaxis: Unsigned DateTimeToSeconds (int Day, int Month, int Year, int Hour, int Minute, int
Second)

Retorno: Tiempo en segundos desde 1901.

» GetDayOfMonth: Retorna un numero entero representando el dia actual.
Sintaxis: Int GetDayOfMonth()
Retorno: El dia actual como un numero entero.
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» GetDayOfWeek: Retorna un numero entero representando el dia actual de la
semana.(0-7)
Sintaxis: Int GetDayOfWeek()
Retorno: El dia actual como un numero entero.

» GetHour: Retorna un numero entero representando la hora actual.
Sintaxis: Int GetHour()

Retorno: La hora actual como un numero entero.

» GetMinute: Retorna un numero entero representando el numero de minutos de la

hora actual.
Sintaxis: Int GetMinute ()
Retorno: La cantidad de minutos de la hora actual como un numero entero.

» GetSecond: Retorna un numero entero representando el numero de segundos de
la hora actual.

Sintaxis: Int GetSecond()
Retorno: La cantidad de segundos de la hora actual como un numero entero.
DISPOSITIVOS

» DeviceEnableCommunication: Habilita o deshabilita las comunicaciones con el
dispositivo.
Sintaxis: Bool DeviceEnableCommunication(int Channel, Int DevNum, Bool ToEnable, Bool
SaveChanges)

Parametros: Channel: Numero de canal
DevNum: Numero de dispositivo
ToEnable: si es “true” la comunicacion se habilita
Si es “false” la comunicacién se deshabilita.
SaveChanges: si es “true” los cambios seran permanentemente
guardados.
Si es “false” los cambios solo serdn para esa sesion.
Retorno: Retorna un true si se ha ejecutado con éxito.

» GetDeviceRXErrors : Retorna el numero de errores de comunicacidon ocurridos
durante toda la lectura de datos del dispositivo.
Sintaxis: Int GetDeviceRxErrors(Int Channel, Int DevNum)
Parametros: Channel: Numero de canal
DevNum: Numero de dispositivo
Retorno: Numero de errores ocurridos.

> GetDeviceTxErrors: Retorna el numero de errores de comunicacion ocurridos
durante toda la escritura de datos al dispositivo.

Sintaxis: Int GetDeviceTxErrors(Int Channel, Int DevNum)
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Parametros: Channel: Numero de canal
DevNum: Numero de dispositivo
Retorno: Numero de errores ocurridos.

COMPUERTAS
Las funciones que involucran compuertas se agrupan de acuerdo al tipo de la compuerta,
aqui se muestran las funciones mas utilizadas para cada tipo.

Compuertas Numéricas

» GetNumGateComunnicationStatus: Retorna el estado de la compuerta
especificada.
Sintaxis: Bool GetNumGateCommunicationStatus(String Name, Int Id)
Pardmetros: Name: nombre de la compuerta a leer
Id: Identificador de la compuerta a leer
Retorno: El estado de la compuerta True (si la compuerta esta OK) o False (si la
compuerta esta KO).

» GetGateNumValue: Retorna el valor de la compuerta especificada a través del
nombre y el identificador numérico.
Sintaxis: Real GetNumGateValue(String Name, Int Id)
Parametros: Name: nombre de la compuerta a leer
Id: Identificador de la compuerta a leer
Retorno: Valor de la compuerta especificada.

» GetGateNumValueAsString: Retorna el valor de la compuerta especificada como
una cadena de caracteres.
Sintaxis: String GetNumGateValueAsString(String Name, Int Id,String Format)
Pardmetros: Name: nombre de la compuerta a leer
Id: Identificador de la compuerta a leer
String Format: Formato del texto a retornar
Retorno: Valor de la compuerta en texto con el formato establecido.

» SetNumGateValue: Establece un nuevo valor a la compuerta especificada.
Sintaxis: Bool SetNumGateValue(String Name, Int Id, Real Value)
Pardmetros: Name: nombre de la compuerta a leer
Id: Identificador de la compuerta a leer
Value: Valor nuevo a darle a la compuerta
Retorno: True si la compuerta existe y su valor ha cambiado
False si no se ha realizado

Compuertas Digitales

» GetDigGateComunnicationStatus: Retorna el estado de la compuerta especificada.
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Sintaxis: Bool GetDigGateCommunicationStatus(String Name, Int Id)
Parametros: Name: nombre de la compuerta a leer
Id: Identificador de la compuerta a leer
Retorno: El estado de la compuerta True (si la compuerta esta OK) o False (si la
compuerta esta KO).

» GetDigGateValue: Retorna el valor de la compuerta especificada a través del
nombre y el identificador numérico.
Sintaxis: Int GetDigGateValue(String Name, Int Id)
Pardmetros: Name: nombre de la compuerta a leer
Id: Identificador de la compuerta a leer
Retorno: Valor de la compuerta especificada.

» SetDigGateValue: Establece un nuevo valor a la compuerta especificada.
Sintaxis: Bool SetDigGateValue(String Name, Int Id, int Value)
Pardmetros: Name: nombre de la compuerta a leer
Id: Identificador de la compuerta a leer
Value: Valor nuevo a darle a la compuerta
Retorno: True si la compuerta existe y su valor a cambiado
False si no se ha realizado

Compuertas Compuestas
» CmpGateExists: Comprueba si una compuerta existe.
Sintaxis: Bool CmpGateExists(String Name, Int Id)
Pardmetros: Name: nombre de la compuerta a buscar
Id: Identificador de la compuerta a buscar
Retorno: True si la compuerta existe y esta definida en la aplicacién
False si no se ha definido en la aplicacién.
» GetCmpGateValue: Retorna el valor de la compuerta especificada a través del
nombre y el identificador numérico.
Sintaxis: Real GetDigGateValue(String Name, Int Id)
Pardmetros: Name: nombre de la compuerta a leer
Id: Identificador de la compuerta a leer
Retorno: Valor de la compuerta especificada.

Compuertas String

» GetStrGateComunnicationStatus: Retorna el estado de la compuerta especificada.
Sintaxis: Bool GetStrGateCommunicationStatus(String Name, Int Id)
Pardmetros: Name: nombre de la compuerta a leer

Id: Identificador de la compuerta a leer

Retorno: El estado de la compuerta True (si la compuerta esta OK) o False (si la
compuerta esta KO).

» GetStrGateValue: Retorna el valor de la compuerta especificada a través del
nombre y el identificador numérico.
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Sintaxis: String GetStrGateValue(String Name, Int Id)

Parametros: Name: nombre de la compuerta a leer
Id: Identificador de la compuerta a leer

Retorno: Valor de la compuerta especificada.

» SetStrGateValue: Establece un nuevo valor a la compuerta especificada.
Sintaxis: Bool SetNumGateValue(String Name, Int Id, String Value)
Pardmetros: Name: nombre de la compuerta a leer

Id: Identificador de la compuerta a leer

Value: Valor nuevo a darle a la compuerta
Retorno: True si la compuerta existe y su valor a cambiado

False si no se ha realizado

Compuertas de Evento

» EvnGateExists: Comprueba si una compuerta de estado/alarma existe.
Sintaxis: Bool EvnGateExists(String Name, Int Id)
Parametros: Name: nombre de la compuerta a buscar
Id: Identificador de la compuerta a buscar
Retorno: True si la compuerta existe y esta definida en la aplicacion
False si no se ha definido en la aplicacion.

» GetEvnGateAckedStatus: Este retorna el estado de adquisicion de la alarma a
través de nombre y nimero de identificacién.
Sintaxis: Bool EvnGateExists(String Name, Int Id)
Pardmetros: Name: nombre de la compuerta a buscar
Id: Identificador de la compuerta a buscar
Retorno: True si la alarma ha sido atendida por el operador
False sila alarma no ha sido atendida por el operador

» GetEvtGateMsg: Retorna el mensaje de una compuerta de evento a través de
numero y nombre de ID.
Sintaxis: String GetEvnGateValue(String Name, Int Id)
Pardmetros: Name: nombre de la compuerta a buscar
Id: Identificador de la compuerta a buscar

Retorno: Mensaje del evento.
PLANTILLA
» TPageClose: Cierra la plantilla especificada.
Sintaxis: void TPageClose(Integer Page)

» TPageOpen: Abre la plantilla dando un nombre especifico
Sintaxis: int TPageOpen(String Name)
Para obtener mas informacién sobre las funciones APl disponibles en el Code Builder, se
puede consultar la referencia bibliografica del capitulo.
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4.4.4 Elementos del Lenguaje

El lenguaje esta hecho basicamente de elementos basicos (letras, nimeros, puntuacion,
etc.), reglas de semantica y sintaxis que especifica la forma correcta en que puede ser
creado.

Las instrucciones son elementos que involucran algunas variables y funciones gracias a
operadores provistos por el lenguaje en si.

Las variables son dreas de memoria donde se puede almacenar informaciéon necesaria.
Existen varios tipos de variables y dependen de la cantidad de informacién a almacenar.
Las funciones son un grupo de instrucciones que estan agrupadas, como una forma de
volver a escribirlas y porque representan una forma de instruccién mas compleja.

De manera de simplificar la escritura de cddigo en el lenguaje hay algunas estructuras
como los son las condiciones, ciclos, ciclos condicionados, etc.

Los archivos interpretados por Run Time tienen como la extension “WLL”. Para el
intérprete del lenguaje no hay diferencia entre mayusculas y minusculas. La doble pleca //
indica el inicio de un comentario.

4.4.4.1 VARIABLES

En cada archivo se pueden declarar variables y funciones globales, las cuales son visibles a
todas las funciones. Estas son declaradas al inicio de cada archivo, la visibilidad indica el
poder acceder a los datos de esa variable.

Las variables son elementos que contienen los valores a manipular durante la ejecucién de
un programa o funcion. Dentro del lenguaje existen dos tipos de variables las cuales son:
» Global: Son visibles para todos las funciones incluso si no estdn en el mismo
archivo.
Sintaxis: GLOBAL Tipo Nombre (=Default Value);

» Local: Son variables definidas en cada funcion. Solo pueden ser usadas en el
contexto de la funcién.
Sintaxis: Tipo Nombre (=Default Value);

Las variables pueden contener distintos tipos de datos por lo cual se dividen en categorias
o tipos entre los que se encuentran:
» Int: Son valores enteros de 32 bits con signo.
» Real: Son valores con punto flotante que puede almacenar nimeros con gran
precision.
» Bool: Son valores booleanos por lo cual solo pueden ser verdadero (True) o
falso(False).
» String: Estan son cadenas de caracteres con distintas longitudes.
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4.4.4.2FUNCIONES

Las funciones estan caracterizadas por:
» Valor de retorno: puede ser de un tipo o Void; lo cual indica que la funcién no
retorna nada.
» Un nombre: El cual identifica a la funcion dentro del programa.
» Una lista de parametros (opcional): Son los valores que las funciones necesitan en
orden para ser operativos.
» Directivas: Son comandos especiales que enriquecen a la funcion.
» Secuencia de instrucciones
Sintaxis:
Function Type Name([Parameter List)
[Directives]

[Local Vars]
Instructions
End

Las directivas indican:

» #Macro: El nombre de la funcidn es insertado en el mentd Macro de Run Time; para
que la funcién pueda ser llamada por el usuario.

» #Startup: La funcidn es ejecutado en el inicio de Run Time en segundo plano. Asi es
posible crear funciones ciclicas realizando revisiones o acciones determinadas por
ciertas condiciones.

» #Shutdown: la funcidn es ejecutada cuando se cierra Run Time

» #Modal: Run Time espera por que la ejecucion de la funcion termine.

4.4.4.3INSTRUCCIONES
Toda instruccion debe terminar con “;”, las distintas estructuras e instrucciones del
lenguaje son:

» Llamada a una funcion

Sintaxis: FunctionName ([Parameter Expressions]);
» Asignacion: Se usa cuando se le da otro valor a una variable.
Sintaxis: VarName = Expression;

» Retornar Valor: Esta palabra reservada es usada cuando se necesita salir de una
funcién a una funcién superior y retornar un valor.

Sintaxis: Return Expression;
» Condicidn If then Else: Ejecuta una parte de cédigo solamente si una condicion es
verdadera.
Sintaxis: If (Condition) Then Instructions
[Else Instructions]
End
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» For Next Cicle: Es un ciclo cuyas interacciones esta definidas, es necesario un
entero como contador.
Sintaxis: For VarName = Expression To Expression Do
[Instructions]
End
» While Cicle: Es un ciclo donde la condicién es evaluada primero para ejecutar el
cddigo interno.
Sintaxis: While (Comparison)
[Instructions]
End
» Do While Cicle: En este ciclo la condicién es evaluada luego de ejecutar las
instrucciones.
Sintaxis: Do
[Instructions]
While (Comparison);

4.4.4.4 OPERADORES
Los operadores son parte del lenguaje que vincula diferentes expresiones que permiten la
creacion de expresiones mas complejas. Existen operadores légicos (And, Or,..) cuyo

resultado es booleano y operadores algebraicos cuyo resultado es numérico.

OPERADORES LOGICOS

== Eualdad

i= Desigualdad

>= Mayor o igual

<= Menor o igual

> Mayor

< Menor

&& And

[ Or

OPERADORES ALGEBRAICOS

+ Suma
| Resta |
| Multiplicacién |
| Divisién |

4.5 REPORTES

Los reportes son representacion de datos del proceso. Esta carpeta del proyecto contiene
reportes. Para crear uno nuevo, solo se debe de dar clic derecho en la parte derecha luego
de seleccionar la carpeta Reports. Para modificar uno solo es necesario dar doble click en
el archivo en la parte derecha. Tal como se muestra en la figura 4.50.
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FIG.4.50. Carpeta de Reportes.

Primero, se debe escoger el tipo de archivo, se selecciona usando el cuadro mostrado en
la figura 4.51.

prusha - Repor repon
Fleport settings
il type | ~l
141 (Standard Text File)

FTF (Rioh Tent Fomrmat)
DAT (Farmatted Taxt)

] Ganos Halp

FIG.4.751.7ConfiguraciénHe reportes.

» TXT (Estandar Text File): Solo puede contener datos en forma simple.

» RTF (Ritch Text Format): Puede contener datos en texto con formato (con formay
color en texto) e imagenes. Ademas, puede ser convertido en formato PDF.

» DAT (Texto con formato): Contiene los datos de informacion en con formato
compatible con CVS, cada informe es una lista de variables que se pueden
seleccionar de la lista de variables disponibles.

4.6 PROTOCOLOS DE COMUNICACION
Winlog provee comunicacion con la mayoria de dispositivos de automatizacién (PLC,
Controladores, Indicadores, Contadores, manejadores de motores, etc.) gracias a un

amplio catalogo de drivers y a una interfaz OPC cliente servidor.
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OPC (OLE for Process Control), en el control de procesos, se ha necesitado un lenguaje
comun desde hace buen tiempo, este es OLE para Control de Procesos (OPC) que es uno
de los mas promisorios. OPC es un conjunto normalizado de interfaces, propiedades y
métodos que se definen cobmo componentes individuales del programa que pueden
interactuar y compartir informacion.

Los protocolos disponibles en Winlog son:

Allen Bradley DF1 FULL DUPLEX PROTOCOL PARA PLC3
Allen Bradley DF1 FULL DUPLEX PROTOCOL PARA PLC5
Allen Bradley DF1 FULL DUPLEX PROTOCOL PARA SCL5/MICROLOGIX
AVEBUS

DATASTREAM

DECOM-CONTREX

EUROTHERM BISYNCH ASCII

EV2001

GEFRAN-CEMCAL

IDEC IZUMI FA

KLOCKNER MOELLER SUCOM-A

KLOCKNER MOELLER SUCOM-A PARA PS4
MATSUSHITA MEWTOCOL —COM

MITSHUBISHI FR-CUQ3

MODBUS ASCII- MODBUS RTU

ODBC CLIENT

OMRON FINS

OMRON FINS IN HOST LINK Protocol

OMRON SYSMAC

OPC CLIENT

RED LION PAXI-1/8 DIN COUNTER/RATE METER
SAIA P800

SAIA S-BUS

SIEMENS MPI(Prodave MPI Mini)

SIEMENS MPI

SIEMENS PLC-SIMATIC S5

TCP/IP

TUTONDO

PROFIBUS MASTER DP

PROFIBUS MPI E S7

PROFIBUS PPI S7-200

PPI S7-200 (PPI ADAPTER)

VVVVVVVVVVVVVVVVVYVVVVVVVVVYVYVVVYYVYYVYY

El protocolo utilizado y del cual se amplia la informacidon en este manual es el PPI $7-200
para mayor informacién de los demas protocolos consultar la referencia bibliografica del
capitulo.
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4.6.1 PROTOCOLO PPI S7-200

Este protocolo requiere el siguiente hardware:
» Siemens RS232-PPI Multi-Master Cable
Configurado(los dip switch) como:
o PPI/Freeport
o Local/DCE
o 11 bit

De esta forma y a través del cable multi-maestro es posible acceder a los siguientes

campos del PLC:
Entradas

Salidas

VVVVVYY

AreaV

Entradas Analogas
Salidas Analogas

Banderas o Marcas
Marcas Especiales

Las compuertas numéricas pueden ser Entradas (l), Salidas (Q), Marcas (M), marcas
especiales (SM), Entradas Analogas (Al) y Salidas Analogas (AQ). Para todos los tipos de
datos, excepto los analogos, es posible especificar diferentes formatos de datos: Byte,
Word, Double Word y Float.

Debe notarse que la direccidn del dato se refiere a un byte. Es decir, tal como se ve en la

tabla 4.3:
PLEC HRIEMORY DATA TYPE "B'" DATA TYPE ""W' DATA TYPE "D DATA TYPE "F'

i VEO R VDO WEFO
vl VE1l
w2 vEB2 W2
s VB3
w4 vE4 Y4 vD4 VES
WS YVES
Ve VEG6 WG
W7 VE7
e vEBS WS VD8 VEFS
o wEB9
W10 WE10 VW10
Wil VvEll
Wwla YE1l2 VW12 wD12 VF12

TABLA 4.3. Direccidn y Tipos de datos.

La tabla 4.4 muestra las direcciones de compuertas numéricas tales como las mencionadas

anteriormente:
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YV BYTE v B 0...99993 Ves Ves Ves Ves
W WORD v W 0...99993 Vee Yee Yes Yes
VW DOUELE |V D 0...99999 Ves Yes Yes Yes
WORD

VFLOAT |V F 0...92%93 Yes Yes Yes Yes
INPUT I B 0..92399 Yes Ho Wes Ho

BYTE

INPUT I W 0...99999 Yes Ho Ves Ho

WORD

INPUT | D 0...99999 Yes HNo Yes No

DOUBLE

WORD

INFUT I F 0...99939 Yes Ho Yes No

FLOAT

OUTPUT Q B 0...99993 Yes Yes Yes Yes
BYTE

OUTPUT Q w 0...3%993 Yes Ves Yes Ves
WOED

OUTPUT Q D 0...99299 Yes Yes Ves Yes
DOUBLE

WORD

OUTPUT Q F 0...99333 Yes Yes Yes Ves
FLOAT

MERKER. M B 0...9%993 Yes Yes Yes Yes
BYTE

MEREER |M W 6...99993 Yes Yes Yes Yes
WORD

MERKER. |M D 0...9%%93 Yee Ves Yes Yes
DOUELE

WORD

MERKER | M F 0...9%392 Yes Yes Yes Ves
FLOAT

SPECIAL ShL B 0...9%999 Yes Yes Yes Ves
MERKER.

BYTE

SPECIAL M W 0..99993 Yes Yes Yes Yes
MERKER

WORD

SPECIAL M D 0...9%993 Tes Yes Yes Yes
MERKER

DOUBLE

WORD

SPECIAL S F 0...9%999 Tes Yes Yes Yes
MERKER

FLOAT

ANALOG Al w 0...99993 Yee Ves Yes Yes
INPUT

WORD

ANALOG AQ w 0...99993 Yes Yes Yes Yes
OUTPUT

WORD

TABLA 4.4. Direcciones de compuertas numéricas

Para aumentar la velocidad de comunicacién entre la PC y el PLC, es recomendado usar
lectura en bloque.
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Los bloques de compuertas deben estar compuestos de compuertas con el mismo tipo
pero pueden ser compuertas con distinto formato y tener una direccidn consecutiva en
orden creciente (en relaciéon al formato de datos).

El tamafio del bloque estd relacionado al formato de datos de las compuertas agrupadas
en el bloque. El maximo tamafio del bloque dependiendo del formato se puede observar
en la tabla 4.5.

Data format Maximum block lenght
BYTE 200
WORD 100
LONG 50
FLOAT 50

TABLA 4.5. Mdximo tamafio del bloque.

Por ejemplo, en la tabla 4.6 se pueden observar las compuertas que pueden ser agrupadas
en blogue y las que no tienen como referencia las entradas y area V del PLC.

Numeric gates that can be | Numexic gates that <an be | Numeric gates that CAN'T | Bumeic gates that CAN'T
| grouped onhlodk grouped enhlod: he grouped anblodk be grouped onbhlodk

IEO VW0 IBO VWO

IEl W2 IB3 VW3

B2 VD4 IBS W5

B3 VD8 W4 RAVE

W4 VFi2 W Wi

1B6 VEI6 IE10 VD8

B7 VB17 IE12 QE10

TABLA 4.6. Ejemplo de bloques compuertas numéricas.

Las compuertas digitales pueden estar relacionadas a entradas (l), salidas (Q), area V (V),
marcas (M) y marcas especiales(SM).

Las direcciones deben estar alineadas solamente como bytes. La posicién del bit dentro
del byte debe ser especificada. Por ejemplo: IB13.7 se refiere al Byte de entrada 13 y al bit

7 del mismo.

Para aumentar la velocidad de comunicacién entre la PC y el PLC, es recomendado usar
lectura en bloque.

Los bloques de compuertas deben estar compuestos de compuertas con el mismo tipo y
formato y tener una direcciéon consecutiva en orden creciente (en relacién al formato de

datos). No es necesario que el bit dentro del byte sea en forma consecutiva.

La tabla 4.7 muestra un ejemplo de lectura en bloque valida y no valida.

197



Digital gates that canbe | Digital gates that canbe | Digital gates that CAN'T | Digital gates that CAN'T
| grouped in blodk grouped in block be grouped in blodk he grouped in blodd
B0.0 VEBO.3 1B0.1 VEBO.O

1B0.1 VB0 4 IB3.3 VB30

IBO.5 VB0 .5 1B5.2 VES 0

Bl1 VE132 IB5.3 VBB O

Bl2 VEl 4 IES5 4 VBT 4

Bl1.7 VEBl6 IB5.5 VB8 3

1IB2.0 VB1.7 IB6.0 VB8 4

TABLA 4.6. Ejemplo de bloques compuertas digitales.

El protocolo se debe configurar en Winlog, a través del Project Manager en la seccién de
canales tal como se explica en la seccién 4.2.2.2, los pardametros se deben establecer
como se muestra en la figura 4.52.

-
Siemens PPI $7-200 (RS232/PPI Adapter) Ver. 1.03

|cam1 ~| COM port

3600 v| Baudrate

[2 | PLCPPI address Cancel |
|1UUU Timeout [ms] Help |

|20 Query pause [ms]

FIG. 4.52. Configuracion del protocolo PPl s7-200.

Donde:

Port: Puerto Serie de la PC (COM) a utilizar en la comunicacion con el PLC.
BaudRate: Velocidad de la comunicacién serial.

PLC PPl Address: Direccion de PLC.

TimeOut: Tiempo antes de contestar un mensaje.

QueryPause: Tiempo de espera entre 2 mensajes.

VVVYYVYVY
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4.7  PLANTILLAS (TEMPLATE BUILDER)

4.7.1 GENERALIDADES

Template Builder es el que permite crear las pdginas de supervisién o plantillas, donde se
puede usar todos los componentes disponibles en el software (botones, etiquetas, barra
de estado, etc.). Cada uno de ellos es configurable de distintas maneras, para poder
ajustarlas de la mejor manera a la aplicacién en construccion.

El software se puede iniciar de dos maneras, a través del menu de herramientas de
Project Manager o a través de una plantilla ya disefiada, ubicada en la carpeta Template
de cada proyecto. Al iniciar desde la barra de herramientas de Project Manager se inicia
una plantilla en blanco tal como se puede observar en la figura 4.53.

" Tewplate Bukiter - Actamatie WAThIng System Deime Vo my

Fie Eait  Hep

D o Stewterd | advarceod | Gadgets |

A VT 1S TlA@dw NS R e e

Tevvgsotn
Froperty | Vabn |

Have

- T

LAl

o 0
W 439
ety S
A Cokon

Catme

D furescr

Closm heresoe

e

Bigie Standwd

S e gy Fakn

FIG. 4.53. Template Builder.

En la pantalla inicial de Template Builder se puede observar tres secciones principales: en
la parte superior la barra de herramientas, en la parte izquierda el editor de propiedades y
en la parte derecha la plantilla en blanco.

La barra de herramientas, mostrada en la figura 4.54, esta dividida en 2 partes, la primera
de la parte izquierda contiene los comandos para crear una nueva plantilla, abrir una
existente, guardar la plantilla y el uso del portapapeles, estos comandos también se
pueden acceder a través del menu File. La segunda parte de la derecha contiene los
objetos que se pueden ubicar en la plantilla.

O | Standad ]ﬂdvanced] Gadgets]
BB (T A aEEDEI R o HEO B =

FIG. 4.54. Barra de herramientas

Los objetos estan divididos en tres secciones: Estdndar, Avanzados y Gadget. En la seccién
estdndar se encuentran los objetos mas utilizados entre ellos botones, etiquetas, cuadros,
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barras deslizantes, etc. En la seccidn avanzada se encuentran objetos mas complejos como
graficos, vista de operador, de alarmas, etc. En la seccion gadget se encuentran barras
deslizantes horizontales, verticales, dial, etc.

Para ubicar un objeto en la plantilla primero se debe dar clic en el botdn del objeto y luego
un clic en la posicién a ubicarlo en la plantilla, al ubicarlo se marco automaticamente el
botdn de puntero con el cual es posible modificar la posicion del objeto y al mismo tiempo
modificar sus propiedades a través del editor de propiedades de la parte izquierda de la
pantalla.

4.7.2 VENTANA DE PLANTILLAS

La ventana de plantillas muestra el borrado de la pagina de supervision del proyecto, una
vez que ha sido mostrada por el software.

En esta ventana van ubicados los objetos que conforman la plantilla, simplemente
ubicandolos en ella. Al ubicarlos en la ventana, Template Builder ubica en los 8 cuadros
alrededor del objeto, y en el editor de propiedades se muestran todas las propiedades
modificables del objeto. Las dimensiones y ubicacion del objeto se pueden modificar
directamente en esta ventana sin la necesidad de usar el editor de propiedades.

Para mover un objeto, simplemente se le da un clic y se arrastra hacia su nueva ubicacién,
es de notar, que para mantener la jerarquia entre los objetos (ver en la seccién 4.7.4 la
descripcién de objetos que pueden incluirse en otros objetos), un objeto hijo no puede ser
movido fuera de los bordes del objeto padre.

Para modificar el tamafio de un objeto, simplemente se le da un clic y se utilizan los
cuadros alrededor del objeto para modificar su tamafio, las filas correspondientes al
tamafio en el editor de propiedades se actualizan automaticamente. Para mantener la
proporcionalidad entre los objetos, el cambio de tamafio solo se puede realizar en
multiplos de cinco.

Existe una herramienta llamada Multiplantilla la cual permite crear plantillas a través de
otras plantillas como fuente de objetos.

Para utilizarla se debe hacer a través del menu File-New-Multitemplate, luego de
seleccionarlo aparecera la ventana mostrada en la figura 4.55, desde donde a través de las
casillas de seleccidn se decide que plantillas que existen en el proyecto se utilizara para
generar la plantilla de salida.
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o Create new MultiTamplate R . A — [l [ ———]

Gutput tamplate ; [Pruebe moltitemnplatel Objects lof tow - [3 =

View fiter | 3 4+ l ¥ I

Select tamplates to aroup; Orcler ll-mphl-
=1 Mair - | 101_Vat
(5] 101 _Vat %
I 102 _Vat E 102 Vat
sl 103_Vat 109 Val
| L] 104_Vat u

1105 _Vat

[
L1 106_Vat

[ 107 _Vat

1 1008 _Vat

1109 _Vat

L] 110 Vat =
1 111 _Vat

L1112 Vat

[ 113 Vat

] 114 _Vat

1115 Vat

16 _Vat

[ Copia di Main

[ ] Main - « | ’

Crmate MuliTemplate | Cancel | Help |

FIG. 4.55. MultiPlantillas

4.7.3 EDITOR DE PROPIEDADES

Cada objeto de la plantillas tiene distintas propiedades. Estas propiedades pueden ser
modificadas segun el gusto u objetivos del mismo. Al hacer clic en un objeto sus
propiedades se ubican en el editor, donde para modificarlas se debe hacer clic en la fila de
la propiedad a modificar.

Basicamente existen 3 tipos de filas en el editor de propiedades, las filas editables, las filas
de seleccién multiple y las filas con lista desplegable. La figura 4.56 muestra los tipos de
filas antes mencionados.

Haight 24 |okalor 255255258 [Tacolor 000

Dasorphion [tlemperature Cursor ﬁ] For JMS Sans Se )
BkColor 255,265,258 TweCotor 0.0.0 | [Gae  INUMAITY
Cmor _(_dﬁoulo_ Fant ‘MSSans S | [Nesdapply Yes

Twilnine ann Maisy NERS ALY Viabidutine naded

FIG. 4.56. Tipo de Filas.
4.7.3.1 DESCRIPCION DE OBJETOS

BITMAPS

A diferencia de los BKbitmaps, que representan imagenes estaticas, los Bitmaps permite
tener en la plantilla imagenes que cambian durante la etapa de supervisidn, para mostrar
graficamente alguna condicion presente en el sistema. Con cada bitmaps se pueden
asociar distintas imagenes cada uno de ellas con su respectiva condicién, asi durante la
etapa de supervision si una condicién se cumple la imagen respectiva se muestra.

Las propiedades modificables en el editor de propiedades se muestran en la imagen 4.57,
junto con un Bitmap.
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Property Editor
Bitmap
Fropesrky | '\r":l_luu
103 u]
Left 105
Tap 7
it 1688
Height 120
D ezciiption Priisbs
Coarsor [clefanli]
Bitmap states 0. MG S FrogramD ataywwinlog LitesProj
Color replacaensit tE2hh 128 640
O Clhiczk Tl Fueetios' " el Seiall]"
Orn Double Click
T ab num u]
= Animation
1 Animation
Aoocmss group n]
Ernable
Shaisg

FIG. 4.57. Propiedades Objeto Bitmap.

Entre las propiedades mas importantes a modificar en este objeto se tienen:

YV VVYVYYVY

Y

ID: Numero que identifica al objeto.

Left, Top: Posicion del objeto en base a la esquina superior izquierda del objeto.
Widht, Height: Tamafio del objeto en pixeles.

Description: Descripcién del objeto.

Cursor: Indica la forma del cursor al ubicarse sobre el objeto durante la etapa de
supervision.

Bitmap States: Este indica las imagenes y estados del bitmap. Al hacer clic en la fila
y en el botén aparecerd la figura 4.49, donde se pueden agregar, editar o borrar
estados y configurar la condicién que indica la activacidn de cada estado.

" Image states e | T T |
_image | Typm — | Conditions | N I + '
m ”l]ll Sinale photogram DUNMLIM Riecproo, enable. 12,120 o [

D mlat
M = inole photogram PUNLIM T 7L eopT V00 2 sdouinal l
|
Edit image | |
BT S ingle photogram None e

Edit co

itions

I < inole photogram None

Mo condition

I Flealimaae siae

Ok I

Cancal ] l

; Halp l

FIG 4.58. Editor de Estados

Ademas es posible indicar para cada estado una sola imagen o una serie de
imagenes para crear una animacion, a la cual se le puede configurar el tiempo de
cambio de imagenes, tal como se muestra en la imagen 4.59. Ademas, en la misma
figura se puede observar el acceso a la libreria de Symbol Factory desde donde se
puede escoger mas imagenes que las disponibles en Winlog.
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FIG 4.59. Seleccion de imdgenes

Luego para la edicion de condiciones se debe presionar en el botén edit conditions,
donde se mostrarla la ventana en la figura 4.60. Desde donde es posible agregar, o
editar condiciones, al agregar una nueva o editar una existente se mostrara la

imagen de la figura 4.61.

f ' Canditions list [ | 0 ] )
"NUM . Reo_proo_snable 1,212 i] i]
C Add ]
| Peee |
Ok
J

FIG 4.60. Editor de condiciones.

' State condition

Gate number : [NUM.117Laapt F4,0 =l Viw Lo |
Cancel |
Coardition | s I
Mo sonditian e LI
4| Comunicaz, K0 K | b
< =

=12

x

FIG 4.61. Editor de condiciones.

Primero se debe escoger la compuerta de la plantilla donde se verificara la
condicidn, Luego se debera escoger la condicidn a verificar de la lista disponible y
el valor con el cual se debe hacer la comparacién. La lista de condiciones depende
del tipo de compuerta escogida previamente y el valor de comparacién depende
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de ambos. Una lista de condiciones dependiendo del tipo de compuerta se
muestra en la tabla 4.7.

2|g|yd
LR o
Conditian Desaripghion 2
3(8(8|¢
=} w
- 0
Mever Conadttion rever aclie 31313133
Comm KO | Conditian acire anly if hie communication & brcken 313|333
- Condtion sciise if thevalus of the gate @ e than he ke 3 3|3
3 Cendition aclive if the yalue of the gate i« greater tan e alie 3 313
€z Conattion aciie if the valus of the gabe ¢ Jess than or equal fhevelue | 3 3|3
= Conoition octree it tro volue of the gote = greade thon o equal the B 3|3
e
== Conaditian aciie it the velue of the gate 15 eausl o the value 31313133
I= Conditian scfiee if thevalue of the gate i differert 1 (he valus 313|13|3]3
88 Conattion actiee it the logical AND betweenthe vale ofthegeteond | 4 3
tho yolue i arferent fo e
the veiua 2 cifferent 10 2210
I Condition actie if the gl OR bedween [he valus of the ged= and the P i
vaue i ditrent {o zer0
the veue i diftfererl 10 220
A Conaftian sctie it the biwese KOR bietween fhe wahe of the gleand | 5 | 5 3|3
the velug i offerent o oer0
= Conction actre 1t the v of the gate conesponds 10 1he mack 3 3
(compozad of 32 bt wih weue 0, 1 orxior the nekvent os)

TABLA 4.7. Condiciones Disponibles.

» On clic : Esta indica la operacidn a realizar cuando el usuario presiona el objeto. En
la figura 4.62 se muestra la ventana donde se puede seleccionar la operacion.
Entre las cuales tenemos:

o

@)
@)
@)
@)

Call Funtion: Presionar para llamar a la funcion indicada.

Stop Funtion: Presionar para detener la funcion indicada si esta activa.
Open Template: Presionar para abrir la plantilla indicada.

Close Template: Presionar para cerrar la plantilla indicada.

Apply Changes: Presionar el botdn para aplicar los cambios a todos los
componentes del mismo nivel o en nivel superior que necesiten
confirmacién por este.
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o Undo Changes: Presionar el botdn para deshacer los cambios a todos los
componentes del mismo nivel o en nivel superior que necesiten
confirmacidn por este.

r " OnClick event =" [+ |-‘hr
Pozzible actions — i
[Call function -] | 155
[Open template ~ | [Plantila prusba (G

I ~]
| >]
I ~]

I Cloze template

Ok | Cancel | Help |

FIG 4.62. Operaciones con un clic.

» On Double Clic: indica el nombre de la plantilla a abrir con un doble clic del ratén.

» X/Y Animation: Selecciona la compuerta a leer para la posicion X/Y del bitmap. A
través de esta propiedad es posible mover el bitmap a través de la plantilla.

» Show: El objeto se muestra si la condicidon especificada en este campo es
verdadera. Si no se especifica condicién el objeto siempre es visible.

BKBITMAPS

Los BkBitmaps son bitmaps de fondo, los cuales representan imdagenes que pueden
insertarse en una plantilla para mostrar graficos estaticos.

. L u ]
Property Editor R e R R R R
EkEitmap EI e A
Praperty | Walue F e T T B
. . . . . . . . .

et = | PR PRI |

Top 30

Wldth 128 4 . L - - . . . . . .
HEIght 123 4 . L - - . . . . . .

Image C:AProgramD ata'winlog Lited\Project g+ + ¢ - - g+ * * * * §g

FIG. 4.63. Propiedades Objeto BkBitmaps.

Entre las propiedades mas importantes a modificar en este objeto se tienen:
» Left, Top: Posicidon del objeto en base a la esquina superior izquierda del objeto.
» Widht, Height: Tamano del objeto en pixeles.
» Image: Selecciona la imagen a mostrar en el BkBitmaps.

BUTTON
La funcién principal del botdn es realizar una operacion (durante la fase de supervision)
cuando es presionado por el usuario.
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FIG. 4.64. Propiedades Objeto Button.

Entre las propiedades mas importantes a modificar en este objeto se tienen:

YV VVYVYYVYYVY

YV V VY

ID: Numero que identifica al objeto.

Left, Top: Posicion del objeto en base a la esquina superior izquierda del objeto.
Widht, Height: Tamario del objeto en pixeles.

Description: Descripcién del objeto.

Cursor: Indica la forma del cursor al ubicarse sobre el objeto durante la etapa de
supervision.

Label: Texto que el botdén mostrara durante la fase de supervision.

Funtion Key: Indica el vinculo del botén con alguna tecla del teclado.

On clic: Esta indica la operacién a realizar cuando el usuario presiona el objeto. En
la figura 4.53 se muestra la ventana donde se puede seleccionar la operacion.
Entre las cuales tenemos:

o Call Funtion: Presionar para llamar a la funcion indicada.

Stop Funtion: Presionar para detener la funcidn indicada si esta activa.
Open Template: Presionar para abrir la plantilla indicada.

Close Template: Presionar para cerrar la plantilla indicada.

Apply Changes: Presionar el botdén para aplicar los cambios a todos los
componentes del mismo nivel o en nivel superior que necesiten
confirmacién por este.

o Undo Changes: Presionar el botdn para deshacer los cambios a todos los
componentes del mismo nivel o en nivel superior que necesiten
confirmacién por este.

Access group: Indica los usuarios permitidos para modificar o ejecutar la operacion
del boton.

Show: El objeto se muestra si la condicion especificada en este campo es
verdadera. Si no se especifica condicidn el objeto siempre es visible.

Enable: El objeto estd habilitado si la condicién especificada en este campo es
verdadera. Si no se especifica condicién el objeto siempre esta habilitado.

@)
@)
@)
@)
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CHART

El objeto Chart permite mostrar una tabla de un grupo de compuertas. Es posible

especificar el grupo de compuertas a mostrar y el tiempo que la tabla se considerara.
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FIG. 4.65. Propiedades Objeto Chart.

Entre las propiedades mds importantes a modificar en este objeto se tienen:

>

>

EDIT

ID: Numero que identifica al objeto.

Left, Top: Posicion del objeto en base a la esquina superior izquierda del objeto.

Widht, Height: Tamafio del objeto en pixeles.

Set Name: indica el grupo de compuertas a mostrar en la tabla.

Enable Groups: Indica si es permitido modificar al usuario las compuertas a
mostrar durante la etapa de supervision.

normal, o a través de funciones como ChartSetTimeRange.

Interpolation: Indica la interpolacidn a usar para dibujar la grafica.

Option: Permite especificar el estilo y el rango de tiempo de la tabla. Ya sea

Permite al usuario modificar el valor de una compuerta en el modo de supervision. Se

puede editar para que solo se puedan ingresar ciertos valores.
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FIG. 4.66. Propiedades Objeto Edit.
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Entre las propiedades mas importantes a modificar en este objeto se tienen:

YVVVYVYVYVY

Y V

ID: Numero que identifica al objeto.

Left, Top: Posicidn del objeto en base a la esquina superior izquierda del objeto.
Widht, Height: Tamafio del objeto en pixeles.

Description: Descripcién del objeto.

Cursor: Indica la forma del cursor al ubicarse sobre el objeto durante la etapa de
supervision.

Gate: Indica la compuerta a la cual escribir el valor ingresado en el editor.

Need Apply: indica cuando el valor escrito debe ser aplicado a la compuerta. Hay
dos opciones si es NO el valor es aplicado luego que el usuario presiona TAB o
RETURN. Si la opcidn es Sl el valor es escrito cuando el usuario da la confirmacién
desde afuera.

Validation String: Permite definir una cadena de caracteres que el usuario debera
seguir para poder ingresar datos a la compuerta.

Show: El objeto se muestra si la condicion especificada en este campo es
verdadera. Si no se especifica condicién el objeto siempre es visible.

Enable: El objeto estd habilitado si la condicién especificada en este campo es
verdadera. Si no se especifica condicion el objeto siempre estd habilitado.

FRAME

Un cuadro es usualmente utilizado para contener otros objetos, por lo cual este objeto
puede contener objetos hijos. Para insertar un hijo se debe insertar primero el cuadro y
luego seleccionar el objeto hijo y darle clic en adentro del cuadro asi se creara como hijo
del objeto cuadro.

| sl

240 240 240
Haivad [thin]

o Anlmaticn

FIG. 4.67. Propiedades Objeto Frame.
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Entre las propiedades mas importantes a modificar en este objeto se tienen:

» ID: Numero que identifica al objeto.

> Left, Top: Posicion del objeto en base a la esquina superior izquierda del objeto.

» Widht, Height: Tamafio del objeto en pixeles.

» Description: Descripcién del objeto.

» Tab Num: Es un numero que indica el orden que los objetos se vuelven activos en
Run Time al presionar TAB.

» X/Y Animation: Selecciona la compuerta a leer para la posicion X/Y del bitmap. A

través de esta propiedad es posible mover el bitmap a través de la plantilla.
» Show: El objeto se muestra si la condicion especificada en este campo es
verdadera. Si no se especifica condicidn el objeto siempre es visible.

» Style: Indica el estilo del cuadro. Hay siete estilos disponibles los cuales se puede
observar en la tabla 4.8.

Frame Swyle l Appearance

Blain

Haised (thin)

Recessad (thin)

Receassed (1hick)

GAUGE

Es un componente que permite mostrar graficamente el valor de una compuerta. De
hecho, con un indicador estd asociado una compuerta y un valor maximo y minimo.
Durante la fase de supervisidon este mostrara el valor a través de una barra medidor entre
los limites.

Property Editar
Clauge

Propmrty | Wl

i 5]

L=t nin

Tap =10

S ledthy 130

Hmight 18

Ciesciiptioen

B RCalar ELi AR

Cursor [clmimult]

Lalar

Furl RS Sare Sedlt 8 0000
it

Minimum walus =]

Mamimum valus o0

Labiemi

T

Smgmmnts 1

Epaos bobyween yegmen U

Diiimline Huizcrlal

Fimrim Flain ﬁ:’
= F e 5

FIG. 4.68. Propiedades Objeto Gauge.

Entre las propiedades mas importantes a modificar en este objeto se tienen:
» ID: Numero que identifica al objeto.
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» Left, Top: Posicidn del objeto en base a la esquina superior izquierda del objeto.

» Widht, Height: Tamafio del objeto en pixeles.

» Description: Descripcién del objeto.

» Cursor: Indica la forma del cursor al ubicarse sobre el objeto durante la etapa de
supervision.

» Gate: Indica la compuerta desde la cual leer el valor a mostrar en el indicador
durante la fase de supervision.

» Maximum Value: Valor maximo a mostrar en el indicador durante la fase de
supervision.

» Minimum Value: Valor minimo a mostrar en el indicador durante la fase de
supervision.

» Label: Texto que el objeto mostrara durante la fase de supervision.

» Style: Indica el estilo del objeto.

» Show: El objeto se muestra si la condicion especificada en este campo es
verdadera. Si no se especifica condicién el objeto siempre es visible.

GROUP BOX

El groupbox es una especie de cuadro, donde se aplica un nombre en la parte superior del
mismo. Como el cuadro este también puede contener objetos.

Froperty Editor
Giroupl ox

Froperty | W alue

10 .I'I

Lt ==

[EE - T prueba = .
itk 120

Haight 130

D mzciipticn [ELTNISE

Bk.Calar 182182192

oo ———— .
Font YMS Sans Serif', 80000

L&kl |prL|ebd

Harizontal align Lett

Tab ram i

S how ] u u

FIG. 4.69. Propiedades Objeto GroupBox.

Entre las propiedades mas importantes a modificar en este objeto se tienen:

VVVYVVYY

A\

ID: Numero que identifica al objeto.

Left, Top: Posicion del objeto en base a la esquina superior izquierda del objeto.
Widht, Height: Tamafio del objeto en pixeles.

Description: Descripcién del objeto.

Label: Texto que el objeto mostrara durante la fase de supervision.

Horizontal Align: Alineacién que el texto mostrara durante Run Time, puede ser
izquierda, centro o derecha.

Tab Num: Es un nimero que indica el orden que los objetos se vuelven activos en
Run Time al presionar TAB.
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» X/Y Animation: Selecciona la compuerta a leer para la posicién X/Y del bitmap. A
través de esta propiedad es posible mover el bitmap a través de la plantilla.

» Show: El objeto se muestra si la condicion especificada en este campo es
verdadera. Si no se especifica condicidn el objeto siempre es visible.

HISTORICAL VIEW
Con este objeto se pueden mostrar los valores histdricos de los record de los datos de
cada compuerta.

PFroperty Eclitar
Hisborio s s

Fropesriy | aliie |
(=] =]
LmfE =30
I = |51
e te i RRRIn] ' -
He=ighat 1 =0
(=R 10001 ate
Time 100.Time
Timms ranps optionz O.3e00
Howe ophionz 1.7.0.17.0 . . .
Chmtme
T ' HistoricalView !
Showe Config bt Triie
S howe Frint butlor Trus
Show zave CSW buttan | Trus
sedindow Blegrng color L= I = =
Lt muilt s er Lol
- ]

FIG. 4.70. Propiedades Objeto HistoricalView.

Entre las propiedades mas importantes a modificar en este objeto se tienen:

ID: Numero que identifica al objeto.

Left, Top: Posicion del objeto en base a la esquina superior izquierda del objeto.
Widht, Height: Tamafio del objeto en pixeles

Date: Indica el ancho y el texto de la columna Date.

Time: Indica el ancho y el texto de la columna Time.

Gates: Define la lista de compuertas que deben ser mostradas en el objetos.
Pueden ser compuertas de tipo numérica, digital, cadena y compuesta.

Show Config Button: habilita/deshabilita el boton config para establecer el rango
de tiempo.

Show Print Button: habilita/deshabilita el botdn print.

Show Save CSV button: habilita/deshabilita el botén Save para exportar los datos a
un archivo de texto con formato.

VVVYVYVVY

A\

Y V

LABEL
Las etiquetas son cuadros de texto que puede usarse para comunicar importante

informacién al usuario. Por ejemplo, puede usarse para mostrar texto o para mostrar el
valor de una compuerta.
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Property Editor
Label
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FIG. 4.71. Propiedades Objeto Label.

Entre las propiedades mas importantes a modificar en este objeto se tienen:
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ID: Numero que identifica al objeto.
Left, Top: Posicidn del objeto en base a la esquina superior izquierda del objeto.
Widht, Height: Tamafio del objeto en pixeles.
Description: Descripcién del objeto.
Cursor: Indica la forma del cursor al ubicarse sobre el objeto durante la etapa de
supervision.
Gate: Indica la compuerta desde la cual leer el valor a mostrar en la etiqueta.
Label: Texto que el objeto mostrara durante la fase de supervisién.
Horizontal Align: Alineacidn que el texto mostrara durante Run Time, puede ser
izquierda, centro o derecha.
Tab Num: Es un numero que indica el orden que los objetos se vuelven activos en
Run Time al presionar TAB.
Frame: Indica el estilo del cuadro. Hay siete estilos disponibles los cuales se puede
observar en la tabla 4.8.
On clic: Esta indica la operacién a realizar cuando el usuario presiona el objeto. En
la figura 4.62 se muestra la ventana donde se puede seleccionar la operacion.
Entre las cuales tenemos:
o Call Funtion: Presionar para llamar a la funcidn indicada.
Stop Funtion: Presionar para detener la funcién indicada si esta activa.
Open Template: Presionar para abrir la plantilla indicada.
Close Template: Presionar para cerrar la plantilla indicada.
Apply Changes: Presionar el botdon para aplicar los cambios a todos los
componentes del mismo nivel o en nivel superior que necesiten
confirmacién por este.
o Undo Changes: Presionar el botdn para deshacer los cambios a todos los
componentes del mismo nivel o en nivel superior que necesiten
confirmacién por este.

@)
@)
@)
@)
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LED

Show: El objeto se muestra si la condicion especificada en este campo es
verdadera. Si no se especifica condicidn el objeto siempre es visible.

Enable: El objeto esta habilitado si la condicién especificada en este campo es
verdadera. Si no se especifica condicidn el objeto siempre esta habilitado.

Es un objeto grafico que permite mostrar el estado de algunas compuertas. Con cada
condicidn estd vinculado un LED, si esta activa el Led estd en On. Es posible indicar la
imagen deseada o escoger de las disponibles.

Froperty Editor
Le=d

Fiopmili I W il J
L&) i}

Lt 190

Top =1u]n]

it 57

Heighi 47

D msoription

Trarsparert Color NN

CLirgor [t ait]
Azpetto stato OFF a1
Axpeito stato OM ol

Led OM conditions

S by

Flazhing Mo

FIG. 4.72. Propiedades Objeto Led.

Entre las propiedades mas importantes a modificar en este objeto se tienen:
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ID: Numero que identifica al objeto.

Left, Top: Posicion del objeto en base a la esquina superior izquierda del objeto.
Widht, Height: Tamafio del objeto en pixeles.

Description: Descripcién del objeto.

Cursor: Indica la forma del cursor al ubicarse sobre el objeto durante la etapa de
supervision.

OFF Apareance: Indica la apariencia del Led cuando estd apagado. Las imagenes
disponibles se pueden observar en la imagen 4.73.

ON Apareance: Indica la apariencia del Led cuando esta encendido.

Resource Led Resource Led
o1 B =) G2 (red)
11 BB (gre=n) 12 (areen)
21 & (biue) 22 {blue)
31 B2 (gray) 32 {gray)
41 [ - | (yellow) £2 @ (yallow)

FIG. 4.73. Imdgenes LED disponibles.

Led On Condition: Indica las condiciones que indican la activacion de el Led. Es
posible agregar nuevas, editar o remover condiciones como es usual.
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» Show: El objeto se muestra si la condicion especificada en este campo es
verdadera. Si no se especifica condicion el objeto siempre es visible.
» Flashing: Si esta activo el Led parpadeara cuando este activo.

SWITCH

Es un objeto que actia como un interruptor. Por lo cual hay un estado apagado y un
encendido. Durante la fase de supervision el usuario puede activar o desactivar. El
interruptor puede programarse para reaccionar al cambio de estado modificando el valor
de una compuerta. Al igual Run Time vigila el valor de la compuerta para actualizar el
estado del interruptor en caso de variacion.

Property Editor
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FIG. 4.74. Propiedades Objeto Switch.

Entre las propiedades mas importantes a modificar en este objeto se tienen:

VVVYYVY

supervision.
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ID: Numero que identifica al objeto.

Left, Top: Posicion del objeto en base a la esquina superior izquierda del objeto.
Widht, Height: Tamafio del objeto en pixeles.

Description: Descripcién del objeto.

Cursor: Indica la forma del cursor al ubicarse sobre el objeto durante la etapa de

Image: Indica la apariencia del interruptor. Pueden escogerse de las disponibles o

de un archivo externo. Las imagenes disponibles se muestran en la figura 4.75.

FIG. 4.75.

Resource Shape

C.' o .-—J

= | S48

. { 137

Imdgenes Switch disponibles.

214



» Need Apply: indica cuando el valor escrito debe ser aplicado a la compuerta. Hay
dos opciones si es NO el valor es aplicado luego que el usuario presiona TAB o
RETURN. Si la opcidn es Sl el valor es escrito cuando el usuario da la confirmacién
desde afuera.

» Mode: Indica si es modo Switch entonces cambia con un clic. Si es modo Button
entonces el objeto cambia solo mientras se mantenga presionado.

» ON condition: indica la compuerta a escribir cuando se dé el cambio en el objeto.
La ventana de seleccion se muestra en la figura 4.76.

[ ON bit condition B RET —SE—
~ By
Maxhk
7 MNonm
| ants il = i
LN values [ '}
git | ~]
l Ol ] Cancel I Help ‘

FIG. 4.76. Seleccion de Compuerta.
» Show: El objeto se muestra si la condicion especificada en este campo es
verdadera. Si no se especifica condicion el objeto siempre es visible.
» Enable: El objeto esta habilitado si la condicion especificada en este campo es
verdadera. Si no se especifica condicion el objeto siempre estd habilitado.

TAB SHEET

Con este objeto es mads facil organizar la plantilla ya que se puede dividir en varias hojas.
Para cambiar de una pagina a otra solo es necesario darle clic tanto en la etapa de
supervisién como en la plantilla.

FProperty Editor
Tabhs st

Froperty | walue |
1 5]

Left 595

Top 200

Stk =250

H might 180

[RET=1-1 Fagesl 0

I' sl miuim =1

1 - -
FPagel

FIG. 4.77. Propiedades Objeto TabSheeet.

Entre las propiedades mas importantes a modificar en este objeto se tienen:
» ID: Numero que identifica al objeto.
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Left, Top: Posicion del objeto en base a la esquina superior izquierda del objeto.
Widht, Height: Tamafio del objeto en pixeles.

Pages: Indica la lista de paginas de la cual estd formada el objeto. Aqui se puede
agregar, modificar o eliminar paginas.

» Tab Num: Es un numero que indica el orden que los objetos se vuelven activos en
Run Time al presionar TAB.

Y V V

Estos son solo algunos de los objetos disponibles en Winlog y son los de mayor uso en las
plantillas, para consultar mayor informacidon sobre otros objetos revisar la referencia
bibliografica 1.

4.8. EJECUCION (RUN TIME)
4.8.1 GENERALIDADES

El Run Time permite el control y supervision de un proyecto. Para ejecutar un proyecto es
posible hacerlo directamente desde el Run Time abriéndolo directamente o a través del
Project Manager tal como se puede ver en la figura 4.78.

v O G O Ul | | oo [E R

[#1-4 tomatic Washing System Der

Instrument Demo
Pipuz Simulation
. ‘:,_.a,,;. Configuration Ejeoutar

;_J Gates Proyecto

] Cocle

] Hecipes

1 Reports

) Template

] Images

1 Keyboard

] WebTemplate
[+ Yan Plant Demo

1" »

FIG. 4.78. Ejecutar Run Time

Al ejecutar un proyecto se abre la venta de supervisién con la plantilla y todas sus
funciones que se le han habilitado. La ventana de Run Time y sus partes se pueden
observar en la figura 4.79 mostrada a continuacioén.

El menu principal permite acceder a todas las partes de Run Time; existen dos formas de

acceder a los menus, uno es a través de un clic del raton o a través de la tecla Alt + la
primera letra del menu.
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' [‘E!li'l"f‘i!ﬁﬂ"ﬁtﬁ;i‘r
FIG. 4.79. Ventana principal Run Time

Los botones de uso rdpido permiten acceder a la pdgina deseada con solo un clic. El
significado de cada uno de ellos es el siguiente:

@I Configuracién de la impresora: permite especificar la impresora a usar.
@ Print: Imprime la pagina actual.

3 | Recipe: Abre la pagina del manejador de medios o recetas.

| System Status: Abre la pégina con el estado del sistema. La pagina se puede
observar a continuacion.

2

Sation : ,
Name ; Brujo-PC IP address: [10.564.96

G 1 slatug

Address Total Sampled
Numeric gates
Digital gates [TTeKT [
Stiing gates [t | 1
Event gates [
Compound gates | 0

‘L;qvnév

Type LITE DEMO

Total sampled gates [ 0

Validity

Totaldevicez | 0

 Channel

[Channeit K3
Gates sampling
Channel status

Whiting errors
Ruading sirors

Detalls l

- Histarical files

Numeric gates
Digital gates
Sting gates
Event gates
User changes

Digk space

I.80 Estado del stea.
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= Device status: Abre la pagina con el estado de dispositivo. La pagina se puede
observar a continuacion.

FIG. 4.81. Estado del Dispositivo.

;/I Gate Status: Abre la pdgina con el estado de las compuertas. La pagina se puede

observar a continuaciéon. A través de Gate Property es posible ver toda la

descripcién de la compuerta seleccionada de la lista.

Ties Chaswed

Davica
[Fiusvaic = [= =] [ =] e Fiopsite 1
% Cemensd 47 Emasbereral 1 M

e e —— —————— e —————

FIG. 4.82. Estado de Compuertas.

EI Alarms status: Abre la pdgina con el estado de las alarmas. La pdagina se puede
observar en la figura siguiente.

FIG. 4.83. Estado de Alarmas
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“| Event Status: Abre la pagina con el estado de los eventos. La pagina se puede
observar en la figura siguiente.

£

e [ e | r
| Actve | ack | Message |  Dawm | Time | Clazz1 | Clas= 2

FIG. 4.84. Estado de Eventos.

El Historical Alarms: Muestra la pagina con la historia de las alarmas.

& Historical Events: Muestra la pagina con la historia de los eventos.

ﬁl Users Changes: Muestra la pagina con las operaciones hechas por los usuarios. La
pagina se puede observar en la figura siguiente.

o L - - 3

FIG. 4.85. Cambio hechos por usuarios.

El Chart: Muestra la pagina para el manejo de las tablas y graficas. La pagina se puede
observar en la figura siguiente.
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FIG. 4.86. Chart.
@| Make Report: Permite crear un reporte.
View Report: Permite abrir los reportes.
% Password: Permite cambiar de usuario.

Un signo de exclamacion rojo a la par de un icono indica que ha sucedido una
anormalidad.

La barra de alarmas muestra el mensaje de la Gltima alarma activada. Para eliminar estos
mensajes se tiene que confirmar la activacion o esperar la confirmacién a través de las
paginas de alarmas.

En la parte inferior derecha de la pantalla esta el tiempo y la fecha actual del sistema y el
nombre del Ultimo operador que se ha registrado. Todas las operaciones realizadas aqui
se registran con este nombre.

Run Time permite restringir el acceso y los cambios en las paginas solo a personal
autorizado, gracias a su propio sistema de defensa. De hecho, es posible asignarles un
usuario y contrasefia a los operadores, y restringir los grupos a los cuales podra acceder.

Para acceder un usuario ya definido se hace en Run Time a través de password, el cual se
ubica en la esquina inferior derecha, donde se desplegara la ventana mostrada en la figura
4.87.

p
Access Code

User

{

Password

I
oK I Cancel J

FIG. 4.87. Codigo de Acceso.
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Para reiniciar la autorizacion introducida, solo se debe abrir la pagina de ingreso y sin

ingresar nada se da clic en el botén OK.

Es posible definir un numero ilimitado de usuarios, todos identificados por una contraseifia
y un grupo de acceso. Para crear un nuevo usuario se hace a través del ment Password en
la pestaia Define, donde se escoge la opcién Users. Al hacerlo aparecerd la ventana
mostrada a continuacién.

~

Access Codes Definition

User

{Usuario

Password

Ixxxxx>1

Groups... |

-

Add >> I

Hemove

FIG. 4.88. Creacion de usuarios.

Para definir grupos de accesos y establecerles sus propios nombres, es posible hacerlo a
través del menu Password en la pestafia Define, donde se escoge la opcidon Group Names.
Al hacerlo aparecer la ventana mostrada en la figura 4.89.

p

User Access Group Names

[DperT_ Group 1
W Group 2
W Group 3
W Group 4
|i Group 5
l— Group 6
li Group 7
|— Group 8
Ii Group 9
,7 Group 10
l— Group 11
Ii Group 12
l— Group 13
Ii Group 14
I—_ Group 15

oK
Cancel

&

FIG. 4.89. Creacion de grupos de usuarios.
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Para definir los accesos a las paginas, y si un grupo podra modificar ciertas caracteristicas
se hace a través del menu Password en la pestaia Define, se escoge la opcion Pages
Access, donde se desplegara la ventana mostrada en la figura 4.90. A través de las casillas
de seleccidon para cada pdagina del Run Time se puede definir que grupos pueden acceder y
qgue grupos pueden modificar los parametros en las distintas pdginas que conforman el
Run Time y que ha sido explicada previamente.

-

Access & Madification Definition
03 fie Access
(3 Recipe ¥ operadar r I
D Supenlrisiop IV admin r -
B[] Historical
O Alams ¥ Mivel 3 r r
O Events v Estudiantes [ -
O User Changes r r r
oo [ Charts
®--C] Feport
- Stats Maodiication
M- Password
®--[C] Template ¥ operador r I
Iv  admin r ™
[ Miwel 3 r ™
[ Estudiantes [ ™
r r ™
oK | Cancel |

FIG. 4.90. Asignacion de privilegios a los usuarios.

4.9 EJEMPLO SCADA: MINICENTRAL HIDROELECTRICA

A continuacion se ha desarrollado una pequefia aplicacion de un sistema SCADA utilizando
el programa Winlog y el PLC S7-200 CPU 224XP, la comunicacion se hace a través de un
cable PC/PPI directamente entre la PCy el PLC.

Es importante mencionar que no se cuenta con la versidn completa del programa, lo que
limita mas aun el disefio, dentro de las limitaciones mas importantes estan las siguientes:

LIMITACION DESCRIPCION
Limite en el monitoreo de | Limita la posibilidad de desarrollar y ejecutar aplicaciones de hasta
variables un maximo de 24 etiquetas.

Limite en la velocidad de
muestreo

Limite de tiempo de
ejecuciéon

La velocidad de muestro esta establecida a un minimo de 1 segundo,
sin la posibilidad de mejorar la velocidad de repuesta del sistema
SCADA aumentando la velocidad de comunicacién, que por defecto
es de 9600 baudios.

Winlog Lite se puede ejecutar tanto en modo de demostracién (sin
necesidad de registro) y el modo completo, en modo de
demostracidn, la comunicacién con dispositivos externos y toma de
muestras de variables externas se detiene automaticamente después
de 15 minutos (si es necesario, se puede reiniciar manualmente). En
modo completo la comunicacién continuda sin limite de tiempo.
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Reducida biblioteca de | Se dispone de una version reducida de la biblioteca “Simbol factory
simbolos 2.0” que cuenta con un maximo de 200 simbolos solamente.

La versién completa cuenta con una biblioteca de mas de 5,000
simbolos y con la posibilidad de seguirlos ampliando en posteriores
actualizaciones.

Sin soporte WEB No se cuenta con la posibilidad de soporte técnico via WEB, la
empresa no da soporte a individuos que no cuentan con una licencia,
y las actualizaciones para ellos no estan disponibles.

TABLA 4.8 Restricciones del uso de la version lite incompleta de winlog.

4.9.1 DESCRIPCION DEL PROCESO

El ejemplo consiste en el Monitoreo y control de una Mini central hidroeléctrica del tipo
“pie de presa”, la cual cuenta con un embalse de mas o menos 3000 m® y una represa de 7
m de alto, la diferencia de alturas entre la compuerta de servicio y la turbina es de 43 m, Ia
longitud de la tuberia forzada es de 190 m, el caudal maximo sobre la tuberia forzada es
de mas o menos 5 m?/s, la potencia generada a plena carga es de 750 kW, el nivel de
tension del generador es 480V/240V en configuracidn estrella con neutro, cuenta con un
transformador elevador de 480V a 23 KV que alimenta una carga a distancia
completamente aislada. Los datos anteriores no son relevantes para nuestro objetivo pero
se proporcionan para que se tenga una idea del tipo de proceso industrial que se desea
controlar.

La central cuenta con:

=  Compuerta de servicio: Se sitla a la entrada de la tuberia forzada y se encarga de
interrumpir el flujo de agua cuando no se desea producir.

=  Sistema de vdlvulas de pre llenado de la tuberia: se encargan de llenar el tubo
completamente de agua a un caudal mas reducido de cdmo se haria con la
compuerta de servicio, evitando asi los posibles dafios de la turbina. El sistema
cuenta con un sensor de tuberia llena.

=  Sistema de lubricacion: Se compone de una bomba de levantamiento y una de
lubricacidon que hacen que el cojinete y el eje del generador se mantengan casi
libres de friccion. Cuando la presién adecuada se ha alcanzado, el sensor de
presién localizado en el cojinete se activa.

=  Sistema de excitacion de las bobinas de campo: en base a un banco de baterias y
un rectificador, este sistema alimenta con corriente directa las bobinas del
generador para la produccion de la energia eléctrica.

= Servo mecanismo de apertura y cierre de alabes: El control de potencia generada
se realiza por medio de la apertura o cierre de un sistema de alabes que regulan el
caudal de agua que llega a la turbina. La posicidon de los alabes se controla por
medio de un mecanismo que envia un pulso de voltaje cada vez que los alabes
incrementan su apertura el 1 % de su apertura total.

= Sistema de sincronismo con la red: Este sistema verifica el correcto acoplamiento
de nuestro generador a la red, en base a tres pardmetros nivel de tensién,
frecuencia y dngulo de desfase de las sefiales de voltaje con respecto a la de la red.
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En nuestro SCADA solo se controlan 2, el angulo de desfase en base a la emulacion
de un sincronoscopio y el acople de voltajes; esto debido a las limitaciones del
programa ya antes mencionadas.

® |nterruptor de conexidn al sistema: Es un interruptor de potencia que se encuentra
en el lado de alta del transformador y da el paso de nuestro sistema a la red.

= Sistema SCADA: una PC de escritorio con el software Winlog instalado.

= PLC:S7-200 CPU 224 Xp

El control de cada uno de estos elementos puede hacerse de manera independiente pero
en algunos casos deben seguir algunas reglas de validacién; ademads, se cuenta con dos
botones que inician una secuencia automatica de encendido o apagado.

A continuacion se describe el inicio automatico. El automatismo empieza con el llenado de
la tuberia forzada, para este paso debe estar Unicamente activa la vélvula de pre llenado
de la tuberia, en el SCADA se muestra este proceso con la simulacién de un movimiento
constante y ciclico de la tuberia forzada llenandose y la valvula parpadeando.

Cuando el agua ha llegado a su nivel, se apaga la valvula, esto se sabe porque el sensor de
tuberia llena se activara, el SCADA en esta etapa mostrard una imagen estdtica de la
tuberia llena. En este punto se empieza a abrir la compuerta de servicio, esta se detiene
cuando el sensor de compuerta abierta este presionado, al instante que la compuerta se
detiene empieza a trabajar la bomba de lubricacion de los cojinetes, esta se apaga cuando
el sensor de presidon de los cojinetes se active, un led verde encendera en el SCADA
indicando la presién adecuada de los cojinetes.

Automaticamente los alabes de la turbina empezaran a abrir hasta un 50%, esto se
muestra en el SCADA por un movimiento ciclico de los alabes, sin movimiento de la
turbina, esta empezara a girar hasta que los alabes hayan alcanzado un 10% de su
apertura y giraran mas rapido cada vez que se les aumente un 30%. La apertura de los
alabes se controla por una serie de pulsos a la entrada del PLC, cada pulso equivale a un
1% de apertura de los alabes, cuando los alabes hayan alcanzado la apertura especificada
se visualizaran en el SCADA completamente abiertos y su apertura real se mostrara en un
cuadro texto al pie de la imagen.

En este momento el sistema esta listo para ser excitado, y efectivamente, este se conecta
indicdndose en el SCADA por el cambio de color de gris a verde de los elementos que
componen este sistema (Rectificador, bateria, generador); al monto de conectar la
excitacion se empieza el sincronizado del sistema, este paso es solo una simulacion ya que
no se cuenta con algun dispositivo externo que ejecute esta funcidn; esto se realiza
colocando en una variable un valor distinto de cero, este valor se muestra en el SCADA a
través de una caratula tipo analdgica de aguja que esta graduada de -100 a 100 e indica el
grado de desfase de la sefia de voltaje del generador con respecto a la de la red, tres
botones permiten el valor del ajuste a cero y posteriormente la conexion.
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El mismo proceso se puede realizar de forma manual realizando cada uno de los pasos
antes descritos. Debido a que cualquier error se puede cometer en el proceso manual, se
han declarado algunas reglas de validacién y alarmas.

Algunas alarmas declaradas, son por ejemplo; cuando se quiere abrir la compuerta de
bocatoma sin llenar antes la tuberia, el sistema no lo permitira y al mismo tiempo se
mostrara una alarma que dice “no es permitido abrir la compuerta si antes llenar la
tuberia”, otra alarma se muestra cuando se desconecta la excitacion mientras se esta
conectado a la red, también se muestra una alarma cuando la apertura de los alabes es
muy pequefa para mantener girando la turbina, en nuestro caso para aperturas de los
alabes menores al 10%.

En total son nueve alarmas que se han declarado en el sistema para mas detalles se puede
ver la tabla 4.11 que muestra una lista completa de todas las alarmas declaradas en el
sistema.

4.9.2 ESQUEMA GENERAL DEL PROCESO

La figura 4.91 muestra un diagrama de bloques general del automatismo, en este se
pueden identificar claramente dos bloques esenciales, uno es la planta la cual esta
compuesto de todos los sensores y actuadores que ejecutan y se involucran en el proceso.
Se cuenta con 8 actuadores y 8 sensores, dentro de los actuadores tenemos: la vdlvula de
pre llenado, los activadores de los dos sentidos de giro del motor que abre y cierra la
compuerta, la activacion del sistema de lubricacién, el interruptor que excita las bobinas
de campo, los interruptores que activan los dos servomecanismos de posicidon de los
alabes y el interruptor de conexidn a la red.

Dentro de los sensores tenemos: el monitor de nivel maximo del embalse, los sensores de
compuerta cerrada o abierta, el sensor de la tuberia llena, el sensor de presién adecuada
en los cojinetes, pulsos de entrada en la apertura o cierre de los alabes, monitor de voltaje
y monitor de corriente.

En el S7-200 salen y entran las mismas sefiales, ademas se introducen dos sefiales de
control, la de “inicio manual” y “paro general” las cuales son dos pulsadores con los que
puede interactuar el usuario con un inicio o paro externo al sistema SCADA.

El esquema presentado es tipico de pequefios sistemas SCADA en la cual los controladores

automaticos en este caso el S7-200, funciona en lazo cerrado, lo que quiere decir que para
cada combinacion de las salidas hay una particular combinacidn en las entradas.
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SCADA

[ ]
——
T

PC/PPI
Paro general 1T
Inicio manual jﬁ
- S7-200
Nivel Valvula de
maximo prellenado
Compuerta .
cerrada Abrir compu_erta
de servicio
Compuerta abiertal Cerrar compuerta de
B servicio
Tuberia Llena
Planta Sistema de lubricacion
Presion en los cojinetes (Sensores y actuadores) Excitacién de las bobinas de
Apertura de los alabes campo
Abrir Alabes
Sefial de Voltaj
enal de Voltaje Cerrar Alabes
Sefial de corriente Conectaralared -

FIG. 4.91 Diagrama de bloques del sistema.
4.9.3 COMUNICACION FiSICA PC-PLC

ST-200PLC

PC/PPI

)

FIG. 4.92 Conexion Fisica PC-PLC.

Para la comunicacién entre la computadora y el PLC es necesario un cable denominado
PPI-PC. La denominacién surge dado que utiliza el protocolo del sistema S7-200: interfece
point to point (PPI) que se basa en la comunicacidn de sistemas abiertos (OSl) de la
arquitectura de siete capas. El protocolo PPl es un protocolo maestro/esclavo
implementado en un bus testigo, con niveles de sefial RS-485. A pesar de que el protocolo
PPl es un protocolo maestro/esclavo se le puede operar también en modo Freepor; y este
es el modo que se utilizard ya que el programa Winlog requiere operar en este modo para
poder leer y escribir las variables internas del PLC.
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La velocidad de transferencia se puede ajustar a 9.600 6 19.200 bits/s. Antes de
programar el PLC o antes de utilizar el SCADA, se lo debe de comunicar con la PC mediante
el cable PC/PPI. Para ello se realizan los siguientes pasos:

a. Conectar el extremo RS232 en el puerto COM1 de la PC.

b. Conectar el extremo RS485 en el puerto de comunicacion del PLC.
c. Configurar los interruptores del cable como en la figura 4.79.

d. Energizar el PLC.

Colocar los interruptores del cable de la siguiente manera para poder realizar la
comunicacion entre el PLC y el Programa Winlog.

T b,
L il
===l
I!I] il K- _
RS-232 COMM = RE-4585 COMM
Wl
a
12345678
Ebaud 123 u
52K 110 8 Spare
ETEK 111 7 1=10Eit
384K 000 0=11 Bit
192K 001 6 1=Remote
Q6K 010 0= Local
48K 0N 5 1=FFI
24K 100 0=PPIl/Freeport
12K 101 — 4 Spare

FIG. 4.93. Configuracion del cable PC/PPl en modo Freeport.
4.9.4 CONSTRUCCION DEL SCADA
4.9.4.1 Configuracion de la comunicacion e inicio del sistema.

Lo primero que hay que hacer es crear nuestro nuevo proyecto, por lo cual hay que
dirigirse al menu “Project” y dar clic en “New”, con lo cual se nos pedira el nombre de
nuestro proyecto y se debe escribir “Mini Central Hidroeléctrica”. Con esto aparecerd en el
arbol de proyecto un nuevo proyecto con el nombre especificado.

A continuaciéon hay que realizar la configuracién del protocolo y medio de comunicacién
que se usara para comunicarse con el PLC. Para este efecto se va a la carpeta
“Configuration” de nuestro proyecto y en el item “Channels” se configuran dos canales de
comunicacion como se muestran en la figura 4.94 y 4.95. El primero es el canal de
comunicacion entre el SCADA y el S7-200 y el segundo es un canal que no afecta ningun

227



dispositivo externo y deja crear variables que tengan como Unico propdsito comunicarse
entre la plantilla y el cédigo del proyecto.

Siemens PPI 57-200 (R5232/PP| Adapter) Ver. 1.03

COM1 w | COM port

1 % Channel
= SE00 | Baud rate
Canfiguration
. z | PLCPPI address Cancel
|Siemens PP 57-200 [RS5232/PPI Adapter) ﬂ Options... |
|1 aon Tirneout [mz] Help
L ‘ e | 20 Query pause [mz]

FIG. 4.94. Creacion y configuracion del canal de comunicaciones entre el S7-200 y Winlog.

0OPC Client. Yer. 1.03

Server node |
OPC Server |
Vendor Info :
Version
Minicentral Hidroele a hanne oniguration | DA Version :
2ﬁ Channel
Server state :
Configuration Start time :
[OPC Client |
" Read from DEWVICE
T Cancel Help
ok | Help | &+ Read from CACHE |

FIG. 4.95. Creacidn de un canal de comunicaciones auxiliar para variables internas en la

PC.

Minicentral Hidroelectrica - Devices

Chariel | Device | Description | Add...

1 1 PLC 57-200 como controlador maestro del proceso
Comunicacion entre vanables del Code Builder y las plantillas

Remove

i

FIG. 4.96. Los dos canales de comunicacion creados.

El siguiente paso es crear dos dispositivos uno por cada canal. En nuestro caso la creacidn
de mas de dos dispositivos es innecesaria ya que esta opcion tiene su utilidad cuando por
ejemplo el SCADA monitorea un PLC que tiene conectado varios mddulos de expansion
como por ejemplo un modulo de entradas salidas analégicas o un arrancador de motor, en
este caso seria util crear un dispositivo por cada modulo de expansion el cual maneje su

propio conjunto de variables.
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1 j‘ Charnel 1 ﬂ Device 2 j Channel 1 :II Device
Dezcription Drezcriptian
|F'LC S7-200 coma controladar maestro del proceso |C0municacion entre vanables del Code Builder v las plantillas
Cancel | Cancel |

FIG.4.97. Creacion de dos dispositivos, uno por cada canal de comunicacion.
4.9.4.2 Creacion de las compuertas de enlace

El siguiente paso es crear todas las variables del sistema, en nuestro caso muchas de ellas
se leeran directamente del PLC, las otras solo serviran de comunicacidn interna entre las
plantillas y el cédigo.

La tabla 4.9. Lista todas las variables numéricas del sistema y muestra los pardmetros mas
importantes que se deben configurar a la hora de crearlas.

Entre las mds importantes de esta lista se tienen las compuertas voltaje y corriente que
permiten leer desde las variables VW104 y VW108 los niveles de tension y corriente que
se manejan en el generador respectivamente, para posteriormente ser visualizados en
una grafica de voltaje y corriente en el SCADA.

Ju Nager =] tar en 13l 0, =N B k. U L
22 1 1 Determina que imagen se va a presentar en la compuerta de voca toma L_IMT32 1] 10
32 1 EstadoTurbina 1 Se especifica el tipo de imagen que 2e mostrara en la turtbina S_INT32 0 10
412 1 Potencia_Mecanica 1 Potencia del eje calculado en baze al caudal [Khw] DOUBLE 1] 1000
5 2 1 Caudal 1 Caudal efectivo del caracol de la turbina [m™3/5] DOUBLE 1] 10
6|2 1 WoltajeE sitacion 1 voltaje de exitacion del generador [*olt] DOUBLE 1] 100
A 1 Frecuencia 1 Frecuencia de la linea de 480 a la salida del generadar [%/alt] DOUBLE 0 100
g 1 Volaje 1 Wif104 Monitorea el valor de la entrada analogica AlW0 del 57-200 [*olt] S_IMT32 1] ER535
ERi 1 Cariente 1 Wi 108 Monitorea el valor de la entrada Alw2 del 57-200 [Amp] S_IMT32 1] ER535
101 1 Sincronoscopio 1 Wif110 Angulo de desfaze del voltaje de la red con el generador en % [%] S_WORD -100 100
mn 1 Apertdlabes 1 Wi 100 Contiene el valor de apertura de los alabes [%] U_W0ORD 1] 100
| 1 Pulzosblabes 1 Winf112 Llev el conten de log pulzos que da el senor de log alabes [%] U_WORD 1] 100
13 2 1 WoltajeTrafo 1 Woltaje a la salida del transformador [*olt] FLOAT 1] 30000
14 |2 1 CorrienteT rafo 1 Corriente en el primario del Transformadar [&mp]  FLOAT 0 200
15 12 1 PotenciaEntregada 1 Patencia inyectada a la red [Khw] FLOAT 1] 1000

TABLA 4.9. Variables Numéricas del sistema.

A continuacidn la tabla 4.10. Muestra todas las variables digitales que se utilizan en el
SCADA, las primeras que se declaran en la tabla son las entradas y salidas directas del PLC,
se han asignado una variable para cada entrada o salida que se ocupa del mismo.

La declaracidon de variables digitales con el nombre de alarmas se realiza porque cuando
se crea una alarma como las que lista la tabla 4.11. Solo permiten asignar una condicién
de activacién, que particularmente corresponde a una sola compuerta. Por lo que es
necesario si las condiciones son mas complejas que eso; escribir en el cddigo una
sentencia de validacién que establezca a uno la compuerta que activard la alarma.
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_g_‘ 1 1 Al CompSery 1 QB0 Activar bs cabda pacs sbe s compunta de servon [} Abveays 1 sebda T
31 1 CnCompSary ! 0B02  Achvar ls sabds paa cenar ls compusrta de sarvio o0 Amags 1 safde T
4N 1 CompSenvibt 1 802 Compuertade terioo esta sbetta 0 Alwaps 1 ertiada T
5N 1 CompSenid 1 801  Compueita de serwen eita cenada 0 Blwags 1 ertrada T
&1 1 Tuboller 1 B00  Es1csando la lubena edta b, caprotonta o enkada 100 del 57200 0 Bhwagps 1 erdiada T
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g 1 ParoPC 1 MBOT  Debene ol funsionamienio d= la plarts nomiaiments 0 Mways 1 T
S L 1 Bombalevanismento 1 0803 Activa la bonba de levanianento que da pieson de atelde 3 los copnates 0 Alweays 1 salda T
L 1 Sensorfresion 1 805 Se actva cusndo la presion de bo: copnetes es b adecuads o Ahways 1 erhiada T
R 1 Extacion 1 0BG Activala esdacion de canpo 0 Bl 1 salda T
2 1 ConectuAED T QB0T  Intenuplon de conesson & b 1ed 0 Ay 1 wadn 1
i 1 Abedlabns 1 Q804 Abes bor alabes o Aways 1 sabda T
e 1 CntdNabes 1 0B05 Cesalos slsbes 0 Awags 1 ahds T
gs_ 1 IncoPC 1 MB0O Elcomandods rcio automatico desds o PC [ Always 1 T
e 1 Emergencia T 810 Pdsado edeino de pao de emergencis 0 Always 1 erhada T
uz_12 1 Alamat 1 Eltubo eata Liero v 52 quave abu b valwda de Prellenado 0 Nover F
g 12 1 Alama? 1 La compunnta wa ela alearts v 49 ques volee 3 abu 0 Neves F
g2 1 Alamad 1 La compueta edta carada y 5o Quase valver o cara 0 Never F
'Q_‘ 2 1 Alsmasd ' La borba de lebantamiario esls acltiva 7 te qusre schivas 0 Never F
1212 1 Alama5 ! Cuardo se quisre corecty & ls ied y no esta snoronizado 1] Nevar F
122 |2 1 Alxmna? 1 La tuberia no exta bena y 1e quere abas la compueta de docatoma 0 Never F
123 12 1 Alwmal 1 Se papide neaparadanenie b edacon o cavpo 0 Nevar F
P 1 Alamad 1 13 tushena depo de grae p 12 esla CONRCN0 A la red 0 Never F

TABLA 4.10. Variables digitales del sistema.

7 Gate Builder - minicentral hidroelectrica
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Tabla 4.11. Declaracidn de las alarmas del sistema.
4.9.4.3 Elaboracion de las plantillas

El proceso de elaboracidon de plantillas en el Template builder es muy intuitivo, mucho
mas sencillo que el de cualquier programa de disefio de SCADA’s profesional. La barra de
herramientas del Template Builder proporciona una reducida pero basta y suficiente
cantidad de utilidades que se pueden utilizar para nuestros disefios.

A continuacidon se muestra el proceso que se siguiod para la elaboracidn de las plantillas
para nuestro sistema SCADA.

Hoja Principal

La pantalla principal tiene una reducida cantidad de elementos en su gran mayoria
bitmaps. Para la imagen de fondo se eligié desde la barra de herramientas un “bitmap” se
coloco en la posicién 0,0 y se expandid hasta alcanzar un tamaiio de 949 x 642. Los 5
botones del frame Acciones son necesarios para ejecutar cada una de las acciones con las
gue cuenta la pantalla, el frame de estado de dispositivos, cuenta con 5 leds, tres de ellos
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indican el estado de la tuberia forzada, dos el estado de la compuerta y uno el estado de
la valvula pre llenado.

El frame “inicio automdtico del sistema” cuenta con dos botones que permiten el inicio o
paro del proceso automatico. Los indicadores de estado del proceso son cinco bitmaps
gue corresponde, cada uno, a una etapa del proceso que mas a delante se mostrara como

estan configurados.
- TEX
Formad | G de Magras | Scteemcen |

==

CONOUETE 00 VOCINED  Dwmes | TubeseFosde ® N e
Conm Conade Zowste
Camamta = vz ey ey a
e
e e —

FIG. 4.98. Vista de la hoja principal del Template Builder.

A continuacion desde la tabla 4.12 hasta la tabla 4.19 se muestra la secuencia de
imagenes hecha para la animacién de los diferentes elementos de la hoja. En la columna
condiciones se especifica con que valor de la variable se muestra determinada secuencia y
el periodo de cambio entre imdgenes para cada secuencia, para aquellas que son
animaciones, cada fila de la tabla corresponde a una imagen o animacion. son imagenes
fijas cuando solo se agrega una imagen a la secuencia y es animacién cuando la secuencia
de imdgenes que se va a mostrar tiene mds de una imagen.

Es posible en un mismo bitmap cambiar la imagen que se verd, declarando una gran
cantidad de secuencias, estas se mostraran asigndandole una condicion diferente a cada
una. Es importante decir que no se le puede asignar la misma condicidon a dos imagenes
por que el programa entra en conflicto y muestra la primera secuencia editada ignorando
las demas condiciones.
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Compuerta de servicio

Condicion Bitmap states
ImgCompSer=0
Ciclo=0 seg.

ImgCompSer=1
Ciclo=800 seg.
ImgCompSer=2
Ciclo=0 seg.
ImgCompSer=3
Ciclo=0 seg.
ImgCompSer=4 |
Ciclo=800 seg.

TABLA 4.12. Condicion y secuencia de imdgenes de la compuerta de servicio.
Valvula Pre llenado

Condicion Bitmap states
ValPreAct=0 m
Ciclo=0 seg.
ValPreAct=1 m__m

TABLA 4.13. Condicion y secuencia de imdgenes de la vdlvula de pre llenado.
Tuberia Forzada
Condicion Bitmap states
ImgTubo=0 :
Ciclo=0 seg.
ImgTubo=1
Ciclo=1600 seg.
ImgTubo=2
Ciclo=0 seg.
ImgTubo=3
Ciclo=0 seg.
ImgTubo=4
Ciclo=600 seg. _
TABLA 4.14. Condicion y secuencia de imdgenes de la tuberia forzada.
Inicio automatico del sistema (Valvula Pre llenado) |
Condicion Bitmap states
ImgTubo=0
Ciclo=0 seg.

=

ImgTubo =1,2

Cni::?ojlgoo seg m m
=

=4

ImgTubo =3,4
Ciclo=0 seg.
TABLA 4.15. Condicion y secuencia de imdgenes en el apartado inicio automdtico del
sistema de la vdlvula de pre llenado.
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Inicio automatico del sistema (Presion en los cojinetes)

Condicion Bitmap states
S(.ansorpre5|on=1 o
Ciclo=0 seg. '
Bombalevantamiento =0
Ciclo=0 seg W
Bombalevantamiento =1 o
E=1 Y
= oL L =

Ciclo=1000 seg.
TABLA 4.16. Condicion y secuencia de imdgenes en el apartado inicio automdtico del
sistema de la Bomba de levantamiento.

Inicio automatico del sistema (Abriendo Alabes)
Condicion Bitmap states
EstadoTuberia=0

Ciclo=0 seg. "'__,/‘

EstadoTuberia=1,3,5,7
Ciclo=1000 seg 2y |
EstadoTuberia=2,4,6,8
Ciclo=0 seg. '

TABLA 4.17. Condicidon y secuencia de imdgenes en el apartado inicio automdtico del
sistema de la apertura de los alabes.

Inicio automatico del sistema (Excitando las bobinas de campo)
Condicion Bitmap states

Excitacion=0
Ciclo=0 seg.

Excitacién=1 i
Ciclo=0 seg
TABLA 4.18. Condicion y secuencia de imdgenes en el apartado inicio automdtico del
sistema de la excitacion de las bobinas de campo.

L P~

Inicio automatico del sistema (conectado a la red)
Condicion Bitmap states
ConectarRED=0 —-
Ciclo=0 seg. T
ConectarRED=1
Ciclo=0 seg -
TABLA 4.19. Condicion y secuencia de imdgenes en el apartado inicio automdtico del
sistema de la conexion a la red.
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La tabla 4.20 muestra la funcion que se llama al presionar cada uno de los botones
descritos en la columna de la derecha.

Etiqueta de botdn Funcion a llamar

Iniciar (Pre llenado de la tuberia) Abrir_valvula_prellenado()
Parar (Pre llenado de la tuberia) Cerrar_Valvula_Prellenado()
Abrir (compuerta de bocatoma) Abrir_compuerta_servicio()
Detener (compuerta de bocatoma) Detener_compuerta_servicio()
Cerrar (compuerta de bocatoma) Cerrar_compuerta_servicio()
Aceptar inicio automatico InicioAutomatico()

Terminar generacion Terminar_Generacion()
Simuladores Abrir plantilla simuladores

TABLA 4.20. Correspondencia de funciones que se llaman por cada boton.

El estado de los leds que se describen en la tabla 4.21 es asignado por la condicidén que se
muestra en la columna de la derecha de esta misma tabla.

Etiqueta de led Condicion ON
Tuberia forzada bacia ImgTubo=0
Tuberia forzada medio llena ImgTubo=2
Tuberia forzada llena ImgTubo=3
Compuerta de servicio | CompServCrd=1
cerrada

Compuerta de servicio CompServAbt=1
abierta

Nivel maximo NivelMaximo=1

Valvula de pre llenado activa @ ValPreAct=1
TABLA 4.21. Condicion de encendido para cada led de la hoja principal.

Hoja Cuarto de maquinas

La imagen de la pestafa cuarto de maquinas se muestra en la figura 4.99 el Frame
“pardmetros eléctricos del generador” esta constituido por cuatro cuadros texto en los
gue se muestran los valores de voltaje, corriente, frecuencia y excitacion del generador,
estos cuadros texto estan asociados a unas compuertas como se describe en la tabla 4.28.
El frame bomba de levantamiento esta constituido por un botdn, un led que se ilumina si
el sensor de presién esta activo y un bitmap que cambia entre gris y verde cuando la
bomba esta activa. El frame sistema de excitacidn estd compuesto de un interruptor y
cuatro bitmaps que cambian como se especifica segln las tablas 4.23 y 4.24. el sistema de
alabes y turbina esta constituido de una barra deslizante asociada directamente a Ila
variable ApertAlabes, tres cuadros texto que muestran el valor de la apertura de los
alabes, el caudal y la potencia mecanica, estos datos se calculan internamente en el
SCADA ya que no se tiene dispositivos externos que midan estos parametros. La imagen
de la turbina es un solo bitmap que esta disefiado como se muestra en la tabla 4.25.
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FIG. 4.99. Vista de la hoja cuarto de maquinas del Template Builder.

Bomba de levantamiento

Bombalevantamiento =0
Bombalevantamiento =1

TABLA 4.23. Condicion y secuencia de imdgenes del rectificador y banco de baterias en la

excitacion.
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Generador

Excitacion =0

Excitacion =1

@:

TABLA 4.24. Condicion y secuencia de imdgenes del generador en la excitacion.

Sistema de alabes y turbina

EstadoTurbina=0

EstadoTurbina =1

EstadoTurbina =2

EstadoTurbina =3

EstadoTurbina =4

EstadoTurbina =5

Ciclo=400 seg.
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Ciclo=200 seg.

EstadoTurbina =8

TABLA 4.25. Condicion y secuencia de imdgenes de la turbina en el sistema de alabes y
turbina.

Etiqueta de boton Funcion o puerta a llamar

Aplicar (apertura de los alabes) Alabes()

TABLA 4.26. Correspondencia de funciones a llamar para cada boton.

| Etiqueta de led ‘ Condicion ON \

TABLA 4.27.condicion de activacion para cada led de la plantilla.

Etiqueta del cuadro texto Puerta de enlace

Corriente en la salida del generador Corriente
frecuencia del sistema frecuencia

|
caudal | Caudal
|

TABLA 4.28. Variable asociada a cada cuadro texto de la plantilla.
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Hoja de la subestacion

En las Hojas anteriores se han visto elementos como lo son bitmaps, botones, leds, etc.
Estos son considerados objetos basicos. En esta hoja también se han agregado; pero
ademas, también se han incorporado algunos elementos avanzados, no por la dificultad
de su uso si no por la complejidad con la que Winlog los trata, dentro de los cuales
tenemos HistoricalView que nos permite guardar en un archivo texto, CVS o RTF, el valor
de una o mas variables a un determinado intervalo de tiempo, en este ejemplo se estd
usando para monitorear las entradas de voltaje y corriente guardando un valor cada 15
minutos, con lo cual se puede exportar a un archivo texto un perfil de valores de las
variables monitoreadas. Otro objeto que se ha incorporado son dos graficas en las que se
visualiza en tiempo real el comportamiento de las variables de voltaje y corriente.

Pavmd | Cunhe e Magnae  Dabartain |

Eaquerna de L pubestacon

HistoricalView

[——

Lt —

FIG.4.100. Vista de la hoja Subestacion del Template Builder.

Las graficas de la figura 4.100 no se configuran completamente en el template Builder, el
parametro mas importante, el cual es la variable a visualizar, se asigna cuando el SCADA
ya estd corriendo dando clic derecho y creando grupos de variables a visualizar.

Por dltimo se han incorporado en nuestro disefio dos Gadgets, el primero es la barra
deslizante que ya lo habiamos mencionado, y el segundo es un medidor analdgico, estos
objetos son elementos muy bien trabajados con los que el usuario puede interactuar,
estos se pueden operar con la simplicidad con la que se hace con cualquier objeto basico,
simple y sencillamente asigndndole una compuerta a la cual escribira o de la cual leerd
valores.
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Generador
Condicion Bitmap states
EstadoTrubina<3

Ciclo=0 seg

EstadoTurbina=3,5,7

Ciclo=1000 seg.

EstadoTurbina=4,6,8
Ciclo=0 seg.

TABLA 4.29. Condicion y secuencia de imdgenes del generador en el sistema conexion a la
red.

Transformador
Condicion Bitmap states

EstadoTurbina <3 )

1
1
|

= e

Ciclo=0 seg L

EstadoTurbina>=3 »

P,

Ciclo=1000 seg. B

-

| [
Rl
1|t
] |

TABLA 4.30. Condicion y secuencia de imdgenes del transformador en el sistema de
conexion a la red.

Interruptor de Sincronizacion

Condicion Bitmap states
ConectarRED =0 -
Ciclo=0 seg o O
ConectarRED=1
Ciclo=0 seg. _

TABLA 4.31. Condicion y secuencia de imdgenes del interruptor de sincronismo en el
sistema de conexion a la red.

Red electrica
Condicion Bitmap states
ConectarRED =0 - e

— ™

Ciclo=0 seg

i - -
Ciclo=800seg.

TABLA 4.32. Condicion y secuencia de imdgenes de la red en el sistema de conexion a la
red.
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Etiqueta del cuadro texto Puerta de enlace

Voltaje de salida del trafo VoltajeTrafo
Corriente de salida del trafo CorrienteTrafo
Potencia inyectada a la red PotenciaEntregada

TABLA 4.33. Variable correspondiente a cada cuadro texto.

Etiqueta de boton Funcién a llamar
Flecha izquierda Sincronizar_abajo()
Flecha derecha Sincronizar_arriba()
Conectar Conectar()

TABLA 4.34. Correspondencia de funciones a llamar para cada botoén.

Después de creadas las plantillas se debe de volver a la pestafia “Configuration” y en el
item “Template” asignar la plantilla que queremos que aparezca al momento de iniciar la
aplicacion en el "Rumtime” . en la imagen 4.101 se muestran dos plantillas, la que se creo
llamada “Central_Hidroelectrica” y una llamada “simuladores”, de esta plantilla no se
entrara en detalle ya que se elaboro con el propdsito de simular los interruptores externos
para no estar en comunicacidon constante con el PLC y solo fue hecha para efectos de
pruebas en el proceso de disefo.

Seleccionamos “Central_Hidroelectrica” y la agregamos presionando el botén “Add”.

Minicentral Hidroelectrica - Template

Startup templates l.ﬁ.larms] Events] Hiztorical alarms] Hizstarical events

Awailable termplates Selected templates

Central_Hidro | Central_Hidroelectrica
Simulador_de_Entradas

FIG. 4.101. Seleccion de la plantilla que se mostrard al iniciar el Runtime builder.
4.9.4.4 Edicion de los codigos que se ejecutardn en tiempo real

El cerebro de todo el sistema SCADA es el cédigo editado en el “Code Builder” el cual tiene
una gran similitud en sintaxis con el cédigo C estandar, con la diferencia que no se
soportan todas las caracteristicas del lenguaje C, muchas de las ventajas se han perdido

pero se gana simplicidad y legibilidad del cédigo.

Se han creado tres archivos, dos de los cuales son esenciales y el tercero trabaja
directamente con la plantilla de simuladores de la cual ya se hablo anteriormente.
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& Project Manager,
File Edit Miew Project Tools Help

-3 EBE- O v 0 U
= Autornatic ‘W ashing Systemn Der Funciones

Car Sirnulation
Ceramics Kiln
Extruder Demo
[nstrument Diemno

Minicentral Hidroelectnca
[Z3 Configuration

[ Gates
5 Code

Simuladores

[

FIG. 4.102. Los tres archivos editados en Code Builder.

Cddigo Principal

Esta es la funcién main que todo conocedor del lenguaje C sabe que no puede faltar, esta
es una de las principales diferencias entre esta sintaxis y la del lenguaje C, ya que en el
code builder no es necesario declarar una funcién main y si se declara no es necesario que
se llame “main” dado que esta no es una palabra recervada en este lenguaje. Para hacer
gue el SCADA al momento de iniciar ejecute las sentencias de esta funciéon basta con
colocar la directiva “#Startup” y bdsicamente no importa como se llame la funcién cada
vez que se coloque esta directiva el programa iniciard en esa funcion. Un ejemplo de cémo
declarar la directiva #Startup se ve en la figura 4.103.

8|/ /Funcion principal, esta se iniciad desde el momento de correr
7|/ el SCADA

8 Function void maini)

3| fidtartup

10

11 real Caudal=0;

1z real Potencia=0;

1z int retraso=UnsignedGetTickCount (),/1000;
14 real WVoltajeTrafo=0;

15 real CorrienteTrafo=0;

18 real PotenciaEntregada=0;

17

12 /;*****’E************************
13 A5 Monitoreo de sensores

z0 Jff:é:é:G:G:G:G:C-:C—:C—:C—:G:G:Gééééé:&:&:&é:&:&éééééé
z1 while [(WindowIsOpeni)

FIG. 4.103. Porcidn de cddigo del programa principal.

Otra diferencia con respecto al cédigo C es que si se inicia en la funcién con la directiva
#Startup, el proceso solo se ejecutara una vez, para hacerlo ciclico se debe de colocar un
lazo while con la condicién “WindowlsOpen” esto mantiene ejecutando todas las
sentencias que estén dentro del lazo while mientras se ejecuta el programa SCADA.
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Con relacion a lo que hace la funcion “main” se puede decir que, monitorea el estado de
todos los sensores y variables del sistema respondiendo asi a algin cambio en alguna de
ellas.

Para ver el cddigo completo y las sentencias declaradas en esta funcion refiérase al anexo
D.

Cddigo de funciones

Todas las funciones que efectian cambios en las imagenes de la plantilla o en las entradas
y salidas del PLC, Como por ejemplo el abrir o cerrar la compuerta de bocatoma, o
abrir/cerrar los alabes y girar la turbina, estan declaradas en este archivo.

Es un archivo solo de funciones cada vez que se agregue una funcidn en este archivo
estara a la disposicidn de poderla utilizar en la lamada desde algun objeto de las plantillas
o desde otro archivo, sin necesidad de incluirlo en los encabezados de programa. Esta es
otra gran diferencia con respecto al lenguaje C.

Si se desea una vista detalla de todo con lo que cuenta este archivo refiérase al anexo D,
para ver | cddigo completo con sus comentarios respectivos.

4.9.5 DISENO DEL PROGRAMA DE CONTROL DEL PLC

El PLC ejecuta en su interior un programa, este es el inicio y paro automatico de todo el
sistema, en la figura 4.104 se presenta el Grafcet de todo el automatismo. Si se ejecuta el
inicio automatico, el SCADA pasa a ser un simple monitor de las variables ya que para que
el sistema se detenga correctamente se debe hacer por medio de los pulsadores de paro
ubicados en el exterior y en el interior del SCADA.

A parte del programa principal, se ha configurado la interrupcidon por tiempo, que se
ejecuta cada 100ms con el propdsito de monitorear regularmente las entradas analdgicas
cada 100ms y convertir ese dato a un valor entre 0 V y 480V para el voltaje y 0 Amp a
3500 Amp para la corriente, véase él grafcet de la interrupcién en la figura 4.107.
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SMO0.1

SMO.1

N || Configurar interrupciones
" Mover -40 a Sincronoscopio

Si (ContVueltas ON && PulsosAlabes<>ApertAlabes && PulsosAlabes < 100
1 H && AbrAlabes ON) entonces incrementar PulsosAlabes.
Si (ContVueltas ON && PulsosAlabes<>ApertAlabes && PulsosAlabes > 0

ual || InicioPC

oMan

Mover 0 a SALIDAS

- Mover 50 a ApertAlabes
Mover 0 a PulsosAlabes

&& CrrAlabes ON) entonces decrementar PulsosAlabes.
+ Inici
2

3 H ValPreAct+

=T SALIDAS=0 && ENTRADAS=2 && ApertAlabes=50

== TuboLleno

4 H AbrCompServ+

- Stop

— CompSerAbt ON

5 Bombal evantamiento+

—— Stop

+ PresionOk

——Stop

6 H AbrAlabes+

- Si ContVueltas ON entonces incrementar PulsosAlabes

—— PulsosAlabes == ApertAlabes

7 ]

= Stop

= Exitacion ON

8 Sincronizar

9 | ConectarRED+

= ConectarRED ON = Stop

2

+Stop

=T Sincronoscopio == 0 = Stop

= Stop

- Stop

10 —| Paro normal o paro de emergencia

+

Mover 255 a SM34
SUB 0O ATCH INT_O, 10
— EIN
RET]

FIG. 4.104. Grafcet Sistema y Subrutina 0 Configurar interrupciones.
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N T37+
8 |

+ T37 ON

Si 0 < Sincronoscopio < 100 decrementamos Sincronoscopio
81 [ Si -100 < Sincronoscopio < 0 incrementamos Sincronoscopio
T37-

ﬂ— T37 OFF

FIG. 4.105. Subrutina 8 proceso de sincronizacion.

10
+ ConectarRED OFF
11
+Exitacion OFF

12 4 Mover 0 a ApertAlabes
CrrAlabes +

+ PulsosAlabes ==
13 CrrCompServ +

+CompSeerrd ON

FIG. 4.106. Subrutina 10 Paro normal del sistema.

b4
—

Mover AIWO a VWO
Mover AIW2 a VW10

—H =

12 | Multiplicar VWO por 10 queda en VD2
Multiplicar VW10 por 10 queda en VD12

Comvertir a real VD2 queda en VD6
Comvertir a real VD12 queda en VD16

Dividir VD6 entre 32738.0 queda en VD6
Dividir VD16 entre 32738.0 queda en VD16

Multiplicar VD6 por 48.0 queda en VD6
Multiplicar VD16 por 340.9 queda en VD16

Convertir a entero VD6 queda en Voltaje
- Convertir a entero VD16 queda en corriente

HaHa = H® [ H

RETI

FIG.4.107. Interrupcion, monitoreo y lectura de los analdgicos.
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CONCLUSIONES CAPITULO 4.

La herramienta de supervision de plantas industriales Winlog Lite puesta a disposicién
gratuita por la empresa italiana Sielco sistema, cuenta con la gran mayoria de
caracteristicas de su versién pagada Winlog Pro. Prueba de ello es el sistema SCADA que
brindamos como ejemplo en este capitulo, el cual monitorea los procesos de una mini
central hidroeléctrica, con esto queda demostrado las capacidades de las cuales dispone
este software libre.

Unos de los inconvenientes mas grandes de trabajar con la version gratuita de este
programa son:

e Limitacion en el tiempo de ejecucion de la aplicacion, reducido hasta 15 minutos.

e Limite de variables que se pueden leer desde dispositivos externos. Hasta un

maximo de 24.

e Limite en la velocidad de muestreo, como minimo se permite 1 segundo.
Estas son las razones por las cuales la versidén gratuita no puede ser implementada para
uso directamente profesional; pero para propdsitos demostrativos y de aprendizaje es
mas que suficiente.

Este software presenta grandes similitudes con muchos de los sistemas para disefio de
sistemas SCADA profesionales entre los cuales se encuentra, la disposicién de una
biblioteca de simbolos, cuenta con una herramienta de ediciéon y compilacién de cédigo
que se ejecutarda en tiempo real, el lenguaje de programacion presenta grandes
similitudes con el lenguaje de alto nivel C, para la elaboracidn de la interfaz grafica cuenta
con un gran numero de objetos como lo son bitmap, led, interruptores, graficos, etc. Y
cuenta con la pestafia de propiedades de cada elemento que hace muy facil su
configuracion, entre otras muchas mas similitudes se encuentra la disposicién de muchos
controladores que permiten la comunicacién con dispositivos de un gran numero de
fabricantes.

A pesar de sus muchas ventajas, presenta algunos inconvenientes; como por ejemplo la
dificultad de comunicacién entre el cddigo y la interfaz grafica, ya que no se pueden
acceder las variables globales declaradas en el cddigo desde las propiedades de cada
objeto. Siendo esta para nuestro propdsito una de las desventajas mas grandes que este
programa presenta.
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CAPITULO 5

RED AS-i DENTRO DE LOS
BUSES DE CAMPO
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CAPITULO 5
RED AS-I DENTRO DE LOS BUSES DE CAMPO.

Un bus de campo es un sistema de transmisiéon de informacién (datos) que simplifica
enormemente la instalacion y operacién de maquinas y equipamientos industriales
utilizados en procesos de produccién. El objetivo de un bus de campo es sustituir las
conexiones punto a punto entre los elementos de campo y el equipo de control.

Tipicamente son redes digitales, bidireccionales, multipunto, montadas sobre un bus serie,
que conectan dispositivos de campo como PLCs/PACs, transductores, actuadores vy
sensores. Cada dispositivo de campo incorpora cierta capacidad de proceso, que lo
convierte en un dispositivo inteligente, manteniendo siempre un costo bajo. Cada uno de
estos elementos serd capaz de ejecutar funciones simples de diagndstico, control o
mantenimiento, asi como de comunicarse bidireccionalmente a través del bus.

Ejemplos:
e Ethernet Industrial
e PROFIBUS
e PROFInet

e AS-interface

Ethernet Industrial.

Ethernet es el nombre de una tecnologia de redes de area local (LANs) basada en tramas
de datos. Ethernet define caracteristicas de cableado y sefializacién de nivel fisico y los
formatos de trama del nivel de enlace de datos del modelo OSI. Ademas se refiere a las
redes de area local y dispositivos bajo el estandar IEEE 802.3 que define el protocolo
CSMA/CD.

Ethernet Industrial es similar a Ethernet Convencional, pero esta redisefiada para ser
utilizada en plantas tanto de procesos continuos como de manofactura. La misma utiliza
chips, componentes y cableado Ethernet estandar para reemplazar a los protocolos
especializados tradicionalmente empleados en las redes industriales. Y, para satisfacer los
requerimientos de estos entornos, incorpora caracteristicas de robustez, redundancia y
durabilidad, que permiten a los dispositivos seguir conectados a pesar de las condiciones
agresivas en que a menudo se trabaja en planta.

Ethernet Industrial permite a las empresas tomar datos de una linea de manofactura y
utilizarlos en el software corporativo, como por ejemplo las aplicaciones de control de
inventarios y de gestion de activos; estos datos en tiempo real se ofrecen via navegador
Web a los encargados de las tareas de diagnostico y monitorizacién remota.
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Todos los dispositivos de entrada salida pueden trabajar con la Web: con solo dar una
direccion IP a los sistemas, toda la informacién de diagnostico sobre los dispositivos esta
disponible en tiempo real.

En general, la version de Ethernet Industrial supera a los viejos protocolos alternativos,
casi siempre en velocidad de los componentes y el cableado, que puede ser el tipico par
trenzado estandar.

Con todo el despliegue de Ethernet Industrial en los sistemas de control, se enfrenta un
obstaculo que es la existencia de brechas de seguridad, ya que las viejas redes de
manofactura mantienen por separado los traficos relativos de informaciéon, control y
comunicaciones, Ethernet los integra en una troncal Unica, lo que, conlleva riesgos de
seguridad inherentes.

PROFIBUS.

PROFIBUS es el potente, abierto y robusto sistema de bus para la comunicaciéon de
proceso y de campo en redes de célula con pocas estaciones y para la comunicacién de
datos seguin IEC 61158/EN 50170. Deriva de las palabras PROcess Fleld BUS.

Los dispositivos de automatizacion tales como PLC, PC, HMI, sensores u actuadores
pueden comunicarse a través de este sistema de bus. La normativa IEC 61158/EN 50170
sienta ademas las bases para garantizar la proyeccion de futuro de sus inversiones ya que
permite ampliar con componentes conformes a normas las instalaciones existentes.

PROFIBUS puede aplicarse, entre otros, en las siguientes aéreas:
e Automatizacion manufacturera

e Automatizacion de procesos

e Automatizacion de edificios

De acuerdo a los posibles sectores de aplicacidon se diferencia en PROFIBUS entre las
siguientes variantes:

Comunicacion de proceso o campo

- PROFIBUS DP: (Periferia Descentralizada; Decentralized Peripherals) para un intercambio
de datos rapido y ciclico con aparatos de campo. Esta orientada al control a nivel
sensor/actuador.

- PROFIBUS PA: para aplicaciones de automatizacion de proceso en zonas que exigen
seguridad intrinseca.

Comunicacion de datos
- PROFIBUS FMS: disefiada para control a nivel de célula, para la comunicaciéon de datos
entre dispositivos de automatizacién y aparatos de campo.
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PROFInet.

PROFInet se desarrollé con el objetivo de favorecer un proceso de convergencia entre la
automatizacion industrial y la plataforma de tecnologia de la informacion de gestion
corporativa y redes globales de las empresas. PROFInet se aplica a los sistemas de
automatizacion distribuida basados en Ethernet que integran los sistemas de bus de
campo existentes, por ejemplo PROFIBUS, sin modificarlos.

PROFInet es una solucidn de automatizacion distribuida: el modelo de componentes
PROFInet divide el sistema general en mddulos tecnoldgicos. EIl modelo de E/S de
PROFInet contribuye a la integracién de periféricos sencillos distribuidos. En este caso se
mantiene la visualizacion de datos de entrada y salida de PROFIBUS. Visualizacién de
componentes. Visualizacién de datos de E/S.

Dependiendo de los requisitos concretos, PROFInet ofrece tres modelos de comunicacion
con distintas prestaciones:

¢ Modelo TCP/IP y DCOM para aplicaciones en las que el tiempo no es critico.

e Tiempo real flexible (SRT, del inglés Soft Real Time) para aplicaciones tipicas de
automatizacién en tiempo real (ciclo de tiempo de 10 ms):

La funcionalidad de tiempo real se utiliza para datos de proceso donde el tiempo
resulta critico, es decir, con datos de usuario ciclicos o alarmas controladas por
eventos. PROFINET utiliza un canal de comunicaciones en tiempo real optimizado para
las necesidades de tiempo real de los procesos de automatizacion.

De este modo se minimizan los tiempos de ciclo y se mejora el rendimiento a la hora
de actualizar los datos de proceso. Se permiten unos tiempos de respuesta de entre 1
y 10 ms. Al mismo tiempo se reduce considerablemente la potencia de procesador
necesaria en el dispositivo para la comunicacién.

® Tiempo real isocrono (IRT) para aplicaciones de control de movimiento (ciclos de 1
ms):
La comunicacién en tiempo real asistida por hardware, conocida como Isochronous
Real-Time (IRT), esta disponible para aplicaciones especialmente exigentes, como el
control de movimiento, y aplicaciones de alto rendimiento en automatizacion
manufacturera. Con IRT se consigue un tiempo de ciclo inferior a 1 ms con una
fluctuacién de menos de 1 ps. Para ello, el ciclo de comunicaciones se divide en una
parte determinista y otra abierta.

La aceptacion de PROFInet en el mercado depende, entre otras cosas, de si los
sistemas de bus de campo existentes pueden o no ampliarse con PROFInet sin incurrir
en grandes costes.
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AS-interface
5.1 GENERALIDADES

El bus AS-interface o interfaz de Actuador/Sensor fue creado en 1990 y es un estandar
internacional abierto segin EN 50295 e IEC 62026-2 para la comunicacién mediante
buses de campo, surge para la sustitucion de la gran cantidad de sefiales provenientes de
sensores y dirigidos hacia los actuadores desde el controlador y como una alternativa
econdémica al cableado tradicional.

El bus AS-i es un sistema de enlace para el nivel mas bajo de procesos en instalaciones de
automatizacién. AS-i reemplaza grandes cantidades de cables por un Unico cable eléctrico,
el cable AS-i. Por medio del cable AS-i y del maestro AS-i se acoplan sensores y actuadores
binarios de la categoria mas simple a las unidades de control a través de mdédulos AS-i en
el nivel de campo.

AS-i se sitla en la parte mas baja de la pirdmide de control mostrada en la figura 5.2,
conectando los sensores y actuadores con el maestro del nivel de campo. Los maestros
pueden ser autématas o PC situados en los niveles bajos de control, o pasarelas que
comuniquen la red AS-Interface con otras redes de nivel superior, como Profibus o
ProfiNet.

5.1.1 CARACTERISTICAS PRINCIPALES:

e |deal para la interconexidn de sensores y actuadores binarios. A través del cable AS-i
tienen lugar tanto el intercambio de datos entre sensores/actuadores (esclavos AS-i) y
el maestro AS-i como la alimentacién eléctrica de los sensores y actuadores.

e Cableado sencillo y econdmico; montaje facil con técnica de perforacion de
aislamiento.

e El cable especifico para AS-i, el Cable Amarillo, es autocicatrizante y estd codificado
mecanicamente para evitar su polarizacidn incorrecta.

e Gran flexibilidad de topologias, que facilita el cableado de la instalacion.

e Reaccion rapida, el maestro AS-i necesita como mdaximo 5 ms para el intercambio de
datos ciclico con hasta 31 esclavos conectados con direccionamiento estandar y 10 ms
con direccionamiento extendido.

e Sistema monomaestro, con un protocolo de comunicacién con los esclavos muy
sencillo.

e Los esclavos AS-i conectados al cable AS-i pueden ser sensores/actuadores con
conexidn AS-i integrada o médulos AS-i a cada uno de los cuales se pueden conectar
hasta ocho sensores/actuadores binarios convencionales.

e Permite la conexion de sensores y actuadores No AS-i mediante mddulos activos.

e Hasta 124 sensores y 124 actuadores binarios con direccionamiento estandar.

¢ Si se utilizan médulos AS-i con un espacio de direccionamiento extendido, es posible la
operacion de hasta 248 sensores y 186 actuadores binarios con un maestro extendido.

e Longitud maxima de cable de 100 m uniendo todos los tramos, o hasta 300 m con
repetidores.

e Larevision 2.1 del estandar facilita la conexién de sensores y actuadores analdgicos.
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e Transmisién por modulacidn de corriente que garantiza un alto grado de seguridad.

e Deteccion de errores en la transmisidon y supervision del correcto funcionamiento de
los esclavos por parte del maestro de la red.

e Cables auxiliares para la transmisién de energia: Cable Negro (24 VDC) y Rojo (220
VAC).

e Grado de Proteccion IP-65/67 para ambientes exigentes.

e Cumple la normativa IP-20 para aplicaciones en cuadro.

e Temperaturas de funcionamiento entre —25°Cy +85°C.

Las especificaciones eléctricas y mecdnicas para AS-i han sido creadas por la Asociacién
AS-interface formada inicialmente por 11 empresas del drea de los sensores y los
actuadores.

Fig. 5.1. Miembros de AS-interface.

5.1.2 AS-1 DENTRO DE LA COMUNICACION INDUSTRIAL:

El bus AS-interface es una red estandar de mercado que cumple con todos los
requerimientos para un bus de comunicacién industrial y esta especificamente disefiada
para el nivel mas bajo del proceso de control.

Nivel de control
principal

Nivel de produccién
Nivel de procesos

Nivel de actuadores/
sensores

Fig. 5.2. Pirdmide del proceso de control.
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5.1.3 PRINCIPAL VENTAJA DE LA APLICACION DE BUS AS-I.

Cuando se quiere automatizar un proceso, es necesario utilizar una gran cantidad de
sensores y actuadores y el cableado de cada uno de estos va directamente al PLC de
control, segun la tecnologia tradicional, por lo que es necesario utilizar una gran cantidad
de cables. En la tecnologia actual se emplea el bus AS-interface para la conexion de
sensores y actuadores a la red mediante un Unico cable, el cable AS-i.

d Estacion
Sidema electranico T in

T principal

t ("master”)

Pm«sad‘u de

QU SCACH e
pracinal
Camnal de commmicaciin AS-i Nodo
;  — _ ) : ) subordinado

Proverader de Prowesador de Procevalbor de (“slave”)
comamicaciones  COMANKIIOBAS eee  comumcaciomes

vubonkesado 'r'\"l}-lldd vubonkmsdo ane

+ t t bt Z
Dispositivos Duspoaitivos Dapositivos -

de carmpo ds canpo de cxmpo

Fig. 5.3. Ventaja de la red AS-i

Las principales ventajas son:

El montaje tan sencillo garantiza un funcionamiento muy simple.

La transmision de datos y energia por el mismo cable ahorra costes en las
conexiones y el montaje.

Alta seguridad de funcionamiento gracias a la continua supervision de los esclavos
conectados en la red.

Puesta en marcha rapida y sencilla.

Armarios de distribucién mas pequenos, ya que se necesitan menos modulos de
E/S y menos bornes.

El grado de proteccidn IP67 de los mddulos de usuario ahorra la colocacién de
armarios en el campo.

No se necesita ningun software adicional. Se utiliza la programacién en STEP 7.
Tiempos de parada mas pequefios en casos de fallo, gracias al intercambio de
maodulos sin necesidad de reconfiguracién.

5.1.4 PRINCIPALES DATOS TECNICOS:
La tabla 5.1 muestra los principales datos técnicos de este tipo de red de comunicacion.

Método de acceso Maestro - Esclavo

Tiempo de ciclo Maximo 5/ 10 ms (31 / 62 esclavos)

Medio de transmision Cable a dos hilos sin pantalla y con proteccidn contra cambio de
polaridad. Datos y energia por el mismo cable.

Numero maximo de esclavos 62 Esclavos (max. 496 bits E, 496 bits S con 62 esclavos)

Extension de la red Maximo 300 metros de red (con repetidor / extensor)

Topologias Bus, Arbol, Estrella, Anillo, Rama

Protocolo Segun AS-interface

Aplicacion Comunicacion a nivel de proceso o campo.

Tabla 5.1. Principales datos técnicos de la red AS-i
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5.1.5 TOPOLOGIAS.

sebyro ] 1 el — re—
Esclo | [ Esclaro |=Eale ] T
T
Anillo Arbol Estrella
- Maesira "\.
Maesm/ﬂ;\\ ¥ /z/ls.
| Esclava | | Esclava |
| Esclavo | | Esclavo |
Rama Bus

Fig. 5.4. Topologias que puede adoptar la red AS-i
5.1.6 COMPARACION ENTRE VERSIONES.

Las versiones operativas de AS-interface son las versiones 2.0 y la 2.1, existen algunas
diferencias entre ellas, aunque son totalmente compatibles, actualmente se comienza a
utilizar la version 3.0, en este documento el enfoque va orientado a las versiones 2.0y 2.1.

» ADI4DO en técnica A/B
* BDNWBDO en técnica A/B
# Adicionzles perfies analogicos
- * Transzmision de datos seriales
- _ .
= * Monitor de seguridad
= + Esclavos de entrada
= segures ASi Spec. V3.0
@
w * §2 esclavos (10 ms)
_“8 * Perfiles analogicos
= * Mejor diagnostico AS|zafe
=]
o)
=]
= + 31 esclavos . )
; * Ciclo del bus 5 ms ASi Spec. V21
ASi Spec. V2.0 g
i
1994 1998 2001 2005/2006

Fig. 5.5. Versiones operativas de AS-interface.
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En la version 2.0 cada esclavo puede contener como maximo 4 entradas + 4 salidas; por
tanto un maestro asi en la version 2.0 puede controlar una red formada como maximo por
31 esclavos (direccidon 1 a 31) con un total de 124 sefiales de entrada + 124 seiiales de
salida.

A estos esclavos se les denomina esclavos “Unicos”.

En la versién 2.1 pueden existir dos esclavos con la misma direccion, el esclavo “A” y el
esclavo “B”, cada uno de ellos puede contener un maximo de 4 sefiales de entradas + 3
senales de salidas.

Por tanto, un maestro de la versién 2.1 podra controlar una red formada como maximo
por 62 esclavos (direccion 1A a 31A y 1B a 31B) con un total de 248 sefales de entradas y
186 sefiales de salidas.

Ambas versiones son compatibles entre si, es decir que esclavos de la version 2.0 se
pueden conectar con maestros de la versién 2.1 y viceversa, solo que en el caso contrario
en maestro no entiende de esclavos A ni B, por tanto se pierde esta ventaja.

o, ,n

En cualquier caso no puede haber en una misma red un esclavo Unico con la direccién “x

o, ,n

y otro esclavo A o B con la misma direccion “x”.

Las tablas 5.2 y 5.3 resumen las principales diferencias entre las versiones.

N2 de esclavos Maximo 31 esclavos Maximo 62 esclavos

N2 maximo de E/S 124 E+124S 248 E+186 S

Tipo de transmision Datos y energia hasta 8 A Datos y energia hasta 8 A

Medio Fisico Doble cable sin apantallar 2 x 1.5 mm’ Doble cable sin apantallar 2 x 1.5 mm’

Maximo tiempo de ciclo AS-i | 5 ms 10 ms

Gestion de datos analégicos | Con bloques de funcién FC’s Integrada en la CP maestra

N2 de datos analégicos 16 Bytes para datos digitales y analégicos | 124 datos analdgicos disponibles

Método de acceso Maestro/Esclavo Maestro/Esclavo

Maxima longitud del cable 100 m, extension con repetidores hasta | 100 m, extensidn con repetidores
300 m hasta 300 m

Tabla 5.2. Diferencias principales entre V2.0 y V2.1

Especificacidn Midmere méximo de esclavos Mimero de Mimero de

AS-Interface digitales analégicas ASlsate entradas digitales salidas digitales
Versignzo & & 3t Blx4=12 Bx4=124
Versignz1 € e a1 a1 62x4=248  62x3=188
Versianza ¢ &2 6 31 62x8=4%  62x8=4%

Tabla 5.3. Diferencias principales entre V2.0, V2.1 y V3.0
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5.1.7 CICLO DE LECTURA Y ESCRITURA EN LOS ESCLAVOS.

El ciclo de lectura/escritura en una red AS-i esta basado en el sistema “polling”, en donde
el maestro realiza en primer lugar una llamada a todos los esclavos tipo “A” en donde
copia el estado de sus entradas y les fuerza las salidas al estado indicado por el programa
en cada momento, desde el esclavo 1 o 1A hasta el 31 0 31A uno tras otro y en ese orden,
luego realiza el mismo proceso con los esclavos tipo “B”.

En 5 ms actualiza los datos en los 31 esclavos “A y en otros 5 ms actualiza los 31 esclavos
“B”, lo que indica que con los 62 esclavos conectados en una misma red, el maestro AS-i
habrd actualizado los datos en 10 ms.

1. Llamado a todoz los esclavos A vunicos 2. Llamado a todos los esclavos B
| | | [ | [ |
— — — —
Esclavola Esclavo2A . Esclavo 31A Esclavo 1B Esclavo 2B
sclavo 1 ‘/ sclavo 2 ‘/ sclavo 31 ‘/ sclaveo 1 ‘/ sclavo 2
+— +— +— +— —
Respuesta a todos los esclavos A y unicos Respuesta a todos los esclavos B

Fig. 5.6. Estructura del ciclo de lectura/escritura desde el maestro a los esclavos.

La estructura del sistema esta formada por un autémata programable que integra la CPU y
el maestro AS-i (CP). De este, parte la red AS-i donde se conectan los diferentes esclavos.

El maestro dispone de su propio procesador. Realiza la funcién de actualizar todos los
datos de los esclavos conectados en la red y guardarlos en su propia memoria no volatil.
Por tanto, lee el estado de las sefiales de entrada de cada esclavo y las copia en su
memoria, asi como asigna a la salida de cada esclavo el estado que este registrado en su
memoria.

Esclavos

Fig. 5.7. Lectura y escritura de datos en los esclavos.
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La CPU traslada los datos del estado actual de las entradas, asi como del estado en que se
deseen poner las salidas de cada esclavo conectado en la red. Para ello asigna un espacio
en la memoria de datos del PLC. Puede ser el area de marcas (M) aunque lo mas comun es
reservar un area del bloque de datos (DB). Por tanto, el programa del PLC, primero copia
los datos registrados en la memoria no volatil del maestro AS-i que corresponden al
estado de las entradas de cada esclavo, luego hace uso de estos datos realizando el
programa correspondiente a la aplicacidn y por ultimo envia los datos que corresponden
al estado en que deben estar las salidas de los esclavos al maestro AS-i.

Datos da Esclave

= ]

Maestro AS-i

Fig. 5.8. Memoria del estado de los datos de entrada y salida de los esclavos.

5.2 EQUIPOS PARTICIPANTES EN EL BUS AS-I.

Los equipos que pueden participar en un bus AS-i se engloban en diferentes grupos:
e Fuente de alimentacion AS-i.
e Maestros.
e Esclavos.
e Fuente de alimentacion estdndar.
e Cablesy conectores.

5.2.1 FUENTE DE ALIMENTACION AS-I.

Es especifica y superpone una tension aproximada de 31VDC a la tensidn de los datos que
circulan por el bus. Suministra energia a las estaciones conectadas al cable AS-i.

Pueden ser de diferentes tipos, clasificadas por la potencia de la misma, aunque existen
otras diferencias como el grado de proteccidon IP que incorpora. Normalmente son
resistentes a cortocircuitos y sobrecargas.

Cada segmento de la red (si se utilizan repetidores) requiere su propia fuente de

alimentacion. Si se utiliza un médulo extensor, la fuente debera conectarse en el extremo
del extensor no conectado al maestro, ya que es en ese tramo de la red donde se
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conectaran los esclavos. El otro extremo, al no poder conectarse esclavos en él, no
requiere de fuente de alimentacidn.

Fig. 5.9. Tipos de fuente de alimentacion AS-i
5.2.2 MAESTROS AS-I.

Solo el PLC no es capaz de controlar una red AS-i, ya que no dispone de la conexién
correspondiente. Por lo que se le agrega una tarjeta de expansidon conectada a este que
realice las funciones de maestro de la red. Esta tarjeta es conocida como CP
(Communication Processor), aunque también hay maestros AS-i en formato de pasarela o
Gateway. Sélo permite la existencia de un maestro en la red. Esto posibilita que el
protocolo de comunicacion de la red sea mucho mas sencillo, simplificando la electrénica
de red.

El maestro de una red AS-Interface es el encargado de recibir todos los datos que viajan a
través de la red y enviarlos al PLC correspondiente. También es el que organiza todo el
trafico de datos y en caso de que fuera necesario pone los datos de los sensores y
actuadores a disposiciéon del PLC o de un sistema de bus superior (por ejemplo,
PROFIBUS), a través de las pasarelas.

Ademas de todo esto, los maestros envian parametros de configuracion a los esclavos y
supervisan la red constantemente suministrando datos de diagndstico, por lo que son
capaces de reconocer fallos en cualquier punto de la red, indicar de qué tipo de fallo se
trata y determinar el esclavo que lo originé.

5.2.2.1 Maestro AS-i estandar.

Al maestro AS-i estandar se pueden conectar hasta 31 esclavos AS-i estdndar o esclavos
con espacio de direcciones extendido (sélo esclavos A).
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Para sistema Maestro AS-i estandar

SIMATIC S5 SPS CP 2433 para AG S5-90U, AG S5-95U, AG S5-100U,
CP 2430 para S5-115U, S5-135U, S5-155U
SIMATIC S7 SPS CP 242-2 para $7-200

CP 242-8 para $7-200
CP 342-2 para $7-300

SIMATIC C7 C7-621 AS-i
Periferia DP/AS-interface Link 20 (grado de proteccién 1P20)
descentralizada CP 242-8 para S7-200

CP 2433 para ET 200U

CP 342-2 para ET 200M

CP 142-2 para ET 200X

DP/AS-interface Link (grado de proteccién IP 65)
PC compatible con IBM CP 2413 para PC-AT

Tabla 5.4. Maestros AS-i estandar.
5.2.2.2 Maestros AS-i extendidos.

v’ Espacio de direcciones.
Los maestros AS-i extendidos soportan 31 direcciones, que se pueden utilizar para
esclavos AS-i estdndar o para esclavos AS-i con espacio de direcciones extendido
(extended addressing mode). Esclavos AS-i con espacio de direcciones extendido
se pueden conectar por parejas (programados como esclavos A o B) con la misma
direccidn a un maestro AS-i extendido. Con esto aumenta el nimero de esclavos
AS-i direccionables a 62.

En el caso de esclavos con espacio de direcciones extendido, con la necesaria
extensidon de direcciones se reduce el numero de salidas binarias a 3 por cada
esclavo AS-i.

v' Transmisidon integrada de valores analdgicos para esclavos AS-i segun perfil
7.3/7.4
Los maestros extendidos de SIMATIC NET soportan la transmisién integrada de
esclavos analdgicos AS-Interface que trabajen segun el perfil 7.3/7.4 de la
especificacion de AS-Interface. Esclavos analégicos que trabajen con este perfil
pueden ser actuados de un modo especialmente sencillo a través del programa de

usuario.
SIMATIC S7 SPS CP 243-2 para S7-200
CP 343-2 para S7-300
Periferia DP/AS-interface Link 20E (grado de proteccion 1P20)
descentralizada CP 343-2 para ET200M

Tabla 5.5. Maestros AS-i extendidos.
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Los maestros AS-i pueden tener alguna de las siguientes formas fisicas:

) &

CP 342-2 para S7-300 P 2422 parn 57-2

e 7

G 242-0 para G7-200 DP/AS A Link 20 Cr021 A8
Maoesira AS-| 4 Exctayo DI

Fig. 5.10. Tipos de maestros AS-i.

CP 1422 parg ET 200 %

5.2.3 ESCLAVOS AS-I.

Se puede encontrar gran variedad de modelos diferentes en cuanto a formas, tipos y
nimero de entradas/salidas, funcién, etc. Y que puede ir desde un esclavo para E/S
estdndar, hasta esclavos en forma de célula fotoeléctrica, parando por arrancadores,
balizas de sefalizacién, botonera de pulsadores, etc. Los esclavos intercambian
ciclicamente sus datos con un maestro, el cual sera el encargado de gestionar el trafico de
datos a través de la red.

T
G .. o
3
G .. Q
e
Q .. m
i
[ T 0
=
: 83
= Serie Slimline
Serie K45 Serie K60 (Modelo con 4 entradas
(Modelo con 2 entradas (Modulo con 4 entradas digitales y 4 salidas digitales)

digitales y 2 salidas digitales) digitales y 4 salidas digitales)

8
<155 -
Botonera I s b. slimli
(Modelo con tres pulsadores y Baliza luminosa (Mod T"e "; mte d
un piloto) (Modelo con 4 pilotos) odelo con Z entradas

digitales y 2 salidas digitales)

Serie 1P20 (F90)
(Modelo con 4 entradas Detector de proximidad
digitales y 4 salidas digitales)

Célula fotoeléctrica.

Fig. 5.11. Tipos de esclavos AS-i
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5.2.3.1 LOGO! En el sistema AS-i. Esclavo inteligente.

Fig. 5.12. LOGO! Y modulo de expansion CM AS-interface.

Descripcion.
El médulo de interfaz AS-i para LOGO permite integrar un esclavo inteligente a la red AS-i.

Con AS-i para LOGO! La interfaz modular permite que las diferentes unidades basicas se
integren al sistema dependiendo de la funcionalidad requerida. Ademas, la funcionalidad
puede ser rapida y facilmente adaptada a los requerimientos de cambio mediante la
sustitucion de la unidad basica.

5.2.3.2 Mddulo de comunicacion.

CM AS-Interface-esclavo

El mddulo de expansion tiene cuatro entradas y salidas virtuales, y actia como una
interfaz entre un sistema AS-i y un sistema logo!. El médulo permite cuatro bits de datos
para transferirse desde el LOGO! al sistema AS-i y viceversa.

¢ Tensidn de alimentacién 12/24 V DC

e 4 DE/4 DA interfaces a un maestro AS-i.

Datos tcnicos

Tension ce alimentacion en 24V DC
Entradas/zalidas

474
(entraclas / salicdlas virtuales)

Conexion del bus AS-Interface segan
espacificacion

Temparatura ambients en *C 0. +55

Grack de proteccion P20

Montaje sabra perfil

Dimensiones de montaje 36 x 0x 58

(&nx AlxPr) en mm

Indicackres delos LECs LED Estado
varda comacto
oo no hay trafics

de datos

parpadsc diraccion caro
mjo’amarilla

Tabla 5.6. Datos técnicos del CM AS-i.
5.2.3.3 Qué direcciones han de darse al modulo LOGO! en la red AS-i?

Para la conexion a la red AS-i de un LOGO! como esclavo se necesita tener el moédulo
basico LOGO! + Mddulo de expansiéon CM AS-i (esclavo).
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Estos equipos vienen ajustados de fabrica con la direccion "0". Si se cambia un equipo vya
existente por un moédulo nuevo, no hace falta ajustar ninguna direccién al equipo nuevo.
Simplemente hay que conectar el cable de bus al conector de red respetando la polaridad
e insertarlo en la interfaz AS-i del LOGO! (identificador).

En cuanto el equipo esté conectado al cable de bus, el maestro AS-i reconoce la direcciéon
del LOGO!. El maestro le asigna en este instante la direccién que tenia el mddulo
sustituido.

Si se inserta un nuevo LOGO! (es decir, hay uno nuevo adicional), entonces si que hay que
direccionarlo a través del maestro. Esto se puede hacer con la consola de programacién
AS-i o con un PC mediante Micro/Win.
Areas de aplicacion
Las areas de aplicacién preferidas son, donde:
e Se requieren esclavos inteligentes en la red AS-i (para pre-procesamiento de las
sefiales).
e Son necesarios puntos independientes de trabajo de automatizacion, tales como:
- Cintas transportadoras
- Areas de trabajo (por ejemplo, volver a trabajar en la industria manufacturera) o
- Bombas
e Son necesarios informes de costo-eficiente de fallos.
e La inteligencia distribuida en el sitio, en los puntos de automatizacién individual, es
una ventaja.
e Laintercomunicacién del LOGO! aumenta los beneficios.

Beneficios

e Durante un error, sélo falla la estacion de trabajo afectada, ya que las células
individuales trabajan de forma independiente.

e El bus AS-i se puede parametrizar muy facilmente usando el asistente de AS-i de STEP7
Micro/Win (a partir de V3.2).

e Se puede ampliar de forma flexible y sencilla.

e Bajo nivel de gastos de cableado (en comparacién con el cableado comun sin sistema
de bus)

e Reportes centrales baratos a través de la ldmpara de senal AS-i.

5.2.3.4 Conectar el bus AS-interface.

Para ajustar la direccién del modulo en el bus AS-i por medio de la consola de
programacién, se debe utilizar una direccién valida comprendida entre 1 y 31; cada
direccidn solo puede ser utilizada una vez.

La direccidn puede ajustarse en el bus AS-i antes o después del montaje. Si el modulo
montado se direcciona a través del conector hembra de direccionamiento, la tensién del
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AS-interface debe desconectarse antes. Esta medida es necesaria por razones de
seguridad.

|:| RUN/STOP

] &as-1

PaS 2@

Fig. 5.13. Conexion al cable AS-i del modulo CM AS-interface.
LOGO! Solo puede actuar de esclavo en el bus AS-i. Esto significa que dos dispositivos
LOGO! No pueden intercambiar datos directamente. El intercambio de datos se efectua
siempre a través del maestro AS-i.

Asignacion ldgica:

Sistema LOGO! Sistema ASInterface
Entradas Bits de datos de salida
In Do

I 1 D1

Iz D2

In+a D3

Salidas Bits de datos de salida
Qa Do

[ D1

Q2 D2

Qma D3

"n" depende de la posicion de insercion del médulo de ampliacion con respecto a
LOGO! Basic. Indica el nimero de la entrada o salida en el cédigo de programa de LOGO!.

Tabla 5.7. Asignacion légica de E/S.

Las E/S del modulo CM AS-interface son reconocidas dentro de LOGO como las E/S
posteriores a las E/S propias del LOGO! (p. ej. El LOGO! 24RC posee 8 entradas y 4 salidas,
por lo que si se conecta el CM como uUnico modulo de expansién, las entradas del CM
toman los valores 9 al 12 y las salidas los valores 5 al 8).

Nota: Aseglurese de que haya suficiente espacio disponible para las E/S de AS-interface en
el drea de direccionamiento de LOGO!. Si ya esta utilizando mds de 12 salidas fisicas o mas
de 20 entradas fisicas, el CM AS-interface no podra funcionar.

CM AS-interface, estados de comunicacion.

El CM AS-i tiene tres estados de comunicacidon: el LED esta encendido en verde o rojo, o
bien parpadea en rojo/amarillo.
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LED AS| encendido
Verde Raojo Rojo/amarillo

Comunicacion ASinterface Fallo de la comunicacion AS- El esclavo tiene la direccion 0"
correcta Interface

Tabla 5.8. Estados de comunicacion.

CM AS-interface, comportamiento en caso de fallo de comunicacion.

e Si falla la tension del AS-interface, se interrumpe la comunicacién entre el sistema
LOGO! Y los mddulos de expansion dispuestos a la derecha del modulo de expansion
LOGO! CM AS-i.

Recomendacion: Coloque el LOGO CM AS-i en el extremo derecho.

e Si se interrumpe la comunicacion, las salidas conmutables se desactivan tras
aproximadamente 40 a 100 ms.
[ ]

5.2.4 FUENTE DE ALIMENTACION ESTANDAR DE 24 VDC.
Algunos esclavos necesitan alimentacion de 24 VDC estdndar, para dar mayor potencia a
los sensores/actuadores conectados a el. Para identificar que esclavos necesitan dicha

alimentacion se realiza una inspeccién ocular, fijadndonos en dos aspectos:

e Dispone de bornes de conexién en donde haga referencia a algo igual a POWER
EXT.

e Dispone de un led indicador de fallo con referencia a algo igual a AUX POWER.
5.2.5 CONECTORES Y CABLES.
Para diferenciar las distintas aplicaciones que pueden tener cada uno de los hilos que

pueden integrar la red, nos podemos encontrar con cables perfilados con los siguientes
colores:

Tipo de cable Color externo Aplicacién

Fig. 5.14. Tipos de cables perfilados AS-i sequn su aplicacion.
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En cuanto a los conectores, estos se utilizan cuando se quiere conectar un dispositivo
estandar, ya sea sensor o actuador a esclavos del bus AS-i.

Estos conectores estdan formados por una carcasa y cuatro conexiones. Estas conexiones
pueden tener una finalidad diferentes segin el componente aplicado, sensor a dos o a
tres hilos, sensor digital o analdgico, etc.

Fig. 5.15. Conector M12 para esclavos AS-i

5.3 FUNCIONAMIENTO DE LA CONSOLA DE CONFIGURACION Y DIAGNOSTICO.

5.3.1 DESCRIPCION TECNICA DE LOS EQUIPOS.

Funcion de cada posicion del selector.
La funcién de cada una de las posiciones del selector giratorio se describe a continuacién:

Posicion _ Funcion

OFF Desconexién manual — Posicidn del selector en OFF.

ASI V= Indicacion de la tensidn AS-i y el consumo de corriente AS-i.

ADDR Direccionamiento sin almacenar la configuracién del bus.

ADDR+MEM Direccionamiento con almacenamiento de la configuracién
del bus.

Profile Leer y escribir el perfil de un esclavo.

Data Leer y escribir datos de/al esclavo.

Parameter Leer y escribir pardmetros de esclavo en formato HEX.

Memory Cargar, almacenar, borrar y copiar juego de datos.

coMm Parametrizar y activar interface por computadora.

Tabla 5.9. Funciones de la consola de configuracion.
Funcidn de cada boton.

Descripcion de cada uno de los botones que posee el instrumento frontalmente:
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Fig. 5.16. Descripcion de la consola de configuracion.

Significado de los posibles avisos.

Seguidamente se muestra un listado de avisos y la funcién con su significado:

Funcion

Significado

coOMErr CoOM Error de transmision.

dbLAdd ADDR Se ha encontrado una direccion duplicada.

Echo Parameter Parametro recibido XH.

EMPty Memory (Copy) Copia realizada de la instalacién.

Error Data, Parameter Direccién 0: datos y parametros ilegibles.

Found ADDR Se han reconocido las direcciones de los esclavos.

Hi LoAd ASI V= Carga de corriente por aparato de direccionamiento
demasiado alta.

intErr AS| V= Ninguna fuente de alimentacién AS-i en el bus.

MASter ADDR, Profile, Data, | Master activo en el bus.

Parameter, Memory

no ASi ADDR No se ha encontrado ninguna direccidn de esclavo.

no out Data El tipo de esclavo no tiene ninguna salida (no
OUTPUT).

no inP Data El tipo de esclavo no tiene ninguna entrada (no
INPUT).

npPArA Parameter No se ha encontrado ningln parametro.

notEQu Memory (Copy) No se ha encontrado ningun perfil de esclavo
adecuado.

oL ASi V= Sobrecarga Va, >35 V.

-PoL ASi V= Tension < -2 V (-Pol parpadea).

PrGErr ADDRE, Profile, Data, | Error de programacion.

Parameter, Memory
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ProG Data, Parameter, | Los datos se transfieren hacia el esclavo.
Memory (Copy)
rEAd ADDR, Profile, Data, | Leyendo Datos.
Parameter, Memory
SEArch ADDR, Data Busqueda de direcciones de esclavos.
uALbit Data Validacion de bit correcto.
uSEnot Data, Profile Direccion 0 no admisible.
uSEonE Memory (Copy) Solo se puede copiar un esclavo, utilizar conector de

direcciones.

Tabla 5.10. Significado de los mensajes que aparecen en la consola de configuracion.

5.3.2 LECTURA DEL PERFIL DE UN ESCLAVO.

El perfil de un esclavo sirve como identificador de los diferentes tipos de médulos. Este
identificador esta formado por cédigos de E/S e ID. Ademads, los mddulos con la
especificacion ampliada (AS-i V2.1) disponen de un cédigo ID1 e ID2. Por tanto, si
aparecen dos valores en hexadecimal quiere decir que el modulo es de especificacidon no
ampliada y si aparecen cuatro valores en hexadecimal, es con especificacion ampliada.

10

W 10 D1 D2

3.0.F.F

Fig. 5.17. Identificacion de los esclavos.

5.3.3 LECTURA'Y ESCRITURA DE DATOS DE LOS ESCLAVOS.

La posicion del selector “DATA” permite visualizar directamente el estado de las entradas
de cada esclavo y también permite forzar el estado de las salidas de cada esclavo.

Fig. 5.18. Escritura de datos a un esclavo.

En este caso, el display indica que el esclavo examinado dispone de dos entradas,
indicadas por “0”, mostrando que en este momento estan desactivadas. Estas dos
entradas se pueden visualizar y en su estado se puede encontrar los siguientes casos:
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0 — entrada desactivada.
1 — entrada activada.

Para poder visualizar y forzar el estado de las salidas se debe poner la consola en el
estado EDIT.

5.4 CONFIGURACION Y PROGRAMACION DE UNA RED AS-I.
5.4.1 DIRECCIONAMIENTO DE LOS ESCLAVOS MEDIANTE CONSOLA.

Cada esclavo que intervenga en la red AS-i debe tener asignada una direccién distinta
entre ellos y comprendida entre los valores 1y 31.

El direccionamiento de los esclavos puede realizarse de tres formas diferentes, que son:
v' Mediante la conexién directa entre la consola de direccionamiento en un esclavo.
v' Mediante la conexién de la consola de direccionamiento en el propio bus AS-i.
v' Através de un bloque de funcidn especial programado en el propio PLC.

5.4.1.1 Mediante la conexion directa entre la consola de direccionamiento en un esclavo.

Con esta conexion se asigna una direccidn concreta al esclavo que se conecte de forma
directa con la consola. Se puede conectar la consola teniendo el esclavo conectado en el
bus y que el bus este o no conectado al maestro, pudiendo encontrarse el maestro en
funcionamiento o parado, o totalmente independiente del propio bus.

Conexidn de la consola a esclavos antiguos.
Se pueden encontrar esclavos de una versidn anterior. Para este caso la consola trae una

base con conexion externa. Se debe colocar el esclavo en la base y de esta forma poder
conectarlo a la consola.

1. Intercambiar base del médulo AS-i
esclavo, por el accesorio de la consola.

2. Realizar la conexion con el

ﬁ'—-\I cable de la consola.

Fig. 5.19. Conexion de consola a esclavos antiguos.
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Conexion de la consola a esclavos modernos.
En este caso los esclavos ya disponen de un conector para enlazar con la consola.

1. Qitar el tapon del
modulo esclavo AS-i

2. Realizar la conexion con el
cable de la consola

Fig. 5.20. Conexion de consola a esclavos modernos.
5.4.1.2 Mediante la conexion de la consola en el propio bus AS-i.
Si se esta en el caso de que no se pueda acoplar la base que acompafia la consola, ni el

conector, la solucién es conectar la consola directamente en los bornes que dispone para
la conexion del bus AS-i.

Conectar directamente y
respetando la polaridad de la consola a
los bornes del esclavo en donde se

conectara el bus AS-i

Fig. 5.21. Conexion de consola directamente a los bornes.
5.4.2 DIRECCIONAMIENTO DE LOS ESCLAVOS CON CONEXION DIRECTA A LA CONSOLA.
Para asignar una direccidn a un esclavo, se pueden dar los siguientes casos:

> Esclavo sin conectar en el bus AS-i. en este caso la consola se conecta
directamente al esclavo.

» Esclavo integrado en el bus. En este caso se tienen tres opciones:
v" Conectar la consola directamente al esclavo que se le quiere cambiar la
direccién. Aqui, en el momento de la conexién de la consola, el esclavo

gueda desconectado del bus momentaneamente mientras la consola esta
conectada.
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v' Conectar la consola directamente en un punto del bus, con el que se tiene
la opcién de modificar la direccién de cualquier esclavo conectado al bus
AS-i.

v" Mediante el software STEP 7 a través de comandos dirigidos sobre el propio
maestro AS-i.

En el momento de querer cambiar la direccidon del esclavo, se puede encontrar en los
siguientes casos:

>
>

Esclavo nuevo, por tanto con la direccion por defecto que es la “0”.
Esclavo que ya tiene una direccién diferente de “0” y que se quiere cambiar.

5.4.2.1 Mediante la conexion de la consola directamente al esclavo:

El proceso a seguir sera:

v

v
v

Conectar la consola de direccionamiento al esclavo o al bus, seglin sea el caso,
mediante el cable incorporado.

Colocar el selector de la consola en la posicion “ADDR”.

Accionar el pulsador.

En el display se visualiza la palabra “SEARCH”, que quiere decir que se encuentra
en estado de busqueda.

Se espera unos segundos y aparece en el display “SET x”, donde “x” es la direccién
actual del esclavo. Ahora, y con las teclas:

Elegimos la direccién que le queremos asignar y una ves se visualiza la nueva
direccidn, se confirma presionando:

ow.,n

Seguidamente, se visualiza “PROG” y a continuacién “ADDRES x”, en donde “x” es
la nueva direccion asignada.

5.4.2.2 Mediante la conexion de la consola en el propio bus AS-i.

Con esta conexion se consigue asignar una direccidon concreta de uno en uno a todos los
esclavos que se encuentren conectados en el bus (cable amarillo).

Si se quiere modificar la direccidon de un esclavo conectado al bus, se siguen los siguientes

pasos:
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v Dejar sin alimentacion el maestro CP AS-i, apagando la fuente de alimentacién del
PLC.

v Conectar la consola de direccionamiento directamente en los cables del bus.

v’ Colocar el selector de la consola en la posicién “ADDR”

v Accionar el pulsador:

v En el display se visualiza la palabra “SEARCH”, que quiere decir que se encuentra
en estado de busqueda.

v’ Se espera unos segundos y aparece en el display “USE x”, ademdas de las
direcciones de todos los esclavos encontrados en el bus, “x” es la direccion del
primer esclavo encontrado. Ahora, y con las teclas:

Se elige el esclavo al cual se le quiere modificar su direccién. Se confirma
accionando el pulsador:

v’ La direccién del esclavo aparece intermitente en el campo de direcciones, lo que
quiere decir que aparece en el display “SET x”, donde “x” es la direccién actual del
esclavo. Ahora, y con las teclas:

Se elige la direccidn que se quiere asignar y una ves se visualice la nueva direccion,
se confirma presionando:

Seguidamente, se visualiza “PROG” y a continuacidn “USE x” donde “x” es la
direccidén nueva asignada.

Si se encuentran dos o mas esclavos con la misma direccion en el bus, el display de la
consola muestra “DBLADD”, y la direccién correspondiente aparece de forma
intermitente.

5.4.2.3 Mediante el envié de comandos desde STEP 7 al maestro AS-i.

En este caso se debe tener completamente formada y configurada, en el maestro, la red
AS-i y utilizando un bloque protegido FC7 “ASI_3432" de Siemens especifico para su
utilizacion en el bus AS-i, enviado al PLC desde STEP 7, cabe la posibilidad de poder,
ademadas de otras muchas aplicaciones, modificar el numero de estacion de cualquier
esclavo conectado en el bus.
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5.4.3 MONTAIJE DE LA RED AS-I.

5.4.3.1 Conexion del maestro AS-i.
El maestro AS-i CP dispone de cuatro bornes que son los Unicos a utilizar, estos son:

Conexion + bus AS-i, cable marrén 17
Conexion - bus AS-i, cable azul 18 === 'E
., . , 19 =
Conexion + bus AS-i, cable marréon =
1? Il.l..lf

Conexion - bus AS-i, cable azul

Internamente en el CP se encuentran puenteados dos a dos los bornes. Esto permite
poder conectar por un lado el bus AS-i al que se conectan todos y cada uno de los esclavos
y por otro lado el bus As-i para la conexion de la fuente de alimentacién AS-i.

RUN
APF

CER
AP

= : o

- &

@ 020 ol 2 ¥ corcuenwneo
o

f=se ncanscecmom)

(] ©ococococoocoo V0OV QYQYY

"

Fig. 5.22. Conexion del cable AS-i
5.4.3.2 Conexion de la fuente de alimentacion AS-i.

La conexidn de la fuente de alimentacidn AS-i se compone de los bornes de entrada para
la conexién a 220 VAC y unos bornes de salida con la tensidén correspondiente a la del bus
AS-i, que es aproximadamente de 31 V.

El cable amarillo del bus AS-i que corresponde a datos + alimentacién
parte de la fuente de alimentacion AS-i, en donde ese cable
compuesto de dos hilos, se conectara:

Hilo Marrdn: Borne positivo (+)

Hilo Azul: Borne negativo (-)

5.4.3.3 Conexidn de una fuente de alimentacion estandar de 24 VDC.
En algunos casos, los esclavos necesitan ser alimentados independientemente al bus As-i,

de una alimentacion auxiliar de 24 VDC, para ello se utiliza una fuente de alimentacién
estandar de 24 VDC de tensidn de salida.
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Puede ser que el esclavo que necesite de esta alimentacién auxiliar tenga un tipo de
conexion:

e Por sistema vampiro.
e Mediante bornes de conexion.

En cualquier caso se utiliza el cable perfilado de color negro en donde se respeta la
polaridad la cual es idéntica del bus AS-i, es decir:

Cable marrén. Polaridad positiva [+].

Cable azul. Polaridad negativa [-].

5.4.3.4 Conexion de una tension auxiliar de 220 VAC.

También se puede dar el caso en el que algin esclavo necesite ser alimentado
independientemente al bus AS-i, de una alimentacién auxiliar de 220 VAC. Para ello se
utiliza cualquier punto en donde se tenga una tensién como la necesitada. Puede ser que
el esclavo que necesite de esta alimentacion auxiliar tenga un tipo de conexion:

e Por sistema vampiro.

e Mediante bornes de conexién.

En cualquier caso se utiliza el cable perfilado de color rojo.
5.4.3.5 Conexion de los esclavos.

La conexidon de los esclavos al bus AS-i puede ser diferente dependiendo de los esclavos
con los que se cuente. Hay dos tipos de conexién:

e Directa por el sistema vampiro.

e Mediante bornes de conexién.

En los mddulos compactos, tanto de la serie K45 como de la serie K60, y otros como la
botonera, el final de carrera, pueden realizar su conexién al bus mediante el sistema
vampiro. Mientras que otros como los modelos Slimline, médulo contador, monitor de
seguridad, etc. su conexidn pasa a ser mediante bornes.

e
o
=
3a
B
<%
S
e D
Conexion directa por Conexion mediante
sistema vampiro bornes

Fig. 5.23. Conexidn de los esclavos al bus AS-i.
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En cualquier caso se debe respetar la polaridad desde la fuente de alimentacion AS-i.

En el caso de los esclavos con conexién por bornes, tan solo habra que fijarse en la parte
frontal del mismo en donde aparece la conexidn que corresponde a cada borne.

Para en caso de esclavos con el sistema vampiro de la nueva versién, se observa, en la
parte posterior del mismo, la existencia de una serie de clavos que son los que pinchan
sobre el cable perfilado, dependiendo del esclavo elegido hay dos tipos, estos son los que
necesitan:

e Unicamente cable de datos (cable amarillo).

¢ Cable de datos (cable amarillo), mas cable de alimentacidén auxiliar (color negro).

Al fijarse en la parte posterior de un esclavo se puede observar la disposiciéon de los
diferentes pinchos para clavar en el cable, tanto del bus AS-i (amarillo) como para el de
alimentacion auxiliar (cable negro).

Hilo marrdn (+)

Bus AS-I Cable amarillo ‘

Alimentacion auxiliar
24 VDC Cable negro e
Hilo marrdn (+) S

~

Alimentacion auxiliar
24 VDC Cable negro
Hilo azul (<) —

Hilo azul (+)

| i
——— Bus AS-i Cable amarillo ’

Alimentacion auxiliar L
24 VDC Cable negro [~
Hilo marrdn (+)

Fig. 5.24. Conexion de los esclavos al cable AS-i por método vampiro.

A continuacién y mediante graficos se refleja las diferentes posibilidades de conexién con
las que puede contar un esclavo AS-i.
v’ Esclavos con necesidad del cable de datos Gnicamente.

Cable de datos (amarillo)

Hilo Marrdn (+)

00 " BUS AS INTERFACE
g 0

Hilo Azul (-)

0 0
00
00

Fig. 5.25. Posicidn del cable AS-i para conexion a esclavo.

273



v’ Esclavos con necesidad del cable de datos y cable de alimentacién auxiliar.

Cable de datos (amanilo)

w Hilo Martdn (+)
Hilo Azul (-)

| 0o UI BUS AS-INTERFACE |:

v Hilo Marron (+)
Hilo Azul (-}

o = |
Cable de ahmentacidn
auxdiar (negro)

Fig. 5.26. Posicion del cable AS-i y de alimentacion para conexion a esclavo.

Una vez que se conoce el tipo de conexion que se debe realizar a cada esclavo, se procede
a su montaje, para ello se siguen los siguientes pasos:
a) Pasar por la via correspondiente tanto el cable de bus (amarillo), como el cable de
alimentacion auxiliar (negro) sobre la base del esclavo.

PO 0 INISTERS W0 154 A &K 3 500 5 11 L b

S Modelo actual (V2.1)
Modelo antiguo (V2.0)

Fig. 5.27. Comparacion de conexion de cable AS-i entre V2.0y V2.1.

b) Colocar el esclavo sobre la base, apretando levemente sobre la base.

Fig. 5.28. Colocacidn de base.
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c) Apretar los tornillos para fijar el esclavo a la base y para asegurar las conexiones
tipo vampiro sobre los cables.

Fig. 5.29. Fijacion de cable con esclavo.

5.5 INSTALACION Y CONFIGURACION DEL MAESTRO AS-I.
5.5.1 FUNCIONAMIENTO BASICO DEL CP 243-2.

El modulo CP 243-2 es una tarjeta maestro AS-i para el PLC S7-200, posee proteccion IP20.
Ambos, el CP y el PLC pueden ser usados independientemente del otro.

El CP 243-2 se puede instalar en el sistema de automatizacién S7-200 (CPUs 22x) en todos
los slots (ranuras) previstos para médulos de expansion.

El CP 243-2 es considerado por la CPU S7-22x como dos mddulos de expansién (un
modulo digital 8ED/8SD y un mddulo analdgico 8EA/8SA).

La técnica en que estd estructurado el CP 243-2 equivale a la de un mddulo de expansion
estandar para S7-200.

5.5.2 PANEL FRONTAL.
Zona de conexiones, de visualizacion y de mando.
A través del panel frontal se tiene acceso a todos los elementos de conexion,

visualizacién/ indicacion y mando del CP 243-2. Las zonas de conexiones y mando estan
cubiertas por una tapa frontal durante el funcionamiento.
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Blogque de bornes libre
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esclavo B
m =l CP 243-2
cm | cer|Pwr| | ASdniarface Master
AUP APF SF B SET Pulsador
012 34m SET
Indicador de 58789 m
estado
10111213 14 m =
15 16 17 1B 18
Indicador de 2021222324 0 Bf"sfdor
Ispla
grupo 252827 28620 W Py
30 3 - Display
Indicador de BOKT 243-2AX00-0XAD
esclavo E E @

DOOODDDDDDDDD

Conexidn del cable AS—i

Fig. 5.30. Panel frontal de CP 243-2.

Conexiones:

El CP 243-2 posee las siguientes conexiones:
v" Dos conexiones al cable AS-i (Puenteadas internamente).
v" Una conexidn para tierra de funcionamiento.

Cables AS— Tierra de funcionamiento

Fig. 5.31. Conexion de cable AS-i a modulo CP 243-2

5.5.3 MODOS DE FUNCIONAMIENTO DEL CP 243-2.
5.5.3.1 Modo estdndar.

El programa de usuario accede a los datos utiles de los esclavos AS—i y a los datos de
diagnodstico del CP 243-2. La programacion es sencilla y resulta suficiente para la mayoria
de las soluciones de automatizacién. En el modo estandar no se transmiten a los esclavos
comandos ni pardmetros especiales. Este modo se ajusta al perfil MO de la especificacién
de maestro AS—i.
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5.5.3.2 Modo extendido.

El programa de usuario utiliza la interfaz de comandos del CP 243-2. Con esto esta a
disposicion del programador de PLC todo el volumen de funciones posible con el sistema
AS-i. En especial estan disponibles las llamadas de maestro AS—i (p. ej., parametrizacion de
los esclavos). Este modo se ajusta al perfil M1 de la especificacion de maestro AS—i.

5.5.4 SIGNIFICADO DE LOS LEDs.

En la parte frontal del CP 243-2 se encuentran dos filas de diodos luminiscentes. Los
diodos CM, AUP, CER, APF, PWR y SF de la fila superior representan la indicacion de
estado. El LED B senaliza esclavos B. Se enciende adicionalmente cuando, estando
activada la indicacién de esclavos, se indican esclavos B.

Los primeros cinco diodos de la fila inferior indican los esclavos conectados (indicacién de
esclavos). Los tres diodos restantes sefializan el grupo de esclavos.

Si estan apagados todos los diodos de indicacidn de grupos, esta activa la indicacidn de
estado, lo que significa que los diodos CM, AUP, CER, APF, PWR y SF indican el estado del
CP 243-2. Si esta encendido al menos uno de los diodos de indicacidn de grupos, se apaga
la indicacién de estado (excepcién: diodo “PWR” encendido) y estd activa la indicacién de
esclavos.Los diodos tienen el siguiente significado:

Diodo (color) STATUS Significado
CM (amarilio) | Configuration Esta indicacion sefializa el modo de funcionamiento del CP 243-2
Mode * Indicador encendido: modo de configuracion

* Indicador apagado: modo protegido

El modo de configuracion se necesita s6lo para la puesta en servicio del
CP 243-2. En el modo de configuracion, el CP 243-2 activa todos los
esclavos AS-i conectados e intercambia datos con ellos

AUP (verde) Autoprog En el modo protegido del CP 243~2, indica que es posible una programa-
avallable c@n automatica de direccion de un esclavo AS-|, La programacion auto-
matica de direccion simplifica Ia sustitucion de un esclavo AS-i averiado
en el cable AS—i
CER Configuration El diodo indica si la configuracion de esclavos identificada en el cable AS—
{amanllo) Ermor coincide con la configuracion tedrica (LPS) del CP 243-2. En caso de dife-

rencias se enciende el indicador CER

El indicador CER se enciende en los siguientes casos

¢ siun esclavo AS-i configurado no esta en el cable AS-i (p. ). fallo del
esclavo)

* sien el cable AS-i esta un esclavo AS-i que no se ha configurado an-
tes

* siun esclavo AS-| conectado tiene datos de configuracion (configura-
cidn de £/S, ID-Code, Extended ID1-Code, Extended ID2-Code) dife-
rentes a los del esclavo AS~i configurado en el CP 243-2

* siel CP 243-2 se encuentra en la fase Offine.

APF (rojo) AS-i Power Fail | Indica que la tension suministrada por la fuente de alimentacion AS-i al
cable AS-i es demasiado baja o falta
PWR (verde) Power El diodo PWR (Power) sefializa que el CP 243-2 es abastecido de ten-
Sion
SF (rojo) Error del sis- El diodo se enciende si
tema * ¢l CP 243-2 detecta un error intemo (p. €. defecto en EEPROM).

* el CP 243-2 no puede realizar de momento el cambio de modo exigido
durante un accionamiento de pulsador (p. ej. existe un esclavo AS—i
con la direccion 0)

Tabla 5.11. Significado de los diodos LED del CP 243-2.
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5.5.5 INDICACION DE ESCLAVOS.

El cambio al modo de indicacién de esclavos tiene lugar apretando el pulsador DISPLAY; el
paso de un grupo a otro se consigue apretando de nuevo el pulsador DISPLAY.

5.5.5.1 Propiedades de la indicacién de esclavos.
Si el CP 243-2 se encuentra en el modo de configuracidn, se indican todos los esclavos AS—
i detectados. Si se encuentra en el modo protegido, se indican todos los esclavos AS—i

activos.

En el modo protegido, los esclavos AS—i fallados o existentes pero no configurados son
indicados al destellar el diodo correspondiente.

5.5.5.2 Estados de indicacion en detalle.

Los esclavos AS—i son indicados en grupos de cinco. Los tres diodos sefializadores de grupo
indican con una codificacidn binaria, cudl de los grupos de cinco es visualizado. Los cinco
diodos de la indicacion de esclavos indican entonces los esclavos AS—i detectados o activos
dentro de este grupo.

Para constatar qué esclavos estan activos, busque el grupo de cinco (la fila) que presente
casillas en correspondencia con los diodos de grupo encendidos. Los diodos de la
iniciacion actualmente encendidos determinan qué esclavos estd justamente activos
dentro de ese grupo.

Si se visualiza un grupo de esclavos B, se enciende adicionalmente el diodo “B”.

5.5.5.3 Identificacion de esclavo conectado mediante los LED.

Puede ver lo siguiente en la representacion:

e el 22 diodo de grupo esta encendido, lo que significa la 22 fila de arriba (equivale a
21 = 2DEC; 22 grupo de cinco; esclavos 5-9).

e Sidentro de la indicacién de esclavos estan encendidos ademas el 22 y el 42 diodo,
esto significa que los esclavos 6 y 8 estan activos.

e Si ademas esta encendido el diodo “B”, esto significa en este ejemplo que estan
activos los diodos 6B y 8B.
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CP 243-2

L L]
cM | cer|Por] | AS-nterface Master
AJP APF SF @ SET
Los puntos de inter- D 123 a4m
seccién marcan el
esclavo 6y el 10 11 12 1314 W W
asclavo 8

15 16 17 13 18

2021 22z2324 8
252527 2529 |m

%0 31 LI Display

BEKT 24 3-ZAXDD-000A0

Diodo/columna 2 + 4 2° grupo
Fig. 5.32. Verificacion de esclavos conectados a la red.

5.5.6 MODOS DE OPERACION.

El CP 243-2 dispone de dos modos de operacion, estos son:
e Modo configuracion.
e Modo protegido.

5.5.6.1 Modo configuracion.

El modo de configuracién sirve para la puesta en servicio de una instalacién AS—i. Si el CP
243-2 se encuentra en el modo de configuracion (indicador CM encendido), puede
intercambiar datos con cualquier esclavo AS—i conectado al cable AS—i (a excepcion del
esclavo AS—i con la direccion ‘0’). Nuevos esclavos AS—i agregados son detectados
inmediatamente por el maestro, son activados y se incorporan al intercambio ciclico de
datos.

Una vez terminada la fase de puesta en servicio, el CP se puede conmutar al modo
protegido por medio del pulsador SET. Con esto se configuran al mismo tiempo los
esclavos AS—i activos en ese momento. Los datos siguientes se almacenan entonces en
forma no volatil en el CP:

e Las direcciones de los esclavos AS—i.

¢ Los ID—Codes (ID—Code, Extended ID1-Code, Extended ID2—Code).
e La configuracion de E/S (entradas/salidas).

* Los pardmetros actuales de los esclavos.
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5.5.6.2 Modo protegido.

En el modo protegido, el CP 243-2 sélo intercambia datos con los esclavos AS-i
configurados. “Configurado” significa que las direcciones de esclavos y los datos de
configuracion almacenados en el CP 243-2 coinciden con los valores de los esclavos AS-i
existentes.

5.5.7 PREPARAR LA CONFIGURACION DEL CP 243-2.

Asegure los estados siguientes:

e La CPU S7-22x tiene que estar en STOP (PLC_RUN=0).

e EICP 243-2 y todos los esclavos AS—i han de estar conectados a AS—Interface y tienen
gue ser abastecidos de tensién por la fuente de alimentacidn AS—i.

5.5.7.1 Realizar la configuracion.

1. Con el pulsador DISPLAY, conmute el visualizador del CP al modo “Indicacion de
estado” (estado basico).

2. Compruebe si el CP se encuentra en el modo de configuracién. (Diodo "CM”
encendido). De no ser asi, conmute el CP 243-2 al modo de configuracién con el
pulsador SET.

3. Por conmutacién a la indicacion de esclavos con el pulsador DISPLAY puede
comprobar si existen todos los esclavos conectados a AS—Interface.

4. Apriete el pulsador SET. Con esto se configura el CP 243-2.

Al mismo tiempo, el CP se conmuta al modo protegido; se apaga el diodo "CM”.

El diodo “CER” también se apaga, ya que, después de configurar, la “configuracion
tedrica” almacenada en el CP coincide con la “configuracién real” existente en AS—
Interface.

5. Pasar la CPU del PLC de nuevo al modo RUN/RUN-P, observando que si todo es
correcto no se tendrd ningun fallo de sistema (indicador SF apagado) ni en la CPU
ni en el CP.

Otras consideraciones:

e Tan solo es posible cambiar del modo de configuracién al modo protegido si no
hay conectado al bus AS-i ningin esclavo AS-i con la direcciéon ‘0’.

e Sj esta conectado un esclavo con la direccién ‘0’, al accionar el pulsador SET el CP
enciende el led SF (System fail) de error del sistema.

e Sj se realiza una configuracion por pulsador cuando no hay tension en el bus AS-i,
el CP enciende el led APF de fallo en la tensién del bus AS-i.

5.5.8 SENALIZACION DE ESCLAVOS.

Una vez realizado todo el montaje del cableado de la red, y haber configurado el maestro
AS-i de forma que reconozca a todos los esclavos conectados y conocer si existe algln
error en alguno de ellos o del bus o del cable de alimentacidn auxiliar, puede que aparezca
algln error que puede ser reflejado tanto en el CP 243-2 como en el propio esclavo.
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Si existiera algun error en alguno de los esclavos localizados, el indicador del numero
correspondiente a la direccion del esclavo erréneo se iluminara de forma intermitente,
esto puede suceder en casos como:

e Esclavos con direccién duplicada.

e Esclavos defectuosos.

Si apareciera algun error, antes de continuar se debera reparar el mismo y que se deberd
actuar de forma diferente segun sea el error producido.

También puede darse el caso de que al accionar el pulsador SET el maestro AS-i no pase al
modo configuracion (CM), si esto sucediera es que hay algun esclavo con la direcciéon “0”,
por tanto se debera de modificar la direccién con la consola antes de accionar de nuevo el
pulsador SET del maestro AS-i.

En el caso de existir un error en el esclavo, éste lo indicard mediante sus propios
indicadores luminosos, indicadores que pueden ser diferentes en cada esclavo:

® o

ASiFAULT  AUX. POWER £
~
s
~
%)
Verde: Comunicacion OK
Off: Madulo sins tension AS-I FAULT . b
Rojo permanente: Error de comunicacion

Rojo intermitente: Tensidn del sensor sobrecargado
Rojo/Amarillo Intermitente: Esclavo con direccion "0"

Verde: Alimentacion auxiliar presants
Off: Sin alimentacidn auxifiar AUX. POWER

Fig. 5.33. Indicadores de error en los esclavos.

Esto indica que, como norma general los diferentes indicadores de los que disponga el
esclavo deben lucir de color verde, indicando que no existen errores en el esclavo.

5.6 CONEXIONADO DE DISPOSITIVOS DE E/S ESTANDAR A LOS ESCLAVOS AS-I.

Segun sea la aplicacién a realizar se necesita una serie de componentes que se tendran
gue conectar a los esclavos, elementos como pueden ser:

e Pulsadores.

e Detectores.

e Finales de carrera.

e Pilotos de sefializacion.

e Electro valvulas.

o /.

281



La distribucion de contactos de los conectores hembra M12 en mddulos de usuario
cumple la norma IEC 947-5-2.

Entrada PNP estandar (hembra) Salida PNP estandar (hembra)
B 1: "+" Alimentacion. 1: n.e.
s .' @\ 2: Er]trac!a de seﬁlal (=4) L ¢ |2 ne. -
3: ™" Alimentacion. eI e) 3:"-" Alimentacion.
@ _ @/ |4 Entrada de sefial (= 2). : ! 4: Salida conmutada
Entrada 2 bit PNP (hembra) Distribuidor AS-i (hembra)

1: "+" Alimentacion. . _ . 1: "+" Conexidn AS-i.
@ @Y |2:Entrada de sefial 2. ® O 2: n.e.
AN VAR E: " Alimentacion. ANO_ @/ |3:"" Conexidn AS-.

4: Entrada de final 1. 4: n.e.

Alimentacion auxiliar externa (macho)

1: "+" Alimentacion.

40 O 2: n.e.
o 0 3: ™" Alimentacicn,
il g o 4: n.e. n.e. : no existe

Fig. 5.34. Distribucion de conectores hembra M12 en mddulos de usuario.

5.6.1 CONEXION DE SENSORES/ACTUADORES ESTANDAR MEDIANTE MODULOS AS-.

e Sensor de dos hilos PNP.

Entrada de modulo AS-i
: O . )d *
2 o . 1

Sensor de dos hilos

Entrada PNP

e Sensor de tres hilos PNP.

Entrada de madulo AS-i

3 ’ 4 b -
Sensor de tres hilos (PNP)

O . | o Salida conmutada
2 1

Entrada PMP
e Sensor estandar.

Entrada de madulo AS-i
YO @ )“
\O_®

1
/ Sensor estandar
Interruptores de posician, pulsadores. .

1

Entrada PNF
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e Sensor antivalente (PNP que realiza la operacién légica O exclusiva).

Entrada de modulo ASH

- éalida conmutada 1

Salida conmutada 1
+

Sensor antivalente (PNP)

Entrada PNP

Este sensor tan sélo puede conectarse al médulo de entradas 2 x 2 entradas. No es
posible la conexién a un mdédulo de 4E.

e Actuador estandar.

Salida de modulo AS-
3 4
20 L1
+
\0 O/ (z (/
Actuador
Alimentacion eléctrica externa Salida de relg P.gj. contactor

Conector 5 en modulo con EMS

En mddulos con EEMS (interface electromecdnica ampliada) desaparece el conector 5
para la alimentacién eléctrica externa. Esta se alimenta a través del mddulo de

acoplamiento.

Para los médulos esclavos analdgicos las diferentes conexiones posibles pueden ser:

Mddulo de entradas analdgico de corriente para sensor a 4 hilos. [ =0

Médulo de entradas analdgico de corriente para sensor a 2

hilos. I,
Int )
Puente de In- a M(3) también ajustable internamente con \Q @/ =
parametrizacion 4N V3
|
I M
£ L 3N I 1
-
) r
Modulo de entradas analdgico de termorresistencia para sensora | | . _ ’_
2 hilos. NS % T
’\_7‘ = 1 ==
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NSK BDA2

Mddulo de entrada analdgico de tension, sensor a 4 hilos.

Pin 1 es la alimentacion de sensores DC 24 V.

Pin3 es la conexidn a masa de la alimentacion (masa de la parte
analdgica) max. 50 mA para ambeos canales.

Pin 5 es para la pantalla.

NSK 8033

Imess+

Mdédulo de entradas analdgico de termorresistencia para
sensor a 4 hilos.

Mddulo de entrada analdgico por termorresistencia, sensor
a 3 hilos.

Pin 1 es Imes+

Pin 2 es la alimentacion de sensores

Pin 3 es Imes-

Pin 4 es la conexidon a masa de la alimentacion.

Pt 100

NSK-80M 1 g+

Mddulo de salida analdgico de corriente.

NSKHOIE Uq+

Mddulo de salida analdgico de tension.

Pin 5 es para la pantalla

Fig. 5.35. Conexiones posibles para esclavos analdgicos.
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5.7 CREACION DE UN PROYECTO EN STEP 7 MICRO/WIN.
5.7.1 AUTOMATA PROGRAMABLE S$7-200.

El PLC de la serie S7-200 necesita de una tarjeta conectada al propio bus de la CPU como
un maestro AS-i, ej. el CP 243-2, que controla todos los esclavos AS-i conectados al mismo.

El intercambio de datos entre el programa de usuario y los datos de los esclavos AS-i a
través del CP 243-2, depende del tipo de esclavo que se tenga en el bus As-i, éstos pueden
ser:
e Esclavos estandar o esclavos A de tipo binario a través de la periferia de E/S de la
CPU del PLC.
e Esclavos B de tipo binario por lectura o escritura mediante un bloque de funcién.
e Esclavos AS-i analdgicos para la lectura o escritura mediante un bloque de funcion.

A través del programa de usuario, se accede a valores binarios de esclavos AS—i estdandar o
de esclavos a través de determinados comandos de periferia de STEP 7 Micro/Win.

El CP 243-2 asigna cuatro bits (Ilamado nibble) a cada esclavo estdndar o A conectado al
cable AS—i. El PLC puede acceder a este nibble con escritura (datos de salida de esclavo) y
con lectura (datos de entrada de esclavo). De este modo se pueden activar también

esclavos bidireccionales con E/S.

Los cuatro primeros bits de entrada (primer nibble) estdn reservados. Los cuatro primeros
bits de salida (primer nibble) no tienen relevancia para el CP 243-2.

5.7.1.1 Configuracion del hardware.
Para parametrizar el bus AS-i en un proyecto de automatizacién mediante el uso de la red
AS-i se utiliza el asistente AS-i que se incluye en la versién 3.2 de STEP 7 Micro/Win, asi

como, en las versiones posteriores.

Para la utilizaciéon de este asistente se deben seguir una serie de pasos los cuales se
brindan a continuacién.

5.7.2 ASISTENTE AS-I1 DE STEP 7 MICRO/WIN.
Para utilizar el asistente AS-i, proceda de la manera siguiente:

1. Elija el comando de menu Herramientas > Asistente AS-i, o bien, en la barra de

=i

..... e

navegacion, haga clic en el icono del asistente AS-i , 0 bien, desplacese a la
carpeta "Asistentes" en el arbol de operaciones y abra el asistente o una configuracion
existente.
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- ASH

Ef Configuracion A5i para 3 [madulo 3)

----- Direccion inicial fYB100)
-3 Tipos de esclavos

2. Para acceder a la siguiente pantalla del asistente AS-i, haga clic en el botdén

"Siguiente>".

3. Para concluir la configuracién en el asistente, haga clic en el botén "Finalizar".

En la pantalla inicial puede indicar si desea:

Cambiar las direcciones de esclavos AS-i

Si desea configurar la red de esclavos AS-i, programando las direcciones almacenadas en
los esclavos AS-i. Para programar las direcciones de los esclavos se debera haber
establecido la comunicacion entre STEP 7-Micro/Win, una CPU S7-200 conectada a un
modulo maestro CP243-2 AS-iy la red de esclavos AS-i.

Configurar el proyecto para mapear los esclavos AS-i

El asistente AS-i ayuda a crear la logica del proyecto STEP 7-Micro/Win necesaria para
transferir datos entre el programa de usuario y los esclavos AS-i. Ademas, asigna simbolos
mapeados a las direcciones AS-i de las entradas y salidas.

Esta seccién del asistente se puede utilizar online u offline (es decir, sin estar conectada
una CPU S7-200, un CP243-2 o una red de esclavos). Si el asistente se utiliza online, puede
proporcionar informacién del médulo CP243-2 y efectuar comparaciones con la red AS-i.

j"'lmm\le AS-Interface

1

X]

El arichards AS Inbatiace b apaderd 4 Jiom dalas de uni ad ASirietace en by cordgaacin Paia
ok, ' sohotard nlarmacdn acerca dé Tor ssclivor consctados & i ned AS-Intadace Al final o
asiberis permiard la I6pca pare banslent dalos anbs e prograns de wiueso v =l mdudo mestio
ASdniedace El amlenie ASInterface pusce leer lods b informacidn nacecass acencs de unaed
ASdrtndace sadents 5i ol masshio ASdnberlace oS corechado o ls CPU. 1a configuaciin del
modulo te podis canpar en ol asalanie. 51 puisa ol botdn Leer moddon’ en of cuadio ds déioge
Ubkcandn del médulo’ y skge un midulo onfine, &l asilenta NientAid comuricaise con ace nodubo
para lees ou configueaciin. NOTA £l asistents no configusa f modulo maesro CP 2432 A5+

Con et asstents pock cambeer las drecornes de los ssclavos AS-
Cambia deeccones de ecclavos A5

Con sate asatente pockd conbgurat of propecta STEP 7 Micio WIN para acceder [scimerie a los
esclyvoe AS+
v Magow eiclwas A54

Pubie F1 paca obtener Apuda on cusiauae pantalia del asstenie

Fig. 5.36. Asistente AS-i en STEP 7 Micro/Win.
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5.7.2.1 Cambiar direcciones de esclavos AS-i.

Configure la red de esclavos AS-i programando las direcciones de red almacenadas en los
esclavos AS-i. Para programar las direcciones de los esclavos se debera haber establecido
la comunicacion entre STEP 7-Micro/Win, una CPU S7-200 conectada a un mddulo
maestro CP243-2 AS-iy la red de esclavos AS-i.

Seleccionar mddulo: Indique el mdédulo CP243-2 y la red AS-i a la que esta
conectado el esclavo. La CPU 222 S7-200 puede controlar dos moédulos AS-i
CP243-2, en tanto que las CPUs 224 y 226 pueden controlar hasta tres mdédulos
AS-i CP243-2. Cada médulo CP243-2 puede controlar una red AS-i.

Seleccionar esclavo: El esclavo debe existir en la red antes de poder cambiar su
direccion. Seleccione el esclavo cuya direccidn desea editar. En la lista desplegable
figuran todos los esclavos conectados al médulo maestro.

Nueva direccion: Puede cambiar :

Una direccion de esclavo AS-i estandar (0 - 31) por otra direccién estandar (0 - 31).
En este caso se desactivaran las casillas de verificacién "Direcciéon A" y "Direccion
B".

Una direccion A ampliada (AO - A31) por otra direcciéon A ampliada (AO - A31)
En este caso, no active la casilla de verificacion "Direccidén B".

Una direccion A ampliada (AO - A31) por una direcciéon B ampliada (B1 - B31)
En este caso, active la casilla de verificacién "Direccién B".

Una direccion B ampliada (B1 - B31) por otra direccién B ampliada (B1 - B31)
En este caso, no active la casilla de verificacion "Direccion A".

Una direccion B ampliada (B1 - B31) por una direccién A ampliada (AO - A31)
En este caso, active la casilla de verificacidon "Direcciéon A".

Boton "Cambiar": Haga clic en el botdn "Cambiar" para editar la direccién antigua y
guardar la nueva direccién de red en el esclavo indicado.

P oanabian L3 (WS00RI 0 LN £SOl SEC00NS S M 4 f solya) £01130 Blay siguierbss s
ook mca b s dssccian. Lies e casila oe verki=acion pais e oo da descean o B)

Seecoone |PosoE 0 CP2RIZAN V2l
SEROOOn | E solies & - Dot (221 (50 -] =
Humvm izt | &

Corsiziar

stk [ Fnckew | Coetn |
Fig. 5.37. Cambiar direcciones de esclavos AS-i.
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5.7.2.2 Mapear esclavos AS-i.

e El| asistente AS-i compila el programa y conmuta al modo de direccionamiento
simbdlico antes de comenzar con el proceso de configuracidon. Asimismo, comprueba
el tipo de CPU seleccionado para el proyecto. El tipo y la versién de CPU actual debe
soportar médulos AS-i.

e El asistente AS-i estd disponible para la 2a generacion de CPUs que soportan las
operaciones BIR y BIW (MOV_BIR y MOV_BIW en KOP/FUP).

e Si el proyecto contiene configuraciones AS-i creadas con STEP 7 Micro/Win, debera
indicar que desea modificar una de ellas, o bien crear una nueva configuracion antes
de continuar con el PASO 4.

El asistente le solicita que introduzca las informaciones siguientes:
Definir la configuracién AS-i a editar.

Transferir una configuracién existente.

Comparar una configuracion existente con la red AS-i actual.
Indicar el slot del médulo AS-i.

Definir las direcciones del médulo.

Indicar los tipos de esclavos.

Indicar los esclavos digitales.

Indicar los esclavos analdgicos.

Asignar memoria a la configuracién.

Generar los componentes del proyecto.

OO NOOTULLE, WN -

[EY
o

PASO 1 Definir la configuracion AS-i a editar.

Evba ety e gyaacka§ & omiigees 156 E 5 da esolra en by posokin del reddub sdsocinsda EI
Suniurks rowienk kega s corfgecn sn sl poyeci

Eln-c-ywoc-:-ﬁeue CONRIBORNES e MBIk A5 Pars resa Und cOngAesnin eske,
a conkamaa s parcndal rbcubn. Hags chc an hhara’ 5 desea CHar una s
-:c-‘l-m--s-cdn

Configuaacionar wturia

Hisga clic an “Sigumnis’ pasa rodiice ana

% by IW‘ Caraets I
Fig. 5.38. Definir configuracion a editar.

Indique la configuracién que desea editar.

Si no existen configuraciones, este cuadro de didlogo no aparecerd, por lo que debera
continuar con el PASO 4. Si el proyecto contiene configuraciones AS-i, podra modificar una
de ellas seleccionando la respectiva posicion del médulo, o bien crear una nueva
configuracion. Si desea crear una nueva configuracion, continde con el PASO 4.
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PASO 2 Transferir una configuracion existente.

Si desea editar una configuracién existente, puede transferirla a un mdédulo diferente, o
bien borrarla del proyecto.

idmina b wite conbgeacin dal proecka p ol todos b= conporanbar e ek
HO0E0R Bk CONBRMCRN, BEAOCKIN I oK s SECe Sk B hiagen o on Finakizs,

™ Bl wohw confiuescian del propacio.

Sick durplcar ata conbiguaracs it i nirmiduba. ncium e
DA A DO

™ T ssta confipescdn s una posican diarenia
Pk | 10 gl widchiidn
£l ] &

st [ Siguenisr | Cometn |
Fig. 5.39. Transferir una configuracion existente.

PASO 3 Comparar una configuracion existente con la red AS-i actual.

Si no desea desplazar una configuracion existente a un mdédulo diferente, podrd comparar
la configuracion existente con la configuracidn online actual. A este efecto, haga clic en
"Siguiente>" y después en el botén "Comparar online".

H mmmmm DDNDAL SiL8 DONBRIS0R 0o I onfigalsoin oning. B b
ks et i ul okt Ariuakrar’. i deos schuskcar, sl Asients
Bgpgah hm ¥k ko ickwrs (e Foln. T pwrkisn FEENPLAZARY ks packnvas

cupar draccones san Iﬁ'ﬁnlhuﬁmhd

Corfhoks o gaobywn 1 DIUTH [5E (k] 4 s ponlgrado s Weoro®wThL it i Bvied 1 s enii
Cordici ol azcra 213060 |5 1He] 1 ha conbgurade an oo, pan an lsmd 1 ha sren
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Fig. 5.40. Comparar una configuracion existente con la red actual.

Comparar online:
Si hace clic en el botén "Comparar online", la configuracién AS-i contenida en el proyecto
se comparara con los esclavos fisicos (es decir, los que forman parte de la red AS-i real).

La funcién "Comparar online" indica si hay:

e Esclavos configurados que concuerdan con los esclavos fisicos.
e Esclavos configurados diferentes a los esclavos fisicos.

e Esclavos configurados en el proyecto pero que faltan en la red.
e Esclavos fisicos no contenidos en la configuracién del proyecto.
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Actualizar:

Si hace clic en el botén "Actualizar", el asistente AS-i actualizara la configuracion del
proyecto, incluyendo en ella los esclavos fisicos.

Efectos de la funcion "Actualizar™:
e Siun esclavo no esta contenido en el proyecto, se agregara a la configuracion.

e Si un esclavo fisico difiere del esclavo configurado, se reemplazara el esclavo
contenido en el proyecto.

e Silos esclavos concuerdan, no se efectuard ningdn cambio en la configuracién.
¢ Silos offsets de la direccidn E/S del mddulo son diferentes, se actualizara el proyecto.

PASO 4 Indicar el slot del modulo AS-i
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Fig. 5.41. indicar el slot del modulo AS-i.

Haga clic en el botdén "Leer mddulos" para leer automaticamente la posicién de los
modulos CP243-2 AS-i instalados.

Si la comunicacion se establece correctamente, el asistente mostrara una lista de todos los
maodulos AS-i conectados a la CPU. Puede elegir uno de estos mddulos "online", o bien
seleccionar una posicion de médulo que no figure en la lista (es decir, un modulo
"offline").

Al seleccionar uno de los médulos online, las direcciones de E/S de ese mddulo se
cargaran en la siguiente pantalla del asistente. Este intenta comunicarse entonces con el
madulo online seleccionado para obtener informacion adicional de configuracion.
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PASO 5 Definir las direcciones del modulo.
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Fig. 5.42. Definir las direcciones del modulo.

Nota: Si selecciona un mddulo online en el paso anterior, las direcciones ya se habran
cargado y los demas campos apareceran atenuados.

Para definir la direccion inicial de las areas de direccionamiento debera indicar:
e Eltipo de CPU S7-200 utilizado.
e Elslot del CP243-2 en la CPU S7-200.
e Los demads tipos de médulos instalados en la CPU S7-200.

PASO 6 Indicar los tipos de esclavos.
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Fig. 5.43. Indicar los tipos de esclavos.

e Sj desea configurar un médulo online, el médulo CP determina los tipos de esclavos
integrados en la red. Por tanto, no es necesario que introduzca esta informacion
manualmente.

e Sidesea configurar un médulo offline deberd indicar los tipos de esclavos de la red.

e Si desea configurar esclavos analdgicos, active la casilla de verificacién "Esclavos
analdgicos, perfil 7.3/7.4" para que la pantalla de configuracién de estos esclavos se
visualice luego en el asistente.

Puede seleccionar un nimero cualquiera de tipos de esclavos que desee controlar en la
red. Elija una de las opciones siguientes:
e Esclavos digitales estdndar—antiguo modo de direccionamiento (0-31)
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e Esclavos digitales con modo de direccionamiento ampliado (esclavos A)—nuevo
modo de direccionamiento ampliado para esclavos A (0A-31A)

e Esclavos digitales con modo de direccionamiento ampliado (esclavos B)—nuevo
modo de direccionamiento ampliado para esclavos B (1B-31B)

e Esclavos analdgicos, perfil 7.3/7.4—soporte del nuevo perfil 7.3/7.4

PASO 7 Indicar los esclavos digitales.
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Fig. 5.44. Indicar los esclavos digitales.

Puede editar la tabla de los esclavos digitales conectados a la red si ha activado la casilla
"Esclavos digitales" en la pantalla anterior del asistente.

La tabla contiene una columna para todas las direcciones posibles de los esclavos. La
primera fila de la tabla muestra los diferentes tipos de esclavos. En las filas restantes se

visualizan las configuraciones de E/S de los esclavos seleccionados, pudiendo introducir
alli nombres simbdlicos para esas E/S.

En modo online se visualizan en la tabla los esclavos digitales configurados actualmente en
la red AS-i. No es necesario que edite la configuracion de los esclavos en esta tabla. Sin
embargo, puede agregar esclavos o modificar los nombres simbdlicos predefinidos que se
han asignado a todas las E/S digitales configuradas en la red.

En modo offline no se visualizan informaciones acerca de los esclavos digitales. En la tabla
debe indicar los tipos de esclavos digitales conectados a la red y definir la configuracion de
E/S de cada uno de ellos. Cuando agregue esclavos a la tabla, se asignaran nombres
simbdlicos predefinidos a todas las E/S digitales configuradas en la red. Puede editar los
nombres simbdlicos que proponga el asistente.

Para agregar una configuracién de esclavo:

1. Haga doble clic en la celda de configuracién de E/S correspondiente a la direccidon
del esclavo.

2. Seleccione en la lista la configuracion de esclavo deseada.
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Notas:
e Los nombres simbdlicos repetidos se indican con un subrayado verde ondulado.
Los nombres que contengan simbolos no vdlidos (p. .ej. !@) se sefialan en color

rojo. No serd posible avanzar a la pantalla siguiente si no se han eliminado los
nombres repetidos, no validos o vacios.

e Los nombres simbdlicos genéricos de las E/S digitales se asignan de la siguiente
forma:

Esclavos digitales estandar Sintaxis de las direcciones:
Simbolos de las entradas:  DI<N? de slot #><Direccidn del esclavo #>_<Entrada #>
Simbolos de las salidas: DQ<NZ¢ de slot #><Direccidn del esclavo #>_<Salida #>

Esclavos A digitales

Simbolos de las entradas:  DI<N2 de slot #><Direccién del esclavo #>A_<Entrada #>
Simbolos de las salidas: DQ<NZ® de slot #><Direccién del esclavo #>A_<Salida #>

Esclavos B digitales
Simbolos de las entradas:  DI<N2 de slot #><Direccién del esclavo #>B_<Entrada #>
Simbolos de las salidas: DQ<NZ¢ de slot #><Direccién del esclavo #>B_<Salida #>

Ejemplo:

El simbolo de la primera entrada del esclavo #1A (esclavo A) en el slot O es:
DIO1A_1

El simbolo de la tercera entrada del esclavo #15 (esclavo estandar) en el slot O es:
DI015 3

El simbolo de la segunda salida del esclavo #1B (esclavo B) en el slot O es:
DQO1B 2

PASO 8 Indicar los esclavos analdgicos
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Fig. 5.45. Indicar los esclavos analdgicos.
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Puede editar la tabla de esclavos analdgicos conectados a la red si:

e El asistente estd en modo online y se han detectado esclavos analdgicos en la red.

e Ha indicado que desea configurar tipos de esclavos analdgicos en la pantalla anterior
del asistente.

La tabla contiene una columna para todas las direcciones posibles de los esclavos. La
primera fila de la tabla muestra los diferentes tipos de esclavos. En las filas restantes se
visualizan las configuraciones de E/S de los esclavos seleccionados, pudiendo introducir
alli nombres simbdlicos para esas E/S.

En modo online se visualizan en la tabla los esclavos analdgicos configurados actualmente
en la red AS-i. No es necesario que edite la configuracién de los esclavos en esta tabla. Sin
embargo, puede agregar esclavos o modificar los nombres simbélicos predefinidos que se
han asignado a todas las E/S digitales configuradas en la red.

En modo offline no se visualizan informaciones acerca de los esclavos analdgicos en la
tabla. Debe indicar los tipos de esclavos analégicos conectados a la red y definir la
configuracion de E/S de cada uno de ellos. Cuando agregue esclavos a la tabla, se
asignaran nombres simbdlicos predefinidos a todas las E/S analdgicas configuradas en la
red. Puede editar los nombres simbdlicos que proponga el asistente.

Para agregar una configuracion de esclavo:

1. Haga doble clic en la celda de configuracién de E/S correspondiente a la direccion del
esclavo.

2. Seleccione en la lista la configuracion de esclavo deseada.

Nota:

Los nombres simbdlicos genéricos de las E/S analdgicas que propone el asistente se
asignan de la siguiente forma:

Esclavos analdgicos

Simbolos de las entradas:  AI<N2 de slot #><Direccion del esclavo#> <Entrada #>

Simbolos de las salidas: AQ<N? de slot #><Direccion del esclavo#>_<Salida #>
Ejemplo:

El simbolo del primer canal de entrada del esclavo #1 en el slot O es: Alo1_1

El simbolo del tercer canal de entrada del esclavo #14 en el slot O es: Al014 3
El simbolo del segundo canal de salida del esclavo #1 en el slot 0 es: AQO01_ 2
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PASO 9 Asignar memoria a la configuracion.
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Fig. 5.46. Asignar memoria a la configuracion.

El asistente AS-i crea bloques de funcién para el médulo AS-i que utilizan una determinada
area de la memoriaV de la CPU. Indique la direccidn inicial a partir de la cual desea
reservar un blogue de la memoria V.

El tamafio del blogue de memoria depende de lo que haya seleccionado en el asistente.
Puede determinar la direcciéon de la memoria V, o bien hacer clic en el botdn "Proponer
direccion" si desea que el asistente sugiera una direccidon que represente un bloque de

tamanfo suficiente en la memoria V no utilizado todavia.

PASO 10 Generar los componentes del proyecto.
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Fig. 5.47. Generar las componentes del proyecto.

El asistente AS-i genera los componentes del proyecto, poniéndolos a la disposicién del
programa de usuario. En la pantalla final del asistente se visualizan los componentes del
proyecto solicitados. Antes de poder utilizar esos componentes es preciso cargar en la
CPU la configuracién del médulo AS-i.
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5.7.3 COMPONENTES DE PROYECTOS AS-I.

En los nombres ASIx, el asistente reemplaza la x por el numero de slot del médulo
CP243-2 AS-i.

Al finalizar los pasos del asistente de configuracion, este creara 3 subrutinas dentro del
programa, asi como una tabla de simbolos.

Subrutina ASIx_CTRL: Utilice SMO0.0 para llamar a esa subrutina en cada ciclo. ASIx_CTRL se
debe ejecutar en cada ciclo para poder procesar la comunicaciéon normal en la red AS-i.
Para cada mddulo CP243-2 utilizado se requiere una operacion ASIx_CTRL. La operacion
ASIx_CTRL copia los datos de E/S de los esclavos entre los médulos AS-i y la memoria V de
la CPU, conforme a lo definido en la tabla de simbolos ASIx_SYM. "Error" contiene el
estado del mddulo.

Tabla de simbolos ASIx_SYM: La tabla de simbolos ASIx_SYM se agrega al proyecto. Utilice
estos nombres simbdlicos con las operaciones del programa para leer de y escribir en los
esclavos AS-i mediante el control del programa.

Las subrutinas ASIx_READ y ASIx_WRITE estan previstas para los usuarios con experiencia
que deban poder acceder a los datos de diagndstico y configuracién en el médulo maestro
CP243-2.

Subrutina ASIx_READ:

ASIx_READ (subrutina parametrizada) lee datos analégicos del banco especificado del CP y
los deposita en la direccidn de la memoria V indicada en DB_Ptr. Esta operacién se genera
conforme a la posicion del mdédulo indicada en la configuracidn del asistente.

"Bank" indica el nUmero de banco en el mddulo AS-i del que se desea leer.

El pardmetro "DB_Ptr" es un puntero a la direccién de la memoria V en la que se deben
copiar los datos del banco. El formato de DB_Ptr es &VBx. Su longitud es 16 bytes.

Ejemplo:

&VB100 = DB_Ptr copia en VW100-VW114 las 8 palabras de datos del banco x del mdédulo
AS-i.

Subrutina ASIx_WRITE:

La operacion ASIx_WRITE (subrutina parametrizada) escribe datos analdgicos de la
direcciéon de la memoriaV que indica DB_Ptr en el banco especificado del CP. Esta
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operacion se genera conforme a la posicion del médulo indicada en la configuracion del

asistente.

"Bank" indica el nUmero de banco en el médulo AS-i en el que desea escribir.

El parametro "DB_Ptr" es un puntero a los datos de la memoria V que se copiardn en el
banco indicado del CP243-2. El formato de DB_Ptr es &VBx. Su longitud es 16 bytes.

Ejemplo:

&VB100 = DB_Ptr copia las 8 palabras de datos de VW100-VW114 en el banco x del

maodulo AS-i.

5.7.4 CODIGOS DE ERROR DEL MODULO AS-l.

Caodigo de error
0000
0081
0082
0083
0084
0085
0086
00A1
00A2
00A3
00A4
00A5S
00A6

00A7
00A8

00B1
00B2
00F8
00F9
0x01

0x02
0x03
0x05

Descripcion
Tarea finalizada sin errores.
La direccién AS-i del esclavo no es correcta.
El esclavo AS-i no esta activado (no esta en LAS).
Error en el AS-interface.
Comando no permitido en el estado actual del maestro AS-i.
Hay un esclavo AS-i con la direccion 0.
El esclavo AS-i tiene datos de configuracién no vélidos (E/S o ID).
El esclavo AS-i direccionado no se ha localizado en el AS-interface.
Hay un esclavo AS-i con la direccién 0.
Un esclavo AS-i con la nueva direccidn ya existe en el AS-interface.
La direccidn AS-i del esclavo no se puede borrar.
La direccidn AS-i del esclavo no se puede ajustar.
La direccién AS-i del esclavo no se puede guardar
permanentemente.
Error de lectura del cddigo ID1 ampliado.
La direccion de destino no es plausible (p. ej. Una direccion de un
esclavo B se ha utilizado para un esclavo estandar).
Error de longitud al transferir una cadena conforme al perfil 7.4.
Error de protocolo al transferir una cadena conforme al perfil 7.4.
Numero o pardmetro de tarea desconocido.
El maestro AS-i ha detectado un error de EEPROM.
Error del médulo maestro AS-i: — Mddulo en posicidn incorrecta
— Médulo no configurado
— Otro error del mdédulo
La indicacion del banco es demasiado larga.
El médulo maestro AS-i no esta listo.
El médulo maestro AS-i estd ocupado procesando un cambio de
peticién o un cddigo de comando.
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5.8 EJEMPLO DE APLICACION.

La figura siguiente muestra el disefio propuesto para su futura realizacion por algun grupo
de estudiantes que deseen conocer mas sobre el tema, este disefio cuenta con 4 esclavos,
entre ellos un esclavo inteligente (LOGO! 24RC), una fuente de alimentacién estandar, una
fuente AS-i y un maestro AS-i.

-----

—— TGT-FO0 U 2

Lsite 2 2rnmmes RAnOCu G
bt

.

Fig. 5.48. Disefio brindado para futura implementacion.

Equipo necesario:

Cantidad Equipo
1 PLC S7-200, CPU 224XP
1 Modulo maestro AS-i CP 243-2.
1 LOGO! Power, fuente de alimentacion estandar de LOGO de 24 VDC
1 Fuente de alimentacién AS-i de 30 VDC.
1 LOGO! 24RC
1 Modulo LOGO! de expansién para comunicacién CM AS-interface.
1 Botonera (modelo con 2 pulsadores y un piloto).
1 Esclavo AS-i serie K45 (Modelo con 2 entradas digitales y 2 salidas
digitales).
1 Columna de seiializacién para redes AS-i (Modelo con 4 pilotos).
1 10 metros de cable AS-i amarillo y 10 metros de cable negro AS-i.
1 Consola de programacion para esclavos AS-i.

Tabla 5.12. Equipo necesario para implementacion de red AS-i bdsica.
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La consola de configuracidon de esclavos AS-i no es necesaria ya que la configuracion se
puede realizar a través del software STEP 7 Micro/Win, aunque esta facilita el proceso de
asignacion del niumero de esclavo.

5.8.1 PROCEDIMIENTO A SEGUIR.
Realizar los pasos indicados:

e Conecte a la tension de alimentacién los productos como se muestra en el
diagrama, con la linea de bus AS-i y la linea AS-i para la tensidn auxiliar externa
(esta se conectara Unicamente a los equipos que necesiten tensidon auxiliar
externa).

e Direccionado de los esclavos, esto incluye el direccionamiento de LOGO! como
esclavo inteligente, por medio de su modulo de comunicacién CM AS-interface.
Asigne las siguientes direcciones con la consola de direccionamiento:

Componente Direccion
Modulo CM AS-interface 3
Esclavo AS-i serie K45 4
Columna de Seializacién 5
Botonera 6

Tabla 5.13. Asignacion de numero de esclavo.

e Configure el maestro AS-i.

e Conecte la PC al PLC S7-200. Si utiliza el cable PC/PPI deberd seleccionar en STEP7
Micro/Win la correspondiente conexion local (COMx).
Los interruptores DIP del cable PC/PPI deben ser ajustados de la siguiente manera:

112 (3|4 | 5|6 |7 |8
o|jof{0|0]1 0 (0|0
Tabla 5.14. Posicion de los interruptores del cable PC/PPI.

e Verificar la asignacion del numero de cada esclavos mediante la ayuda del
asistente AS-i del software STEP 7 Micro/Win.

e Seguir todos los pasos de mapeo de esclavos establecidos por el asistente de STEP
7 Micro/Win.

e Verificar que se creen las tres subrutinas establecidas por el asistente de mapeo,
asi como, la tabla de simbolos.

e Disefiar un programa en la ventana principal de Micro/Win con las especificaciones
gue se desee, segln la funcién que se quiere que realice la red AS-i.

e Conmute la S7-200 CPU a STOP y cargue el programa en la CPU.

e Programar el LOGO! 24RC con las funciones que se desea que este realice.

e Cambie el PLC a modo RUN.
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5.8.2 COSTOS DE LA CONSTRUCCION DE UN MODULO DE PRACTICAS BASICO.

PLC SIMATIC S7-
200.

CPU 224XP, ap. Compacto, alimentacion DC,
14 ED dc/10 SD dc, 2EA/1SA, /16 kb prog./10
kb datos, 2 puertos PPI/Freeport.

6ES7214-2AD23-0XB0O

Cable PC/PPI MM Multimaestro, para conexién de S7-200 | 6ES7901-3CB30-0XA0
a interfaz serie del PC, soporta Freeport y
modem GSM.

Software

Micro/Win +

Licencia.

LOGO! Power. 24 VDC, potencia estable, entrada de | 6EP1332-1SH51

alimentacion: 100-240 VAC, salida: 24 VDC/4
A

Paquete de inicio
para redes AS-i

1 — CP 243-2 Modulo maestro AS-i para S7-
200.

6GK7243-2AX01-0XA0

1 - Fuente de alimentacién AS-i IP20, 3 A,
115/230 VAC (conmutable).

3RX9 501-0BA00O

50 m, cable perfilado AS-i Goma amarillo.

3RX9 010-0AA00

50 m, cable perfilado AS-i Goma negro.

3RX9 020-0AA00

2 — Modulos E/S digitales K45, IP67, 2E/2S.

3RK1 400-1BQ20-0AA3

2- Placa de montaje K45.

3RK1 901-2EA00

1-Consola de direccionamiento y
diagnostico AS-i

3RK1 904-2AB01

8 — Cables de conexion M12 — M12.

3RX8 000-0GF32-1AB5

Pulsadores en caja
AS-i.

Version de mat. Aislante

c= pulsador negro, plag. Il
b= pulsador negro, plag. Il
a= pulsador rojo, plag. 0 AS-i

3SF5813-0DB00

Columna de
sefializacion para
redes AS-i

Elemento luz permanente, rojo uc 12v - uc
230v

8WD4200-1AB

Elemento luz permanente, verde 12v - 230v

8WD4200-1AC

Elemento luz permanente, amarillo 12v -
230v

8WD4200-1AD

Elemento adaptador estandar AS-i
columna de sefializacion.

para

8WD4228-0BB

Elemento de conexién con tapa terminal.

8WD4208-0AA

1 — Soporte para montaje en pared.

8WD4208-0CD

1 - conector M12 hembra 1 m.

3RK1 901-1NR21

modulo de prdcticas para redes as-i.

TABLA 5.15. Lista de materiales y equipos siemens necesarios para realizacion de un
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La siguiente es una cotizacion de los productos necesarios en SIEMENS El Salvador:

SIEMENS

Antiguo Cuscatlan, Viemes, 19 de Febrero de 2010

Sefores:
UNIVERSIDAD DE E.S. FACULTAD DE ING., Y ARQ.

Atencion
Carlos Palacios

Nuestra Referencia

SALQ32032
Ing. Victor Callejas
Asunto: PAQUETE DE INICIO REDES AS-|
Tenemos el agrado de ofrecer el suministro de:
| -~ Precio
tem Cant Descripcion Unitario
2 1 PAQUETE DE INICIO PARA REDES AS-INTERFACE $1,798.97

Incluye suministro de:

Moédulo de interfaz AS-i para S7-200

Fuente de alimentacion AS-i para linea de comunicacion
50m de cable de goma perfilado AS-i amarillo

2 modulos esclavos 2 entradas + 2 salidas digitales K45
Conectores M12 con cable para alambrado de sefiales

Total

$1,798 97
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item Cant Descripcion Precio Total

Unitario
3 2 SENSOR AS-| CON CABEZA DE RODILLO $92.27 §$184.54
4 2 CAJA AS-1 3 POSICIONES, PULSADOR VERDE + ROJO $105.69 $211.38
+ PARO EMERGENCIA
SubTotal $2194.89
13% IVA $285.34
Total $£2480.23

NOTAS

a) Forma de pago:

50% con su pedido

50% con su entrega
b) Tiempo de entrega.

3 a 4 semanas a partir de su pedido.

c) Validez de la oferta

30 dias a pariir de esta fecha.
d) Garanlia:

Los materiales y equipos a suministrarse gozan de una garantia normal de un afio a partir de la fecha de
entrega de los mismos salvo casos fortuitos como: terremotos, incendios, descargas atmosféricas,
reparaciones hechas por lerceros, operaciones indebidas del equipo, enemigos publicos, etc.

e) Precios:

Los precios han sido calculados en base a las condiciones actuales del mercado y al cambio
interbancario actual Sin embargo, estos deberan ser revisados en caso de que presenten variaciones en el
mismo.

f) Reserva de suministro:

El cumplimiento del contrato por parte de SIEMENS esté sujeto a que no hayan impedimentos por
disposiciones legales nacionales e internacionales, especialmente en lo que se refiere a disposiciones de
control de exportacion.

g) Contacto:

Cualquier consulta relacionada con la oferta, favor comunicarse con nuestro departamento con el Ing.

Victor Callejas.

En espera que nuestra oferia sea de su agrado y conveniencia, le saludamos

Ing. Victor Callejas Lic. Roberto Huezo

Ingeniero de Ventas A&D Sub-Gerente Comercial

SIEMENS S A Cala Siemans #43 Apartado 1525 Tol : (503)2248-7333
Parque Industrial San Salvador Fax: (603)2278.0233
Santa Elens El Salvado
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CONCLUSIONES CAPITULO 5.

Las redes As-interface reducen y facilitan el cableado en los sistemas de automatizacién
moderna, ya que permiten la interconexidon de sensores y actuadores a una red a través
de un cable de dos hilos, que también suministra la potencia. Al eliminar el nimero de
conductores del cableado tradicional y su sustitucidén por el cable amarillo AS-Interface, se
logra una reduccion significativa en materiales, instalacion y mantenimiento. A demas, se
agiliza la deteccion de errores en una instalacién industrial.

El AS-Interface, se puede decir que mas que un bus de campo es una forma inteligente de
cableado. AS-interface no puede ni pretende sustituir a las redes complejas. Pero en el
nivel inferior de la comunicacién industrial, en los sensores e interruptores de nivel y
otros, este sistema destaca por sus soluciones sencillas y rentables. Los estudios
modernos, incluso verifican la ventaja econdmica de la integracion de AS-Interface con
interruptores y botones en los paneles de control. El costo afiadido del chip AS-Interface
incorporado en los esclavos estan compensado por los reducidos gastos de cableado y
mantenimiento.

Algunos afios atrds era tan complicado realizar una red AS-i que muchas veces se dejaba
de lado las ventajas constructivas que esta tenia, debido a la dificultad de realizar
programas para esta. Hoy en dia con la ayuda de los asistentes es tan fécil desarrollar
aplicaciones para este tipo de red que se estan empezando a hacer cada vez mas
populares.

El sistema basico de red AS-i que se plantea en este capitulo, tiene todo lo necesario para
gue el alumno, aprenda a un nivel bdasico, la teoria y la practica sobre la construccién y
programacién en redes AS-i. A pesar de ser una buena propuesta de diseno, no fue
factible su realizacion debido a su elevado costo, el cual sobrepasaba las expectativas de
esta tesis. Por lo cual se deja como referencia todo este capitulo para que posteriormente
cualquier alumno interesado en el drea en conjunto con las autoridades de la escuela de
ingenieria eléctrica, tenga las bases para desarrollar algun proyecto en el futuro.
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ANEXO A
GENERALIDADES SOBRE EL PLC S7-200

A.1 DESCRIPCION GENERAL CPUs S7-200
La familia SIMATIC S7 se divide de la siguiente forma:

v" PLC de Gama Alta: S7-400
v PLC de Gama Media: S7-300
v" PLC de Gama Baja ( Micro PLC) : $S7-200

La CPU S7-200 incorpora en una forma compacta un microprocesador, una fuente de
alimentacion integrada, asi como circuitos de entrada y de salida que conforman un
potente micro PLC (fig.A-1).

LEDs de estade EDS“ i
Falio del sistema (SF/DIAG)

2$gp \(

Cartucho cpcmnjg/L' ) \
Cartucho ce nramonia \
[} 2

/ Tapa de acceso:

Salector de modo (RUN/STOP)
Potanciémetro(s) analdgica(s)
Puerto de amplacidn (en casi todas las CPUs)

Blogue da terminales

Reloj de tiempo real

e o (extraible en la CPU 224, CPU 224XP
y CPU 226)

Puerto de comunicacién Gancho de retencién para el montaje en un rall DIN

Salidas digitales Integradas

LEDs de estado de las salidas digitales
Terminales de alimentacion

Conmutador Stop/Run

Conector para el cable de ampliacion v
LEDs de estado de la CPU H0
Ranura para el cartucho de memoria s

Puerto de comunicaciones (p. Ej. PPI) [L] —
Entradas digitales integradas |_£|J

coaoanes
[13]

osasooooos

©CENDGO A WN

LEDs de estado de las entradas digitales
Fuente de alimentacion integrada
. Potenciémetros Integrados
. Moédulo de ampliacién —
. Fijadores para tornillo (DIN métrica M4, diametro 5 mm) Lil
. Pestana de fijacion [14]

-
- O

Jury
n

R 3
0 b w

Fig. A.1. PLC s7-200

Siemens ofrece diferentes modelos de CPUs S7-200 que incorporan una gran variedad de
funciones y prestaciones para crear soluciones efectivas de automatizacién destinadas a
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numerosas aplicaciones. En la tabla A.1 se describen algunas caracteristicas comunes de
todas las CPU s7-200.

CPU 221, 222, 224, 224XP, 224XPsi, 226

Tabla A.1. Caracteristicas comunes CPU s7-200
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En la tabla A.2 se comparan de forma resumida algunas de las funciones de las CPUs S7-
200.

Caracteristica U221 Uy CPU228 CPU 224xP" CPU 228"
CPU 224XPsi

Tabla A.2. Comparacion CPU S7-200

309



La gama S7-200 incluye una gran variedad de mddulos de ampliacién para poder satisfacer
aun mejor los requisitos de la aplicacion. Estos mddulos se pueden utilizar para agregar
funciones a la CPU S7-200. La fig. A.2 muestra una lista de los modulos de ampliacion
disponibles en la actualidad.

Médulos de entrada Médulcs de salida Méduics de
entradal/saiida

w
S
:3
o8
Cm
8 5
g9
<3
2
2

w

g v

63

o=

89

EH

< . ; :
Medida de Medida de Médule de pesaje
temperatura RTD temperatura TC SIWAREX MS

=

2

g

i

3

£

S
Maestro AS-Interface, Esclava PROFIBUS DP Médule Ethernet
méx. 2 méduics méx. 2 mddulos P 243.1

méx. 1 médulos

Fig. A.2. Mddulos de ampliacion S7-200

CPU 224XP CPU 224XPsi CPU 226

14110 entradas/salidas (E/S) 14/10 entradas/salidas (salidas 24116 entradas/salidas (E/S)
211 E/S analdgicas digitales tipo sumidero de corriente/M) + max. 7 médulos = 256 EIS
+ max. 7 modulos = 224 EIS 2{1 EIS analégicas

+max. 7 madulos = 224 EIS

Fig. A.3. Diferencias entre algunas CPU’s del S7-200.
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Las CPUs S7-200 son también aptas para trabajar en condiciones extremas:
Integraciéon en maquinas con vibraciones
v Hasta 1G (Unidad de medida de vibracién mecénica) en montajes sobre perfil DIN.
v' Hasta 2G (Unidad de medida de vibracién mecanica) en montajes con sujecién
mediante tornillos.
v' Mejora de la estabilidad contra vibracion a través de la conexién entre mddulos
mediante cable flexible.
v' Mejora de la fijacidn contra deslizamiento sobre el carril DIN.

En la programaciéon de una CPU S7-200 se pueden utilizar distintos lenguajes de
programacion. Entre los mas significativos se encuentran:
v Lenguaje de contactos (KOP)

Este lenguaje también llamado lenguaje de escalera permite crear programas con
componentes similares a los elementos de un esquema de circuitos.

Los programas se dividen en unidades légicas pequeias llamadas networks, y el
programa se ejecuta segmento a segmento, secuencialmente, y también en un ciclo.

Las operaciones se representan mediante simbolos graficos que incluyen 3 formas
basicas:

e Contactos representan condiciones légicas de “entrada” Ej.: interruptores,
botones, condiciones internas, etc.

e Bobinas representan condiciones légicas de “salida”, actuadores

e Cuadros, representan operaciones adicionales tales como temporizadores,
contadores u operaciones aritméticas

Las ventajas de KOP o Ladder son:
e Facilita trabajo de programadores principiantes.
e La representacion grafica de la aplicacion “estado de programa” colabora a la
facil comprension del desarrollo del cédigo.
e Se puede editar con AWL.
v Lenguaje por lista de instrucciones (AWL)
Este incluye una lista de instrucciones que se ejecutan secuencialmente dentro de un

ciclo. Una de las principales ventajas que presenta es que cualquier programa creado
en FUP o KOP puede ser editado por AWL, no asi a la inversa.
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v Plano de funciones ldgicas (FUP)

Consiste en un diagrama de funciones que permite visualizar las operaciones en forma
de cuadros ldgicos similares de los de de las compuertas ldgicas.

El estilo de representacion en forma de compuertas graficas se adecua especialmente
para observar el flujo del programa.

e Se puede editar con AWL o KOP

ViSualizaecion KOP Visualiz. AWL Visualiz. FUP
Network 1 NETWORK Network 1
E0O A0.0 LD E00 AD O
—. ) =]
NETWORK
LD 0.1 Notwork 2
Network 2 o A0 A0

Fig. A.4. Lenguajes de Programacion.

A.2 LOGICA DE CONTROL EN EL 57-200

El S7-200 ejecuta ciclicamente la légica de control del programa, leyendo y escribiendo
datos. El funcionamiento bdsico del S7-200 es muy sencillo:

v/ EIS7-200 lee el estado de las entradas.

v El programa almacenado en el S7-200 utiliza las entradas para evaluar la légica.
Durante la ejecucion del programa, el S7-200 actualiza los datos.

v EI S7-200 escribe los datos en las salidas.

La figura A.5 muestra cdmo se procesa un esquema de circuitos simple en el $7-200. En
este ejemplo, el estado del interruptor para arrancar el motor se combina con los estados
de otras entradas. El resultado obtenido establece entonces el estado de la salida que
corresponde al actuador que arranca el motor.

Amancar_PR  Paro_E Arranoador_M
| | A D
| il D)
| - o Mator
A.—':Tlfm‘r‘l—M 7 e SRS
T : (/@
| “ ,{'\1 - b
Salida e
- - s
— ?; ’m‘l I Amenondar

%

del motor

VO
Entrada ;j)'ﬂ
- L AR Intemuptor de

aranque / para

Fig. A.5. Controlar entradas y salidas.
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El S7-200 ejecuta una serie de tareas de forma repetitiva. Esta ejecucion se denomina ciclo
o ciclo de trabajo. Como muestra la figura A.6, el S7-200 ejecuta la mayoria de las tareas
siguientes (o todas ellas) durante un ciclo:

4

f & K \ Entradas

| ] -

=
=

T

PAE =Imagen de preceso de eniradas (reg. entradas)

¥

|4

Metwork 1 Motor Marcha/Paro

10,0 Qo0

Programa STEP-T 5 4/\;\

»  Mamas Metwark 2 Inv. sentido = —

»  Temponzadores

18 »  Contadores 0.4 o4
t
‘ FAA = Imagen de proceso de salidas (reg. salidas) ‘
!
{ 1 2

e e

Fig. A.6. Ciclo de Trabajo S7-200.

v’ Leer las entradas: el S7-200 copia el estado de las entradas fisicas en la imagen del
proceso de las entradas.

v Ejecutar la légica de control en el programa: el $7-200 ejecuta las operaciones del
programa y guarda los valores en las diversas areas de memoria.

v Procesar las peticiones de comunicacion: el S7-200 ejecuta las tareas necesarias
para la comunicacion.

v’ Efectuar el auto diagndstico de la CPU: el S7-200 verifica si el firmware, la memoria
del programa y los médulos de ampliacion estan trabajando correctamente.

v’ Escribir en las salidas: los valores almacenados en la imagen del proceso de las
salidas se escriben en las salidas fisicas.
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Un ciclo dura normalmente entre 3 y 10 ms. La duracién depende del numero y tipo de
instrucciones (operaciones) utilizadas. El ciclo consta de dos partes principales:

v' Tiempo del sistema operativo, normalmente 1 ms.

v' Tiempo para ejecutar las instrucciones, normalmente 2 ms.

La ejecucidn del programa de usuario depende de si el S7-200 esta en modo STOP o RUN.
El programa se ejecutard si el S7-200 esta en modo RUN. En cambio, no se ejecutara en
modo STOP.

Leer las entradas
Entradas digitales: Al principio de cada ciclo se leen los valores actuales de las entradas
digitales y se escriben luego en la imagen del proceso de las entradas.

Entradas analdgicas: EI S7-200 no actualiza las entradas analdgicas de los modulos de
ampliacién como parte del ciclo normal, a menos que se haya habilitado la filtracion de las
mismas. Existe un filtro analdgico que permite disponer de una sefal mas estable. Este
filtro se puede habilitar para cada una de las entradas analdgicas.

Si se habilita la filtraciéon de una entrada analdgica, el S7-200 actualizara esa entrada una
vez por ciclo, efectuara la filtracion y almacenara internamente el valor filtrado. El valor
filtrado se suministrard cada vez que el programa accede a la entrada analdgica.

Si no se habilita la filtracidn, el S7-200 leerd de los médulos de ampliaciéon el valor de la
entrada analdgica cada vez que el programa de usuario acceda a esa entrada.

Las entradas analdgicas AIWO y AIW2 incorporadas en la CPU 224XP se actualizan en cada
ciclo con el resultado mas reciente del convertidor analdgico/digital. Este convertidor es
de tipo promedio (sigma-delta) y, por lo general, no es necesario filtrar las entradas en el
software.

La filtracién de las entradas analdgicas permite disponer de un valor analégico mas
estable. Utilice el filtro de entradas analdgicas en aplicaciones donde la sefal de entrada
cambia lentamente. Si la sefial es rapida, no es recomendable habilitar el filtro analdgico.

No utilice el filtro analégico en moddulos que transfieran informaciones digitales o
indicaciones de alarma en las palabras analdgicas. Desactive siempre el filtro analdgico si
utiliza mdédulos RTD, termopar o AS-Interface Master.

Ejecutar el programa

Durante esta fase del ciclo, el S7-200 ejecuta el programa desde la primera operacién

hasta la ultima. El control directo de las entradas y salidas permite acceder directamente a
éstas mientras se ejecuta el programa o una rutina de interrupcion.
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Si se utilizan interrupciones, las rutinas asociadas a los eventos de interrupcion se
almacenardn como parte del programa. Las rutinas de interrupciéon no se ejecutan como
parte del ciclo, sino sélo cuando ocurre el evento (en cualquier punto del ciclo).

Procesar las peticiones de comunicacion.

Durante esta fase del ciclo, el S7-200 procesa los mensajes que haya recibido por el puerto
de comunicacién o de los médulos de ampliacion inteligentes.

Efectuar el auto diagnostico

Durante el auto diagndstico, el S7-200 comprueba si la CPU estd funcionando
correctamente, asi como el estado de los médulos de ampliacidn.

Escribir las salidas digitales
Al final de cada ciclo, el S7-200 escribe los valores de la imagen del proceso de las salidas

en las salidas digitales. (Las salidas analégicas se actualizan de inmediato,
independientemente del ciclo.)

A.3 ACCEDER A LOS DATOS DEL S7-200

Dentro de la CPU dispondremos de varias dreas de memoria, las cuales emplearemos para
diversas funciones:

v Memoria del programa de usuario: aqui introduciremos el programa que el
autdmata va a ejecutar ciclicamente.

v' Memoria de la tabla de datos: se suele subdividir en zonas segun el tipo de datos
(como marcas de memoria, temporizadores, contadores, etc.).

v Memoria del sistema: aqui se encuentra el programa en cédigo maquina que
monitoriza el sistema (programa del sistema o firmware). Este programa es
ejecutado directamente por el microprocesador/microcontrolador que posea el
autémata.

v Memoria de almacenamiento: se trata de memoria externa que empleamos para
almacenar el programa de usuario, y en ciertos casos parte de la memoria de la

tabla de datos. Suele ser de uno de los siguientes tipos: EPROM, EEPROM, o FLASH

En los PLC S7-200 se pueden acceder a los datos en las siguientes areas de memoria:
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Imagen del proceso de las entradas |

El S7-200 lee las entradas fisicas al comienzo de cada ciclo y escribe los correspondientes
valores en la imagen del proceso de las entradas. A ésta ultima se puede acceder en
formato de bit, byte, palabra o palabra doble:

Bit: |[direcc. del byte].[direcc. del bit] 10.1
Byte, palabra o palabra doble: I[tamario][direcc. del byte inicial] B4

Imagen del proceso de las salidas Q

Al final de cada ciclo, el S7-200 copia en las salidas fisicas el valor almacenado en la
imagen del proceso de las salidas. A ésta uUltima se puede acceder en formato de bit, byte,
palabra o palabra doble:

Bit: Q/direcc. del byte].[direcc. del bit] Q0.1
Byte, palabra o palabra doble: Q[tamano][direcc. del byte inicial] QB5

Memoria de variables V

La memoria de variables (memoria V) se puede utilizar para depositar los resultados
intermedios calculados por las operaciones en el programa. La memoria V también
permite almacenar otros datos que pertenezcan al proceso o a las tareas actuales. A la
memoria V se puede acceder en formato de bit, byte, palabra o palabra doble:

Bit: V[direcc. del byte].[direcc. del bit] V10.2
Byte, palabra o palabra doble: Vftamarnio][direcc. del byte inicial] VW100

Area de marcas M

El drea de marcas (memoria M) se puede utilizar como relés de control para almacenar el
estado inmediato de una operacién u otra informacién de control. Al drea de marcas se
puede acceder en formato de bit, byte, palabra o palabra doble:

Bit: M[direcc. del byte].[direcc. del bit] M26.7
Byte, palabra o palabra doble: Mftamano][direcc. del byte inicial] MD20

Area de temporizadores T

Los temporizadores del S7-200 tienen resoluciones (intervalos) de 1 ms, 10 ms y 100 ms.
Existen dos variables asociadas a los temporizadores:

v Valor actual: en este nimero entero de 16 bits con signo se deposita el valor de
tiempo contado por el temporizador.
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v Bit del temporizador (bit T): este bit se activa o se desactiva como resultado de la
comparacién del valor actual con el valor de preseleccién. Este tltimo se introduce
como parte de la operacidn del temporizador.

A estas dos variables se accede utilizando la direccion del temporizador (T + nimero del
Temporizador). Dependiendo de la operacién utilizada, se accede al bit del temporizador
o al valor actual. Las operaciones con operandos en formato de bit acceden al bit del
temporizador, en tanto que las operaciones con operandos en formato de palabra
acceden al valor actual. Como muestra la figura A.7, la operacién Contacto normalmente
abierto accede al bit del temporizador, en tanto que la operacion Transferir palabra
accede al valor actual del temporizador.

Formato: T/numero del temporizador] T24

T3
Valor actusl Bas del temporizados '

T T I
1J 10U

Vw20

-4

T1

12 12
- [1susa T3 0 LS8} T3

-

Accede al valor actual Accede al bit del temporizador

Fig. A.7. Acceder al bit del temporizador o al valor actual de un temporizador.
Area de contadores C

Los contadores del S7-200 son elementos que cuentan los cambios de negativo a positivo
en la(s) entrada(s) de contaje. Hay contadores que cuentan sélo adelante, otros que
cuentan sélo atras y otros cuentan tanto adelante como atrds. Existen dos variables
asociadas a los contadores:

v Valor actual: en este numero entero de 16 bits con signo se deposita el valor de
contaje acumulado.

v Bit del contador (bit C): este bit se activa o se desactiva como resultado de la
comparacion del valor actual con el valor de preseleccidn. El valor de preseleccién
se introduce como parte de la operacidn del contador.

A estas dos variables se accede utilizando la direcciéon del contador (C + numero del
contador).

Dependiendo de la operacién 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. Como
muestra la figura A.8, la operacién Contacto normalmente abierto accede al bit del
contador, en tanto que la operacion Transferir palabra accede al valor actual del contador.
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Formato: C{numero del contador] Cc24

i Er\"-."“v' Valor actual Bits del contador {’|
— |——&n . § .
v co co ’
Ca— IN OUT |— VW200 o1 C1
= { - K
c2 c2 }
™ [15 say c3 opsm| (€3 |™
Accede al valor actual Accede al bit ded contador

Fig. A.8. Acceder al bit del contador o al valor actual de un contador.
Contadores rapidos (HC)

Los contadores rapidos cuentan eventos rapidos, independientemente del ciclo de la CPU.
Tienen un valor de contaje de entero de 32 bits con signo (denominado también valor
actual).

Para acceder al valor de contaje del contador rdpido, se indica la direccion del mismo
(utilizando el identificador HC) y el nimero del contador (por ejemplo, HCO). El valor
actual del contador rdpido es de sdlo lectura, pudiéndose acceder al mismo sélo en
formato de palabra doble (32 bits).

Formato: HC[numero del contador rapido] HC1

Acumuladores AC

Los acumuladores son elementos de lectura/escritura que se utilizan igual que una
memoria. Por ejemplo, se pueden usar para transferir pardmetros de y a subrutinas, asi
como para almacenar valores intermedios utilizados en calculos. EI S7-200 dispone de
cuatro acumuladores de 32 bits (ACO, AC1, AC2 y AC3). A los acumuladores se puede
acceder en formato de byte, palabra o palabra doble.

La operacién utilizada para el acceso al acumulador determina el tamafio de los datos a
los que se accede. Como muestra la figura A.9, cuando se accede a un acumulador en
formato de byte o de palabra se utilizan los 8 6 16 bits menos significativos del valor
almacenado en el acumulador.

Cuando se accede a un acumulador en formato de palabra doble, se usan todos los 32
bits.
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Formato: AC[numero del acumulador] ACO

Network 1
0.0 T AC2 (acceso en formato de byte) Ms8 L58
- 7 0
f———fen eno ﬁ | I
ACZ4N ouThvBIZOD
Natwack 2 AC1 {acceso en formato de palabea)
- wes Ls8
M0 1 DEC_WY ra q 7 >
I— EN  ENO ﬁ ] Mas sgrficatve | Munca mgndcative
ACt4n  outhwyioo Byte 1 Byte 0
Notwark 3 AC3 (acceso en formato de palabra doble)
MO 2 WV_Uw use Lsg
- i 3 4 = 18 15 8 7 0
;—' '—‘r.'l ENO ﬁ I Més sgnficatne l | Menos signiticasve
ac3des suthvooss Byte 3 Byte 2 Byte 1 Byta O

Fig. A.9. Acceder a los acumuladores.
Marcas especiales (SM)
Las marcas especiales permiten intercambiar datos entre la CPU y el programa. Estas
marcas se pueden utilizar para seleccionar y controlar algunas funciones especiales de la
CPU S7-200. Por ejemplo, hay una marca que se activa sélo en el primer ciclo, marcas que
se activan y se desactivan en determinados intervalos, o bien marcas que muestran el
estado de las operaciones matematicas y de otras operaciones. A las marcas especiales se
puede acceder en formato de bit, byte, palabra o palabra doble:

Bit: SM[direcc. del byte].[direcc. del bit] SMO.1
Byte, palabra o palabra doble: SM([tamano][direcc. del byte inicial] SMB86

Marcazs especiales

SMO.0 Siempre ON SM1.0 Resultado de la operacion = 0

SMO.A Primer ciclo SM1. Desbordamiento o valor no valido
SMO.2 Datos remanentes perdidos SM1.2 Resultado negativo

SM0.3 Alimentacion SM1.3 Divisién por 0

SMO.4 30 s OFF /30 s ON SM1.4 Tabla llena

SMO.5 05s0FF/05s 0N SM1.5 Tabla vacia

SMO.6 OFF 1 ciclo / ON 1 ciclo SM1.6 Error de conversion de BCD a binario
SMO.T Selector en posicion RUN SM1.7 Error de conversion ASCIl a

hexadecimal

Tabla A-3. Marcas Especiales
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Memoria local L

El S7-200 dispone de 64 bytes de memoria local (L), de los cuales 60 se pueden utilizar
como memoria “borrador” para transferir parametros formales a las subrutinas.

La memoria local es similar a la memoria V (memoria de variables), con una excepcion: la
memoria V tiene un alcance global, en tanto que la memoria L tiene un alcance local. El
término “alcance global” significa que a una misma direccion de la memoria se puede
acceder desde cualquier parte del programa (programa principal, subrutinas o rutinas de
interrupcion). El término “alcance local” significa que la direccién de la memoria esta
asociada a una determinada parte del programa. El S7-200 asigna 64 bytes de la memoria
L al programa principal, 64 bytes a cada nivel de anidado de las subrutinas y 64 bytes a las
rutinas de interrupcion.

A los bytes de la memoria L asignados al programa principal no se puede acceder ni desde
las subrutinas ni desde las rutinas de interrupcién. Una subrutina no puede acceder a la
asignaciéon de la memoria L del programa principal, ni a una rutina de interrupcién, ni
tampoco a una subrutina diferente. Una subrutina tampoco puede acceder a la asignacion
de la memoria L del programa principal, ni a la de otra subrutina.

El S7-200 asigna la memoria L segln sea necesario en ese momento. Por consiguiente,
mientras se estd ejecutando la parte principal del programa, no existen las asignaciones
de la memoria L para las subrutinas y las rutinas de interrupcién. Cuando ocurre una
interrupcion o cuando se llama a una subrutina, la memoria local se asigna segln sea
necesario. La nueva asignacién de la memoria L puede reutilizar las mismas direcciones de
la memoria L de una subrutina o de una rutina de interrupcién diferentes.

El S7-200 no inicializa la memoria L durante la asignacion de direcciones, pudiendo
contener cualquier valor. Al transferir parametros formales a una llamada de subrutina, el
S§7-200 deposita los valores de los parametros transferidos en las direcciones de la
memoria L que se hayan asignado a esa subrutina. Las direcciones de la memoria L que no
reciban un valor como resultado de la transferencia de parametros formales no se
inicializaradn, pudiendo contener cualquier valor en el momento de la asignacién.

Bit: Lidirecc. del byte].[direcc. del bit] LO.O
Byte, palabra o palabra doble: Utamarnio][direcc. del byte inicial] LB33

Entradas analdgicas Al

El S7-200 convierte valores reales analdgicos (por ejemplo, temperatura, tensién, etc.) en
valores digitales en formato de palabra (de 16 bits). A estos valores se accede con un
identificador de area (Al), seguido del tamafio de los datos (W) y de la direccién del byte
inicial.

Puesto que las entradas analégicas son palabras que comienzan siempre en bytes pares
(por ejemplo, 0, 2, 4, etc.), es preciso utilizar direcciones con bytes pares (por ejemplo,
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AIWO, AIW2, AIW4, etc.) para acceder a las mismas. Las entradas analdgicas son valores
de sdlo lectura.

Formato: AlW/[direccion del byte inicial] Alw4

Salidas analégicas (AQ)

El S7-200 convierte valores digitales en formato de palabra (de 16 bits) en valores reales
analégicos (por ejemplo, intensidad o tensién). Estos valores analdgicos son
proporcionales a los digitales.

A los valores analdgicos se accede con un identificador de area (AQ), seguido del tamario
de los datos (W) y de la direccion del byte inicial. Puesto que las salidas analdgicas son
palabras que comienzan siempre en bytes pares (por ejemplo, 0, 2, 4, etc.), es preciso
utilizar direcciones con bytes pares (por ejemplo, AQWO0, AQW2, AQW4, etc.) para acceder
a las mismas. Las salidas analdgicas son valores de sélo escritura.

Formato: AQW([direccion del byte inicial] AQW4

Relés de control secuencial SCR S

Los relés de control secuencial (SCR o bits S) permiten organizar los pasos del
funcionamiento de una maquina en segmentos equivalentes en el programa. Los SCRs
sirven para segmentar légicamente el programa de usuario. A los relés de control
secuencial (SCR) se puede acceder en formato de bit, byte, palabra o palabra doble.

Bit: S[direcc. del byte].[direcc. del bit] S3.1
Byte, palabra o palabra doble: S[tamano][direcc. del byte inicial] SB4

Las distintas areas de memoria y sus rangos se presentan a continuaciéon en forma
de resumen en la tabla A.4.
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Deszcripcion CPU 221 CPU 222 CPU 223 CPU 224XP CPU 226
Tamano del programa de

usuarnio

con edicion en runtime 4096 bytes 4096 bytes 8192 bytes 12288 bytes 16384 bytes
sin edicién en runtime 4096 bytes 4096 bytes 12288 bytes 16384 bytes 24576 bytes
Tamano de los datos de 2048 bytes 2048 bytes 8192 bytes 10240 bytes 10240 bytes
usuarnio

Imagen de proceso de las 00&alls7 100 a 157 10.0a 157 10,0 & 5.7 10.0a 157
entradas

Imagen de proceso de las QO0.0a Q157 Q0.0 aQis7 0.0 a Q157 Q0.0 a Q157 Q0.0 a Q157

salidas

Entradas analogicas (solo
lectura)

Salidas analdgicas (solo
escritura)

Memaria de variables (V)

Memoaria local (L)1

Area de marcas (M)

Marcas especiales (SM)
Sdolo lectura

Temporizadores

AIWD a AIW30

AQWD a AQW3I0

VBO a VB2047
LED a LBE3
MO.0a M31.7

SMO0.0 a SM179.7
SM0.0 a SM29.7

256 (TO a T255)

AIWD a A0

ACQWDO a AQW3IO0

VB0 a VB2047
LBOD a LEG3
MO.0 a M31.7

SMO0.0 a BM289.7
SM0.0 a SM28.7

256 (TD a T255)

AIWD a AIWS2

ACWD a AQWE2

VB0 a VBE191
LB0 a LBE3
MO.0 a M31.7

SMO.0 a SM549.7
SMO0.0 a SM29.7

256 (TO a T255)

AW a AIWE2

AGQWO a AQWE2

WVEBO a VB10239
LB0D a LBGS
MO0 a M31.7

SM0.0 a SM549.7
SM0.0 a SM28.7

256 (TO a T255)

AIWD a AIWE2

AQWO a AGIWE2

VB0 a VB10239
LBD a LBS3
MO0 a M31.7

SMO0.0 a SM549.7
SMO0.0 a SM23.7

256 (TO a T255)

Retardo a la conexion con

memoria 1ms TO, T64 TO, TE4 TO, T4 TO, T4 TO, T64
10 ms TilaTdy TlaT4y TlaTdy TiaTdy TlaTdy
TES a T8 TES & TEB TES a Te8 TeS a T8 TES a TEE
100ms | TSaT3ly TEaT31y ToaT3y TsaT3ly ToaT3y
TES a TS5 TES a T9S TGS a TS5 TES a T9S TGS a TS
Retardo a la
conexidén/desconexion 1 ms T32 T96 T32, T96 T32, T96 T32, T96 T32, T96
10 ms T33aT36y T33aT3cy T33aT36y T3 aTisy T33aT36y
TS7Y a T100 TS7 a T100 T97 a T100 T97 a T100 T97 a T100
100ms T37aTE3y T37aTE3 vy T3TaTe3 vy T37TaTE3 vy T3TaTe3y
T101 & T255 T101 a T255 T101 a T255 T101 a T255 T101 & T255
Contadores C0a C255 C0 a C255 C0 a C255 C0 a 255 C0 a C255
Contadores rapidos HCO a HCS HGCO a HCS HCO a HCS HGCO a HCS HCO a HCS
Relés de control secuencial () 20.0a331.7 S0.0a531.7 S0.0a831.7 S0.0a531.7 S50.0a531.7
Acumuladores ACO a AC3 ACDa AC3 ACD a AC3 ACDa AC3 ACD a AC3
Saltos a metas 0 a 255 0a255 0a 255 0a 255 Oa 255
Llamadas a subrutinas 0a63 Oag3 Oagd Oag3d 0al127
Rutinas de interrupcion 0al127 0al127 0ai127 0ai27 0ai27
Detectar flanco 256 256 256 256 256
positivo/negativo
Lazos PID 0a7d 0av Oa7 Oav Oa7
Puertos Puerto O Puerte O Puerto 0 Puerte O, puerto 1 Puerto 0, puerto 1

1 STEP TMicra/WIN (verzion 3.0 o posterior) reserva LBS0 a LBE3.

Tabla A.4. Areas de Memoria PLC S7-200

A.3.1 DIRECCIONAMIENTO DIRECTO

La S7-200 almacena informacién en diferentes areas de la memoria que tienen direcciones
univocas. Es posible indicar explicitamente la direccién a la que se desea acceder.

El programa puede acceder entonces directamente a la informacién. La tabla A.5 muestra
el rango de numeros enteros representables en diversos tamafios de datos.
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Representacion Byte (B) Palabra (W) Palabra doble (D)

Entero sin signo 0Da255 0 a65.535 0 a4.294.967.295
DaFF 0aFFFF 0 a FFFF FFFF
Entero con signo 128a+127  -32.768a+32.767 | -2.147.483.648 a +2.147.483.647
80a7F 8000 a 7FFF 8000 0000 a 7FFF FFFF
Real No aplicable | No aplicable +1,175495E-38 a +3,402823E+38 (positivo)
IEEE de 32 bits -1,175495E-38 a -3,402823E+38 (negativo)

en coma flotante

Tabla. A.5. Rangos decimales y hexadecimales para los diferentes tamarios de datos.

Para acceder a un bit en un drea de memoria es preciso indicar la direccién del mismo,
compuesta por un identificador de area, la direccion del byte y el nimero del bit. La figura
A.10 muestra un ejemplo de direccionamiento de un bit (denominado también
direccionamiento “byte.bit”). En el ejemplo, el area de memoria y la direccién del byte (I =

entrada y 3 = byte 3) van seguidas de un punto decimal (”.”) que separa la direccién del bit
(bit 4).

| 3 . 4
L Bit del byte o nimero de Imagen del proceso de las entradas (1)

bit: bit 4 de 8 (0 a 7) 76543210
Punto decimal que Byte O

separa la direccion del Byte 1

byte del numero del bit Byte 2

Direccion del byte: byte 3 Byte 3 .

(el cuarto byte) Byte 4

Identificador de area Byte 5

Fig. A.10. Direccionamiento byte.bit.

Utilizando el formato de direccién de byte se puede acceder a los datos de la mayoria de
las dreas de memoria (V, I, Q, M, S y SM) en formato de bytes, palabras o palabras dobles.
La direccién de un byte, de una palabra o de una palabra doble de datos en la memoria se
indica de forma similar a la direccion de un bit. Esta ultima estd compuesta por un
identificador de darea, el tamafio de los datos y la direccién inicial del valor del byte, de la
palabra o de la palabra doble, como muestra la figura A.11.

Para acceder a los datos comprendidos en otras areas de la memoria (por ejemplo, T, C,

HC y acumuladores) es preciso utilizar una direccién compuesta por un identificador de
area y un numero de elemento.
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vV B10 vV D100

0 vV W100
L— Direccién del byte L— Direccién del byte L—  Direcei6n del byte
Acceso aun valor en Acceso a un valor en formato Acceso a un valor en formato de

formato de byte de palabra palabra doble
Identificador de area — Identificador de 4rea Identificador de &rea
MSB LSB

vB100 |7 vBioo 0]

MSB = bit més significativo
LsB = bit menos significativo
Byte mas significativo Byte menos significativo

MSB LSB

VW00 |15 VB100 s]7  vBio1 0]

Byte mas significativo Byte menos significativo
MSB LSB

VD100 |3 wvB100  24]2  vB101  18]15  yBio2  8]7  vBi03 O]

Fig. A.11. Acceso a una misma direccion en formato de byte, palabra y palabra doble.
A.3.2 DIRECCIONAMIENTO INDIRECTO

El direccionamiento indirecto utiliza un puntero para acceder a los datos de la memoria.
Los punteros son valores de palabra doble que sefialan a una direccién diferente en la
memoria.

Como punteros sélo se pueden utilizar direcciones de la memorias V y L, o bien los
acumuladores (AC1, AC2 y AC3). Para crear un puntero se debe utilizar la operacién
Transferir palabra doble, con objeto de transferir la direccién indirecta a la del puntero.
Los punteros también se pueden transferir a una subrutina en calidad de parametros.

El S7-200 permite utilizar punteros para acceder a las siguientes areas de memoria: |, Q, V,
M, S, Al, AQ, SM, T (sélo el valor actual) y C (sélo el valor actual). El direccionamiento
indirecto no se puede utilizar para acceder a un bit individual ni para acceder a las areas
de memoria HC o L.

Para acceder indirectamente a los datos de una direccidén de la memoria es preciso crear
un puntero a esa direccion, introduciendo para ello un caracter “&” y la direccién a la que
se desea acceder. El operando de entrada de la operacién debe ir precedido de un
caracter “&” para determinar que a la direccién indicada por el operando de salida (es
decir, el puntero) se debe transferir la direccidn y no su contenido.

Introduciendo un asterisco (*) delante de un operando de una operacion, se indica que el
operando es un puntero. En el ejemplo que muestra la figura A.12, *AC1 significa que AC1
es el puntero del valor de palabra indicado por la operacidon Transferir palabra (MOVW).
En este ejemplo, los valores almacenados en VB200 y VB201 se transfieren al acumulador
ACO.
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ACA

vise | Direccion de VW20( =—— MOVD &VW200, AGT

V200 12 Crea el puntero transfiriendo la direccion de VB200
V201 34 (direccion del byte inicial de VW200) a AC1.

V202 56 AGO

V203 78 | | 1234 | - MOVW *AC1, ACO

Transfiere a AGO el valor de palabra al que senala el puntero AC1.
Fig. A.12. Crear y utilizar un puntero.

Como muestra la figura A.13, es posible modificar el valor de los punteros. Puesto que los
punteros son valores de 32 bits, para cambiarlos es preciso utilizar operaciones de palabra
doble.

Las operaciones aritméticas simples, tales como sumar o incrementar, se pueden utilizar
para modificar los valores de los punteros.

AGH
viee | Direccion de VW200 |-'— MOVD &WW200, AC1
V200 12 N Crea el puntero transfiriendo la direccion de VB2
V201 14 = ACO L {direccion del byte inicial de VW200) a AG1.
V202 56 | | 1234 | MOVW *AC1, ACO
V203 78 Transfiere a ACO el valor de palabra al
que senala el puntero ACG1 (VW200).
V199 AcT
| Direccion de VW202 |«—— +D +2, ACT

V200 12 GO Suma 2 al acumulador para senalar a
V201 34 la siguiente direccion de palabra.
vo0s 5 | | s676 | MOVW *AC1, AGO

N f Transfiere a AGO el valor de palabra al
V203 78 - que senala el puntero AG1 (VW202).

Fig. A.13. Modlificar un puntero.

Recuerde que debe indicar el tamano de los datos a los que desea acceder. Para acceder a
un byte, incremente el valor del puntero en 1. Para acceder a una palabra, o bien al valor
actual de un temporizador o de un contador, incremente el valor del puntero en 2. Para
acceder a una palabra doble, incremente el valor del puntero en 4.

Programa de ejemplo de un puntero para acceder a datos de una tabla

El presente ejemplo utiliza LD14 como puntero a una receta almacenada en una tabla de
recetas que comienza en VB100. En el presente ejemplo, VW1008 almacena el indice en
una determinada receta de la tabla. Si cada una de las recetas tiene una longitud de 50
bytes, el indice se debera multiplicar por 50 para obtener el offset de la direccién inicial de
una determinada receta. Sumando el offset al puntero es posible acceder a la receta en
cuestidn. En el presente ejemplo, la receta se copia a los 50 bytes que comienzan en
VB1500.
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Heo —— Network 1 //Transferir una receta de una tabla de recetas:
— | en Enol—3) /[~ Las recetas tienen una longitud de 50 bytes c/u.
cvntoodi  ourbiona /[ - El parametro del indice (VW1008) identifica
/I lareceta a cargar.
WG] {112 Crear un puntero a la direccion inicial
e Eno—3) /I delatabla de recetas.
witooaqn___ outhiois {122 Convertir el indice de la recetaa
/I unvalor de palabra doble.
WOL_D1 //3* Multiplicar el offset para ajustar
en Evor—f /I eltamano de cada receta.
+s0qN1 ouTkLD18 {/4* Sumar al puntero el offset ajustado.
Hoee /5% Transferir la receta seleccionada a
&) i
oo N /I VB1500 hasta VB1249.
Lotedin ouThiois LD SM0.0
LT a-INZ MOVD &VB1{}0. LD14
S ITD  VWI1008, LD18
EN  ENO —— D +50, LD18
*LOTda4iM QUTEVB1600 +D LD-IB LD-I‘q-
504 BMB  *LD14,VB1500, 50

Fig. A.14 Ejemplo de un puntero para acceder a los datos de una tabla

A.4 PAQUETE DE PROGRAMACION STEP 7-MICRO/WIN

El paquete de programacion STEP7-Micro/WIN constituye un entorno de facil manejo para
desarrollar, editar y observar el programa necesario con objeto de controlar la aplicacion.
STEP7-Micro/WIN comprende tres editores que permiten desarrollar de forma comoda y
eficiente el programa de control. Para encontrar facilmente las informaciones necesarias,
STEP7-Micro/WIN incorpora una completa Ayuda en pantalla, asi como asistentes de
configuracion para las distintas formas de comunicacién del micro PLC.

El software de programacion STEP 7-Micro/WIN ofrece potentes herramientas que
permiten ahorrar mucho tiempo, lo que redunda en un enorme ahorro de costos durante
el trabajo cotidiano. El software de programacién se maneja de forma andloga a las
aplicaciones estandar de Windows. Micro/WIN estd dotado de todas las herramientas
necesarias para programar la serie completa de PLCs S7-200. Para ello, tiene a su
disposicion tanto un repertorio de instrucciones de gran rendimiento como la
programacién conforme a la norma IEC 1131.

Al programar es posible conmutar a voluntad entre los editores estandar KOP/FUP y AWL.
Numerosas funciones nuevas y nuevos asistentes perfeccionados simplifican mas la
programacion. Y STEP 7-Micro/WIN 4.0 ofrece otras cosas mas, entre ellas una memoria
de datos segmentada, un manejo mdas eficaz de las estructuras de programas e
instrucciones, o funciones de diagndstico como un LED personalizado, historial de fallos o
edicién en runtime y descarga online.
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Requisitos del sistema
STEP7-Micro/WIN se puede ejecutar en un ordenador (PC), o bien en una unidad de
programacion de Siemens (por ejemplo, en una PG-760). El PC o la PG deberan cumplir los
siguientes requisitos minimos:

v’ Sistema operativo: Windows2000, Windows XP (Professional o Home)

v’ Espacio de 100MB libres en el disco duro (como minimo)

v’ Dispositivo Mouse (recomendado)

Instalar STEP 7 - Micro /WIN

Inserte el CD de STEP7-Micro/WIN en la unidad de CD-ROM. El asistente de instalacion
arrancard automaticamente y le conducird por el proceso de instalacién.

Para instalar STEP7-Micro/WIN en el sistema operativo Windows NT, Windows2000 o
Windows XP (Professional o Home), deberad iniciar la sesién con derechos de
administrador.

A.4.1 DESCRIPCION DE LA VENTANA PRINCIPAL

Algunos de los elementos mas importantes de la ventana principal de STEP 7 - Micro /WIN
se muestran a continuacidn:
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Fig. A.15. Ventana principal STEP 7.
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1. Funciones online integradas
v Edicidn en runtime
v Estado online

2. Editor de programas.
3. Posibilidad de ayuda contextual online para todas las funciones

4. Programacién estructurada con subprogramas
v" Subprogramas parametrizables
v Subprogramas protegidos por contrasefia
v Activacidn repetida en el programa de usuario
v' Posibilidad de importar/exportar subprogramas

5. Notacion simbdlica y tablas de simbolos claras e informativas
v Tablas de simbolos estandar
v' Tablas autodefinidas.

6. Arbol de operaciones.

7. Programacioén estructurada con librerias
v Protocolo USS para el control de accionamientos
v’ Libreria Modbus
v’ Librerias autodefinidas

8. Busqueday eliminacién de errores
v' Busqueda rapida de errores online
v’ Localizacion de errores mediante clic con el ratén.

9. Barra de navegacion.
A.4.2 UTILIZAR STEP 7-MICRO/WIN PARA CREAR PROGRAMAS

Para iniciar STEP 7-Micro/WIN, haga doble clic en el icono de STEP 7-Micro/WIN o elija los
comandos Inicio > SIMATIC > STEP 7 Micro/WIN 32 V4.0.

Las barras de herramientas incorporan botones de método abreviado para los comandos
de menu de uso frecuente. Estas barras se pueden mostrar u ocultar.

La barra de navegacion comprende iconos que permiten acceder a las diversas funciones
de programacién de STEP 7-Micro/WIN.

En el arbol de operaciones se visualizan todos los objetos del proyecto y las operaciones
para crear el programa de control. Para insertar operaciones en el programa, puede
utilizar el método de “arrastrar y soltar” desde el arbol de operaciones, o bien hacer doble
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clic en una operacién con objeto de insertarla en la posicidn actual del cursor en el editor
de programas.

El editor de programas contiene el programa y una tabla de variables locales donde se
pueden asignar nombres simbdlicos a las variables locales temporales. Las subrutinas y las
rutinas de interrupcion se visualizan en forma de fichas en el borde inferior del editor de
programas. Para acceder a las subrutinas, a las rutinas de interrupciéon o al programa
principal, haga clic en la ficha en cuestion.

STEP 7-Micro/WIN incorpora los tres editores de programas siguientes: Esquema de
contactos (KOP), Lista de instrucciones (AWL) y Diagrama de funciones (FUP). Con algunas
restricciones, los programas creados con uno de estos editores se pueden visualizar y
editar con los demas.

Funciones del editor AWL

El editor AWL visualiza el programa textualmente. Permite crear programas de control
introduciendo la nemotécnica de las operaciones. El editor AWL sirve para crear ciertos
programas que, de otra forma, no se podrian programar con los editores KOP ni FUP. Ello
se debe a que AWL es el lenguaje nativo del S7-200, a diferencia de los editores graficos,
sujetos a ciertas restricciones para poder dibujar los diagramas correctamente. Como
muestra la figura A.15, esta forma textual es muy similar a la programacion en lenguaje
ensamblador.

LD 10.0 /[Leer una entrada

A 101 //AND con ofra entrada

= Q0.0 [/[Escribir en el valor en
/Nla salida 1

Fig. A.16. Programa ejemplo AWL.
Considere los siguientes aspectos importantes cuando desee utilizar el editor AWL:
v Ellenguaje AWL es mas apropiado para los programadores expertos.

v En algunos casos, AWL permite solucionar problemas que no se podrian resolver
facilmente con los editores KOP o FUP.

v El editor AWL soporta sélo el juego de operaciones SIMATIC.
v' En tanto que el editor AWL se puede utilizar siempre para ver o editar programas
creados con los editores KOP o FUP, lo contrario no es posible en todos los casos.

Los editores KOP o FUP no siempre se pueden utilizar para visualizar un programa
gue se haya creado en AWL.
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Funciones del editor KOP

El editor KOP visualiza el programa graficamente, de forma similar a un esquema de
circuitos.

Los programas KOP hacen que el programa emule la circulacién de corriente eléctrica
desde una fuente de alimentacién, a través de una serie de condiciones légicas de entrada
gue, a su vez, habilitan condiciones légicas de salida. Los programas KOP incluyen una
barra de alimentacion izquierda que esta energizada. Los contactos cerrados permiten
que la corriente circule por ellos hasta el siguiente elemento, en tanto que los contactos
abiertos bloquean el flujo de energia.

Network 1
0.0 0.1 Qs.0

— | )

MNetwork 2
2.1 MOv B VAP

— v Eno EN ENO%
vesodin outhaco AcO4in

Fig. A.17. Programa ejemplo KOP.
La légica se divide en segmentos ("networks”). El programa se ejecuta un segmento tras
otro, de izquierda a derecha y luego de arriba a abajo. La figura A.17 muestra un ejemplo
de un programa KOP. Las operaciones se representan mediante simbolos graficos que

incluyen tres formas basicas.

Los contactos representan condiciones ldgicas de entrada, tales como interruptores,
botones o condiciones internas.

Las bobinas representan condiciones ldgicas de salida, tales como lamparas, arrancadores
de motor, relés interpuestos o condiciones internas de salida.

Los cuadros representan operaciones adicionales, tales como temporizadores, contadores
u operaciones aritméticas.

Considere los siguientes aspectos importantes cuando desee utilizar el editor KOP:

v Ellenguaje KOP les facilita el trabajo a los programadores principiantes.
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v' La representacion grafica es facil de comprender, siendo popular en el mundo
entero.

v El editor KOP se puede utilizar con los juegos de operaciones SIMATIC e IEC 1131-
3.

v El editor AWL se puede utilizar siempre para visualizar un programa creado en KOP
SIMATIC.

Funciones del editor FUP

El editor FUP visualiza el programa graficamente, de forma similar a los circuitos de
puertas logicas. En FUP no existen contactos ni bobinas como en el editor KOP, pero si hay
operaciones equivalentes que se representan en forma de cuadros.

La figura A.18 muestra un ejemplo de un programa FUP.

T33
12.1— AND I TOM
W0.0—

ACO—HPT

Fig. A.18. Programa ejemplo FUP.

El lenguaje de programacion FUP no utiliza las barras de alimentacién izquierda ni
derecha. Sin embargo, el término “circulacién de corriente” se utiliza para expresar el
concepto analogo del flujo de sefiales por los bloques légicos FUP.

El recorrido “1” légico por los elementos FUP se denomina circulacién de corriente. El
origen de una entrada de circulacién de corriente y el destino de una salida de circulacién
de corriente se pueden asignar directamente a un operando.

La légica del programa se deriva de las conexiones entre las operaciones de cuadro. Ello
significa que la salida de una operacion (por ejemplo, un cuadro AND) se puede utilizar
para habilitar otra operacién (por ejemplo, un temporizador), con objeto de crear la logica
de control necesaria. Estas conexiones permiten solucionar numerosos problemas légicos.

Considere los siguientes aspectos importantes cuando desee utilizar el editor FUP:
v El estilo de representacién en forma de puertas graficas se adecua especialmente
para observar el flujo del programa.
v El editor FUP soporta los juegos de operaciones SIMATIC e IEC 1131-3.
v' El editor AWL se puede utilizar siempre para visualizar un programa creado en
SIMATIC FUP.
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Juegos de operaciones SIMATIC e IEC 1131-3

La mayoria de los sistemas de automatizacion ofrecen los mismos tipos bdsicos de
operaciones.

No obstante, existen pequefas diferencias en cuanto al aspecto, al funcionamiento, etc.
de los productos de los distintos fabricantes. Durante los ultimos anos, la Comisién
Electrotécnica Internacional (CEl) o International Electrotechnical Commission (IEC) ha
desarrollado una norma global dedicada a numerosos aspectos de la programacion de
autématas programables (denominados “sistemas de automatizacién” en la terminologia
SIMATIC). El objetivo de esta norma es que los diferentes fabricantes de autématas
programables ofrezcan operaciones similares tanto en su aspecto como en su
funcionamiento.

El S7-200 ofrece dos juegos de operaciones que permiten solucionar una gran variedad de
tareas de automatizacion. El juego de operaciones IEC cumple con la norma IEC 1131-3
para la programaciéon de autématas programables (PLCs), en tanto que el juego de
operaciones SIMATIC se ha disefiados especialmente para el S7-200.

Si en STEP 7-Micro/WIN esta ajustado el modo IEC, junto a las operaciones no definidas en
la norma IEC 1131-3 se visualizara un diamante rojo en el arbol de operaciones.

Existen algunas diferencias basicas entre los juegos de operaciones SIMATIC e IEC:

v El juego de operaciones IEC se limita a las operaciones estandar comunes entre los
fabricantes de autdmatas programables. Algunas operaciones incluidas en el juego
SIMATIC no estan normalizadas en la norma IEC 1131-3. Estas se pueden utilizar en
calidad de operaciones no normalizadas. No obstante, en este caso, el programa ya
no sera absolutamente compatible con la norma IEC 1131-3.

v" Algunos cuadros IEC soportan varios formatos de datos. A menudo, esto se
denomina sobrecarga. Por ejemplo, en lugar de tener cuadros aritméticos por
separado, tales como ADD_| (Sumar enteros), ADD R (Sumar reales) etc., la
operacion ADD definida en la norma IEC examina el formato de los datos a sumary
selecciona automdticamente la operacién correcta en el S7-200. Asi se puede
ahorrar tiempo al diseiar los programas.

v' Si se utilizan las operaciones IEC, se comprueba automdticamente si los
parametros de la operacién corresponden al formato de datos correcto (por
ejemplo, entero con signo o entero sin signo). Por ejemplo, si ha intentado
introducir un valor de entero en una operacién para la que se deba utilizar un valor
binario (on/off), se indicard un error. Esta funcidon permite reducir los errores de
sintaxis de programacion.
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Considere los siguientes aspectos a la hora de seleccionar el juego de operaciones
(SIMATIC o IEC):

v

Por lo general, el tiempo de ejecucién de las operaciones SIMATIC es mads breve.
Es posible que el tiempo de ejecucion de algunas operaciones IEC sea mas
prolongado.

El funcionamiento de algunas operaciones IEC (por ejemplo, temporizadores,
contadores, multiplicacién y division) es diferente al de sus equivalentes en
SIMATIC.

Las operaciones SIMATIC se pueden utilizar en los tres editores de programas
disponibles (KOP, AWL y FUP). Las operaciones IEC sélo se pueden utilizar en los
editores KOP y FUP.

El funcionamiento de las operaciones IEC es igual en las diferentes marcas de
autématas programables (PLCs). Los conocimientos acerca de cédmo crear un
programa compatible con la norma IEC se pueden nivelar a lo largo de las
plataformas de PLCs.

Aunque la norma IEC define una menor cantidad de operaciones de las disponibles
en el juego de operaciones SIMATIC, en los programas IEC se pueden incluir
siempre también operaciones SIMATIC.

La norma IEC 1131-3 especifica que las variables se deben declarar tipificadas,
soportando que el sistema verifique el tipo de datos.

Convenciones utilizadas en los editores de programas

En todos los editores de programas de STEP 7-Micro/WIN rigen las convenciones
siguientes:

v

v

v

Si un nombre simbdlico (por ejemplo, #varl) va antecedido de un signo de niumero
(#), significa que se trata de un simbolo local.

En las operaciones IEC, el simbolo % identifica una direccidn directa.

El simbolo de operando “?.?” ¢ “????” indica que el operando se debe configurar.

Los programas KOP se dividen en segmentos denominados “networks”. Un
segmento es una red organizada, compuesta por contactos, bobinas y cuadros que
se interconectan para formar un circuito completo. No se permiten los
cortocircuitos, ni los circuitos abiertos, ni la circulacion de corriente inversa. STEP
7-Micro/WIN ofrece la posibilidad de crear comentarios para cada uno de los
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segmentos del programa KOP. El lenguaje FUP utiliza el concepto de segmentos
para subdividir y comentar el programa.

Los programas AWL no utilizan segmentos. Sin embargo, la palabra clave
NETWORK se puede utilizar para estructurar el programa.

Convenciones especificas del editor KOP

En el editor KOP, las teclas de funcién F4, F6 y F9 sirven para acceder a los contactos, los
cuadros y las bobinas. El editor KOP utiliza las convenciones siguientes:

v

v

El simbolo “--->>" representa un circuito abierto o una conexién necesaria para la
circulacidn de corriente.

“un

El simbolo indica que la salida es una conexion opcional para la circulacién de
corriente en una operacién que se puede disponer en cascada o conectar en serie.

El simbolo “>>" indica que se puede utilizar la circulacién de corriente.

Convenciones especificas del editor FUP

En el editor FUP, las teclas de funcidn F4, F6 y F9 sirven para acceder a las operaciones
AND y OR, asi como a las operaciones con cuadros. El editor FUP utiliza las convenciones
siguientes:

v

v

El simbolo “--->>"” en un operando EN es un indicador de circulacién de corriente o
de operando. También puede representar un circuito abierto o una conexién
necesaria para la circulacidn de corriente.

El simbolo “ ” indica que la salida es una conexién opcional para la circulacién de
corriente en una operacion que se puede disponer en cascada o conectar en serie.

Condicion logica 101 o AND — 0.0

NOT 00—

Condicion directa 0.0+ AND — 10,0
0.1 =

Fig. A.19. Convenciones FUP.

v Los simbolos “<<” y “>>” indican que se puede utilizar bien sea un valor, o bien la

circulacién de corriente.
Simbolo de negacidén: La condicion légica NOT (la condicién invertida) del operando

o la corriente se representa mediante un circulo pequefio en la entrada. En la
figura A.19 Q0.0 es igual al NOT de 10.0 AND 10.1.
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Los simbolos de negacidén sdlo son aplicables a las sefiales booleanas, que se
pueden indicar en forma de parametros o de circulacién de corriente.

v Indicadores directos: Como muestra la figura A.19, el editor FUP visualiza una
condicidn directa de un operando booleano mediante una linea vertical en la
entrada de una operacién FUP. El indicador directo causa una lectura directa de la
entrada fisica indicada.

Los indicadores directos sélo son aplicables a las entradas fisicas.

v Cuadro sin entradas ni salidas: Un cuadro sin entradas ni salidas indica que la
operacion no depende de la circulacién de corriente.

La cantidad de operandos se puede incrementar hasta 32 entradas en el caso de las
operaciones AND y OR. Para agregar o quitar operandos, utilice las teclas “+” y “-” del
teclado, respectivamente.

Definicion de EN/ENO

EN (entrada de habilitaciéon) es una entrada booleana para los cuadros KOP y FUP. Para
que la operaciéon se pueda ejecutar, el estado de seial de la entrada EN debera ser “1”
(ON). En AWL, las operaciones no tienen una entrada EN, pero el valor del nivel superior
de la pila deberd ser un “1” légico para poder ejecutar la operacién AWL correspondiente.
ENO (salida de habilitacidon) es una salida booleana para los cuadros KOP y FUP. Si el
estado de sefial de la entrada EN es “1” y el cuadro ejecuta la funcidn sin errores, la salida
ENO conducira corriente al siguiente elemento. Si se detecta un error en la ejecucién del
cuadro, la circulacién de corriente se detendrd en el cuadro que ha generado el error.

En AWL no existe la salida ENO, pero las operaciones AWL correspondientes a las
funciones KOP y FUP con salidas ENO activaran un bit ENO especial. A este bit se accede
mediante la operacion AND ENO (AENO), pudiendo utilizarse para generar el mismo
efecto que el bit ENO de un cuadro.

Los operandos y los tipos de datos EN/ENO no figuran en la tabla de operandos validos de
las operaciones, puesto que son idénticos para todas las operaciones KOP y FUP. La tabla
A.6 muestra los operandos y tipos de datos EN/ENO para KOP y FUP, siendo aplicables a
todas las operaciones KOP y FUP descritas en el presente manual.

Editor de programas Entradas/salidas Operandos Tipos de datos
KOP EN, ENO Circulacion de corriente BOOL
FUP EN, ENO LQ, V.M, 8M,S,T.C,L BOOL

Tabla. A.6. Operandos y tipos de datos EN/ENO para KOP y FUP.
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Entradas condicionadas e incondicionadas

En KOP y FUP, un cuadro o una bobina que dependa de la circulacién de corriente
aparecerd conectado a algun elemento a la izquierda. Una bobina o un cuadro que no
dependa de la circulacién de corriente se mostrara con una conexién directa a la barra de
alimentacion izquierda. La tabla A.7 muestra dos entradas: una condicionada y otra
incondicionada.

Circulacion de corriente KOP FUP

Operacion dependiente de la circulacion de corriente 1

(condicionada) _( ) AP
JmiP

Operacion ind diente de la circulacion d ient

Dperacion independiente de la circulacion de corriente NEX‘I) S

(incondicionada)

Tabla. A.7. Representacion de entradas condicionadas.
Operaciones sin salidas

Los cuadros que no se puedan conectar en cascada se representan sin salidas booleanas.
Estos cuadros incluyen las llamadas a subrutinas, JMP y CRET. También hay bobinas KOP
gue soOlo se pueden disponer en la barra de alimentacion izquierda, incluyendo las
operaciones Definir meta, NEXT, Cargar relé de control secuencial, Fin condicionado del
relé de control secuencial y Fin del relé de control secuencial. Estas operaciones se
representan en FUP en forma de cuadros con entradas sin meta y sin salidas.

Operaciones de comparacién

Las operaciones de comparacién se ejecutan sin tener en cuenta el estado de seiial. Si el
estado es “0” (FALSO), el estado de sefial de la salida también sera “0” (FALSO). Si el
estado de sefial es “1” (VERDADERO), la salida se activara dependiendo del resultado de la
comparacion. Las operaciones de comparacion FUP (SIMATIC), LD (IEC) y FBD (IEC) se
representan con cuadros, aunque la operacion se ejecute en forma de contacto.

A.4.3 EDITOR DE BLOQUE DE DATOS

El editor de bloques de datos permite asignar datos iniciales sélo a la memoria V
(memoria de variables). Se pueden efectuar asignaciones a bytes, palabras o palabras
dobles de la memoria V. Los comentarios son opcionales.

El editor de bloques de datos es un editor de texto de libre formato. Por tanto, no hay
campos especificos definidos para un tipo determinado de informacion. Tras introducir
una linea, pulse la tecla INTRO. El editor formatea la linea (alinea las columnas de
direcciones, los datos y los comentarios; pone las direcciones de la memoria V en
mayusculas) y la visualiza de nuevo. Si pulsa CTRL-INTRO, tras completar una linea de
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asignacion, la direccion se incrementard automdticamente a la siguiente direccidon
disponible.

I R R O - - IR [ |
-
SABEGIN TRZO0 BLOCE I
VEBO CTY
VEZ iahi0 /e Language to English, =sst Update co as fast as= poss=ikbl
VE3 i G070 AiBen the digplay to 20 character mode: Up key V3,2;: Doun key Vi,5;
VEd i FEEr che nurber of messsces
VEE [n] Ad8ere vhe Funccion FHeyva novificacvion bics vco MO0 Mo, 7
VG 13 /Smt the starting address for messages to W3
VWE 12 AéGmr che starcing address fTor messacge soable bics oo ViTilz
VWO ] AAGlobal Passwvord (if snebled)
S A MESZACE |
J/Meaaage Enable Bit WiZ.7
VELZ ' Temperacur e '
VEZE LeExgO0 f7Mo Edic:WNo AcknowledigementNo Fassword;
VEZS LE#H L1 JEdgned Wordy 1 Digita to the right of the decimal:
VWIO INCF: Tulu]u]u] A Enbedded Data Yalues: Move data for display here.
VEIZ 'F! T
//END TDZDO BLOCK LI

Fig. A.20. Representacion de entradas condicionadas

El editor asigna una cantidad suficiente de la memoria V, en funciéon de las direcciones que
se hayan asignado previamente, asi como del tamaio (byte, palabra o palabra doble) del
(de los) valor(es) de datos.

La primera linea del bloque de datos debe contener una asignacidn de direccion explicita.
Las lineas siguientes pueden contener asignaciones de direcciones explicitas o implicitas.
El editor asignard una direccidon implicita si se introducen varios valores de datos tras
asignarse una sola direcciéon o si se introduce una linea que contenga Unicamente valores
de datos.

En el editor de bloques de datos se pueden utilizar mayusculas y minusculas. Adema3s, es
posible introducir comas, tabuladores y espacios que sirven de separadores entre las
direcciones y los valores de datos.

A.4.4 UTILIZAR LA TABLA DE SIMBOLOS PARA EL DIRECCIONAMIENTO SIMBOLICO DE
VARIABLES

En la tabla de simbolos es posible definir y editar los simbolos a los que pueden acceder
los nombres simbdlicos en cualquier parte del programa. Es posible crear varias tablas de
simbolos.

La tabla de simbolos incorpora también una ficha que contiene los simbolos definidos por
el sistema utilizables en el programa de usuario. La tabla de simbolos se denomina

también tabla de variables globales.

A los operandos de las operaciones se les pueden asignar direcciones absolutas o
simbdlicas.
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Una direccién absoluta utiliza el area de memoria y un bit o un byte para identificar la
direccion.

Una direccion simbdlica utiliza una combinacion de caracteres alfanuméricos para
identificar la direccién.

En los programas SIMATIC, los simbolos globales se asignan utilizando la tabla de
simbolos. En los programas IEC, los simbolos globales se asignan utilizando la tabla de
variables globales.

I Y T e e T =
) | Symbol Address Comment

1 1 | AhwapzOn SMOo Always on contact

2 ] |Pumpl 023 Purmp 1 on/off

3 c_1 | Pump1 Lirit 11.1 Purnp 1 prezsure limit zwitch

4 i1 |PumplPreszure  |[WD100 Pump 1 curment prezsure [real]

o] i1 |PumplRpm w200 Pumpl PRM= [integer]

B

Fig. A.21. Tabla de simbolos.

Para asignar un simbolo a una direccion:

1. Haga clic en el icono “Tabla de simbolos” en la barra de navegacién para abrir

la tabla de simbolos.

2. Enlacolumna “Nombre simbdélico”, teclee el nombre del simbolo (por ejemplo,
“Entradal”). Un nombre simbdlico puede comprender 23 caracteres como
maximo.

En la columna “Direccién”, teclee la direccidn (por ejemplo, 10.0).
4. Si esta utilizando la tabla de variables globales (IEC), introduzca un valor en la
columna “Tipo de datos” o seleccione uno del cuadro de lista.

w

Es posible crear varias tablas de simbolos. No obstante, una misma cadena no se puede
utilizar mas de una vez como simbolo global, ni en una misma tabla ni en tablas
diferentes.

Utilizar variables locales
La tabla de variables locales del editor de programas se puede utilizar para asignar
variables que existan Unicamente en una subrutina o en una rutina de interrupcion

individual (v. fig. A.22).

Las variables locales se pueden usar como pardmetros que se transfieren a una subrutina,
lo que permite incrementar la portabilidad y la reutilizacién de la subrutina.
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BN SIMATIC LAD =] E3
N T B
[REE Var Type Data Type Cornrment -
EM 1M BOOL

Lo.o FirztPazz 1~ BOOL First pazs flag
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Fig. A.22. Tabla de variables locales.

A.5 CONFIGURACION DE LA COMUNICACION (CABLE PC/PPI)

Conectar el cable multimaestro RS-232/PPI

La figura A.23 muestra un cable multimaestro RS-232/PPI que conecta
unidad de programacién.
Para conectar el cable:

| Urdad de
programacton

o RS-232/PF

Cable multimaesiro >

A
o

d

DUHDﬂq

2345878

-

1N-ON
0. 0rr

Fig. A.23. Conectar el cable multimaestro RS-232/PPI.

el S7-200 con la

1. Una el conector RS-232 (identificado con “PC”) del cable multimaestro RS-232/PPI
al puerto de comunicacién de la unidad de programacion. (En el presente ejemplo,
conectar a COM 1.)

2. Una el conector RS-485 (identificado con “PPI”) del cable multimaestro RS-232/PPI
al puerto 0 6 1 del S7-200.

3. Vigile que los interruptores DIP del cable multimaestro RS-232/PPI estén
configurados como muestra la figura A.23.

En los ejemplos del presente manual se utiliza el cable multimaestro RS-232/PPI. El cable
multimaestro RS-232/PPI sustituye el cable PC/PPI que se empleaba anteriormente. El
cable multimaestro USB/PPI también estd disponible.

Iniciar STEP 7-Micro/WIN

Haga clic en el icono de STEP 7-Micro/WIN para abrir un nuevo proyecto La figura A.24

muestra un nuevo proyecto.
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Aprecie la barra de navegacion. Puede utilizar los iconos de la barra de navegacién para
abrir los elementos del proyecto de STEP 7-Micro/WIN.

En la barra de navegacidn, haga clic en el icono “Comunicacién” para abrir el cuadro de
didlogo correspondiente.

Utilice este cuadro de didlogo para configurar la comunicacion de STEP 7-Micro/WIN.

F7 STEP 7- Mo/ WIN 32 I clol
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Fig. A.24. Nuevo proyecto de STEP 7-Micro/WIN.
Verificar los parametros de comunicaciéon de STEP 7-Micro/WIN

En el proyecto se utilizan los ajustes estandar de STEP 7-Micro/WIN vy del cable
multimaestro RS-232/PPI. Para verificar los ajustes:

PL/PH cablelFPY|
oot 0 Dissecin 0
Perots l. ': l ) Haga dobie cho
Tion de CPLL Lo pwa achusksar

Deweifn s sla (HEA)
= Scporta vanos masstios

N aboritad &

T

| Veloodad de rarafereccly. 984S
T Duzcar n ooms Iz welockiadas de transsersrcly

Mt veeticarone | [eew ] comcom |

Fig. A.25. Verificar los pardmetros de comunicacion.
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1. Vigile que la direccion del cable PC/PPI esté ajustada a 0 en el cuadro de didlogo
“Comunicacion”.

2. Vigile que la interfaz del parametro de red esté configurada para el cable PC/PPI
(Com1).

3. Vigile que la velocidad de transferencia esté ajustada a 9,6 kbit/s.
Establecer la comunicacion con el S7-200

Utilice el cuadro de didlogo “Comunicacion” para establecer la comunicaciéon con el S7-
200:

1. En el cuadro de didlogo “Comunicacién”, haga doble clic en el icono “Actualizar”.
STEP 7-Micro/WIN buscara el S7-200 y visualizara un icono “CPU” correspondiente
a la CPU S7-200 conectada.

2. Seleccione el S7-200 y haga clic en “Aceptar”. Si STEP 7-Micro/WIN no encuentra
el S7-200, verifique los pardmetros de comunicacién y repita los pasos descritos
arriba.

Comurscaciin

Owecoon
PL/PH cablelFPI|
Locet 9 'ay Diseein 0
Rerrcts [g = £ Haga dable che
o

Tipo de CPU 1 achicksw

¥ Ouoroier anstes oon of proyecto

Patbvwdins de 1ol

Irtedar PL/PEY cable|COM 1|
Protocoio PR
Mok 11 s

Dewcife: mds sla (HEA)
= Scporin vanos masstios

Velbocrdad dn ansierencs
Veloodad da transferencir 96 Abe/s

I Duszcar 8 %00 Isz yelockiades de transterercls
At vtertaceponc | [Tacemm | concem |

Fig. A.26. Establecer la comunicacidn con el S7-200.

Tras haber establecido la comunicacion con el S7-200 podra crear el programa de ejemplo
y cargarlo.

A.6 CARGARY DEPURAR PROGRAMAS EN LA CPU

Todos los proyectos de STEP 7-Micro/WIN estan asociados a un determinado tipo de CPU
(CPU 221, CPU 222, CPU 224, CPU 224XP 6 CPU 226XM). Si el tipo de proyecto no
concuerda con la CPU conectada, STEP 7-Micro/WIN visualizard un mensaje de error,
indicdndole que debe tomar una determinada medida.
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Fig. A.27. Cargar el programa de ejemplo.

2 Enla barra de herramientas, haga clic en el botén “Cargar” o elija el comando Archivo
> Cargar para cargar el programa en la CPU (v. fig. A.27).

3 Hagaclic en “Aceptar” para cargar los elementos de programa en el S7-200.

Si el S7-200 estd en modo RUN, aparecerd un mensaje indicando que debe cambiar el S7-
200 a modo STOP. Haga clic en “Si” para poner el S7-200 en modo STOP.

A.6.1 SELECCIONAR EL MODO DE OPERACION DEL S7-200

El S7-200 tiene dos modos de operaciéon, los cuales son: STOP y RUN. Los diodos
luminosos (LEDs) ubicados en la parte frontal de la CPU indican el modo de operacién
actual. En modo STOP, el S7-200 no ejecuta el programa. Entonces es posible cargar un
programa o configurar la CPU. En modo RUN, el S7-200 ejecuta el programa.

v' El S7-200 incorpora un selector de modos que permite cambiar el modo de
operacion. El modo de operacidn se puede cambiar manualmente accionando el
selector (ubicado debajo de la tapa de acceso frontal del S7-200). Si el selector se
pone en STOP, se detendrd la ejecucidn del programa. Si se pone en RUN, se
iniciara la ejecucién del programa. Si se pone en TERM, no cambiara el modo de
operacion. Si se interrumpe la alimentacidn estando el selector en posicién STOP o
TERM, el S7-200 pasara a modo STOP cuando se le aplique tension. Si se
interrumpe la alimentacion estando el selector en posicion RUN, el S7-200 pasara
a modo RUN cuando se le aplique tension.

v' STEP 7-Micro/WIN permite cambiar el modo de operacion del S7-200 conectado.
Para que el modo de operacién se pueda cambiar mediante el software, el
selector del S7-200 deberd estar en posicion TERM o RUN. Elija para ello el
comando de menu CPU > STOP o CPU > RUN, respectivamente (o haga clic en los
botones correspondientes de la barra de herramientas).
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v' Para cambiar el $7-200 a modo STOP es posible introducir la correspondiente
operacion (STOP) en el programa. Ello permite detener la ejecucion del programa
en funcién de la légica. Para mas informacidn sobre la operacion STOP,

Poner el $7-200 en modo RUN
Para que STEP 7-Micro/WIN pueda poner el S7-200 en modo RUN, el selector de modo de
la CPU debera estar en posicion TERM o RUN. El programa se ejecuta cuando el S7-200

cambia a modo RUN:

1. En la barra de herramientas, haga clic en el botéon “RUN” o elija el comando de
menu CPU > RUN.

2. Haga clic en “Aceptar” para cambiar el modo de operacion del S7-200.

B I RUN
@ ¢Dezea cambiar la CPU a modo
RLIM?

si | N |

Fig. A.28. Poner el S7-200 en modo RUN.

Cuando el S7-200 cambia a modo RUN, el LED correspondiente al modo RUN se enciende.
Para observar el programa puede seleccionar el comando de menu Test > Estado del
programa. STEP 7-Micro/WIN visualizara los valores de las operaciones. Para detener la
ejecucién del programa, cambie el S7-200 a modo STOP haciendo clic en el botén “STOP”
de la barra de herramientas, o bien eligiendo el comando de menu CPU > STOP.

A.6.2 UTILIZAR LA TABLA DE ESTADO PARA OBSERVAR EL PROGRAMA

La tabla de estado sirve para observar o modificar los valores de las variables del proceso
a medida que el S7-200 ejecuta el programa. Es posible observar el estado de las entradas,
salidas o variables del programa, visualizando para ello los valores actuales. La tabla de
estado también permite forzar o modificar los valores de las variables del proceso.

Es posible crear varias tablas de estado para visualizar elementos de diferentes partes del

programa. Para acceder a la tabla de estado, elija el comando de menu Ver > Componente
> Tabla de estado o haga clic en el icono “Tabla de estado” en la barra de navegacion.
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Fig. A.29. Tabla de estado.

Al crear una tabla de estado se deben introducir las direcciones de las variables del
proceso que se desean observar. No es posible visualizar el estado de las constantes, ni de
los acumuladores, ni tampoco de las variables locales. Los valores de los temporizadores y
contadores se pueden visualizar en formato de bit o de palabra.

En formato de bit, se visualizard el estado del bit del temporizador o del contador. En
formato de palabra, se visualizara el valor del temporizador o del contador.

Para crear una tabla de estado y observar las variables:

[EY

En el campo “Direccion”, introduzca la direccién de cada valor deseado.
En la columna “Formato”, seleccione el tipo de datos.

3. Para visualizar el estado de las variables del proceso en el S7-200, elija el comando
de menu Test > Tabla de estado.

4. Para observar continuamente los valores o para efectuar una sola lectura del
estado, haga clic en el botén correspondiente en la barra de herramientas. La tabla
de estado también permite modificar o forzar los valores de las variables del
proceso.

Para insertar filas adicionales en la tabla de estado, elija los comandos de menu Edicion >
Insertar > Fila.

N

Es posible crear varias tablas de estado para estructurar las variables en grupos logicos, de
manera que cada grupo se pueda visualizar por separado en una tabla de estado mas
pequena.

A.7 JUEGO DE OPERACIONES DEL S7-200
v' OPERACIONES LOGICAS CON BITS

Operaciones ldgicas con contactos:
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Fig. A.30. Operaciones Idgicas con bits.

Contactos estandar

Las operaciones Contacto normalmente abierto (LD, A y O) y Contacto normalmente
cerrado (LDN, AN y ON) leen el valor direccionado de la memoria (o bien de la imagen del
proceso, si el tipo de datos es | 0 Q).

El Contacto normalmente abierto se cierra (ON) si el bit es igual a 1, en tanto que el
Contacto normalmente cerrado se cierra (ON) si el bit es igual a 0. En FUP, la cantidad de
entradas de los cuadros AND y OR se puede incrementar a 32 como maximo. En AWL, el
Contacto normalmente abierto carga, o bien combina con Y u O el valor binario del bit de
direccién en el nivel superior de la pila. El Contacto normalmente cerrado carga, o bien
combina con Y u O el valor negado del bit de direccion en el nivel superior de la pila.

Contactos directos

Los contactos directos no dependen del ciclo del S7-200 para actualizarse, sino que se
actualizan inmediatamente. Las operaciones del Contacto abierto directo (LDI, Al y Ol) y
del Contacto cerrado directo (LDNI, ANl y ONI) leen el valor de la entrada fisica cuando se
ejecuta la operacién, pero la imagen del proceso no se actualiza. El Contacto abierto
directo se cierra (ON) si la entrada fisica (bit) es 1, en tanto que el Contacto cerrado
directo se cierra (ON) si la entrada fisica (bit) es 0. El Contacto abierto directo carga, o bien
combina con Y u O directamente el valor de la entrada fisica en el nivel superior de la pila.
El Contacto cerrado directo carga, o bien combina con Y u O directamente el valor binario
negado de la entrada fisica en el nivel superior de la pila.

NOT

La operacion NOT cambia el estado de la entrada de circulacién de corriente (es decir,
modifica el valor del nivel superior de la pila de “0” a “1”, o bien de “1” a “0”).
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Detectar flanco positivo y negativo

El contacto Detectar flanco positivo (EU) permite que la corriente circule durante un ciclo
cada vez que se produce un cambio de “0” a “1” (de “off” a “on”). El contacto Detectar
flanco negativo (ED) permite que la corriente circule durante un ciclo cada vez que se
produce un cambio de “1” a “0” (de “on” a “off”). Cuando se detecta un cambio de sefial
de “0” a “1” en el primer valor de la pila, éste se pone a 1. En caso contrario, se pone a 0.
Cuando se detecta un cambio de senal de “1” a “0” en el primer valor de la pila, éste se
pone a 1. En caso contrario, se pone a 0.

Entradasg/zalidas Tipoz de datos Operandos
Bit BOOL L@, V. M, SM, S, T, C, L, circulacion de corriente
Bit (directo) BOOL |

Tabla A.8. Operandos vdlidos para las operaciones I6gicas con bits de entrada

Operaciones légicas con salidas:
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Fig. A.31. Operaciones Idgicas con bits.
Asignar

La operacion Asignar (=) escribe el nuevo valor del bit de salida en la imagen del proceso.
Cuando se ejecuta la operacion Asignar, el S7-200 activa o desactiva el bit de salida en la
imagen del proceso. En KOP y FUP, el bit indicado se ajusta de forma equivalente a la
circulacion de la corriente. En AWL, el primer valor de la pila se copia en el bit indicado.

Asignar directamente
La operacién Asignar directamente (=I) escribe el nuevo valor tanto en la salida fisica como

en la correspondiente direccion de la imagen del proceso.

Cuando se ejecuta la operacién Asignar directamente, la salida fisica (bit) se ajusta
directamente de forma equivalente a la circulacién de la corriente. En AWL, la operacién
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copia el primer valor de la pila directamente en la salida fisica indicada (bit). La indica
que la operacion se ejecuta directamente. El nuevo valor se escribe entonces tanto en la
salida fisica como en la correspondiente direccion de la imagen del proceso. En cambio, en
las operaciones no directas, el nuevo valor se escribe sdlo en la imagen del proceso.

PoneralyPonera0

Las operaciones Poner a 1 (S) y Poner a 0 (R) activan (ponen a 1) o desactivan (ponen a 0)
el nimero indicado de E/S (N) a partir de la direccidn indicada (bit). Es posible activar o
desactivar un numero de entradas y salidas (E/S) comprendido entre 1y 255.

Si la operacién Poner a 0 indica un bit de temporizacién (T) o un bit de contaje (C), se
desactivara el bit de temporizacién o de contaje y se borrard el valor actual del
temporizador o del contador, respectivamente.

Condiciones de error que ponen ENO a O:

» 0006 (direccionamiento indirecto)
» 0091 (operando fuera de rango)

Poner a 1 directamente y Poner a 0 directamente

Las operaciones Poner a 1 directamente (SI) y Poner a 0 directamente (RI) activan (ponen
a 1) o desactivan (ponen a 0) directamente el niumero indicado de E/S (N) a partir de la
direccion indicada (bit). Es posible activar o desactivar directamente un ndimero de
entradas y salidas (E/S) comprendido entre 1y 128.

La “I” indica que la operacidn se ejecuta directamente. El nuevo valor se escribe tanto en
la salida fisica como en la correspondiente direccién de la imagen del proceso. En cambio,
en las operaciones no directas, el nuevo valor se escribe sélo en la imagen del proceso.
Condiciones de error que ponen ENO a O:

» 0006 (direccionamiento indirecto)
» 0091 (operando fuera de rango)

Entradaz/zalidas Tipos de datoz  Operandosz

Bit BOOL ,Q, V.M, SM, S, TC,L

Bit (directa) BOOL Q

N BYTE |B, QB, VB, MB, SMB, SB, LB, AC, *VD, *LD, *AC, constante

Tabla A.8. Operandos vdlidos para las operaciones I6gicas con bits de salida
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v OPERACIONES DE COMPARACION
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Fig. A.32. Operaciones de comparacion
Las operaciones de comparacion se utilizan para comparar dos valores:

IN1 =1IN2 IN1>=IN2 IN1 <=1IN2
IN1>IN2 IN1 < IN2 IN1 <>1IN2
» Las comparaciones de bytes no llevan signo.
» Las comparaciones de enteros llevan signo.
» Las comparaciones de palabras dobles llevan signo.
» Las comparaciones de numeros reales llevan signo.

En KOP y FUP: Si la comparacién es verdadera, la operacién de comparacion activa el
contacto (KOP) o la salida (FUP).

En AWL: Si la comparacion es verdadera, la operacién de comparacién carga un 1 en el
nivel superior de la pila, o bien lo combina con Y u O.

Si se utilizan las operaciones de comparacion IEC, es posible utilizar diversos tipos de
datos para las entradas. No obstante, el tipo de datos de los dos valores de entrada
debera ser idéntico.
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Nota
Las siguientes condiciones son errores fatales que detendran inmediatamente la ejecucion
del programa en el S7-200:
» Deteccién de una direccidn indirecta no valida (en todas las operaciones de
comparacion)
» Detecciéon de un numero real no valido (por ejemplo, NAN) (en la operacién
Comparar reales)

Para evitar estas condiciones de error, inicialice correctamente los punteros y los valores
gue contengan numeros reales antes de ejecutar las operaciones de comparaciéon que
utilicen estos valores. Las operaciones de comparacion se ejecutan sin tener en cuenta el
estado de seiial.

v" OPERACIONES DE CONVERSION
Operaciones de conversion normalizadas

Conversiones numeéricas

Las operaciones Convertir byte en entero (BTI), Convertir entero en byte (ITB), Convertir
entero en entero doble (ITD), Convertir entero doble en entero (DTI), Convertir entero
doble en real (DTR), Convertir BCD en entero (BCDI) y Convertir entero en BCD (IBCD)
convierten un valor de entrada IN en el formato indicado y almacenan el valor de salida en
la direccion especificada por OUT. Por ejemplo, es posible convertir un valor de entero
doble en un numero real. También es posible convertir un entero en un nidmero BCD y
viceversa.

Redondear a entero doble y Truncar

La operacion Redondear (ROUND) convierte un valor real (IN) en un valor de entero doble
y deposita el resultado redondeado en la variable indicada por OUT.

La operacion Truncar (TRUNC) convierte un nimero real (IN) en un entero doble y carga la
parte del nimero entero del resultado en la variable indicada por OUT.

Segmento
La operacidon Segmento (SEG) sirve para generar una configuracién binaria (OUT) que
ilumina los segmentos de un indicador de siete segmentos.

Con objeto de iluminar los segmentos de un indicador de siete segmentos, la operacion
Segmento (SEG) convierte el caracter (byte) indicado por IN para generar una
configuracion binaria (byte) en la direccion indicada por OUT.

Los segmentos iluminados representan el caracter depositado en el digito menos
significativo del byte de entrada. La figura A.33 muestra la codificacion del indicador de
siete segmentos utilizado por la operacion Segmento.
Condiciones de error que ponen ENO a O:

» 0006 (direccionamiento indirecto)
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Fig.A.33. Codificacion de un indicador de siete segmentos

Funcionamiento de las operaciones Convertir BCD en entero y Convertir entero en BCD

La operacion Convertir BCD en entero (BCDI) convierte el valor decimal codificado en
binario IN en un valor de entero y carga el resultado en la variable indicada por OUT. El
rango valido de IN estd comprendido entre 0 y 9999 BCD. La operacion Convertir entero
en BCD (IBCD) convierte el valor entero de entrada IN en un valor BCD y carga el resultado
en la variable indicada por OUT. El rango valido de IN estd comprendido entre 0 y 9999

enteros.

Condiciones de error que ponen ENO a O:

» SM1.6 (BCD no valido)

» 0006 (direccionamiento indirecto)

Marcas especiales afectadas:

» SM1.6 (BCD no valido)
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Fig. A.34. Funcidn convertir BCD en entero y entero en BCD

v' OPERACIONES DE CONTAJE
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Fig.A.35. Operaciones de contaje
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Incrementar contador

La operacién Incrementar contador (CTU) empieza a contar adelante a partir del valor
actual cuando se produce un flanco positivo en la entrada de contaje adelante (CU). Si el
valor actual (Cxx) es mayor o igual al valor de preseleccidn PV, se activa el bit de contaje
Cxx. El contador se inicializa cuando se activa la entrada de desactivaciéon (R) o al
ejecutarse la operacion Poner a 0. El contador se detiene cuando el valor de contaje
alcance el valor limite superior (32.767).

Funcionamiento en AWL:
» Entrada de desactivacion: valor superior de la pila
» Entrada de contaje adelante: valor cargado en el segundo nivel de la pila

Decremento contador

La operacién Decremento contador (CTD) empieza a contar atrds a partir del valor actual
cuando se produce un flanco negativo en la entrada de contaje atras (CD). Si el valor
actual Cxx es igual a 0, se activa el bit de contaje Cxx. El contador desactiva el bit de
contaje Cxx y carga el valor actual con el valor de preseleccién (PV) cuando se activa la
entrada de carga LD. El contador se detiene al alcanzar el valor cero y el bit de contaje Cxx
se activa.

Funcionamiento en AWL:
» Entrada de carga: valor superior de la pila
» Entrada de contaje atras: valor cargado en el segundo nivel de la pila

Incrementar/decrementar contador.

La operacidén Incrementar/decrementar contador (CTUD) empieza a contar adelante
cuando se produce un flanco positivo en la entrada de contaje adelante (CU), y empieza a
contar atrds cuando se produce un flanco positivo en la entrada de contaje atrds (CD). El
valor actual Cxx del contador conserva el contaje actual. El valor de preseleccién PV se
compara con el valor actual cada vez que se ejecuta la operacién de contaje.

Cuando se alcanza el valor maximo (32.767), el siguiente flanco positivo en la entrada de
contaje adelante invertira el contaje hasta alcanzar el valor minimo (-32.768). Igualmente,
cuando se alcanza el valor minimo (-32.768), el siguiente flanco positivo en la entrada de
contaje atras invertira el contaje hasta alcanzar el valor maximo (32.767). Si el valor actual
(Cxx) es mayor o igual al valor de preseleccion PV, se activa el bit de contaje Cxx. En caso
contrario, se desactiva el bit. El contador se inicializa cuando se activa la entrada de
desactivacidon (R) o al ejecutarse la operacién Poner a 0. El contador adelante/atras se
detiene al alcanzar el valor de preseleccién (PV).

Funcionamiento en AWL:
» Entrada de desactivacion: valor superior de la pila
» Entrada de contaje atras: valor cargado en el segundo nivel de la pila
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» Entrada de contaje adelante: valor cargado en el tercer nivel de la pila

1

Tipoz de datoz  Funcionamiento Bit de contaje Alimentacion/primer ciclo
CTU CU incrementa el valor | El bit de contaje se activa si: El bit de contaje esta
actual. valor actual = valor de desactivado.
El valor actual se sigue | preseleccion El valor actual se puede
incrementando hasta conservar.!
alcanzar 32.767.
CTUD CU incrementa el valor | El bit de contaje se activa si: El bit de contaje esta
actual. valor actual >= valor de desactivado.
CD decrementa el valor | hregeleccion El valor actual se puede
actual. conservar.!
El valor actual se sigue
incrementando o
decrementando hasta
que se inicialice el
contador.
CTD CD decrementa el valor | El bit de contaje se activa si: El bit de contaje esta

actual hasta que éste
alcance 0.

valor actual =0

desactivado.

El valor actual se puede
conservar.!

Es posible ajustar que se memorice el valor actual del contador. Para mas informacion sobre el respaldo de
la memaoria de la CPU S7-200,

Tabla A.9. Funcionamiento de las operaciones de contaje

v OPERACIONES ARITMETICAS
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Fig.A.36. Operaciones aritméticas
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Operaciones de sumar, restar, multiplicar y dividir

Sumar Restar
IN1 +IN2 = 0UT IN1-IN2=0UTKOP vy FUP
IN1 +OUT =0UT OUT - IN1 = OUT AWL

Las operaciones Sumar enteros (+l) y Restar enteros (-1) suman/restan dos enteros de 16
bits, arrojando un resultado de 16 bits. Las operaciones Sumar enteros dobles (+D) y
Restar enteros dobles (-D) suman/restan dos enteros de 32 bits, arrojando un resultado
de 32 bits. Las operaciones Sumar reales (+R) y Restar reales (-R) suman/restan dos
numeros reales de 32 bits, dando como resultado un nimero real de 32 bits.

Multiplicar Dividir
IN1 *IN2 =0UT IN1/IN2 =0UT KOP vy FUP
IN1 * OUT = oUT OUT/IN1 = 0oUuT AWL

Las operaciones Multiplicar enteros (*I) y Dividir enteros (/I) multiplican o dividen dos
enteros de 16 bits, respectivamente, arrojando un resultado de 16 bits. (En la division no
se conserva un resto.) Las operaciones Multiplicar enteros dobles (*D) y Dividir enteros
dobles (/D) multiplican o dividen dos enteros de 32 bits, respectivamente, arrojando un
resultado de 32 bits. (En la division no se conserva un resto.) Las operaciones Multiplicar
reales (*R) y Dividir reales (/R) multiplican o dividen dos nimeros reales de 32 bits,
respectivamente, dando como resultado un numero real de 32 bits.

Marcas especiales y ENO

SM1.1 indica errores de desbordamiento y valores no validos. Si se activa SM1.1, el estado
de SM1.0 y de SM1.2 no sera valido y no se alteraran los operandos de entrada originales.
Si SM1.1 y SM1.3 no se activan, la operacidn aritmética habra finalizado con un resultado
valido, y tanto SM1.0 como SM1.2 contendran un estado valido. Si se activa SM1.3
durante una operacién de divisién, permaneceran inalterados los demas bits aritméticos
de estado.

Condiciones de error que ponen ENO a O:
» SM1.1 (desbordamiento)
» SM1.3 (divisidn por cero)
» 0006 (direccionamiento indirecto)

Marcas especiales afectadas
» SM1.0 (cero)
» SM1.1 (desbordamiento, valor no viélido generado durante la operacion o
parametro de entrada no valido)
» SM1.2 (negativo)
» SM1.3 (divisidn por cero)
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Entradas/zalidas Tipos de datos Operandosz

IN1, IN2 INT IW, QW, VW, MW, SMW, SW, T, C, LW, AC, AIW, *VD, *AC, *LD,
constante
DINT ID, QD, VD, MD, SMD, SD, LD, AG, HG, *WD, *LD, *AC, constante
REAL ID, QD, VD, MD, SMD, SD, LD, AG, *VWD, *LD, *AC, constante
ouT INT IW, QW, VW, MW, SMW, SW, LW, T, C, AC, *VD, *AC, *LD
DINT, REAL ID, QD, VD, MD, SMD, SD. LD, AC, *WD, *LD, *AC

Tabla A.10. Operandos vdlidos para las operaciones de sumar, restar, multiplicar y dividir
Incrementar y decrementar

Incrementar
IN+1=0UTKOPyFUP
OUT+1=0UTAWL
Decrementar
IN-1=0UTKOPyFUP
OUT-1=0UTAWL

Las operaciones Incrementar y Decrementar suman/restan 1 al valor de la entrada IN y
depositan el resultado en OUT. Las operaciones Incrementar byte (INCB) y Decrementar
byte (DECB) no llevan signo. Las operaciones Incrementar palabra (INCW) y Decrementar
palabra (DECW) llevan signo. Las operaciones Incrementar palabra doble (INCD) vy
Decrementar palabra doble (DECD) llevan signo.

Condiciones de error que ponen ENO a O:
» SM1.1 (desbordamiento)
» 0006 (direccionamiento indirecto)

Marcas especiales afectadas:
» SM1.0 (cero)
» SM1.1 (desbordamiento)
» SM1.2 (negativo) para operaciones con palabras y palabras dobles.

SIMATIE ] B 110 |

LAL FRE
[T [T
Ehi Fhics — Fhi Fhies |-
= SUT [
[14] T
IHE_R BRC_R
IRE, RIS
THE Dy [T et

sinpTic | IES 1131 |
LA ‘ FRls

[T [T
= EM ERIC =

o L Ercs 1=
& L DT =
= DT

LIS D

SIMATIC ]

ATL
MR SuUT
IR GLlT
IHED ST
DECH  SUT
DECW SUT
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Fig.A.37. Incrementar y Decrementar

354



v' OPERACIONES LOGICAS
Operaciones de combinacion con Y, O y O-exclusiva Combinaciéon Y con bytes,
con palabras y con palabras dobles
Las operaciones Combinacion Y con bytes (ANDB), Combinacién Y con palabras (ANDW) y
Combinacién Y con palabras dobles (ANDD) combina los bits correspondientes de dos
valores de entrada IN1 e IN2 mediante Y, y cargan el resultado en una direccidn de la
memoria OUT.

Combinacion O con bytes, con palabras y con palabras dobles

Las operaciones Combinaciéon O con bytes (ORB), Combinacién O con palabras (ORW) y
Combinacién O con palabras dobles (ORD) combinan los bits correspondientes de dos
valores de entrada IN1 e IN2 mediante O y cargan el resultado en una direccidn de la
memoria OUT.

Combinacion O-exclusiva con bytes, con palabras o con palabras dobles

Las operaciones Combinacion O-exclusiva con bytes (XROB), Combinacién O-exclusiva con
palabras (XORW) y Combinacién O-exclusiva con palabras dobles (XORD) combinan los bits
correspondientes de dos valores de entrada (IN1 e IN2) mediante O-exclusiva y cargan el
resultado en una direccién de la memoria OUT.

Marcas especiales y ENO

En todas las operaciones descritas en esta pdagina, las condiciones siguientes afectan a las
marcas especiales y a ENO:

Condiciones de error que ponen ENO a O:
» 0006 (direccionamiento indirecto)

Marcas especiales afectadas:
» SM1.0 (cero)
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Fig.A.38. Operaciones Logicas
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v" OPERACIONES DE TRANSFERENCIA
Transferir bytes, palabras, palabras dobles y numeros reales

Las operaciones Transferir byte (MOVB), Transferir palabra (MOVW), Transferir palabra
doble (MOVD) y Transferir real (MOVR) transfieren un valor de una direccién (IN) a una
nueva direccién (OUT) sin modificar el valor original. Si desea crear un puntero, utilice la
operacion Transferir palabra doble.

En el caso de la operacion IEC Transferir (MOVE), los tipos de los datos de entrada y salida
pueden ser diferentes, pero su tamafio debe ser igual.

Condiciones de error que ponen ENO a 0:
» 0006 (direccionamiento indirecto)

SIMATIC l IEC 1121 ]

LAD FEL
[ Lt [ Lt
-1 EM EMO - - EM EMO =
=IM CUT
-IM QUTE
My _B Tl Lot
P Y Moy _R

ST EC 1131
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=IM CUT
-1IM QUTE
SIMATIC

5TL
MovE M. OUT
MO M, CUT
MOVD M, OUT
MOVE M, SUT

Fig.A.39. Operaciones de Transferencia

Entradas/zalidas Tipos de datos Operandos
IN BYTE IB, QB, VB, MB, SMB, SB, LB, AC, *VD, *LD, *AC, constante
WORD, INT W, QW, VW, MW, SMW, SW, T, C, LW, AC, AIW, *VD, *AC,
*LD, constante
DWORD, DINT ID, QD, VD, MD, SMD, SD, LD, HC, &VB, &IB, &QB. &MB,

&SB, &T, &C, &SMB, &AIW, &AQW, AC, *WD, *LD, *AC,
constante,

REAL ID, QD, VD, MD, SMD, SD, LD, AG, *VD, *LD, *AC, constante
ouT BYTE IB, QB, VB, MB, SMB, SB, LB, AC, *VD, *LD, *AC
WORD, INT IW, QW, VW, MW, SMW, SW, T, G, LW, AC, AQW, *VD, *LD,
*AC

DWORD, DINT, REAL | ID, QD, VD, MD, SMD, SD, LD, AC, *WD, *LD, *AC

Tabla A.11. Operandos vdlidos para las operaciones de transferencia
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v" OPERACIONES DE DESPLAZAMIENTO Y ROTACION
Desplazar a la derecha y Desplazar a la izquierda
Las operaciones de desplazamiento desplazan el valor de entrada IN a la derecha o a la
izquierda tantas posiciones como indique el valor de desplazamiento N y cargan el
resultado en la salida OUT.

Las operaciones de desplazamiento se rellenan con ceros cada vez que se desplaza un bit.
Si el valor de desplazamiento (N) es mayor o igual al valor maximo permitido (8 en las
operaciones con bytes, 16 en las operaciones con palabras y 32 en las operaciones con
palabras dobles), se desplazara el valor maximo permitido para la operacidn en cuestién.
Si el valor de desplazamiento es mayor que 0, la marca de desbordamiento (SM1.1)
adoptara el valor del ultimo bit desplazado hacia afuera. La marca cero (SM1.0) se activara
si el resultado de la operacién de desplazamiento es cero.

Las operaciones de desplazamiento de bytes no llevan signo. En el caso de las operaciones
con palabras y con palabras dobles, el bit de signo se desplaza cuando se utilizan tipos de
datos con signo.

Condiciones de error que ponen ENO a O:
» 0006 (direccionamiento indirecto)

Marcas especiales afectadas:
» SM1.0 (cero)
» SM1.1 (desbordamiento)

Rotar a la derecha y Rotar a la izquierda

Las operaciones de rotacién rotan el valor de entrada (IN) a la derecha o a la izquierda
tantas posiciones como indique el valor de desplazamiento (N) y cargan el resultado en la
direccion de la memoria (OUT). La rotacidn es circular. Si el valor de desplazamiento es
mayor o igual al valor maximo permitido (8 en las operaciones con bytes, 16 en las
operaciones con palabras y 32 en las operaciones con palabras dobles), el S7-200
ejecutara una operacion médulo en el valor de desplazamiento para obtener un valor
valido antes de ejecutarse la rotacién. De ello resulta un valor de desplazamiento de 0 a 7
en las operaciones con bytes, de 0 a 15 en las operaciones con palabras y de 0 a 31 en las
operaciones con palabras dobles.

Si el valor de desplazamiento es igual a 0, no se rotard el valor. Si se ejecuta la rotacién, el
valor del ultimo bit rotado se copiara en la marca de desbordamiento (SM1.1).

Si el valor de desplazamiento no es un entero multiplo de 8 (en las operaciones con bytes),
de 16 (en las operaciones con palabras) o de 32 (en las operaciones con palabras dobles),
el ultimo bit rotado se copiara en la marca de desbordamiento (SM1.1). La marca cero
(SM1.0) se activara si el valor a rotar es igual a cero.
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Las operaciones de desplazamiento de bytes no llevan signo. En el caso de las operaciones
con palabras y con palabras dobles, el bit de signo se desplaza cuando se utilizan tipos de

datos con signo.

Condiciones de error que ponen ENO a O:
» 0006 (direccionamiento indirecto)

Marcas especiales afectadas:
» SM1.0 (cero)
» SM1.1 (desbordamiento)

SIMATIC l IEC 1131 ]

Fig.A.40. Operaciones de desplazamiento y rotacion

Entradaz/zalidaz Tipoz de datoz  Operandos
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IN BYTE IB, QB, VB, MB, SMB, SB, LB, AC, WD, *LD, *AC, constante
WORD W, QW, VW, MW, SMW, SW, T, C, LW, AC, AIW, *VD, *LD, *AC,
constante
DWORD D, QD, VD, MD, SMD, SD, LD, AC, HC, "D, *LD, *AC, constante
ouT BYTE IB, QB, VB, MB, SMB, SB, LB, AC, *VD, *LD, *AC
WORD IW, QW, VW, MW, SMW, SW, T, C, LW, AC, *VD, *LD, *AC
DWORD D, @D, VD, MD, SMD, SD, LD, AC, WD, *LD, *AC
N BYTE IB, QB, VB, MB, SME, SB, LB, AC, *VD, *LD, *AC, constante

Tabla A.12. Operandos vdlidos para las operaciones de desplazamiento y rotacion
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v' OPERACIONES DE TEMPORIZACION
Temporizador como retardo a la conexion con memoria
Las operaciones Temporizador como retardo a la conexién (TON) y Temporizador como
retardo a la conexion con memoria (TONR) cuentan el tiempo al estar activada (ON) la
entrada de habilitacidon. El nimero de temporizador (Txx) determina la resolucién del
mismo. Esta se visualiza entonces en el cuadro de la operacion.

Temporizador como retardo a la desconexién

El Temporizador como retardo a la desconexion (TOF) se utiliza para retardar la puesta a
“0” (OFF) de una salida durante un periodo determinado tras haberse desactivado (OFF)
una entrada. El numero del temporizador (Txx) determina la resolucién del mismo.

SIMATIC l IEC 1131 ]
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Fig.A.41. Operaciones de temporizacion

Entradaz/zalidaz Tipoz de datoz  Operandoz

Txx WORD Constante (TO a T255)
IN BOOL I.Q, V. M, SM, 5, T, C, L, circulacion de corriente
PT INT W, QW, VW, MW, SMW, SW, T, C, LW, AC, AIW,_ *VD, *LD, *AC,

constante

Tabla A.13. Operandos vdlidos para las operaciones de temporizacion.

No se pueden utilizar nimeros iguales (Txx) para un temporizador como retardo a la
conexién (TON) y un temporizador como retardo a la desconexién (TOF). Por ejemplo, no
puede haber tanto un TON T32 como un TOF T32.

Como muestra la tabla A.14, los tres tipos de temporizadores ejecutan diferentes tareas
de temporizacién:
» Los temporizadores como retardo a la conexion se utilizan para temporizar un solo
intervalo.
» Los temporizadores como retardo a la conexion con memoria se utilizan para
acumular varios intervalos temporizados.
» Los temporizadores con retardo a la desconexion se utilizan para ampliar el tiempo
después de un cambio a OFF, por ejemplo, para enfriar un motor tras haber sido
desconectado.
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Tipos de _ . Estado de la entrada de habilitacion  Alimentacion/primer
Actual >= Prezeleccion

datos (IN) ciclo

TON Bit de temporizacion ON ON: El valor actual cuenta el tiempo. Bit de temporizacion OFF
El valor actual contintia OFF: Bit de temporizacidn OFF, Valor actual = 0
contando hasta 32.767. Valor actual = 0

TONR Bit de temporizacion ON ON: El valor actual cuenta el tiempo. Bit de temporizacicn OFF
El valor actual continua QOFF: El bit de temporizacion y el valor | El valor actual se puede
contando hasta 32.767. actual conservan el Ultimo estado. conservar’

TOF Bit de temporizacion OFF. | ON: Bit de temporizacion ON. Bit de temporizacion OFF
Walor actual = valor de Valor actual =0 Valor actual = 0
preseleccion, se detiene el | oFF: E| temporizador cuenta tras un
contaje. cambio de ON a OFF

1 El valor actual del temporizador como retardo a la conexidn con memaria se selecciona para que quede
memaorizado cuando se interrumpa la alimentacion. Para mas informacion sobre el respaldo de la memoria de
la CPU S7-200 |

Tabla A.14. Funcionamiento de las operaciones de temporizacion.
A.7.1 TIEMPO DE EJECUCION DE LAS OPERACIONES AWL.

Los tiempos de ejecucion de las operaciones son muy importantes en las aplicaciones con
tiempos criticos. Estos tiempos figuran en la tabla A.16.

Impacto de la circulacién de corriente
La tabla muestra el tiempo necesario para ejecutar la légica o funcion de la operacién

cuando se aplica corriente en la operacion (es decir, cuando el nivel superior de la pila es =
1 u ON). Si no hay circulacion de corriente, el tiempo de ejecucién de la operacién sera 1

us.
Impacto del direccionamiento indirecto

La tabla ademas muestra el tiempo necesario para ejecutar la légica o funcién de la
operacion si los operandos y constantes se direccionan de forma indirecta.

Cuando las operaciones utilizan operandos direccionados de forma indirecta, el tiempo de
ejecucidn de la operacion se incrementara en 14 pus por cada uno de esos operandos.

Impacto del acceso a ciertas areas de memoria
El acceso a ciertas areas de memoria, tales como Al (entradas analdgicas), AQ (salidas
analdgicas), L (memoria local) y AC (acumuladores), prolonga también el tiempo de

ejecucion.

La tabla A.15 muestra el tiempo adicional que se debe sumar al tiempo de ejecucion de la
operacion cuando esas areas de memoria se indiguen en un operando.
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irea de . Tle_n!pc de ejecucion
adicional

Entrada analégica integrada (Al)

Filtracion inhibida 94us

Filtracién habilitada 84us
Entrada analégica de ampliacion
(Al}

Filtracién inhibida 134 us

Filtracién habilitada 8,4us
Salida analdgica integrada (AQ) | us
Salida analogica de ampliacion | 48 ps
(AQ)
Memoria local (L) 28us
Acumuladores (AC) 28us

Tabla A.15. Tiempo adicional para accesar a ciertas dreas de memoria.

Los tiempos de ejecucidn se muestra en la tabla A

.16, mostrada a continuacion:
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ANl Uthzando. Entradas integradas 15 CRET Con crculacion de corments 16
Entradas enun 2 Sin clreulaciin de coments 08
L iiamtichen o i CRETI Sin circulacion de comente 0.2
AR <=, =, >u, >, <, &> 29 GECRE 31
AS=, <>}'_u|nl:limhﬂn’cn.(LM - Nj GTO  En un flanco do la onbada do . 27
il o " a3 - contaje
Muiphciador de longitud (ML) 63 De ko cantrario 19
N &8 &l nimero de cataciores CTU  Enun flanco do ka entrada do contaje | 31
| comparados Da lo contrario 1=
PR e 12 CTUD  En un flanco de ka entrada de contaje | 37
ATH  Total = tiempo basioo « De lo contrario -
Sl ey b P CRTHTGT PR o DECE ' 16
;' m glonghud mnid:l ] J -
TIpo var o
Muttiphcador de longitud (ML) 02 ' DECD 22
ATT 36 b bid
[T PE——— 23 DECW 20
racoi a5 ISt 8
DV 67

361



Operacion ueg Operacion us
DLED 14 LD Utilizando: 1 0,22
DTA 302 SM.T.C. V.5 Q.M 0.8
DTI 21 L 6
DTGH 12 ﬁﬁ =Em e 123
DTR Tip. 35 e em s
Max. 40 LD Litilizando: Entradas integradas 15
Entradas en un 21
DTS 305 modulo de ampliacion
ED 8 LDN  Utiizando: | 0.3
ENCO Max. 24 SM.T.C, V.8, Q.M 0.9
END  Sin circulacion de corriente 0.2 L 6.1
ENI 1 LDNI  Utilizando: Entradas integradas 15
Entradas en un 21
EU 8 madulo de ampliacion
EXP Tip. 720 LDR<=, =, 5=, =, <, <> 29
Max. 860
LDS 0,22
FIFQ  Total = tiempo basico + (long. = ML) - —
Tiempo basico 30 LDS=, <>Total = tlfempo basico + (LM = N)
Multiplicador de longitud (ML) 7 Tiempo basico 33
Multiplicador de longitud (ML) 6.3
FILL  Total = tiempo basico + (longi. = ML) N es el nimerao de caracteres
Tiempo basico (longitud constante) 15 comparados
Tiempo basico (longitud variable) 29
Multiplicador de longitud (ML) 32 LDW <=, =, >=, >, <, <> 24
FND <, =, =, <> LIFO 37
Total = tiempo basico+(longitud = ML) LN Tip. 680
Tiempo basico 39 Max. 820
Multiplicador de longitud (ML) 65 LPP 0.22
FOR  tiempo basico + (nUmero de LPS 0.24
bucles + ML) !
Tiempo basico 35 LRD 0.22
Multiplicador de bucles (ML) 28 LSCR 7.3
GPA 16 MOVB 15
HDEF 18 MOVD 20
HSC 30 MOVER 20
HTA Total = tiempo basico + (long. * ML) MOWVW 18
Tiempo basico (longitud constante) 20 MUL 37
Tiempo basico (longitud variable) 28
Multiplicador de longitud (ML) 52 NETR 99
1BCD 50 NETW Total = tiempo basico + (ML = N)
INCB 15 Tiempo basico 95
Multiplicador de longitud (ML) 4
INCD 22 N es el numero de bytes a enviar
INCW 20 NEXT 0
INT Tiempo tipico con 1 interrupcion 24 NOP 0,22
INVE 16 NOT 0.22
INVD 22 0 Utilizando: | 0.22
INVW 20 SM, .G, V. 5. Q.M 0,72
ITA 136 L 64
ITB 17 OB <=, = 2=, >,<, <> 18
D 20 0D <=, =, :>= >, €, <> _ 26
s 139 ol Utilizando: Entradas integradas 15
Entradas en un 21
JMP 1.8 modulo de ampliacion
LBL 0.22 oLD 0.22
ON Utilizando: | 0,22
SM, TC.V.5.Q.M 0,72
L 6.4
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Operacion us
ONI Utilizando: Entradas integradas 15
Entradas en un 21
modulo de ampliacion
OR<=, =, »=, =, <, <> 29
ORB 19
ORD 29
ORW 25
08=, < > Total = tiempo basico + (LM = N)
Tiempo basico 33
Multiplicador de longitud (ML) 6.3
N es el nimero de caracteres
comparados
OW <=, =, 5=, 5, <, <> 24
FPID Tipico 400
Cambio de manual a automatico Méux. 800
Recalculo coeficiente M{U‘- 770
Autosintonizacién Max. 650
PLS:  Utilizando: PWM A
PTO monosegmento | 36
PTO multisegmento 50
R Lengitud=1 indicada como constante
Tiempo basico para contadores (C) 9.3
Tiempo basico para temporizad. (T) 18
Tiempo basico para todos los demas 2.9
De lo contrario: Total = tiempo basico
+ (longitud + ML)
Tiempo basico para contadores (C) 8.6
Tiempo basico para temporizad. (T) 8,3
Tiempo basico para todos los demas | 14
Multiplicador de longitud (ML) para el | 5,1
operando G
Multiplicador de longitud (ML) para el | 9.9
operando T
Multiplicador de longitud (ML) para 0.5
tedos los demas
Si la longitud se ha guardado como 17
variable, sumar al tiempo basico
RCWV 51
RET 16
RI Total = tiempo basico + (long. + ML)
Tiempo basico 8.9
Multiplicador de longitud (ML) 13
utilizando salidas integradas 21
Multiplicador de longitud (ML)
utilizando salidas de ampliacion
5i la longitud se ha guardado como 17
variable, sumar al tiempo basico
RLB  Total = tiempo basico + (ML + N}
Tiempo basico 23
Multiplicador de longitud (ML) 0,2
N es el contaje de desplazamiento
RLD  Total = tiempo basico + (ML = N)
Tiempo basico 28
Multiplicador de longitud (ML) 1.4
N es el contaje de desplazamiento
RLW  Total = tiempo basico + (ML = N}
Tiempo basico 27
Multiplicador de longitud (ML) 0.9
N es el contaje de desplazamiento
ROUND Tip. 56
Max. 110
RRE  Total = tiempo basico + (ML = N}
Tiempo basico 22
Multiplicador de longitud (ML) 0.5

N es el contaje de desplazamiento

RRD

RRW

RTA

SCAT

SCPY

SCRE
SCRT
SEG

SFND

SHRBE

Total = tiempo basico + (ML + N)
Tiempo basico

Multiplicador de longitud (ML)

N es el contaje de desplazamiento

Total = tiempo basico + (ML = N)
Tiempo basico

Multiplicador de longitud (ML)

N es el contaje de desplazamiento

Total = tiempo basico + (ML # N)
Tiempo basico (para el primer digito
del resultado)

Multiplicador de longitud (ML)

N es el numero de digitos
adicionales en el resultado

Total = tiempo basico + (ML * N)
Tiempo basico (para el primer digito
del resultado)

Multiplicador de longitud (ML)

M es el numero de digitos
adicionales en &l resultado

Para longitud = 1. indicada como
constante

De lo contrario:

Total = tiempo basico + (long. = LM)
Tiempo basico

Multiplicador de longitud (ML)

Si la longitud se almacena como
variable, sumar al tiempo basico

Total = tiempo basico + (ML * N)
Tiempo basico

Multiplicador de longitud (ML)

N es el niumero de caracteres
anadidos

Total = tiempo basico + (ML * N)
Tiempo basico

Multiplicador de longitud (ML)

N es el nimero de caracteres
copiados

Tiempo max. =

Tiempo basico +((N1-N2) + ML2)
+(N2 = ML1)

Tiempo basico

Multiplicador de longitud 1 {ML1)
Multiplicador de longitud 2 (ML2)
N1 es la longitud de la cadena de
origen

N2 es la longitud de la cadena de
busqueda

Total = tiempo basico +

(longitud = ML1) + ((long. /8) = MLZ2)
Tiempo basico (longitud constante)
Tiempo basico (longitud variable)
Multiplicador de longitud 1 {ML1)
Multiplicador de longitud 2 {(ML2)

28
1.7

26
1.2

143

96

154

96

2.9

14
0,5

17

27
4.6

0.24
10
15

39
7.6
6.8

52
1.0
1.5



Operacion us Operacion us
Sl Total = Tiempo basico + (long. = ML) STI Total = tiempo basico + (ML = N)
Tiempo basico 8.9 Tiempo basico (para el 1er. caracter | 58
ML utilizando salidas integradas 13 de orige)
ML utilizando salidas de ampliacion 21 Multiplicador de longitud (ML) 27
Sila longitud se almacena como 17 N es el numero de caracteres
variable, sumar al tiempo basico de origen adicionales
SIN Tip. 900 STOPI Sin circulacion de corriente 4
Maix. STR  Total = tiempo bésico + (ML # N)
1070 Tiempo basico (para el 1er. caracter | 51
SLB  Total = tiempo basico + (ML = N) de orige) )
Tiempo basico 23 Multiplicador de longitud (ML) 81
Multiplicador de longitud (ML) 0.2 N es el nimero de caracteres
N es el contaje de desplazamiento de origen adicionales
SLD  Total = tiempo basico + (ML * N) SWAP 17
Tiempo basico 29 TAN Tip. 1080
Multiplicador de longitud (ML) 1.1 Mewx. 1300
N es el contaje de desplazamiento
TODR 33
SLEN 21
- TODRX Tip. 391
SLW  Total = tiempo basico + (ML + N) Correccién del horario de verano Tip. 783
Tiempo basico 27
Multiplicador de longitud (ML) 0.6 TODW 436
N es el contaje de desplazamiento TODWX 554
SPA 371 TOF 6
SQRT Tip. 460 TON 33
Méa. 550
TONR 32
SRB  Total = tiempo basico + (ML + N) -
Tiempo basico 22 TRUNC Tip. 33
Multiplicador de longitud (ML) 0.6 Max. 106
N es el contaje de desplazamiento WDE 7
SRD  Total = tiempo basico + (ML + N) XMT 49
Tiempo basico 28
Multiplicador de longitud (ML) 1.5 XORB 19
N es el contaje de desplazamiento XORD 29
SRW  Total = tiempo basico + (ML + N) XORW o5
Tiempo basico 27
Multiplicador de longitud (ML)) 1
M es el contaje de desplazamiento
SSCPY Total = tiempo basico + (ML + N)
Tiempo basico 42
Multiplicador de longitud (ML) 5.3
N es el numero de caracteres
copiados
STD  Total = tiempo basico + (ML = N)
Tiempo basico (para el 1er. caracter = 69
de orige)
Multiplicador de longitud (ML) 27

N es el numero de caracteres
de origen adicionales

Tabla A.16. Tiempo de ejecucion
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A.8 FUNCIONES PARA ESTRUCTURAR PROGRAMAS EN EL S7-200.

A.8.1 ESTRUCTURAR UN PROGRAMA UTILIZANDO FUNCIONES SCR (SECUENTIAL
CONTROL RELAY)

La operacién CARGAR RELE DE CONTROL SECUENCIAL (LSCR) indica el comienzo de un
segmento SCR. Si n = 1, se habilita la circulacion de la corriente hacia el segmento SCR. La
operacion LSCR se debe finalizar con una operacion SCRE.

La operacién TRANSICION DEL RELE DE CONTROL SECUENCIAL (SCRT) identifica el bit SCR
que se debe habilitar (el siguiente bit S a activar). Cuando la corriente fluye hasta la
bobina, el bit S indicado se activa y el bit S de la operacién LSCR (que habilité este
segmento SCR) se desactiva.

La operacién FIN DEL RELE DE CONTROL SECUENCIAL (SCRE) indica el fin de un segmento
SCR.
Uso restringido:

Al utilizar los relés de control secuencial, deberd tener en cuenta los siguientes puntos:

» Los relés de control secuencial (SCRs) se pueden utilizar en el programa principal,
mas no en las subrutinas o en las rutinas de interrupcion.

» En un segmento SCR no se pueden usar las operaciones Saltar a meta (JMP) ni
Definir meta LBL). Por tanto, no se pueden utilizar para saltar hacia adentro, ni
hacia afuera el segmento SCR, ni tampoco dentro del mismo. No obstante, las
operaciones de salto y de meta se pueden emplear para saltar por encima de
segmentos SCR.

» En un segmento SCR no se pueden utilizar las operaciones FOR, NEXT ni END.

Dividir cadenas secuenciales:

En numerosas aplicaciones es necesario dividir una cadena secuencial en dos o mas
cadenas. Si una cadena secuencial se divide en varias cadenas, es preciso activar
simultaneamente todas las nuevas cadenas secuenciales como muestra en la figura A.42.

Etapa L

1+ Condicion de transicaon

Etapa N

I
}
L

Fig. A.42. Dividir Cadenas Secuenciales.
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La division de cadenas secuenciales se puede implementar en un programa SCR, activando
varias operaciones SCRT con una misma condicién de transicion como muestra en la

siguiente figura:

wow

P:Mw:n LI
}
Neewors
Notwors
LI ] 12,1 L} !\
i.i‘, s
-

Transizon o lo etago M

Franaicdn n iu wisga N

Fin det bewst SCR pace
Inntapn L

Notwark
LOCR 83.6

Natwork

Watwork

LD .3
A 3.2
#CRY £1.5
BoNT £y

Network
acke

Fig. A.43. Dividir Cadenas Secuenciales SCR.

Converger cadenas secuenciales

Al ser preciso converger dos o mas cadenas secuenciales para crear una cadena, se
presenta una situacién similar. Todas las cadenas secuenciales se deben terminar antes de
poder ejecutar la siguiente etapa. La siguiente figura muestra la convergencia de dos
cadenas secuenciales.

[ [T

Fig. A.44. Converger Cadenas Secuenciales.

La convergencia de cadenas secuenciales se puede implementar en un programa SCR
creando una transicion de la etapa L a la etapa L', y de |la etapa M a la etapa M’. Si los bits
SCR que representan L' y M’ son verdaderos, se podra habilitar la etapa N como se
muestra a continuacion.

Ko AL
|
Network 93.4 ratwork
[som] Carmrun dul Aras du bt a3
| o Crevited e L witapm L
Network Fatwork
Peetwor s
vioc 21 z‘.‘ o ..‘ -
|} { Trmepsciin m | e D vioo
\ WY _x.
Notwork
{ ¥ R g NeTwork
n ROAR
Nahacrrk LS C wo dut dros oe
I I;, ¥ Eortrck e e etepe M 0.4
Notwors
Motwork PR
es0 BA .Y Lo 5
— ——————{ony) IO w lin srtape M powT .
Natwork o
4 P Out seon e Y S
| 10 wtape M sCnm
Notwork
Hetwork
PR T
' ' 4 \ P intditar . N o i3 .
/ w CTIS
. a3
T " 5.3
EE— Dos " " 6.0
o
—_— IeRACtvar stana M
3

Fig. A.45. Converger Cadenas Secuénciales SCR.
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En otras situaciones, una cadena secuencial se puede dirigir a una de varias cadenas
secuenciales posibles, dependiendo de la primera condicion de transicion que sea
verdadera. La siguiente figura muestra dicha situacién.

Etapa L

—— Condicién de transicion —— Condicion de transicion

f A

Etapa M Etapa N

Fig. A.46. Dividir Cadenas Secuenciales.

La siguiente figura muestra el correspondiente programa SCR.

KOP AWL
|
Network 83.4 Comienzo del area de Network
control de la etapa L. LSCR S3.4
Network Network
Network Network
M2.3 83.5 LD M2.3
| | { SCRT) Transicion a la etapa M. SCRT  S3.5
Netwg;k 5 Network
i S6.5 o LD I13.3
|| {SCRT) Transicién a la etapa N. SCRT  86.E
Network / : . ) Network
KSCRE) Fin del area SCR para SCRE
la etapa L.

Fig. A.47. Dividir Cadenas Secuenciales SCR.
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A.8.2 SUBRUTINAS

Es un grupo de instrucciones escritas por separado del programa principal para realizar
una funcién que puede ser usada repetidamente por el programa principal.

Las subrutinas facilitan la estructuracion del programa, una subrutina se implementa
asociada con dos instrucciones:

v" CALL llamado a la subrutina.
v" RETURN retorno de la subrutina.

Cuando el programa principal llama a una subrutina para que esta se ejecute, la subrutina
ejecuta su programa hasta el final. El sistema retorna de nuevo el control al segmento del
programa principal desde donde se llamo la subrutina.

Las subrutinas sirven para estructurar o dividir el programa en blogques mas pequeiios vy,
por tanto mas faciles de gestionar. Esta ventaja se puede aprovechar a la hora de realizar
tareas de comprobaciéon y mantenimiento del programa.

Los bloques mds pequeiios facilitan la comprobacién y eliminacion de errores tanto en las
subrutinas como en el programa entero.

La CPU también se puede usar mds eficientemente, llamando al bloque solo cuando se
necesite, en vez de ejecutar todos los bloques en cada ciclo.

Para realizar una subrutina en un programa es preciso realizar tres tareas:
v Crear la subrutina.
v Definir los pardmetros (en caso necesario) en la tabla de variables de la subrutina.
v' Llamar a la subrutina desde la unidad de organizacién del programa en
cuestidon(es decir, desde el programa principal o desde una subrutina diferente).
Los tipos de subrutinas pueden ser:
v Llamadas multiples.

v" Anidadas.
v De final multiple.
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La llamada a varias subrutinas desde
figura:

SBR_1

RET

TTTTTT TS T

SBR_2

Fig. A.48. Llamada a una subrutina.

Hoetwork 1 Programe Princlipel
0.0 @00
SHR_T
EN
Notwoark 2
0.9 Qo
SBR_2
£n
Hetwork 1 SLbrutic 1
10,2 @0.2
Hotwork 1 Subruting 2
10,3 Q0.3

el programa principal se muestra en la siguiente

Una vez ejecutada la subrutina, el control vuelve a la operacién que sigue a la llamada de

la subrutina (CALL).

La llamada a una subrutina anidada se puede observar en la siguiente figura:

|

SBR_O |l

BR_0 CALL 8BR_1 [§

NS

Fig. A.49. Subrutina anidadas.

TTTTST TS TTTITIIET

0

_l

Netwaork 1
0.0

Network 1

Netwark 1
0.2

— —%

Progrinm grincipsl

Q0.0

)

Subrutioe O
Qo

)

EN

Subrutins 1

Q02

SRR
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La llamada a una subrutina con llamado multiple se muestra en la fig. A.50.

Netweork | Fiogana
no Q0o
— <
Neotwosk 2
SBR 0 LA PR
| =
‘ CALL USR 1 Tt
N_RET B2
Notwerk 1 .
02 002
—: —

Fig. A.50. Subrutina llamado mdultiple.

Si bien la recursion (la subrutina se llama a si misma) esta permitida, hay que utilizarla
cuidadosamente.

Cuando se llama a una subrutina, se almacena toda la pila légica, poniendo a “1” el nivel
superior de la pila. Sus demads niveles se ponen a “0” y la ejecucidn se transfiere a la
subrutina que se ha llamado. Cuando esta se termina de ejecutar, se restablece la pila con
los valores almacenados al llamar a la subrutina y se retorna a la rutina que ha efectuado
la lamada.

Asi mismo cuando se llama a una subrutina el primer valor de la pila es siempre “1” |dgico.
Por lo tanto es posible conectar salidas o cuadros directamente a la barra izquierda del
segmento que sigue a la operacién Comenzar subrutina (SBR).

Al utilizar subrutinas debera tomar en cuenta los siguientes puntos:

Ubique todas las subrutinas después del final del programa principal KOP.

No utilizar las operaciones RET para finalizar las subrutinas.

En una subrutina no se puede utilizar la operacién END.

Los editores insertan automaticamente las operaciones absolutas que finalizan las
unidades de organizacion del programa (END para el programa principal, RET para
SBRy RETI para INT)

ANRNENEN

La operacion llamar a subrutina CALL transfiere el control a la subrutina (SBR_n), tal como
se muestra en la fig.A.51.

SBR_n
— EN

—d %1 _IN

———{32_INOUT  x3_OUTR-

Fig. A.51. Funcion CALL
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Esta operacion se puede usar con o sin parametros. Una vez ejecutada la subrutina el
control vuelve a la operacién que sigue a CALL.

El limite maximo de parametros de entrada/salida en cada llamada a subrutina es de 16. Si
intenta cargar un programa que exceda este limite ocurrird un error.

Las flechas indican las operaciones que STEP 7 Micro-Win procesa automaticamente.

—{:Ehn:j} =
]
SER | -
[ |

———RET} -
[u]

-

———{RET} -

Fig. A.52. Operaciones que automdticamente procesa Micro-Win para una interrupcion y
subrutina.

A.8.3 INTERRUPCIONES

El procesamiento de interrupciones permite reaccionar rapidamente ante determinados
eventos internos o externos.

Las rutinas de interrupcién se deben estructurar de forma que una vez ejecutadas
determinadas tareas devuelvan el control al programa principal. Para ello es conveniente
crear rutinas de interrupcién cortas con indicaciones precisas, de manera que se puedan
ejecutar rapidamente sin interrumpir otros procesos durante periodos demasiado largos.
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Ejecucion de rutina rapida en respuesta a una
interrupcion

%3’
i

| Lectura del
de s envadas | estado de
| eniradas iy

Ejecucion del
programa Epcuodn de I
- Bol UBLANG rutina rapda

ll‘ Actushzacion del - L |
| estado do las | Actustizacson det
L [ estado de lae
|

salrda:

é

con
' &

1

Fig. A.53. Rutina de interrupcion

Si no se observan estas medidas, es posible que se produzcan estados imprevistos que
pueden afectar a la instalacién controlada por el programa principal.

POR HARDWARE SINCRONAS
O ASINCRONAS O CICLICAS

—

exrernas | | mrernas |

[

~ POR UNA ENTRADA » CONTADOR RAPIDO

~ POR PUERTO DE ~ GENERADOR DE
COMUNICACION PULSOS

Fig. A.54. Interrupciones en un PLC
Interrupciones del puerto de comunicacién:

v El programa puede controlar el puerto serie de comunicacion del S7-200.

v' La comunicacion a través de este puerto se denomina modo Freeport
(comunicacién programable por el usuario).

v' En modo Freeport, el programa define la velocidad de transferencia, los bits por
cardcter, la paridad y el protocolo.

v’ Las interrupciones de transmisién y recepcion permiten controlar la comunicacion
mediante el programa.

Interrupciones de E/S

Las interrupciones de E/S abarcan:
v’ interrupciones al producirse flancos positivos y negativos.
v’ interrupciones de los contadores rapidos, asi como
v' Interrupciones de salidas de impulsos.
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El S7-200 puede generar una interrupcion en los flancos positivos y/o negativos de una
entrada (bien sea 10.0, 10.1, 10.2, o bien 10.3).

Los eventos Flanco positivo y Flanco negativo se pueden capturar para cada una de esas
entradas. Estos eventos también sirven para indicar una condicién que requiera atencion
inmediata en cuanto se produzca el evento.

Las interrupciones de los contadores rapidos permiten responder rapidamente a
condiciones tales como:
a) Elvalor actual ha alcanzado el valor predeterminado.
b) El sentido de contaje ha cambiado de forma inversa al sentido de giro del arbol de
accionamiento.
c) El contador se ha puesto a “0" externamente.

Todos estos eventos de los contadores rdpidos permiten reaccionar ante eventos que no
se puedan controlar durante el tiempo de ciclo del sistema de automatizacion.

Las interrupciones de salida de impulsos avisan inmediatamente cuando ha finalizado la
salida del niumero indicado de impulsos. Por lo general, las salidas de impulsos se utilizan
para controlar motores paso a paso.

ek | [ o] N
T -$ » Tren de pulsos
RESET GENERADOR
— DE PULSOS PWH
CONTADOR (PTO
; RSN .
UPIDOWN RAPIDO Y Y1 M_U
et (4 1 PWM)
RUN A
+
| T T [—

Fig. A.55. Interrupciones generadas por hardware interno
Interrupciones temporizadas
Una vez habilitada, la interrupcién temporizada funciona de forma continua, ejecutando la
rutina asociada cada vez que transcurre el intervalo de tiempo indicado. La interrupcién

temporizada se inhibe saliendo del modo RUN o desasociandola de la rutina
correspondiente.
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Si se ejecuta la operacion Inhibir todos los eventos de interrupcion, se siguen generando
interrupciones temporizadas, pero se ponen en cola de espera (hasta que se habiliten
nuevamente o hasta llenarse la cola).

Las interrupciones de los temporizadores T32 y T96 permiten reaccionar una vez
transcurrido un determinado intervalo de tiempo.

Estas interrupciones se soportan Unicamente en T32 y T96, siendo éstos temporizadores
como retardo a la conexién (TON) y a la desconexion (TOF) con resolucién de 1 ms. Por lo
demds, el comportamiento de T32 y T96 es normal.

Una vez habilitada la interrupcién, la rutina asociada se ejecutara cuando el valor actual
del temporizador activo sea igual a su valor de preseleccion al actualizar el S7-200 el
temporizador de 1 ms.

Estas interrupciones se habilitan asociando las correspondientes rutinas de interrupcién a
los eventos de temporizacion T32/T96.

Las interrupciones temporizadas comprenden también las de los temporizadores T32/T96.
Estas interrupciones se utilizan para indicar tareas que deban ejecutarse ciclicamente. El
tiempo de ciclo se incrementa en intervalos de 1 ms, abarcando desde 1 ms hasta 255 ms.
El tiempo de ciclo de la interrupcién temporizada 0 se debe escribir en SMB34, y el de la
interrupcion temporizada 1, en SMB35.

Cada vez que termina la temporizacion, el evento de interrupcidén temporizado transfiere
el control a la rutina de interrupcién correspondiente

Por lo general, las interrupciones temporizadas se utilizan para controlar el muestreo de
las entradas analdgicas o para ejecutar un bucle PID en intervalos regulares.

Asociando un evento de interrupcién temporizado a una rutina de interrupcion, se habilita
el evento e inmediatamente se empieza a temporizar. Durante ese proceso, el sistema
captura el valor del tiempo de ciclo, de forma que los cambios siguientes en SMB34 y
SMB35 no lo pueden alterar. Para poder modificar el tiempo de ciclo se deberd cambiar el
valor del mismo y re-asociar luego la rutina de interrupciéon al evento de la interrupcion
temporizada. Al re-asociar la rutina de interrupcion, la funcién borra los tiempos
acumulados de la asociacién anterior, con lo cual se vuelve a temporizar a partir del nuevo
valor.

374



OPERACIONES DE INTERRUPCION

EI Operaciones
ElllTl Operaciones de interrupcion
i by JENI)  Hshiltar todos los eventos de interrupcicn
Inhikir todos 1oz eventos de irterrupcion
Retorno condicionado desde ruting de interrupcion (INT)

Az0ciar interrupcion
Desazociar interrupcion

Fig. A.56. Operaciones de Interrupcion.
v (ENI) habilita la ejecucién de todos los eventos asociados.

v’ La operacién Inhibir todos los eventos de interrupcion (DISI) inhibe la ejecucion de
todos los eventos asociados.

v Cuando la CPU pasa a modo RUN, las interrupciones se inhiben.

v" En modo RUN es posible habilitar el procesamiento de las interrupciones con la
operacion Habilitar todos los eventos de interrupcién.

v Ejecutando la operacion Inhibir todos los eventos de interrupcidon se inhibe el
procesamiento de las interrupciones. No obstante, los eventos de interrupcién
activos se siguen poniendo en la cola de espera.

(ENI
—(pist)

Fig. A.57. Habilitar / Inhibir eventos de interrupcion

DTCH
T REN

—EVENT
Fig. A.58. Operacion Asociar interrupcion
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Asocia el nimero de una rutina de interrupcién (INT) a un evento de interrupcién (EVNT),
habilitando asi éste ultimo.

Antes de poder llamar a una rutina de interrupcién es preciso establecer un enlace entre
el evento de interrupcién y la parte del programa que se desee ejecutar cuando se
presente el evento.

La operacion Asociar interrupcién sirve para asignar el evento de interrupcion (indicado
por el nimero de evento) a una parte del programa (indicada por el nimero de la rutina
de interrupcidn).

También es posible asociar varios eventos de interrupcion a una unica rutina de
interrupcion. Por el contrario, no se puede asociar un sélo evento a distintas rutinas.
Si se inhiben todos los eventos de interrupcion, cada vez que se presente la interrupcién
se pondrd en cola de espera hasta que las interrupciones se habiliten de nuevo (utilizando
para ello la operacién Habilitar todos los eventos de interrupcién), o bien hasta que se
desborde la cola de espera de interrupciones.

También es posible inhibir ciertos eventos de interrupcion, eliminando la asociacién entre
el evento y la correspondiente rutina mediante la operaciéon Desasociar interrupcién
(DTCH).

Esta operacion retorna la interrupcidn a un estado inactivo o ignorado.

Eventos de interrupcion
La tabla A.17 muestra los distintos eventos de interrupcidn disponibles en el S7-200.

cPu 221 CcPU 224XP
- o P
Evento Devcripolan CPU 222 cPuU 224 CPU 226
o 10.0 Flance poattive =i = =
1 10.0 Flanceo negative =4 i =1
2 101 Flanco positive ai Si si
3 101 Flanco negative =i =] =1
R 102 Fimnco posittiva =0 i S
5 .2 Flanco negative =) =1} E=11
=] 10.3 Flanco postive =i Si i
7 10.3 Flanceo negativo E=1] E=1 =0
=] Fuerto O Recibir caracter =1} = =i
=] FPuerta O Tranamision finalizads =0 =i =7
10 Interrupcion temporizada O SEMEBE34 =i t=1] E=1]
1 Interrupcién temporizmda 1 SEMBas i =Y =i
12 HE8COo CV=PV b= si i
(valor actunl « valor
predeterminado)
13 HSC CV=FPV S S0
(valor actual « valor
predeterminado)
14 Cambio de sentido E=1 =6
15 Fussto a O externammente E=11 k=1
16 CVeiPvV =10 S
(vmlor actuml = valor
Predeter minado)
17 Cambio de sentido =i =9
0 FPueoto a 0 extermaments Si E=1]
19 Interrupcitn Valor de contaje =Y Si 8i
de impulsos PTO
20 PLSA Interrupcion Valor de contaje =Y =4 Si
de impulacs PTO
21 Intarrupolon temporizador TA2 CTePT S0 S0 E=Y)
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Evento Descripcion gzﬂ g‘; CPU 224 223 g;xp
22 Interrupcion temporizador T96 CT=FPT Si Si Si
23 Puerto O Recepcion de mensajes finalizada Si Si Si
24 Puerto 1 Recepcidon de mensajes finalizada Si
25 Puerto 1 Recibir caréacter Si
26 Puerto 1 Transmision finalizada Si
2V HSCO Cambio de sentido Si Si Si
28 HSCO Puesto a 0 externamente Si Si Si
29 HSC4 CV=PV Si Si Si

(valor actual = valor predeterminado)
30 HSC4 Cambio de sentido Si Si Si
31 HSC4 Puesto a 0 externamente Si Si Si
3z HSC3 CV=PV Si Si Si
(valor actual = valor predeterminado)
33 HSC5 CV=PV Si Si Si

(valor actual = valor predeterminado)

Tabla A.17. Eventos de Interrupcion.

A continuacién se muestra un ejemplo de una rutina de interrupcidn utilizando la entrada
10.0 disparo por flanco:

KO
hletwwork 1

Sheil A

— |

Metwork 2
Shes. 0 DTCH

—| : EM  ENO

Metwaork 3

L=}

_l |—< IETy

PECw Ok 1
SIS0

— =

Fig. A.59. Ejemplo 1 interrupcion.

v" En el primer ciclo, definir que la rutina de interrupcién INT_O sea una interrupcion
de flanco negativo en 10.0 y habilitar todas las interrupciones.
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v Si se detecta un error de E/S, inhibir la interrupcién de flanco negativo en 10.0.
(Este segmento es opcional)

v Si M5.0 estd activada, inhibir todas las interrupciones.
v Rutina de interrupcién 0

v’ Rutina de interrupcidn de flanco negativo en 10.0.

v’ Retorno condicionado debido a un error de E/S

Un segundo ejemplo de rutina de interrupcion temporizada de 100 ms se muestra a
continuacion:

Plaeducork 1 Wain Progrsen
Shid A ZBR_0
_I Er
Metarark 1 Subroutine O
S0 [NEE]
= e
=il |1y} DT =S b3
aTcH
[Sg} ERC ﬁ
IMT_O=iT
10 =BT
L{en)
hletwork 1 reerrupt O
Shi.0 B
— b o H
Aluird o QLT =it 00

Fig. A.60. Ejemplo 2 interrupciones

Programa principal
v En el primer ciclo, llamar a la subrutina 0

Subrutina 0
v Ajustar de 0 a 100 ms el intervalo de tiempo de la interrupcién temporizada.

v Asociar la interrupcién temporizada O (evento 10) a INT_0.
v’ Habilitar todos los eventos de interrupcidn

Rutina de interrupcion 0
Leer el valor de AIW4 cada 100 ms
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ANEXO B
METODO PARA LA FABRICACION DE CIRCUITOS IMPRESOS

En este tema, se mostrard una forma facil y practica de hacer placas de circuito impreso,
ademas es un método rapido y con buenos resultados a muy bajo costo.

Recopilacion

Lo primero que se debe hacer, es recopilar el material necesario para la placa, y estos son:
Agua oxigenada 110 Vol.

Agua fuerte (clorhidrico).

1 plancha.

1 placa virgen para circuito impreso.

1 dremell o taladro que acepte brocas pequeiias.

1 par de brocas de 1mm.

1 permanente antiacido.

Los componentes necesarios para nuestro proyecto.
Acetona.

Lana de acero.

1 martillo.

1 puntilla o punzén.

1 Hoja de papel Cuche.

VVVVVVYVVYVVYY

Diseino

Disefiaremos nuestra placa con algun programa de disefio de circuitos por ordenador para
obtener un resultado profesional, en nuestro caso se uso Ares; el editor de PCB's del
paquete Proteus con muy buenos resultados.

Impresion

Se imprime el diseno con una impresora laser, o se fotocopia el mismo en papel cuche, se
han usado formatos de dibujo, o papel de colores. Se imprimira con téner negro y en
buena calidad.

vy

AL
T, \P‘

i

AR

L\

Fig. B.1 Impresion PCB.
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Recorte
Se recorta la fotocopia como se indica en la imagen, de esta forma, se puede pegar los
bordes a la placa.

Fig. B.2 Recorte Impresion.

Recorte de la placa

Este es un proceso pesado y laborioso, ya que el corte de la placa con discos produce
mucho polvo que no es conveniente respirar, asi que se debe proteger de este. O se
puede utilizar una sierra de mano para obtener un resultado mas fino.

Limpiado de la placa.

Para este proceso se deben tomar el tiempo necesario, se debe usar una lana de aceroy
la acetona, este proceso debe ser llevado lo mejor posible, ya que si la placa no queda
bien limpia nunca fijara el toner a la misma. Al terminar de limpiar secaremos la placa con
un pano limpio y volveremos a limpiarla sin poner mas los dedos sobre el cobre, ya que
estos dejan grasa.

La limpieza de la placa solo serd efectiva cuando esta quede brillante y con rayones en
circulo para que agarre mejor el téner. Esto se ve en la siguiente imagen.

Planchado.
Con la plancha a tope de calor, se le aplica a la placa por la cara donde estaba el cobre,
NUNCA por la trasera pues no serviria. Es importante insistir con el calor por toda la placa
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y con vapor humedeciendo el papel para que no se queme pero sin empaparlo. Si se
llegase a empapar, cortar la llave de vapor y dar calor seco unos instantes.

Fig. B.4 Planchado.

Enfriamiento.

En el instante que se retira la plancha de la placa, después de 10 minutos de calor intenso,
a veces mas, se coloca la placa en un recipiente con agua para que el papel no tire (suelte)
el téner hacia arriba al enfriarse y se fije a la placa, esta debe mantenerse en el agua
durante unos 5 minutos.

Fig. B.5 Enfriamiento.
Eliminar el papel.

Después de haber esperado 5 o 10 minutos en el agua, sacamos la placa y vamos frotando
con los dedos para quitarle el papel que no nos sirve, intentando quitarlo todo, hasta que
quede una capa muy fina de papel que se retira con un cepillo de dientes que ya no
tengan en uso, con cuidado de no partir el toner que define las pistas. Si pasa eso, se
recomienda volver a la fase de limpiado.

Fig. B.6 Eliminar Residuos de Papel.
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Repasar la Placa

Este es un paso que no se suele llevar a cabo, aunque de ser necesario, debe realizarse. Se
recomienda repasar todas las pistas que lleve la placa para que al atacarla con el acido no
gueden poros y tengan luego que estafiar o hacer puentes. Usen edding 3000 o superior
(marcador permanente). Este simple paso, puede ahorrarnos luego mucho trabajo.

Fig. B.7 Placa lista para Atacar con acido.

La primera placa que se hizo con este método y no se repaso con el permanente, observen
los poros que quedan en el toner, lo que llevo a desecharla y empezar de nuevo.

Secado.

Una vez repasadas todas las pistas de la placa con el marcador permanente, se espera un
par de minutos para que este fije y seque. Mientras tanto, podemos ir preparando el acido
para atacar la placa.

Preparando el acido

Este es un proceso facil; para preparar el acido mezclamos 2 partes de agua fuerte con 4
de agua oxigenada 110 vol. y 1 de agua. Si la mezcla resulta poco corrosiva, afiadir agua
fuerte y agua oxigenada en mismas proporciones.

Fig. B.8 Preparacion Acido.
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Atacando

Esta es la fase en la que debemos estar mas atentos, pues si el acido resultara fuerte
podria diluir el téner. Lo ideal es que cuando coloques la placa en disolucién, el cobre coja
un color rojizo y empiece a burbujear. Miren la imagen.

U - -

Fig. B.9 Atacando PCB.
Enjuague y Limpieza
Una vez se saque la placa del acido hay que enjuagarla con abundante agua para que el
acido no la sigua comiendo, luego conviene secarla con un trapo limpio. Una vez seca, se
empapara el tédner con acetona y se rascara con un cepillo de dientes o con la lana de
acero, eliminando asi todo el téner de la placa.

Taladrado de la Placa

Una vez listas las marcas, procederemos a taladrar la placa, para lo cual usaremos un
taladro que acepte brocas de 1mm. Si la broca quedase pequeia y no fuera agarrada por
el taladro, pueden colocar un trozo de cinta aislante, pero una mejor solucién que se me
ocurrio fue, con un trozo de cable rigido fino (del usado en telefonia), ir liando en vueltas
muy juntas toda la parte trasera de la broca, una vez liada, la cojo con el tronillo o gato y
la lleno de estafio, intentando que quede toda una pieza y solucionado, todavia y después
de al menos 10 placas mas, la broca no me da ningun problema.

Ty

Fig. B.10 Taladrado Placa.
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Soldadura de componentes

Luego de haber taladrado la tarjeta, se procedié a soldar los distintos componentes de la
placa de circuito impreso, es importante hacer notar que si se iba a usar IC's se deben de
montar en zécalos o bases, que mantengais la punta del soldador limpia, y que vayais
soldando los componentes de los mas pequefios a grandes (resistencias, zocalos, etc.).

Probado de la placa
Ya solo queda probar que todo funciona correctamente, y que el proyecto, cumpla bien su

cometido. Ahora solo espero que todo les haya dado buen resultado y que como yo,
hayan disfrutado haciendo sus trabajos.

b oo
>y 4

be 4944
<

Fig. B.11 Prueba de Placa.
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ANEXO C
FABRICACION DEL CIRCUITO IMPRESO Y CHASIS DEL MODULO DIGITAL CON
eZdsp F2812 Y TUTORIAL DE SIMULINK.

C.1 DISENO DEL PCB.

El desarrollo del esquema de circuito impreso al igual que las simulaciones se realizo en la
herramienta de software Proteus 7.6. El PCB esta realizado en una tableta de una sola
cara, las dimensiones del circuito impreso son: 3" de ancho por 5.4 de largo, las mismas
que la DSP. Se procuré en la medida de lo posible reducir al maximo la cantidad de
puentes, pero por la densidad de pistas y el espacio reducido se logro minimizar hasta
dejar 5 puentes en toda la tarjeta, algunos de los cuales estan algo complicados como los
de los integrados U5 y U6 que van de pin a pin en el mismo integrado, estos se marcan
con una linea delgada verde en la figura.

Fig. C.1. PCB del circuito de interfaz.

C.2 CONSTRUCCION DE CHASIS.

Fig. C.2. Proceso de construccion del chasis.
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El chasis fue construido en acrilico transparente de 5mm de espesor, sus dimensiones son
18cm de ancho, 21cm de largo y 5.5cm de alto. En la figura se muestra el proceso de
construccion el cual consistid basicamente en el marcado de las piezas, el cortado de
estas, el pegado de todas las piezas, la perforacidn de los agujeros de ventilacién tornillos
bananas y conectores, el alisado de los bordes y el ensamble total.

El ensamble de todos los elementos se puede ver en la figura C.3, es importante
mencionar que a todo el modulo es necesario suministrarle +/- 15Vdc para el circuito de
interfaz y una alimentacion de 120Vac para la tarjeta ezDSPf2812 que cuenta con su
propia fuente de alimentacidn.

Nota: debido a que el conector paralelo del modulo estd montado directamente en la
tarjeta DSP al momento de conectar el cable no forzar demasiado el conector, utilizar los
tornillos de sujecién para hacer que el cable entre completamente.

b)
Fig. C.3. a) vista superior del modulo controlador b) vista del controlador con la conexion
del cable paralelo y la extension de alimentacion.
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C.3 TUTORIAL DE SIMULINK.

El programa de MathWorks para simulacion (modelizacién y andlisis) de sistemas
dindmicos no lineales fue presentado en 1990, con el nombre de SIMULAB para
computadoras personales y con el nombre de SIMULINK para estaciones de trabajo. Su
apariciéon estuvo unida a la primera versiéon de MATLAB para Windows. Desde mayo de
1994, que esta disponible la versién 1.3, SIMULINK tiene un tratamiento similar a los otros
Toolboxes de MATLAB, en el sentido que se instala de forma separada, pero sigue siendo
la mejor herramienta para aprovechar toda la potencia de MATLAB y de los otros
"Toolboxes".

Simulink es una herramienta interactiva para modelar, simular y analizar sistemas
dindmicos. Permite construir diagramas de bloque gréficos, evaluar el rendimiento del
sistema vy refinar sus disefios. Simulink esta firmemente integrado con Stateflow para
modelar comportamiento even-driven. Simulink es la herramienta a escoger para el
disefio de sistemas de control, disefios DSP, disefos de sistemas de comunicaciones y
otras aplicaciones de simulacion. Como una extension de Matlab, Simulink adiciona
muchas caracteristicas especificas a los sistemas dindmicos, mientras conserva toda la
funcionalidad de propdsito general de Matlab. Asi Simulink no es completamente un
programa separado de Matlab, sino un anexo a él. El ambiente de Matlab esta siempre
disponible mientras se ejecuta una simulacién en Simulink.

Simulink tiene dos fases de uso: la definicién del modelo y el andlisis del modelo. La
definicion del modelo significa construir el modelo a partir de elementos bdsicos
construidos previamente, tal como, integradores, bloques de ganancia o servomotores. El
analisis del modelo significa realizar la simulacidn, linealizacién y determinar el punto de
equilibrio de un modelo previamente definido.

Para simplificar la definicion del modelo Simulink usa diferentes clases de ventanas
llamadas ventanas de diagramas de bloques. En estas ventanas se puede crear y editar un
modelo graficamente usando el mouse. Simulink usa un ambiente grafico lo que hace
sencillo la creacién de los modelos de sistemas. Después de definir un modelo este puede
ser analizado seleccionando una opcién desde los menus de Simulink o entrando
comandos desde la linea de comandos de Matlab.

Simulink puede simular cualquier sistema que pueda ser definido por ecuaciones
diferenciales continuas y ecuaciones diferenciales discretas. Esto significa que se puede
modelar sistemas continuos y discretos en el tiempo o sistemas hibridos.

Simulink usa diagramas de bloques para representar sistemas dindmicos. Mediante una

interfaz grafica con el usuario se pueden arrastrar los componentes desde una libreria de
blogues existentes y luego interconectarlos mediante conectores y alambre.

387



Algunas Caracteristicas Principales:

Facilidad de Uso:

» Una biblioteca extensa de bloques predefinidos para construir modelos graficos de su
sistema.

El Debugger grafico de Simulink para localizar y diagnosticar fallos en el modelo.

El Visualizador de modelos para navegar por las jerarquias del modelo.

Utilidad grafica para buscar modelos y bibliotecas.

Bloques personalizables que pueden incorporar codigo ya existente del usuario en C,
Ada, MATLAB, y Fortran.

YV VYV

Ayuda para aplicaciones mas grandes:

» Sistemas lineales, no lineales, tiempo continuo, tiempo discreto, multirate, ejecutados
condicionalmente, e hibridos.

» Los modelos pueden agruparse en jerarquias para crear una vista simplificada de los
componentes o los subsistemas.

» Los objetos de datos de Simulink le permiten crear tipos de datos de MATLAB

especificos de la aplicacion para los modelos de Simulink.

Simulink Explorer GUI para visualizar y editar objetos de datos de Simulink.

Visualizador de la biblioteca para seleccionar los bloques en una manera conveniente.

Proteccién de propiedad intelectual utilizando funciones S (requiere Real-Time

Workshop 4.0).

» Puede ejecutar las simulaciones desde la linea de comando de MATLAB, de forma
interactiva o en modo batch.

YV V VY

Ayuda Computacional:

» Ayuda para las sefiales y las operaciones de matrices.

» El bloque Bitwise Logical Operator enmascara, invierte, o desplaza los bits de una sefial
entero y sin signo en una manera légica.

Generador de codigo-C en Simulink.

Una vez se ha creado un modelo dindmico en Simulink, se puede invocar el generador de
cddigo-C que permite convertir el diagrama de bloques implementado en un cédigo C.
Este puede ser Util para varios propdsitos: puede ser usado para control en tiempo real,
simulacidon en tiempo real o simulacién acelerada en tiempo no real. Sus aplicaciones
pueden ser control de movimiento, control de procesos, sistemas automotores, equipos
médicos, robotica, etc.

El cddigo-C es disefiado tal que puede ser ejecutado en tiempo real. No requiere ser

escrito manualmente por un programador pues es creado a nivel de diagramas de bloques
en Simulink.
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El cédigo generado puede correr sobre un amplio rango de hardware ubicado en
estaciones de trabajo, PC o microprocesadores. Este codigo es la forma en la que puede
usare el Simulink para adquisicién de datos.

Construccion de modelos

Simulink le permite crear modelos y simulaciones de prdcticamente cualquier tipo de
sistema dindmico del mundo real. Usando las potentes funciones de simulacidn, puede
crear modelos, evaluar disefios y corregir imperfecciones en éstos antes de construir los
prototipos.

Algunas recomendaciones para construir modelos:

» Use sistemas jerarquicos: Los modelos complejos se benefician de la incorporacion de
jerarquias usando subsistemas. La agrupacién de bloques simplifica el nivel superior
del modelo haciéndolo facil de entender.

» Cree modelos claros: Modelos bien organizados y documentados son faciles de
entender e interpretar. Para lo anterior, utilice etiquetas para las sefales y
anotaciones sobre el modelo.

» Diseiie el modelo en un papel y después use la PC, coloque primero los bloques que
se van a utilizar y luego realice las conexiones, esto ultimo reduce el tiempo de disefio
a través de sucesivas aperturas de las bibliotecas de bloques.

Los elementos fundamentales para construir modelos con Simulink son: Lineas, Bloques y
Subsistemas, estos serdn explicados en secciones posteriores.

Qué hace el Simulink

Permite definir de una forma ldgica las diferentes etapas del proceso de disefio en el
algoritmo de DSP vy el flujo de datos entre ellas. Cada blogue puede representar un solo
elemento del proceso o bien un subsistema, ademas de ser facilmente modificable para
reflejar un cambio en el algoritmo o el enfoque del disefio. Estos diagramas de bloques
permiten una descripcién en alto nivel del sistema ademas de ser facilmente modificables
con la finalidad de conseguir el comportamiento deseado, es decir, proporcionan una
estructura jerarquica para evaluar el comportamiento de algoritmos alternativos bajo
diferentes condiciones de funcionamiento.

En los grupos de investigacién y desarrollo, SIMULINK permite que cada persona
integrante del mismo pueda entender y modificar de una forma sencilla los detalles del
algoritmo y el progreso hacia la fase de implementacion.

Simulink incluye muchas caracteristicas para el analisis detallado de sistemas. Las

capacidades principales incluyen: linealizacién, determinacidn de puntos de equilibrio,
animacién, optimizacién de los parametros, y analisis paramétrico.
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» Extraccion de Modelos Lineales
Las dinamicas de diagramas de bloques no lineales pueden ser aproximadas por
linealizacién, permitiendo aplicar técnicas de disefio que requieran representaciones
de modelos lineales. Puede usar la funcion linmod de Simulink para conseguir modelos
lineales del espacio de estados de su diagrama de bloques.

» Animacion
Simulink proporciona acceso inmediato a los potentes graficos 2-D y 3-D y capacidades
de animacién de MATLAB. Puede usar MATLAB para mejorar las visualizaciones vy
entender mejor el comportamiento de su sistema durante el progreso de la
simulacidn. Para acceder a las capacidades de animacién de MATLAB, usted puede
usar las funciones S de Simulink para incorporar comandos graficos estandar de
MATLAB.

» Andlisis Paramétrico

Con Simulink, el proceso de disefio puede ser automatizado con el uso de ficheros con
comandos de MATLAB (M-files) para ejecutar simulaciones multiples con pardmetros
variables. Los graficos resultantes muestran familias de curvas que ilustran la
respuesta temporal en funcién de los parametros variados. Puede también mejorar el
rendimiento del sistema con el uso de funciones contenidas en el Toolbox de
Optimizacién o el Blockset de Disefio de Control no Lineal para sintonizar los
pardmetros del modelo.

» Integracion con MATLAB
Dado que Simulink esta construido a partir de MATLAB, proporciona un entorno Unico
de desarrollo. Este sistema permite ejecutar las simulaciones de manera interactiva ,
con el uso de las interfaces graficas de Simulink, o de manera sistematica, con la
ejecucidn de conjuntos de experimentos en el modo batch desde la linea de comandos
de MATLAB. Entonces puede generar vectores de prueba y analizar los resultados
colectivamente.

C.3.1 CREACION DE UN MODELO.

C.3.1.1Ventanas y Menus en Simulink.

Para comenzar Simulink, se debe arrancar primero Matlab. En el indicador de Matlab, se
introduce la orden Simulink. El computador incluird la ventana de 6rdenes de Matlab y Ia
ventana Simulink Block Library.

La ventana Simulink Block Library visualiza los iconos de sus bibliotecas de bloque.

Construye modelos copiando bloques de la biblioteca de bloques en una ventana de
modelo.
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Cuando se ejecuta una simulacién y se analizan sus resultados, se puede utilizar érdenes
de Matlab que se introducen desde la ventana de 6rdenes de Matlab.

Simulink utiliza ventanas separadas para visualizar una biblioteca de blogues, un modelo o
la salida de una simulacién grafica. Estas ventanas no son ventanas de figura de Matlab y
no se pueden manipular utilizando las érdenes del entorno grafico de Matlab.

Los menus de Simulink aparecen cerca de la parte superior de cada ventana Simulink. Las
o6rdenes del menu se aplican a los contenidos de esa ventana.

Un error frecuente de los nuevos usuarios de Simulink es comenzar una simulacion
mientras el Simulink Block Library es la ventana activa. Hay que asegurarse de que la
ventana del modelo es la ventana activa antes de comenzar una simulacion.

Para finalizar una sesion de Simulink se escoge Exit Matlab en el menu File.
C.3.1.2 Construccion de un modelo.

Esta seccién analiza las tareas que se llevan a cabo durante la construcciéon de un modelo.
Para crear un nuevo modelo, se escoge la orden New en el menu File. Simulink crea una
nueva ventana. Se puede mover la ventana de la misma forma que se hace con otras
ventanas.

Para editar el diagrama de un modelo existente, se debe hacer una de las dos acciones
siguientes:
» Escoger la orden Open en el menu File y especificar el archivo-mdl que describe el
modelo que se desea editar.
» Introducir el nombre del modelo en la ventana de orden de Matlab.

Simulink crea una nueva ventana y visualiza ese modelo en la ventana.
Seleccionar objetos.

Muchas acciones de edicion y construccion de modelos requieren que primero se
seleccione uno o mas bloques y lineas (objetos).

Seleccidn de un objeto.
Para seleccionar un objeto, se situa el cursor encima del objeto y se pulsa el botén del
raton. Aparecen pequefias asas en las esquinas del objeto. Por ejemplo, la figura que
sigue muestra la seleccién de un bloque Sine Wave y de una linea:

™ . .
7 —a

Sine M'ave

Fig. C.4. Blogue de onda senoidal.
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Cuando selecciona un objeto pulsando encima de él, cualquier otro que lo estuviera
deja de estarlo.

Seleccion de mas de un objeto.

Puede seleccionar mas de un objeto selecciondandolos uno a uno o todos a la vez si estdn
préximos utilizando un recuadro que los englobe.

Seleccion de objetos de uno en uno.

Para seleccionar mds de un objeto, haciéndolo de uno en uno, se debe mantener pulsada
la tecla Shift y pulsar sobre cada objeto que se desea seleccionar. Para desactivar la
seleccion de un objeto que estd seleccionado, se pulsa otra vez sobre el mismo mientras
se mantiene pulsada la tecla Shift.

Seleccion de objetos utilizando un cuadro de delimitacion.
Una manera facil de seleccionar mas de un objeto en la misma area de la ventana es
dibujar un cuadro de delimitacién alrededor de los objetos. Para definir el cuadro de

delimitacion se debe hacer lo siguiente:

» Se define la esquina de comienzo de un cuadro de delimitacién posicionando el
puntero en un dngulo del cuadro, a continuacion se pulsa el botén del ratén.

¢ )
]
g
¥
Sine Wawve Scope

Fig. C.5. Posicidn del puntero para seleccionar mds de un bloque a la vez.

» Luego se arrastra el puntero al dngulo opuesto del cuadro.

I ]
L {
¥
Sine Wawe Scope
P

Fig. C.6. Posicion del puntero luego de seleccionar los blogues.

» Seguido se debe liberar el botén del ratén. Quedan seleccionados todos los
bloques y lineas que estan parcialmente encerrados por el cuadro de delimitacion.

i =

| W) L
Sine WMiave Scope
Fig. C.7. Blogues seleccionados.
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C.3.1.2.2 Manipulacion de bloques.

Se presentara cémo efectuar acciones utiles para construir modelos en los que
intervienen bloques.

C.3.1.2.2.1 Copiar y mover bloques de una ventana a otra

Para copiar y mover bloques de una ventana a otra se deben hacer los siguientes pasos:
1. Abrir la biblioteca de bloques apropiada o la ventana del modelo fuente.
2. Arrastrar el bloque que se desea copiar en la ventana del modelo.

También se puede copiar bloques utilizando Copy y Paste en el menu Edit mediante los
siguientes pasos:

1. Seleccionar el bloque que se desea copiar.

2. Escoger Copy en el menu Edit.

3. Seleccionar la ventana en el modelo de forma que sea la ventana activa.

4. Escoger Paste en el menu Edit.

Otra forma de copiar o mover bloques entre aplicaciones que sean compatibles, es
empleando las 6rdenes Copy, Cut y Paste.

C.3.1.2.2.2 Mover bloques en un modelo.

Para mover un solo bloque de un lugar a otro en una ventana de modelo, se de
seleccionar y arrastrar a una nueva posicion.

Para mover mas de un bloque, incluyendo las lineas de conexién, se debe hacer lo
siguiente:
1. Seleccionar los bloques vy las lineas.
2. Arrastrar los bloques y las lineas seleccionadas a sus nuevas posiciones vy liberar el
boton del ratén.

C.3.1.2.2.3 Duplicar bloques en un modelo.

La forma de duplicar bloques en un modelo depende del tipo de computador que se esté

utilizando:

v" Windows: mantener pulsada la tecla Ctrl, con el botdn izquierdo del ratén seleccionar
el bloque y arrastrarlo a una nueva localizacion. También se puede seleccionar el
bloque pulsando el botén derecho del ratdon mientras el puntero se encuentra sobre el
bloque y lo arrastra a una nueva posicion.

v" Macintosh: mantener pulsada la tecla Crtl, seleccionar el bloque y arrastrarlo a una
nueva localizacion.
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C.3.1.2.2.4 Especificacion de los parametros del bloque.

Ciertos aspectos de una funcidn de bloque se definen a través de sus parametros. Se
puede asignar valores a los parametros de un bloque accediendo a su cuadro de didlogo.
Haciendo doble clic, al bloque, se visualiza el cuadro de didlogo del bloque, que lista los
parametros y sus valores actuales. Se puede cambiar estos valores o aceptar los valores
visualizados.

C.3.1.2.2.5 Suprimir bloques.

Para suprimir uno o mas bloques, se debe seleccionar y pulsar la tecla Delete o escoger
del menu Edit la opcidn Clear o Cut. La orden Cut escribe el bloque o los bloques en el
portapapeles dejandolos disponibles para que se puedan pegar en un modelo. La
utilizacién de la tecla Delete o la orden Clear no afecta a los contenidos del portapapeles.

C.3.1.2.2.6 Desconectar bloques.

Para desconectar un bloque del modelo sin suprimirlo, se debe mantener pulsada la tecla
Shift y seleccionar y arrastrar el bloque desde su posicién original en el modelo.

C.3.1.2.2.7 Cambiar la orientacion de los bloques.

Hay varias drdenes que permiten cambiar la orientacion de un bloque, éstas son:

» La orden Rotate en el menu Options gira un bloque 90° en el sentido de las agujas de
un reloj.

» La orden Flip Horizontal (sistema Windows) o la orden Flip (sistema Macintosh) en el
menu Options gira el bloque 180°.

» La orden Orientation en el menu Style le permite seleccionar la orientacion del bloque
Left to Right, Right to Left, Up o Down.

En la siguiente figura Simulink ordena los puertos después de cambiar la orientacion de un
blogue utilizando las érdenes Rotate y Flip. Los textos en los bloques indican su
orientacién.

1
Left

Pl 2 Ritght T Rotate
Rotate 3 \
/ T 1 2 3
Up <«—Flip —> Down
1 2 3 l
1 Rotate
Rotate Lteoﬁ 2
Right
3

Fig. C.8.Efecto de la funcion Rotar en los bloques.
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C.3.1.2.2.8 Redimensionar los bloques.

Para cambiar el tamafio de un bloque, se debe seleccionar y arrastrar cualquiera de sus
asaderas de seleccion. El tamafio minimo de un bloque es de cinco por cinco pixeles. El
tamafio maximo esta limitado por el tamafo de la ventana. La forma del cursor refleja la
esquina y la direccidon en la que se estd siendo arrastrada. Mientras el bloque estd siendo
redimensionado, un rectangulo punteado muestra el tamaiio propuesto.

Ooog
o0 D

Signal
Generator

J

Fig. C.9. Cambio de tamafo de un bloque.
C.3.1.2.2.9 Manipulacion de los nombres de los bloques.

Los nombres de bloques en un modelo deben ser Unicos y deben contener al menos un
caracter. Estos nombres aparecen debajo de los bloques si los puertos estan en los
laterales y a la derecha de los bloques si estdn en la parte superior o inferior. Puede
cambiar los nombres de los bloques y sus localizaciones.

1 1 Nombrel

Nombre
Fig. C.10. Cambio de nombre a los bloques.

C.3.1.2.2.9.1 Cambiar los nombres de los bloques.

Se puede editar los nombres de los bloques de una de las tres formas:

1. Seleccionando el recuadro en el que se visualiza el nombre e introduciendo el nuevo.

2. Colocando el punto de insercidn en el nombre e introduciendo el nuevo texto.

3. Arrastrando el ratdn para seleccionar el trozo de texto a reemplazar e introduciendo el
nuevo texto.

Cuando se pulsa el puntero sobre otro bloque o se realiza cualquier otra accién, el nombre
se acepta o se rechaza. Si intenta modificar el nombre de un bloque a un nombre que ya
existe o a uno que no tiene caracteres, se visualiza un mensaje de error.

También se puede modificar las fuentes utilizadas en los nombres de los bloques

seleccionando el bloque o los bloques y escogiendo un tipo fuente del submenu Fonts que
esta en el menu Style.
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C.3.1.2.2.9.2 Cambiar la localizacion de un nombre de bloque.

Se puede cambiar la localizacién del nombre de un bloque eligiendo la opcidn Title que

esta en el menu Style:

v’ Displayed, visualiza el nombre.

v" Hidden, no visualiza el nombre.

v Top/Left coloca el nombre encima del bloque cuando su orientacidn en Left to Right o
Right to Left o a la izquierda del bloque cuando su orientacién es Up o Down.

v' Bottom/Right, coloca el nombre debajo del bloque cuando su orientacion es Left to
Right o Right to Left o a la derecha del bloque cuando su orientacién es Up o Down.

Por ejemplo en la figura se muestra la posicién de los nombres de bloque Top/Left.
Nombre

1 Nombrel 1

Fig. C.11. Cambio de posicion del nombre en los bloques.
C.3.1.2.2.10 Vectorizacion de los bloques.

Casi todos los bloques incorporados aceptan entradas escalares o vectoriales y le
permiten especificar pardmetros de uno u otro tipo.

Para determinar qué lineas en un modelo llevan sefiales vectoriales, se elige la opcion
Wide Vector Lines en el menu Style, luego se dibuja las lineas que llevan vectores mas
gruesas que las que contienen escalares.

Después de elegir esta opcion y si ha cambiado el modelo, se debe actualizar
explicitamente la visualizacion seleccionando la opcion Update Diagram en el menu Style.
Para comenzar la simulacién también actualiza la visualizacién.

C.3.1.2.2.11 Expansion escalar de entradas y parametros.

La expansidon escalar es la conversidon de un valor escalar en un vector de elementos
idénticos. Se puede aplicar la expansion escalar a las entradas y parametros de bloques.

v’ Entradas: cuando se utilizan bloques que poseen mas de un puerto de entrada, puede
mezclar entradas vectoriales y escalares. Las entradas escalares se expanden en
vectores que tienen la misma longitud que las entradas vectoriales. Por ejemplo, el
blogue Sum muestra el resultado de expandir una entrada escalar para que concuerde
el tamano de una entrada vectorial al bloque.
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+

(456
S R
Sum

Fig. C.12. Diferentes entradas.

v' Pardmetros: se puede especificar los pardametros para bloques vectorizados como
vectores o como escalares. Cuando se especifica pardmetros, cada elemento se asocia
con el vector de entrada correspondiente. Cuando se especifica parametros escalares,
se aplica la expansidn escalar para convertirlos automaticamente en vectores del
tamafio adecuado. Por ejemplo, la figura muestra el pardmetro escalar (Gain) se
expande para coincidir con el tamafio de la entrada al bloque, un vector de tres

elementos.
123 —> : >—>[3 59

Constant Gain

Fig. C.13. Cambio de parametros.

C.3.1.2.3 Manipulacion de lineas.

Las lineas conectan la salida de un bloque a la entrada de otro bloque. Las lineas también
conectan otras lineas a la entrada de un bloque. Pueden conectarse cualquier nimero de
lineas a un puerto de salida, pero solamente se puede conectar una linea a cada puerto de
entrada. (El bloque MUX es util para combinar algunas lineas en una Unica linea vectorial).

C.3.1.2.3.1 Dibujar lineas entre bloques.

1. Posicionar el cursor sobre el puerto de salida del primer blogue. No es necesario
posicionar el cursor de forma precisa sobre el puerto.

] t\ @}

Constan Eain

Fig. C.14. Unidn de blogues.

2. Presionar y mantener pulsado el botén del ratén. El cursor cambia a una forma de

cruz.
P“l“ b}-

Constant Sain

Fig. C.15. Unidn de bloques.
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3. Arrastrar el puntero al puerto de entrada del segundo bloque. Se puede posicionar el
cursor sobre o cerca del puerto o dentro del bloque. Si se coloca el cursor en el
bloque, la linea se conecta al primer puerto de entrada disponible. Para conectar la
linea a un puerto especifico, se debe posicionar el cursor sobre ese puerto antes de

soltar el botdn del raton.
3 SR ¥
P

Constant =ain

Fig. C.16. Union de bloques.

4. Soltar el botdn del ratén. Simulink sustituye los simbolos de los puertos por una linea
de conexion con una flecha que muestra la direccién del flujo de sefial. Se puede crear
lineas de conexion o desde la salida a la entrada o desde la entrada a la salida. En
cualquier de los dos casos, la flecha se dibuja en el puerto de entrada apropiado y la

sefal es la misma.
5 @}

Constant Gain

Fig. C.17. Union de bloques.
Encaminamiento de lineas alrededor de bloques

SIMULINK encamina automaticamente las lineas alrededor de los bloques en lugar de
pasar a través de ellos. Sin embargo, se le puede indicar a SIMULINK que dibuje una linea
exactamente como se desee, manteniendo pulsada la tecla SHIFT mientras se dibuja la
linea, dibujando la linea del puerto de entrada al puerto de salida o dibujando una
secuencia de segmentos de lineas.

La opcién Reroute Lines es Util para limpiar zonas muy pobladas del diagrama de bloques.
Utilizando el cuadro de delimitacion, se selecciona un area del modelo y se escoge
Reroute Lines en el menu Options.

Dibujar lineas desde otras lineas

Se puede afiadir una linea que comience en cualquier punto de una linea existente.
Ambas lineas transportan la misma seial a sus salidas.

Por ejemplo, en la siguiente figura el diagrama de bloque del lado izquierdo muestra una
Unica linea que va desde el bloque Product al bloque Scope. El diagrama detallado
derecho muestra una linea adicional que va desde el bloque Product al bloque To
Workspace. La misma sefal va a cada bloque.

398



Para afiadir una linea desde otra linea, se deben seguir estos pasos.

1. Colocar el puntero en la linea donde se desea comenzar la nueva linea.

2. Mientras se mantiene pulsada la tecla Ctrl., pulsar y mantener presionado el botén del
ratén.

3. Arrastrar el puntero al puerto destino y soltar el botén del ratén y la tecla Ctrl.
SIMULINK crea una nueva linea entre los puntos de comienzo y finalizacion.

En el sistema Windows, se puede también utilizar el botén derecho del ratén en lugar de
mantener pulsada la tecla Ctrl mientras se utiliza el botén izquierdo del raton.

Dibujar un segmento de linea

Para dibujar un segmento de linea, se dibuja una linea que finaliza en una zona no
ocupada del diagrama. Aparece una flecha en el final no conectado de la linea. Para afadir
otro segmento de linea, se pulsa el botén del ratéon mientras el puntero este sobre la
flecha y luego repetir el procedimiento.

Se puede utilizar esta técnica para dibujar una linea con segmentos exactamente donde se
desee o para dibujar lineas antes de copiar bloques a los cuales se conectan las lineas.
Cuando se comienza una simulacién, Simulink proporciona un mensaje de aviso si el
modelo tiene algunas lineas que no estan conectadas.

La figura que se muestra a continuacion tiene un segmento de linea sin conectar.

* .=-
Producti

Fig. C.18. Segmento de linea no conectado.
Angulos de lineas.
SIMULINK dibuja lineas de conexion en multiplos de 45 grados con estas excepciones:

» Si el puntero se mueve cerca de un puerto que esta disponible, la linea se conecta a
ese puerto.

» Si se crea una linea mientras se mantiene pulsada la tecla Shift, SIMULINK dibuja la
linea tal como la crea.

» Si se crea una linea moviendo el puntero sobre el bloque y se suelta, la linea va al
puerto no usado en el bloque que estd mas arriba o mas a la izquierda.

C.3.1.2.3.2 Suprimir lineas.

Para suprimir una o mas lineas, se selecciona la linea o lineas que se van a eliminar y se
pulsa la tecla Delete o se escoge Clear o Cut en el menu Edit.
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C.3.1.2.3.3 Mover segmentos de linea.

Para mover un segmento de linea se deben seguir estos pasos:
1. Posicionar el puntero sobre el segmento

] .
Sine W —*
Ine ¥yave Product1

Constant

Fig. C.19. Seleccionar segmentos de linea.

2. Pulsar el botén del ratéon y mantenerlo asi

Eo ]

Sine Wave Product1

@

Constant

Fig. C.20. Seleccionar segmentos de linea.

3. Arrastrar el puntero a la posicién deseada

Ed B

Sine Wave Product

— &

Constant

Fig. C.21. Seleccionar segmentos de linea.

4. Soltar el boton del raton

]
A

Sine Wave

Froduct

Constant

Fig. C.22. Seleccionar segmentos de linea.

No se pueden mover los segmentos conectados directamente a los puertos de los

bloques.
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C.3.1.2.3.4 Mover vértices.

Para mover un vértice de una linea, se debe posicionar el puntero sobre el vértice, pulsar y
manteniendo asi el botdn del ratdn, se arrastra el puntero a la posiciéon deseada y se
suelta el botén del ratén. No se puede mover los vértices que estan en los extremos de la
linea.

La figura que sigue muestra la forma del cursor y el movimiento del vértice cuando se
arrastra. Se puede arrastrar el vértice en cualquier direccién

Fig. C.23. Movimiento de bloques.

C.3.1.2.3.5 Dividir una linea en segmentos.
Se puede dividir una linea en dos segmentos (o un segmento de linea en dos segmentos),
dejando los extremos de la linea en sus posiciones originales. Simulink crea segmentos de
linea y un vértice que los une. Para dividir una linea en segmentos, se deben seguir estos
pasos:
1. Colocar el puntero sobre la linea donde se desea el vértice.

> I}

(3ain \ =um

Fig. C.24. Dividir lineas en segmentos.

2. Mientras se mantiene pulsada la tecla Shift, pulsar y mantener presionado el botdn

del raton.
>0 i

Gain Sum

Fig. C.25. Dividir lineas en segmentos.
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3. Arrastrar el puntero a la posicién deseada.

Gain Sum

Fig. C.26. Dividir lineas en segmentos.

4. Soltar el botdn del ratdn y la tecla Shift.

Gain Sum

Fig. C.27. Dividir lineas en segmentos.

C.3.1.2.4 Resumen de las acciones del ratdn y el teclado.

Acciones de Construccion del modelo Windows

Seleccionar objetos Botdn izquierdo del ratén
Seleccionar mas de un objeto Shift + botdn izquierdo del ratén
Copiar objetos de otras ventanas Seleccionar el objeto y arrastrar

Option + Botdn izquierdo del ratdon y arrastrar; o Botdn

Duplicar objeto .
P J derecho del ratén y arrastrar

Mover objeto Seleccionar el objeto y arrastrar
Conectar bloques Botdn izquierdo del ratén
Desconectar bloques Shift + arrastrar bloque
Encaminar lineas desde otra linea Shift + dibujar lineas

Dibujar lineas desde otra linea Ctrl + arrastrar linea

Mover segmento de linea Seleccionar segmento y arrastrar
Mover vértice Seleccionar vértice y arrastrar
Dividir lineas en segmentos Shift + arrastrar lineas

Tabla C.1. Acciones del teclado.
C.3.1.2.5 Anadir anotaciones de texto al diagrama del modelo.
v' Posicionando el puntero donde se desea colocar el texto, luego pulsar el botdn del
ratén y por ultimo escribir el texto.

v El texto debe ser Unico en el modelo; y puede ser utilizada para fechar el modelo y
etiquetar las lineas.
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v" Para modificar las fuentes de texto, se debe seleccionar mediante un cuadro de
delimitacion y posteriormente, se escoge la fuente del submenu Fonts, que estd
accesible en el menu Style.

C.3.1.2.6 Crear subsistemas.

Los subsistemas son usados cuando nuestro modelo se hace complicado, ya que aumenta
de tamafio y complejidad. El agrupamiento es util por una serie de razones:

e Ayuda a reducir el nimero de bloques visualizados.

e Permite mantener juntos los bloques que estan funcionalmente relacionados.

e Hace posible establecer un diagrama de bloques jerarquico.

Se pueden crear los subsistemas de dos maneras:

1. Afadiendo un bloque Subsystem al modelo, y luego afiadiendo los bloques que
contiene.

2. Afadiendo los bloques que constituyen el subsistema y posteriormente agrupandolos.

Para crear un subsistema antes de anadir los bloques que contiene, se debe insertar un
bloque Subsystem y crear los bloques que constituyen el subsistema de la forma
siguiente:

a. Copiar el bloque Subsystem de la biblioteca Connnections del modelo.

b. Abrir el bloque subsystem ( doble clic).

c. En la ventana nueva del bloque Subsystem, crear el correspondiente subsistema.
Utilizar bloques Inport para representar las entradas que vienen desde fuera del
subsistema y bloques Output para las salidas externas. Por ejemplo, el bloque Sum
gue se muestra a continuacién es el Unico bloque de un subsistema. El diagrama
representa el bloque y sus bloques Inport y Outport asociados:

3um
Fig. C.28. Entradas y salidas en los subsistemas.

Una vez creados los bloques que se desea convertir en un subsistema, se debe hacer lo

siguiente:

a. Encierre los bloques y lineas de conexién que desea incluir dentro del subsistema
mediante un cuadro de delimitacién. Por ejemplo, la figura que viene a continuacion
muestra un modelo que representa un contador. Los bloques Sum y Delay se
seleccionan dentro de un cuadro de de delimitacién:
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Constant Sum Unit Delay To Warkspace

Fig. C.29. Seleccion de bloques que se desean agregar a un subsistema.
Cuando se suelta el botén del ratén, se seleccionan los bloques y todas las lineas de
conexion.

b. Escoger Options, luego Group. Simulink reemplaza los bloques que estan en el grupo
por un Unico bloque subsystem. La figura muestra el modelo después de escoger la
orden Group:

CDE;H_I—DE— To Wvorkspace

Subsystem

Fig. C.30. Creacion de subsitema.
C.3.1.2.7 Modelar ecuaciones.

Uno de los temas mas confusos para los nuevos usuarios de Simulink es como modelar
ecuaciones. Algunos ejemplos ayudaran a comprender cdmo modelarlas.

C.3.1.2.7.1 Conversion de grados centigrados en Fahrenheit.
Modele la ecuacién que convierte grados centigrados a grados Fahrenheit:

En primer lugar, se consideran los bloques que se necesitan para construir el modelo:

Un bloque Gain de la biblioteca Linear, para multiplicar la sefial de entrada por 9/5
Un bloque Constant de la biblioteca Sources, para definir una constante de 32

Un blogue Sum de la biblioteca Linear, para sumar las dos cantidades

Un bloque Sine Wave de la biblioteca Sources, para introducir la sefial

Un bloque Scope de la biblioteca Sinks, para visualizar la salida

A continuacioén, redna los bloques en la ventana de su modelo:

B3 > i -

Sine Wave Gain sum Scope

B

Constant

Fig. C.31. Blogues necesarios para convertir grados centigrados a Fahrenheit.
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Se asignan valores a los bloques Gain y Constant abriendo cada uno de ellos (mediante
una doble pulsaciéon) e introduciendo los valores apropiados. Luego, pulsar el boton OK.
Ajustar la amplitud del bloque Sine Wave a 10 para conseguir una mayor variacion de
temperatura. Ahora, se debe conectar los bloques.

Sine YWave Sain Sum

SCope

Constant

Fig. C.32. Conexidn de bloques para convertir grados centigrados a Fahrenheit

El bloque Sine Wave representa la temperatura en grados centigrados. El bloque Gain
genera 915(Tc). Ese valor se suma a la constante 32 mediante el bloque Sum. La salida de
ese bloque es la temperatura en grados Fahrenheit. Se debe abrir el bloque Scope para
visualizar la salida. Se debe fijar la escala horizontal en algin pequefio valor de tiempo,
por ejemplo 10 segundos. Luego, fijar la escala vertical de forma que se pueda visualizar
todas las salidas - al menos 50. Manténgase abierto el bloque Scope.

Se debe especificar los parametros de simulacién seleccionando Parameters en el menu
Simulation. Especificar un tiempo de parada de 10 segundos y un tamafio de paso maximo
de 0.1. Estos valores deberian ejecutar la simulacién rapidamente. Ahora, se debe escoger
Start en el menu Simulation para ejecutar la simulacién.

C.3.1.2.7.2 Modelar un sistema continuo sencillo

Modelemos la siguiente ecuacion diferencial:
X=-2X_+u

El bloque Integrator integra la entrada, dx/dt y produce x. Otros bloques necesitados en
este modelo incluyen un bloque Gain y un bloque Sum. Para generar una onda cuadrada,
se utiliza un bloque Signal Generator. Otra vez, se visualizara la salida empleando un
bloque Scope. Se debe reunir los bloques y definir el valor de la ganancia del bloque Gain.

ooono

oo 4_:” + . ’@ — > —

Signal Sum Inteqgratar Scope
Generator

-2H '2|‘

Zain
Fig. C.33. Modelo de un sistema continuo.
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En este modelo, para invertir la direccién del bloque Gain, se escoge Flip Horizontal en el
menu Options. También, para crear la linea de la salida del bloque Integrator al bloque
Gain se debe mantener pulsada la tecla Ctrl mientras se dibuja la linea. Posteriormente,
conectar todos los bloques.

Un concepto importante en este modelo es el bucle que incluye al bloque Sum, al bloque
Integrator y al bloque Gain. En esta ecuacion, x_ es la salida del bloque Integrator asi
como la entrada a los bloques que calculan x, sobre el cual se basa. Esta relacion se imple-
menta utilizando un bucle.

El bloque Scope visualiza x_ en cada paso de tiempo. Para una simulacién que dura 10
segundos y que el rango vertical del bloque Scope es de 1, la salida que resulta se muestra
en la figura.

i\ Scope M= E3

1 i N

Horizontal Range:

. [

¥Yertical Hange:

Dl; il;

Fig. C.34. Respuesta del bloque Scope.
C.3.1.3 Un ejercicio de construccion de un modelo.

Este ejemplo muestra cdmo construir un modelo utilizando muchas de las érdenes y
acciones que se utilizaran para desarrollar nuestros propios modelos.

El modelo genera una onda sinusoidal utilizando un bloque Signal Generator. Modifica una
copia de la forma de onda pasandola a través de un bloque Gain. Ambas sefiales, la
original y la modificada, se combinan en una seial vectorial empleando un bloque Mux.
Esa sefial se visualiza utilizando un bloque Scope y envidndola a una variable del espacio
de trabajo. El diagrama de bloques del modelo tiene el siguiente aspecto:
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= I > MU, - —
Signal Y g
Generataor Lope
Gain To Workspace

Fig. C.35. Ejercicio.
Los bloques utilizados en este modelo, se obtienen de las bibliotecas siguientes:

Biblioteca Sources (para el bloque Signal Generator)
Biblioteca Linear (para el bloque Gain)

Biblioteca Connections (para el bloque Mux)

Biblioteca Sinks (para los bloques Scope y To Workspace)

YV VVYY

Primero, generar una nueva ventana de modelo seleccionando New en el menu File.
Segundo, Abrir la biblioteca Sources para copiar el bloque Signal Generator.

Para copiar un bloque desde la biblioteca de bloques, se arrastra dentro de la ventana del
modelo. Para hacer esto, se posiciona el cursor sobre el bloque Signal Generator, a
continuacion se presiona el botdn del ratén, manteniéndolo en esa posiciéon. El cursor
cambiara.

Después, se arrastra el bloque dentro de la ventana del modelo. Cuando se mueve el
blogue, se puede observar que el recuadro del bloque y su nombre se mueven con el
puntero.

Cuando el puntero se encuentre dentro de la ventana del modelo, se debe soltar el botén
del ratén. Una copia del bloque Signal Generator se encontrara en la ventana del modelo.

De la misma forma, se deben copiar el resto de los bloques dentro de la ventana del
modelo. Se puede mover un bloque, desde un lugar a otro dentro de la ventana del
modelo, utilizando la misma técnica de arrastre que se empled para copiar el bloque.

Cabe destacar que el bloque Mux tiene tres puertos de entradas pero sélo dos sefales de
entrada. Para ajustar el nimero de puertos de entrada, se debe abrir el bloque Mux
dando un doble clic encima de él. SIMULINK visualiza su cuadro de didlogo. Cambia el
valor del parametro Number of inputs a 2, a continuacion se pulsa el boton OK. SIMULINK
ajusta el numero de puertos de entrada.

Con todos los bloques ya copiados en la ventana del modelo, el modelo deberia tener un
aspecto parecido al siguiente:
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Ahora se deben conectar los bloques. Si se examinan los iconos de los bloques, se verd un
signo en forma de angulo a la derecha del bloque Signal Generator y dos a la izquierda del
blogue Mux. El simbolo > apuntando hacia fuera de un bloque es un puerto de salida; si el
simbolo apunta hacia el bloque es un puerto de entrada. Cuando los bloques se conectan,
los simbolos del puerto desparecen.

Puerto de salida

oooo /

o0 Tl
Signal
Zenerator hux

Puertos de entrada
Fig. C.36. Puertos de entrada y salida de los bloques.

A continuacion se conecta el bloque Signal Generator al bloque Mux. Posicionando el
puntero sobre el puerto de salida en el lado derecho del bloque Signal Generator.

oooo
oo <:| iz
Signal

zenerator e

Fig. C.37. Conexion de una salida con una entrada.

Luego se presiona y se mantiene pulsado el botén del ratén. Se observa que el botdn
cambia a una forma de una cruz.

gooo
o0 X{}? Tl
Signal

Zenerator hux

Fig. C.38. Conexion de una salida con una entrada.

Manteniendo pulsado el botdn del ratén, se debe mover el cursor al puerto de entrada
superior del bloque Mux o sobre el propio bloque Mux. Obsérvese que el cursor mantiene
su forma de cruz y que una linea conecta el bloque Signal Generator con el puerto de
entrada superior del bloque Mux.

oooo

on
oz
Signal 4}7
Generator oz

Fig. C.39. Conexidn de una salida con una entrada.

Luego, se libera el botdn del ratédn. Los bloques se conectan.
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Fig. C.40. Conexion de una salida con una entrada.

En el modelo que hay al comienzo se observa que la mayoria de las lineas conectan
puertos de salida de bloques a puertos de entrada de otros bloques. Sin embargo, dos
lineas conectan lineas a puertos de entrada de otros bloques. Estas lineas conectan la
salida de Signal Generator al bloque Gain, y la salida Mux al bloque To Workspace y llevan
la misma sefial que las lineas desde las cuales se originan.

Dibujar esta clase de linea es ligeramente diferente a dibujar la linea que se acaba de
dibujar. Para unir una conexidn a una linea ya existente, se deben seguir estos pasos. En
primer lugar, posicionar el cursor sobre la linea que hay entre los bloques Signal Generator
y Mux.

[

L
iz
Signal
Genarator [T
[ >

Gain

Fig. C.41. Conexion de bloques en paralelo.

oooo
ele]

Mientras se mantiene pulsado el botén del ratén, se debe presionar y mantener también
pulsada la tecla ctrl. Luego, se arrastra el cursor al puerto de entrada del bloque Gain o
sobre el propio bloque Gain.

Signal
Generator

Fig. C.42. Conexidn de bloques en paralelo.

Ahora, se libera el botén del ratén. SIMULINK dibuja una linea entre el punto de comienzo

y el puerto de entrada del bloque gain.

oooo
D ' -

iz

Signal
enerator Mz

Gain

Fig. C.43. Conexidn de bloques en paralelo.

De forma analoga se debe dibujar una linea similar entre la linea de salida del bloque Mux
y el bloque To Workspace. Se debe acabar de realizar las conexiones. Cuando se a ha
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finalizado de conectar los bloques, es necesario ajustar algunos de sus parametros. En
primer lugar, se debe abrir el bloque Gain y cambie el parametro Gain a 2.

A continuacién, se debe abrir el bloque To Workspace y modificar el pardmetro Variable
name a testmtx. Este es el nombre de la variable del espacio de trabajo que mantendra la
salida de la simulacion.

La salida por defecto del bloque signal generator es una onda sinusoidal con una amplitud
de 1. Como esto es aceptable para este ejercicio, no hay necesidad de modificar ningln
pardmetro para este bloque.

Se debe ejecute la simulacion durante 10 segundos. Primero, se debe ajustar los
pardmetros de simulacién seleccionando Parameters del menu Simulation. En el cuadro
de didlogo que aparece, ajuste el Stop Time a 10 y cambie el Maximum Step Size a 0.1.

A continuacién se debe abrir el bloque Scope para visualizar la salida de la simulacién.
Antes de que comience la simulacién, se debe ajustar los parametros de forma que se
pueda visualizar la simulacién completa. Se modifican los parametros Horizontal Range
(tiempo) a 10 (segundos) y Vertical Range (para esta simulacién, corresponde a la
amplitud de la onda sinusoidal) a 3.

Manteniendo abierta la ventana del bloque Scope se debe ejecutar la simulacion. Se
escoja Start en el menu Simulation y se observan las trazas del vector de entrada al bloque
Scope.

Para guardar este modelo, se selecciona Save en el menu File y se especifica el nombre y

la localizacién del archivo-M que describe el modelo. Para finalizar SIMULINK y MATHLAB
se debe escoja Exit MATHLAB en el mend File.

C.3.1.4 Guardar el modelo

v' Se escoge la orden save o save as en el menu File. Simulink guarda el modelo
generando un archivo.M que contiene las ordenes de MATLAB necesarias para recrear
el modelo.

v’ Si se estd guardando por primera vez, se debe asignar un nombre y una localizacion al
archivo.M, y luego pulsar OK para guardar.

C.3.2 SIMULACION Y ANALISIS
C.3.2.1 Como trabaja Simulink.

Cada bloque mediante un modelo de Simulik tiene estas caracteristicas generales: Un
conjunto de entradas u, un conjunto de salidas y y un conjunto de estados x.
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u —— > (estados) ———» y
(entrada) (entrada)

Fig. C.44. Caracteristicas de los bloques.

El vector de estado puede constar de estados continuos, estados discretos o una
combinacion de ambos.

La simulacion consta de dos fases: inicializacién y simulacién. Algunas acciones tienen
lugar durante la fase de inicializacién.

En primer lugar, los pardametros del bloque se pasan a MATLAB para su evolucién. Los
valores numéricos resultantes se utilizan como los pardmetros actuales de bloque.

En segundo lugar, la jerarquia del modelo se reduce a su nivel inferior. Es decir, cada
subsistema se sustituye por los bloques que contiene.

En tercer lugar, los bloques se disponen en el orden en que se necesita que se actualicen.
El algoritmo de ordenacidn construye una lista tal que cualquier bloque con alimentacidn
directa no se actualiza hasta que se calculan los bloques que excitan sus entradas. Es
durante este paso cuando se detectan los lazos algebraicos.

Finalmente, se comprueban las conexiones entre bloques para asegurar que la longitud
del vector de salida de cada bloque coincide con la entrada que esperan los blogues a los
que se conecta.

Ahora ya la simulacién esta ya preparada para poderse ejecutar.
C.3.2.1.1 Lazos algebraicos.

Lazos algebraicos o implicitos ocurren cuando dos o mas bloques con alimentacion directa
de sus entradas forman un lazo de realimentacion. Cuando esto ocurre, SIMULINK debe
efectuar iteraciones en cada paso para determinar si existe una solucién a este problema.

Ejemplos de bloques con alimentacion directa son:

e Bloques Gain

e La mayoria de los boques no lineales

e Bloques Transfer Fen, cuando el numerador y el denominador tienen el mismo orden
e Bloques Zero-Pole, cuando hay tantos ceros como polos

e Blogque State-Space, cuando hay una matriz D distinta de cero

SIMULINK informa de un error cuando no puede resolver un lazo algebraico en 200
iteraciones de una rutina de Newton-Raphson.
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Para romper lazos algebraicos en lugar de permitir que SIMULINK que los resuelva de
forma iterativa, inserte un bloque Memory entre dos bloque cualesquiera incluidos en el
lazo.

C.3.2.2 Simulacion

Se puede ejecutar una simulacion seleccionando érdenes desde los menus de SIMULINK o
introduciéndolas desde la ventana de érdenes de MATLAB.

e Seleccionar 6rdenes desde los menus es rapido de aprender. Se puede visualizar
graficamente la conducta del sistema con bloque tipo scope.

e La introduccion de érdenes de simulacién y analisis desde la ventana de érdenes de
MATLAB o desde los propios programas le permite visualizar los efectos de cambiar los
bloques o parametros de integracion.

C.3.2.2.1 Parametros de Simulacion.

Antes de que se ejecute una simulacién, se debe especificar los parametros de simulacién
y elegir el método de integracion. Los pardmetros de simulacién incluyen:

e Tiempo de comienzo y finalizacidn
e Tamafo del paso minimo

e Tamafio del paso maximo

e Tolerancia o error relativo

e Variables de retorno

Cuando se ejecuta la simulacién utilizando 6rdenes del mend, se debe asignar los
parametros de simulacién seleccionando Parameters en el menu Simulation, después
selecciona un método de integracion y rellenar los parametros en el cuadro de dialogo de
Control Panel (Windows).

Tiempos de comienzo y terminacion.

Los parametros Star Time y Stop Time especifican los valores de t en los que la simulacién
comienzay termina. El tiempo de simulacidn y el tiempo del reloj de pared no son iguales.

La cantidad de tiempo que toma ejecutar una simulacién depende de muchos factores,

entre los que se incluyen la complejidad del modelo, los tamanos de paso minimo y
maximo y la velocidad del reloj del computador.
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Tamaiio de paso minimo

El pardametro Minimun Step Size es el tamafo de paso utilizado al comienzo de una
simulacidn. Los integradores no emplean un tamafio de paso por debajo de este valor
cuando generan un punto de salida a menos que el sistema contenga bloques discretos
con periodos de muestreo mas pequefios que el tamafio de paso minimo. Un punto de
salida es un punto generado en un bloque tipo sumidero (sink), tales como los blogues
Scope o To Workspace o devuelto en una trayectoria de estado o de salida. Un punto de
salida se genera después que se han completado las iteraciones del método de
integracion.

Cuando hay discontinuidades en el sistema, si se asigna un valor muy pequefio al tamafio
de paso minimo puede originar que se genere un numero enorme de puntos, lo que
podria malgastar memoria y recursos.

Para los métodos de integracidon de adams y gear, el tamafio de paso minimo no afecta la
precisién de la solucidn, pero si el nUmero de puntos de salida generados.

Tamaiio de paso mdximo

Se debe asignar el tamafio de paso maximo bastante pequefio para que la simulacién no
deje de tomar en cuenta detalles importantes. Un tamano de paso relativamente grande
puede originar que algunos modelos se hagan inestables.

Algunas veces una simulacion produce resultados que son precisos pero que no son
buenos para generar graficas suaves. En ese caso, puede ser necesario limitar el tamafio
del paso maximo de forma que los resultados graficos tengan una apariencia regular.

Tolerancia o error relativo

El parametro Tolerance (Windows) controla el error relativo aceptable de la integracién
en cada paso. En general, este pardmetro se deberia fijar en el rango que va desde 0.1 a
le-6. Cuanto mas pequefiio sea el valor, mas pasos de integracion hay que utilizar, lo que
origina una simulacién mas precisa. No obstante, cuando la tolerancia se fija en un valor
muy pequefo (1e-10) puede producir un paso tan pequefio que el error de redondeo
aumenta muy significativamente.

Variables de retorno
Se pueden especificar nombres de variables en este campo para conseguir que SIMULINK
escriba valores para el tiempo y las trayectorias de estado y de salida en el espacio de

trabajos. La primera variable almacena el tiempo, la segunda el estado y la tercera la
salida.
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C.3.2.2.2 Simulacion desde el mendu.

La ejecucion de una simulacion desde el menu permite efectuar ciertas operaciones de
forma iterativa durante una simulacién:

e Cambiar los parametros de un bloque, a condicién de que no origine un cambio en el
numero de estados, entradas o salidas para ese bloque.

e Cambiar cualquier parametro de simulacidn excepto las variables de retorno y el
comienzo.

e Cambiar el método de simulacién.

e Simular al mismo tiempo otro sistema.

e Pulsar sobre una linea para ver la sefial que transporta esa linea sobre un bloque
Scope de tipo flotante (no conectado).

Cambios en la estructura del modelo durante una simulacién, tales como afiadir o suprimir
lineas o bloques, originan que se pare la simulacién. Se debe seleccionar otra vez Start
para ver el resultado del cambio.

Se asignan los parametros de simulacion escogiendo Parameters en el menu Simulation.

Simulink visualiza el cuadro de didlogo Control Panel (Windows) que se muestra a
continuacion.

Estos cuadros de didlogo permiten escoger el método de integracién y definir los
parametros de simulacion.

Cuando se han definido los parametros de simulacién, estd ya todo preparado para iniciar
la simulacion. Se ejecuta una simulacién seleccionando Star del mend de Simulation.

Se puede suspender una simulacién que esta en ejecucion escogiendo Pause en el menu
de Simulation y proseguir con una simulacion que ha quedado en suspenso seleccionando
Continue.

C.3.2.2.3 Visualizacion de las trayectorias de salida

Las trayectorias de salida de SIMULINK se pueden representar graficamente utilizando uno
de los tres métodos siguientes:

e Bloques Scope

e Variables de retorno y las 6rdenes de representacidn grafica de MATLAB

e Bloques To Workspace y las érdenes de representacion grafica de MATLAB
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Utilizacién del bloque Scope

El bloque Scope se puede utilizar para visualizar trayectorias de salida mientras la
simulacién estd en ejecucion. El modelo sencillo que se muestra a continuacién es un
ejemplo del uso del bloque Scope.

[ - 11 .-
S+
Step Input Transfer Fcn scope

Fig. C.45. Ejemplo de uso del bloque Scope.

La visualizacién en el bloque Scope es bastante bdsica; muestra la trayectoria de salida sin
ninguna anotacion. Los Bloques Graph proporcionan tipos de lineas y colores pero se
ejecutan mas lentamente que el bloque Scope.

Utilizacion de las variables de retorno

Devolviendo el tiempo y las historias de las salidas a MATLAB, puede utilizar las 6rdenes
de representacién grafica de MATLAB para visualizar y poner anotaciones a dichas

trayectorias.
L] > —

S+]
Step Input Transfer Fon ¥

Fig. C.46. Integracion con Matlab.
El blogue etiquetado ‘y’ es un bloque Outport de la biblioteca Connections. La trayectoria
de salida ‘y’ se devuelve por la funcién de integracién. Por ejemplo, llamado al sistema
tfout e invocando a la simulacion desde la linea de orden:
[t, X, y] = linsim (‘tfout’, 2);
Produce historias temporales. Podria también ejecutarse esta simulacion desde el menu

Simulation especificando [t, x, y] como el parametro Return Variables. Puede entonces
representar graficamente estos resultados utilizando:

plot (t, y)
Utilizacion del bloque Workspace

El blogue To Workspace se puede utilizar para devolver trayectorias de salida al espacio
de trabajo de MATLAB. El modelo que se muestra a continuacién ilustra este método:
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Fig. C.47. Uso del bloque To Workspace.
Las variables y y t apareen en el espacio de trabajo cuando se completa la simulacién.

El vector de tiempos se almacena alimentando un bloque Clock en el bloque To
Workspace. El vector de tiempos se puede obtener también introduciendo t en el campo
Return Variables para simulaciones conducidas por menu o retornandola desde la funcién
de integracion:

t = linsim (‘tfout’, 2);

El bloque To Workspace puede aceptar una entrada vectorial donde cada trayectoria de los
elementos de entrada se almacena como un vector columna en la variable del espacio de
trabajo resultante.

C.3.2.2.4 Métodos de integracion

La simulaciéon de modelos Simulink lleva consigo la integracién numérica de conjuntos de

ecuaciones diferenciales ordinarias. Simulink proporciona una serie de métodos de
integracion para la simulacién de tales ecuaciones:

Método que extrae la dinamica lineal
Método de Runge-Kutta de tercer orden
Método de Runge-Kutta de quinto orden

Método predictor-corrector de Gear para sistemas stiff
Método predictor-corrector de Adams
Método de Euler

Tabla C.2. Metodos de integracion en Simulink.

Un sistema stiff es aquel en el que coexisten dinamicas lentas y rdpidas y estas ultimas
alcanzan su estado estacionario.

Eleccion de un método

La eleccién del método apropiado y la seleccién cuidadosa de los parametros de
simulacidn son consideraciones importantes para obtener resultados rapidos y precisos.
El comportamiento de la simulacién en términos de velocidad y precision varia para los
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diferentes modelos y condiciones.
» Linsim

Linsim utiliza un método que extrae la dindmica lineal de un sistema, dejando
solamente la dinamica no lineal del sistema para ser simulado. Este método funciona
muy bien cuando el sistema que se desea simular es relativamente lineal. Los modelos
lineales se componen de bloques Transfer Fcn, State-Space, Zero-Pole, Sum y Gain. El
método puede tomar tamafios de pasos muy grandes para tales sistemas. Por lo tanto,
para obtener puntos de salida razonablemente espaciados, es necesario limitar el
tamariio de paso maximo.

Linsim es particularmente bueno comparado con otros métodos cuando los bloques
lineales tienen ambas dindmicas, rapidas y lentas.

> rka5, rk23

Los métodos de Rungr-Kutta, rk23 y rk45 son buenos algoritmos de propdsito general
que trabajan bien para un abanico amplio de problemas. Normalmente funcionan
mejor que los otros métodos cuando el sistema es fuertemente no lineal y/o presenta
discontinuidades. Sin embargo, no operan bien cuando el sistema tiene ambas
dinamicas, rapidas y lentas. Los métodos rk23 y rk45 dan buen resultado para
sistemas hibridos que contienen elementos de tiempo continuo y tiempo discreto.
Aunque rk45 es generalmente mds rapido y preciso que rk23, produce menos puntos
de salida; por lo tanto, rk23 puede ser la eleccién preferida para graficas mas
regulares.

» adams, gear

Adams y gear son métodos del tipo predictor-corrector que funcionan bien en
problemas donde las trayectorias de estados son regulares. El método de gear estd
disefiado para sistemas stiff. Es menos eficiente que otros métodos para sistemas no
stiff y no da buenos resultados cuando el sistema tiene discontinuidades.

Se utiliza gear para sistemas que sean regulares y no lineales.

Se utiliza adams para sistemas que son regulares y no lineales pero que no tienen
constantes de tiempo que varian en un amplio rango.

> euler

euler es una implementacion del método de Euler explicito, un método de primer
orden que, en general, utilizard mas puntos de tiempo que los métodos de orden
superior. Este método no produce resultados tan precisos como otros métodos.
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Deberia evitar utilizarlo a menos que esté investigando la ejecucion de su modelo en
tiempo real.

Comparacion de los métodos: Un ejemplo

El comportamiento de la simulacién depende de la elecciéon de los métodos y de los
valores de los parametros. Este ejemplo compara los métodos de simulacién utilizando la
ecuacién de Van der Pol, un modelo no lineal simple de segundo orden:

X+ (x-1)x+x=0
Esta ecuacion se puede describir como un conjunto de ecuaciones diferenciales de primer
orden:
X1 = X1(1-%%2) — X,
X2=Xy

Estas ecuaciones se representan como el sistema vdp, que se proporciona como una
demo con Simulink.

_+ 1 /g——wirg——w{

Integratar| Integrator] Scope

Surm

Fig. C.48. Modelado de una ecuacion.

En este ejemplo, comparamos los métodos de integracion utilizando un valor de 1e-3 para
el pardmetro de tolerancia. Los pardmetros de integracion se definen como:

tol = 1le-3;

minstep =1e-5;

maxstep = 10;

options = [tol, minstep, maxstep];
x0 =[1;1];

Comparando los métodos de integracidn linsim, rk23 y rk45:
[tls, xIs] = linsim ('vdp', 10, x0, options);
[tr23, xr23] = rk23 ('vdp', 10, x0, options);

[tr45, xr45] = rka5 ('vdp', 10, x0, options);
plot (tls, xIs, tr23, xr23, 'o', tr45, xr45, '+')
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C.3.3 LA BIBLIOTECA DE BLOQUES DE SIMULINK

Simulink organiza sus bloques en bibliotecas de bloques de acuerdo con su conducta. La
ventana Simulink visualiza los nombres de las bibliotecas y de los iconos.

La biblioteca Sources (Fuentes) incluye bloques que originan sefiales. La tabla que sigue a
continuacién describe los bloques de la biblioteca Sources.

Nombre del bloque

Band-Limited White Noise

Introduce ruido blanco en un sistema continuo

Chirp Signal Genera una onda sinusoidal de frecuencia creciente
Clock Visualiza y proporciona el tiempo de simulacién
I Constant Genera un valor constante

Digital Clock

Genera tiempo de simulacién en el intervalo de muestreo
especificado

From File

Lee datos de un archivo

From Workspace

Lee datos de una matriz definida en el espacio de trabajo

Pulse Generator

Genera pulsos a intervalos regulares

Random Number

Genera numeros aleatorios distribuidos normalmente

I Repeating Sequence

Genera una seial arbitraria repetible regularmente

ISignaI Generator

Genera diferentes formas de ondas

Sine Wave

Genera una onda sinusoidal

Step Input

Genera una funcién en salto

Tabla C.3. Bloques de la biblioteca Sources.

La biblioteca Sinks (Sumidero) incluye bloques que visualizan o escriben su salida. La tabla
gue se muestra a continuacién describe los bloques de la biblioteca Sinks.

Nombre del bloque

Auto-Scale Graph Scope

Visualiza sefiales en ventanas de figuras de MATLAB
autoescaladas

Graph Scope

Visualiza sefiales utilizando la ventana de figuras de MATLAB

Hit Crossing

Aumenta el nimero de pasos de simulaciéon en tomo a un
valor especificado.

Scope

Visualiza sefales durante la simulacion

Stop Simulation

Para la simulacién cuando la entrada es distinta de cero

To File

Escribe datos en un archivo

To Workspace

Escribe datos en una matriz en el espacio de trabajo

XY Graph Scope

Visualiza graficas X-Y de sefiales en la ventana de figuras de
MATLAB

Tabla C.4. Blogues de la biblioteca Sinks.
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La biblioteca Discrete (Discretos) contiene bloques que describen componentes de
tiempo-discreto. La tabla que se muestra a continuacién describe los bloques de la biblio-
teca Discrete.

Nombre del blogue

Discrete-Time Integrator Realiza la integracion en tiempo discreto de una sefial
Discrete-Time Limited Integrator |Realiza la integracién en tiempo discreto de una sefial
con limites.
Discrete State-Space Implementa un sistema discreto en el espacio de
estados
I Discrete Transfer Fcn Implementa una funcidn de transferencia discreta

Discrete Zero-Pole Funcidn de transferencia discreta en términos de polos
y ceros

Filter Implementa filtros IIR y FIR

First-Order Hold Implementa un muestreador-retenedor de orden uno
Unit Delay Retarda una sefial en un periodo de muestreo
Zero-Order Hold Retenedor de orden cero de un periodo de muestreo

Tabla C.5. Bloques de la biblioteca Discrete.

La biblioteca Linear (Lineal) contiene bloques que describen funciones lineales estandar.
La tabla que se muestra a continuacién describe los bloques que contiene la biblioteca
Linear.

Nombre del blogue

Derivative Genera la derivada respecto al tiempo de la entrada
Gain Multiplica la entrada al bloque

Inner Product Genera el producto escalar

Integrator Integra una senal

Matrix Gain Multiplica la entrada por una matriz

Slider Gain Varia una ganancia escalar utilizando una corredera
State-Space Implementa un sistema lineal en el espacio de estados
Sum Genera la suma de las entradas

Transfer Fcn Implementa una funcion de transferencia lineal
Zero-Pole Funcién de transferencia especificada en términos de polos vy
ceros

Tabla C.6. Blogues de la biblioteca Linear.

La biblioteca Nonlinear (No-lineal) contiene bloques que describen funciones no lineales
estandar. La tabla que se muestra a continuacion describe los bloques de la biblioteca
Nonlinear.
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Nombre del blogue

Genera el valor absoluto de la entrada

I Backlash

Modela la conducta de un sistema con huelgo

Combinatorial Logic

Implementa una tabla de verdad

Coulombic Friction

Discontinuidad en cero con cualquier valor de ganacia lineal

Dead Zone

Proporciona una regién de salida cero

Fcn

Aplica una expresion especificada a la entrada

Limited Integrator

Integra dentro de limites especificados

Logical Operator

Realiza operaciones légicas especificadas sobre las entradas

Look-Up Table

Realiza una transformacion lineal a tramos de la entrada

MATLAB Fcn

Aplica una funcién de MATLAB a la entrada

Saca la entrada al bloque en el paso de integracién previo

I Product

Multiplica las entradas

I Quantizer

Discretiza la entrada en un intervalo especificado

I Rate Limiter

Limita la velocidad de cambio de una sefial

I Relational Operation

Realiza las operaciones relacionales especificadas sobre la entrada

Relay

Conmuta la salida entre dos valores

Reset Integrator

Reinicializa los estados del integrador durante la simulacién

Saturation

Limita el valor de una senal

Devuelve el signo de la entrada

Conmuta entre dos entradas

Transpon Delay

Retarda la entrada en una cantidad dada de tiempo

2-D Look-Up Table

Realiza una transformacion lineal a tramos de dos entradas

Variable Transpon Delay Retarda la entrada una cantidad variable de tiempo

Tabla C.7. Bloques de la biblioteca Nonlinear.

La biblioteca Connections (Conexiones) contiene bloques que permiten multiplexacién y
de multiplexacion, implementa Entradas/Salidas externas y crea subsistemas. La tabla que
se muestra a continuacién describe los bloques de la biblioteca Connections.

Nombre del blogue

Separa una seial vectorial en sus sefiales de salida
Proporciona un enlace a una entrada externa para linealizaciéon
Combina algunas lineas de entrada en una linea vectorial
Proporciona un enlace a una salida externa para linealizacién
Representa un sistema dentro de otro sistema

Tabla C.8. Bloques de la biblioteca Connections.

La biblioteca Extras contiene programas de demostracién y algunas bibliotecas adi-
cionales: la biblioteca Conversions, la biblioteca de Flip-Flops, la biblioteca PID Controllers,
la biblioteca Analyzers, la bilioteca Filter y una biblioteca de bloques que se utilizan con la
linealizacion.
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ANEXO D. CODIGO EJECUTABLE EN TIEMPO REAL DEL EJEMPLO SCADA.

Codigo Principal
1| sr /i

Zl A Titulo: SCADA par mini central hidroelectrica

3|/ AProvecto: Disefio de ung estacion de laboratorico de gutomatizacion v control
LI Automatico para la escuela de ingenieriz electrica de lz UES

E| /A Tema: Ejemplo de disefio ¥ desarrollo de un sistems SCADA en el programs

& Winlog.

?| /A Hecho por: Carlos Palacios, Sixto Edwin, Mario Alejandro

8/

3/ A
10

11| //Funcion principal, esta se inicia desde el momento de correr

12| /7=l SCADA

12 Function void main|

14| fStarcup

15

1e Jffi-f*f*fif*éfif*f*f*fﬁf*éfif*fff*éffé*fff*fffi-i-ff;é;(-fff*éfié*fif*f*f*fif*éfif*

17| //Declaracion de las wvariables internas del progiams
1z Jfféf*fééfi*éfif*f*f*éfi*éfif*fff*éffééfff*f;(-f;(-éfié*fif*éfiééfif*f*f*éfié*fif

19 real Caudal=0; //Se almscensz el ralor calculado del cswdal

zZ0 real Potencis=0; ./ /5= almacenz ] valor calculade de 13 potencia
z1l int retraso=UnsignedGetTickCount()/1000; //ze almacens el numero
z2 AAde milisegundos desde gue inicio el dia

23 real VoltajeTrafo=0; //5e almacena el valor calculado del

24 Sfvoltaje del primario del transformador

25 real CorrienteTrafo=0; //se zlmacena =1 valor calculado de 1a
ZE Slocorriente del primarico del transformador

27 real PotenciaEntregada=0; //se zlmscenas =l valor de la potencia
za Alentregada a2 1a red

29

20 f/f:(-éff:(-*fff*f*f*éff**fif*fff:(-:(-f

31 S Mopitoreo de sensores

el f/f:(-éff:(-*fff*f*f*éff**fif*fff:(-:(-f

33 while (WindowIsOpen())

24

35| /SCalculo del voltaje v corriente en el primario del trafo v la potencia
36| ffentregads a2 1a RED v se muestran en el SCADA

37 VoltajeTrato=GetlumGateValue ("Voltaje™, 1) #45;

33 CorrienteTrafo=GetNumGateValue ("Corriente™,1)/48;

39 PotenciaEntregada= (VoltajeTrafo*CorrienteTrafo*Cos(0.26) )/ 1000;
40 SetNumGateValue ("WoltajeTrafo", 1, VoltajeTratfo)

41 SetNunGateValue ("CorrienteTrafo™, 1, CorrienteTrato)

4z SectNumGateValue ("PotenciaEntregada™, 1, FPotenciaEncregada) ;

43

44| S/ Cada & segundos se resetean 1as variakles gue activan 1as alarmas yva gue
48| ff1la gran mayoria son de guerer hacer acciones ko permdtidas.

45 if (retraso == ([(UnsignedGetTickCount () /1000)-5) then

47 retraso= (UnsignedGetTickCount () /1000) ;

45 if (GetligGateValue ("Alarmzal™,1)) then

43 FSA5e resetea la alarma de tuko 1leno no abrir valvula
&0 ZetDigGateValue ("Alarmal™,1,0)

gl end

Lz if (GetligGateValue ("Alarmaz™,1)) then

53 FSA5e resetea la alarma de compuerta yva esta akierta
£4 SerhigGateValue ("Alarma2",1,0)

13 end

e if (GetDigGateValue ("Alarmai™, 1)) then

57 FSise resetea la alrma de compuerta va esta cerrada
£a SetDigGateValue ("Llarma3®™, 1,0);

&2 end

&0 if [(GetDigGateValue ("Llarmad®™,1)) then

&l Afae resetea la alarma de presion en los cojinetes va
62 ASies 12 adecuada

63 SetDigtateValue ("Llarmad™, 1,0)

&4 end

33 if [(GetDigGateValue ("Alarmas™, 1)) then

65 Sise resetea la alarma de no sicronizado no conexion
&7 SetDigGateValue ("Alarmas™, 1,00

(3=} enil
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g3
70
71
T2
72
74
7E
76
s
78
73
80
21
82
83
84
=23
=1
87
=]
85
S0
91
S92
93
94
95
J&
97
98
95
100
101
1oz
103
104
1058
10
107
i0s
105
110
111
11z
113
114
115
1le
117
11s
113
1z0
123
124
1zE
1Ze
1z7
128
129
130
131
13z
133
1324
135
136
137
138
139
140
141
142

if (GetDigGateValue ("Llarma?",1)) then
Sise resetea 13 alarma tuberia vacia nro abrir compuerta
SetDigGateValue ("Alarma?™, 1,00 ;
end
end

SfPoner l1a imagen de 12 tubeia llenandose si la valvula esta activa
if (GetDigGateValue ("ValPrelot™, 1] £& GetNunmGateWalue ("ImgTuba™, 1) '=1) then
SetNumGateValue ("ImgTubo™, 1, 1) ;
end
SiMonitores de tuberia llera o basia
if [(GetDigGateValue ("TuboLleno™, 1)) then
Tukberiallenal):; /51 tuberia esta 1lena
else
TuberiaVacial); /51 tuberia esta basia
end
A/mi 1a compuerts se esta gbriendo se debe mostrar la imagen de compuerta shriendose
if [(GetDigGateValue ("AbrCompServ™, 1) && GetlumGateValue ("ImgCompSer™, 1)==0) then
SetNumGateValue (" Imgoomp3er™, 1,101 ;
end
AAmi 1a compuerts se esta cerrando se debe mostrar la imagen de compuertas cerrandose
if [(GetDigGateValue ("CrrCompServ™, 1) && GetlumGateValue ("ImgCompSer™, 1)==3) then
SetNumGateValue (" Imgoomp3er™, 1,40 ;
end
A=l me detecta gue el sensor de compuerts de servicio cerrads estad activo se debe
Sfmostrar la imagen de la compuerta cerrada.
if [ (GetDigGateWalue ("ComplervCrd™, 1) &£& GetDigGateWalue ("CrrCompl3erw™, 111 ||
[GetDigGateValues ("AbrCompIerv™, 1] &£& GetDigiateValue ("CompServibt™, 1111 then
Detener compuerta serviciol):
eni
AA51 1a compuerts de servicio esta ahierta v los glabes estan abiertos entoces mostrar 1a
Sfimagen de el agua corriendeo en la tuberia forrzada
if [(GetNumGateValue ("Pulsoshilabes",1)>0 && GetDigGateValue ("Complervird",1)==0] then
SJetlumGateValue (" IngTubo™, 1, 4] ;
else if (GetMNumGateWalue ("ImgTubo™,1)==4) then //szinc mostrar lz imagen de tuberiaz
SetNumGateValue ("ImgTubo™,1,3); //1lena
end
end

SAfCuando se detecta gue el sensor de presion esta active v 1a bomba de levantamiento esta activa
ASise debe Fpagar 1z bonka
if [(GetDigGateValue ("Bombalevantasmiento™,1l) &£& GetligGateValue ("Jensorpresion™, 1)) then
Bombalevantamiento () 2
end

SiMientras los alabes esten en movimiento se debe de monitorear el esta de las imagenss en la
Sl turbina

if (GetDigGateValue ("Abrilabes", 1) || GethigFateValues ("Crrilashes",1) ||
GetlunGateValue ("EstadoTurbhina™, 1) == || GetNumGateWalue ("EstadoTurbina™, 1) == |l
GetlumateValue ("EstadoTurbina®, 11==5 || GetNumateValue ("EstadoTurkbina",1)==7)then
Llabesi):

end

Algue se ha simplificade a Q=£.04[% de apertura de los 2labes] v D=532%[% de apertura de los
Aialabes] respectivamente

Caudal=5.0% (GetMNumGateValues ("Pulsosklakes", 1) /100) ;

Potencia=&39% (GetNumGateWalue ("Pulsosilabes™, 1) /100) ;

SetluniateValue ("Caudal™, 1, Caudal) ;

A/ai 1a aperturs de los alabes &3 menor gue 10, 13 potencia es 0 porgue la turbinsg no s& kuers
if [GetMNunGateValue ("Pulsosklabes", 1)>=10) then
FectNumGateValue ("Potencia Mecanica®,1,Potencia) ;
else
SetNumGateValue ("Potencia Mecanica™,1,0.0);
end

Alconectar el eguipo & 13 red 51 13 exitacion esta gctivra v la turbing esta en movimdiento
if [(GetDigGateValue ("ConectarREDT, 1) &£ [(GetligGateValues ("Exitacion™,1)==0 ||
GetlumSateValue ("EsztadoTurbina™,1)<3) )] then
Conectar (1
enil
end
eni
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Cdédigo Funciones

a
z
3
4
5
&
7
g
El

1o
L,
1z
1z
14
18
1e
17
1s
13
z0
z1
ZZ
z23
zd
25
ZE&
27
bt =1
z3
20
31
3E
33
24
35
26
27
a8
28
40
4l
4F
43
44
45
£ 1
47
42
43
£l
EE
EZ2
£4
-1
=1
57
£g
53
&0
61
62
63
64
=1
1
67
&2
63

s s
AATodas las funciones gue realizan cambios en 13 interfar grafica, v en las
Alentradas salidas del PLC, haci como tambien las reglas de validacion para
FA1a operacion correcta del sistema se declaran en este ackivo.

A781 se preciona algun boton o el programd principal 1lama alguna funcion
Sfespecifica, esta estard declarads aguis ademas, dentro del codigo se
Aldeclardn la activacion de algunas alarmasJ

£ I

AfAbre Ta valvula prellenade =i 13 tuberiz forzada no esta llena, de 1o
SAcontrario se activa wuna alarma.
function void ibrir wvalvula prellenado|

if [(GetDigateValue ("TuboLleno',1)) then
SethigGateValue ("hlarmal®™, 1,1); //5e acitivas 13 alarma
else
SetligGateValus ("ValPrelot™, 1, 1); FA5e gotiva 1a valwvula
SJetNumGateValue ("IwmgTubo™, 1,1); /5 cambia de imagen en la plantilla
end
end

FA8e cierra la walvula prellenado solo 31 previamente esta acktiva ¥ se muestra
Alen pantalla la imagen de tuberia medio llena.
function void Cerrar Walvula Prellenadoi)

if [(GetlDigFateValue ("ValPreict'™, 1)) then
SetDhigGateValue ("WalPrelict™, 1,00 ; S8 desackiva 1z ralvula
SetNumGateValue ("IwgTubo™, 1,21 S 5e cambia de imagen en la plantilla
end
end
AAEsta funcion desactiva 13 Valvula de prellenado (21 esta previamente gctiva)

Ay muestra en 13 plantilla 12 imagen de tuberia forzada llena.
function void Tuberiallensi)
if [(GetlDigGateValue ("ValPrelot', 1)) then
FethigtateValue ("ValPrelct™, 1,00 ; Sidesaotiva 12 valrula de prellenado
end
FetNumGateValue ("ImgTwoo™, 1,3) ; //Muvestra la imacgen de tubo 1leno
end

AAEL no esta gctive el sensor de Tukolleno entonces esta funcion es Llamada v

Afze verifica gque imagen mostrar puede ser tubo tobtalmente vasio o tuboe mediollenc

function void TuberiaVaciai)

if [GectNumGateValue ("ImgTubo®™, 1)==3) then
if [GetMNumzateValue ("Pulsosilabes"™,1)==0] then
SetNumGateValue ("ImgTubo™, 1,2) ; S/ Imagen tubo Medio Lleno
else
FetNumGateValue ("ImgTubo™, 1, 0] //Imagen tubo Vacio
end
end
end
AACon eata funcion se agbre la compuerta de servicio, 51 en algun caso ho esta

Afakierta ¥y 51 prebiamente 13 tuberiz forzada ssta 1lena, =53 yva estaba abierts
/SSentorces se activa una alarma.
function void ibrir compuerta sServieio|

if [(GetDigiateValue ("Complervibt™, 1)) then
SetDigGateValue ("Llarmai™, 1,1); /Jactivar alarma de compuerta abierta
else
if [(GetligGateValues ("TuboLleno'™, 1)) then
JetDigGateValue ("AbrComplerv™,1,1); S abre la compuerta
SerligGateValue ("Complervibt™,1,0): //senscor compuerta abierta a 0
SetMumGateValue ("InmgCompl3er™,1,1); //Imagen de compuerts abriendo
if (GetMumGateValue ("ImgTuba™,1)==2) then ./ /Tmagen no actualizada
JetNMumGateValue ("ImgTubo™,1,3); //se pone la imsgen tubo 1leno
end
else
SJetligGateValue ("Alarwa?™,1,1)://se activa la alarma de tu vacio
end SAno puede abrir la compusrta
enid
end
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71| //Esta funcion cierra 1a compuerta de servicio si previamente esta akierta
2| /53 estaba cerrada = intentaba cerrarse se activa una zlarma
7% function woid Cerrar compusrta Servicio()

74 if [(GetDigGateVWalue ("ComplervCrd®™, 1) || GetNumSateValue ("ImgComp3er™,1)1==0) then
7E SGetDigGateValue ("Llarmai™, 1, 1); //Se activa la zlarma

76 else

77 SGetDigGateValue ("CrrComplerwv™,1,1); //5e cierra la compuerts

78 ZetDigGateValue ("ComplervCrd®™, 1,01 //Se pone 3 0 el sensor de cerrada

78 SGetlunGateValue ("IngCompler™, 1,4): J/ze pone la imagen de cerrando

g0 end

gl| end

gz

83| /Sesta funcion detiene el movimdento de la compuerta va sea hacia arrika o hacia

84| //gbajo mostrando la compuerta 2 medio camino si fue detenids por el operario

88| /Y, arrika si Ffue detenida por el sensor puerta akierta ¢ abaje si fue detenida

86| //por el sensor puerta cerrada, ademas apage las salidas va sea pars cerrar o abrir.
g7 function woid Detensr compusrta Servicio()

ag SethigGateValue ("ibrCompServ™, 1,00 //Apags las salidas

3] SetDigGateValue ("Crrlomplerv™, 1,00 ;

a0 if (GetNumGateValue ("ImgCompSer™,1)==1) then //si fue deternida por sensor
31 if (GetDigGateValue ("Comp3ervibt™,1l)==1) then,/ / de compuertz abierta

az SetNumGateValue ("IngCompler™, 1,3):  /se muestrz la compueta arriba
33 else /S8 no se muestra la compuerta
94 SetlumGateValue ("ImgComwmpSer™, 1,2 ; S 2 medio camino

S8 end

9& else 51 12 compuerta esta cerrando v se detubo por sensor de compuerta
37 if [(GetDigGateValue ("Comp3ervCrd",1)==1) then // cerradz se muestra 1a
98 SJetlumGateValue (" IngCowpler™, 1,00  //imagen de la compuerta abajo
a3 SetNumGateValue (" ImgTubo™,1,0) ; Ay tubo 1lenco

100 if [(GetlNumGateValue ("Pulsosblabes™, 1) >=10) then /S =531 Ffue detenida
101 SJetlumGateValue ("EstadoTurbina”,1,2); / por el operaric se

log end / mustra lz compuerta g medio camino

103 else

104 SJetlumGateValue (" IngCompler™, 1,2): S para cualguier otro caso =e
10E end //muecstra la imagen de la compuerta 3@ medio camino.

los end

107 | end

108

103| /Sactiva o desactiva 1z khonbka de levantamiento, cambia el texbto gue se presenta en
110| /fel boton 2 activar 51 esta desactiva v desactivar si esta activa.
111 function void Bornbalevantamiento ()

11z if [(GetDigGateValue ("Bombalevantamiento™, 1)) then/ /s: esta acitiva

112 JetligtateValue ("Bonbalevantamiento®, 1,00,/ Desactiva la Bomba

114 TObjBeginlUpdate (40) ; Aiactualiza el lakel del boton 2 activar

115 TObjSetProperty3tring (40, "Lakel™, "Aotivar™) ;

115 ToObJEndlpdate (40)

117 else if (GetDigGateWalue("JensorPresion”™,1l)) then/ s: =l sensor de presion
112 SJetDhigGateValue ("Alarmad™,1,1); /iesta activo v se gulere activar
113 else AA1la bhomba se lanza una alarma de presion adecuzada. =i ko

1z0 SetDigGateValue ("Bonbalewvantamiento™,1,1) !/ se activa la konba
1z1 TChjBeginUpdate (40) ; Aise actualiza el label del bhoton.

1zz TohijSetPropercyitring (40, "Lakbel™, "Desactivar™) ;

123 TChjEndlpdate (40) ;

124 end

125 end

126 end

127

128| //Ezta funcion deside si agbrir ¢ cerrar los alabes depende del walor de las variables Aprtalabes

123| /7 v PulsosAlabes, tambien se modifican las imagenes gue se presentan en =1 SCADA.

1z0 function woid Alsbes|)

131 //Para cuando el walor de refercia de apertura de los alakes es mavor gue el valor de apertura fisico

132 if (GetMumGateValue ("Apertllabes", 1) >GetNumGateValue ("Pulsosilabes", 1) ) then

133 FSADara valores de Pulsosdlabes entre 0 v 10

134 if (GetMNumGateValue ("EstadoTurbina®, 1) ==0 g& [ [(GetNumGateValue ("Pulsoslilabes", 1)>=0 ||

135 GetMNumGateWValue ("EstadoTurbina®, 1) ==2) && GetMNumGateValue ("Pulsoshklabes",1)<10)) then
126 ZetNumGateValue ("EstadoTurhina®, 1,1); //Imsgen abrir sin movimiento de la turbina

137 ZetligGateValue ("Aibrilabes",1,1); AAAbrir Alabes

1ag AAPara valores de Pulsosdlabes entre 10 v 40

139 else if [ (GetNumGateValue |"EstadoTurkina™, 1) 1 || GetNumGateValue ("EstadoTurkbina™, 1) == ||
140 GetNumcateValue ("EstadoTurkina™, 1) ==4) && GetDigGateValue ("ComplervCrd'",1)==0 &£&
141 [GetNumGateValue ["Pulsosilabes™, 1) >=10 &£& GetNumGateValue ("Pulsosilskbes",1)<40)) then
14z ZetNumGateValue ("EstadoTurhina®, 1,3) ; //ITmagen abrir con movimiento lento

laz ZetligGateValue ("Aibrilabes",1,1); AAAbrir Alabes

425



ld4 A/Para valores de PulsosAlabes entre 40 v 70

145 else if ([ (CGetNumGateValus ("EstadoTurbina®™,1)1==3 || GetMumGateValue ("EstadoTurkina™,1)==

l4€ || GetMunGateValue ("EstadoTurkina®™, 1) ==8) &£& GetligGateValus ("CompIervCrd™,l)==0 £z

147 [GetMumGateValue ("Pulsosilabes™, 11 >=40 £& GetMNunGateWValues ("Pulsosilakbes™,11<70)) then

l4s SetNumGateValue ("EstadoTurbina®, 1,51 ; //Trnagen Abrir con movimiento medio

143 SetDigGateValus ("ibrilabes", 1, 1); SfAbrir Alabes

LlE0 Aipara valores de PulsosAlabes entre 70 v 100

151 else if | (GetNumGateValus ("EstadoTurkina®™,1)==5 || GetMNumGateWValue ("EstadoTurkina®™,1)==6 ||
1E2 GetlunGateValus ("EstadoTurkina™, 11 ==8) ££& GetDigGateValue ("Complervlrd™,1)==0 £&

lE3 [GetMumGateValue ("Pulsosilabes™, 11 >=70 £& GetMNwunGateValues ("Pulsosilabes™, 1) <=100)) then
154 SetNumGateValue ("EstadoTurbina®™, 1,71 //Tmagen Abrir con movimiento medio

1EE SetDigGateValus ("Abrilabes", 1,1); S Abrir Alakes

15& AAPara cualguier otro valor de Pulsosdlabes

157 else if [(GetNumCGateValus ("EstadoTurbina™,1)==2 &£ GetDigGateValues ("CompServwClrd™, 1)) then
153 SJetNunGateWalue ("EStadoTurbina®, 1,11 //ITmagen abrir sin movimiento de la turkina
1E3 SetDigGateValue ("Abrilabes", 1,1); AfAbrir Alakes

160 end

161 end

162 end

163 end

164 end

165| //Para cuando el walor de refercia de gpertura de los alabes es menor gue el valor de apertura fisico

166 else if [(GetNunmGateValue ("Lpertilsbes", 1) <GetNumGateValue ("Pulsosilabes™, 1)) then

187 FS/Para valores de Pulsosdlabes entre 70 ¥ 100

168 if (GetNumGateValue ("EstadoTurbina™,1)1==8 £& GetDigGateValue ("CompServClrd",1)==0 £&

1&9 [GetHumGateValue ("Pulsosilabes", 1) >=70 £& GetMNunmGateValue ("Pulsosilabes",1)<=100)) then

170 JetNunGateWalue ("EstadoTurbina®™, 1,7 //Inagen cerrar con movimiento rapido de la turbinag

171 SetDigGateValue ("Crrilabes”,1,1); //Cerrar alabes

172 FS/Para valores de Pulsosdlabes entre 40 v 70

173 else if | (GetNumGateValue ("EstadoTurbina®™,11==6 || GetNumGateValue ("EstadoTurbina®™,1)==7] &&

174 GetDigGateValue ("CompServCrd™, 11==0 ££& [GetMNumGateValue ("Pulsosilabes",1)>=40 £&

175 GetHumGateValue ("Fulsosilabes™",11<70)11 then

176 JetNunGateWalue ("EstadoTurbina®™, 1, 5) ; //ITmagen cerrar con movimiento medio

177 SetDigGateValue ("Crrilabes™, 1,1); S Cerrar alabes

175 A/Para valores de Pulsosdlabes entre 10 v 40

179 else if ([ (GetNumGateValue ("EstadoTurbina®™,11==4 || GetNumGateValue ("EstadoTurbina®™,1)==5] &&
120 GetDigGateValue ("CompServCrd™, 11==0 ££ [(GetNumGateValue ("Pulsosilabes",11>=10 £&

121 GetNumGateValue ("FPulsosilabes™, 11 <40) )1 then

18z SetNumGateValue ("EStadoTurbina®™, 1,3); //Tnagen cerrar con movimiento lento

183 SetDigGateValue ("Crrilabes™, 1,1); S Cerrar alabes

154 F/Para valores de Pulsosdlabes entre 0 ¥ 10

185 else if ([ (GetNumGateValue ("EstadoTurbina®™,11==2 || GetNumGateValue ("EstadoTurbina®™,1)==3] &&
126 GetDigGateValue ("CompServCrd™, 11==0 ££& [(GetNumGateValue ("Pulsosilabes", 110 £&
127 GetHumGateValue ("FPulsosilasbes™, 11<10) )1 then

lgs SJetNunGateWalue ("EStadoTurbina®™, 1, 1) ; //ITrnagen cerrar sin movimiento de la turbina
189 SetDigGateValue ("Crrilabes™, 1,1); A Cerrar alabes

150 A/Para cualguier otro valor de Pulsosdlabes

131 else if [(GetNumGateValue ("EstadoTurbina™,11==2 && GetDigGateValue ("CompServCrd™,1))1 then
15z SJetMunGateValue ("EStadoTurbina®, 1, 1) //ITrnegen cerrar sin movimiento de la turbin
133 SetDigGateValue ("Crrilabes™, 1,1); AfCerrar alabes

134 end

135 end

136 end

137 end

198 end

199| //Para cuzndo =1 walor de refercia de apertura de loz alabes ez igual gue el valor de apertura fisico

Zoo else if (GetumGateValue |("Aiperthlsasbhes", 1) ==GetNunGateValue ["Pul=so=sklahe=",1))then

z01 AfPara valores de Pulsosdlabes entre 0 v 10

zZ0z2 if (GetNumGateValue ("EstadoTurbina™, 1)==1 £& [(GetNumGateValue ("Pulsosilabes",1)>0 &&

z02 GetlunGateValue ("FPulsosdlabes™, 11<10)1) then

204 SetNumGateValue ("EstadoTurbina™, 1,2);

Z0E SetDhigGateVWalue ("bhrilabes", 1,0):

Z0E SetDhigGateVWalue ("Crrilabes",1,0):

zo7 ArsPbara valores de Pulzosidlabes entre 10 v 40

zZog elze if (GetNumGateValue ["EstadoTurbina™,1)==3 £& [(GetNumGateValue ("Pul=sosilabe=",1)>=10 £&
zZo9 GetlNumGateValue ("Pulsosklabes", 1) <40)) then

Z1l0 SetumGateValue ("EstadoTurbina™, 1, 4) 2

Z11 SetDigGateValue ("ibrilakbes",1,0);

zlz SetDigGateValue ("Crrilabes",1,0);

13 AAPara valores de PulsosAlabes entre 40 ¥ 70

Z14 else if (GetNumGateValue ("EstadoTurbina®™, l)j==5 && [(GetNunmGateValue ("Pulsosilabes",1)>=40 £&
Z1E GetlumGateValue ("Pulsosklabes", 1) <70)) then

Z1g ZetNumGateValue ("EZtadoTurhina™, 1, 6] ;

Z17 ZetDigGateValue ("hbrilabhes",1,0);

zls SetligGateValue ("Crrilakes",1,0);
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z13
zZz0
Zzl
Z2Z
Z23
Zz2d
Z25
ZZ6
Z27
ZZ28
Z23
zz20
zzl
Z3Z
Z33
z3d
zz25
ZZ2E
z327
Z38
zz23
z40
z4l
z4Z
z43
zd4
z45
Z4E
z47
z48
249
ZE0
2Bl
ZEz
ZE3
ZE4
ZEE
ZEte
ZE7
Ztg
ZE3
Ze0
ZE1
ZEZ
ZE3
ZE4
ZE5
ZEE6
ZE7
ZE8
ZEB3
Z71
ZVE
Z73
Z74
Z75
Z76
Z77
Z78
Z73
Z80
Z81
Z82
Z83
Z84
Z85
Z86
£87
Zes
Zg83
Z30

Aibara valores de Pulsosdlabes entre 70 ¥ 100
else if (GetMumGateValue ("EstadoTurbina®™,1)==7 £& [(GetNuwGateValue ("Pulsosiklahes",1)>=70 &&
GetHumGateVWalue ("Pulsosilabes™, 1) <=100)) then
SetMunGateValue ("EStadoTurbina®™, 1,8) :
SetDigGateValue ("ibrilshes™, 1,0)
SetDigGateValue ("Crrilshes™, 1,0)
ArPara valores de Pulsosdlabes y Apertdlabes igual 2 cero
else if (GetMumGateVWalue ("EstadoTurbina®™,1)==1 && (GetNumGateValue ("Pulsosilabes™,1)==0 £&
GetNumGateValue ("Apertilshes™,1)==0)1 then
SetMumGateValue ("EStadoTurbina™, 1,0 ;2
SetDigGateValue ("Abrilabes™, 1,0 ;
SetDigGateValue ("Crrlilashes", 1,0 ;
A/Para valores de Pulsosdlabes mayores gue O ¥ la compuerta de cervicio cerrada
else if (GecNumGateValue ("Pulsosilabes™,1)>0 && GetDigGateValue ("ConmpSerwviCrd™,1)) then
SetNumGateValue ("E3tadoTurbina™, 1,2 ;
SetDigGateValue ("lbrilabes",1,0);
SetDigGateValue ("Crrilabes"™,1,0);
end
end
end
end
end
end
end
end
end
end
/88 activa en el PLC el proceso de inicio qutomatico del sistema de geperacion en 12 central.

function void Inicioclutomaticol)
SetDigGateValue ("InicioPC™,1,1);
end

#4858 activa en el PLC el procesc de parce automatico del sistema de generacion en la central.
function rvoid Terminar Generacionf)

SetDigGateValus ("ParoPC™,1,1)
end

AAAumenta la varible sincronoscopic, la cual es el parametro de sincronia con la red
function rvoid Jincronizar arribai)

int Sincronoscopio:

Sincronoscopio=GetNumGateValues ("JFincronoscopio®™, 1) 45;

SetNumGateValue ("Sincronoscopio®™, 1, 8incronoscopio) 2
end

Aldisminuye la varible sincronoscopio, la cual es el parametro de sincronia con la red
function void Sincronizar_sbajof
int Sincronoscopio:
Sincronoscopio=GetNumGateValue ("Sincronoscopio®™, 1) -5;
SetHNumGateValue ("Sincronoscopio®™, 1, 8incronoscopio) 2
end
A/se conecta o desconecta la central a la red.
function void Conectar ()
if (GetDigGateValue ("ConectarRED", 1)) then /=i esta conectads
TObjBeginUpdate (60) SAse actualiza el label del boton
TObhjZ3etPropertydtring (60, "Lakhel™, "Conectar ™) ;
TObhiEndUpdate (60) ;
JetDigGateValue ("ConectarRED",1,0); /v =se desconecta de la red
else /S =i esta desconectada
if [(GetNumGateValue ("Iincronoscopio®™,1)1==0 £& GetDigGateValue ("Exitacion™,1) =&&
GetMNumGateValue ("EstadoTurbina®, 1) >3) then //5i estamos en sincronia v esta activa
Afla exitacion
TChiBeginUpdate (60) ; //2e actualiza el lakel del boton
TobjSetProperty3tring (60, "Label™, "Desconectar™)
TObjEndUpdate (60) ;
SJetDigGateValue ("ConectarRED",1,1) ./ 5e conecta a la red
else
JetDigGateValue ("Alarmas™,1,1); Jfde lo contrario =e lanza und emergencia
end
end
end
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