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Simbolo Significado
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Actuador

ASCII

CALL

Ciclo de Scan

DC5V

Fielbus

GLOSARIO

Es todo dispositivo que convierte una magnitud
eléctrica en una salida, generalmente mecénica, que
puede provocar un efecto sobre el proceso
automatizado. Algunos actuadores realizan la funcion

de cambiar niveles de energia eléctrica.

Es un cddigo de caracteres basado en el alfabeto

latino.

La instruccion para llamar a un bloque.

La CPU lee las entradas, ejecuta el programa,
escribe en las salidas y ejecuta funciones del sistema

y de comunicacién en un ciclo continuo.

Indicador de tensién interna de 5 V DC.

Es un protocolo de comunicaciones digital de alta
velocidad creada para remplazar la clasica sefial de
4-20 mA que aun se utiliza en muchos de los
sistemas DCS (Sistema de Control Distribuido)
y PLC (Controladores Légicos Programables),
instrumentos de medida y transmisién y valvulas de

control.
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FRCE

HART

IEC

IEEE

Interfase DP

MES

MRES

Norma DIN

Profibus

FORCE; indica que, al menos, una entrada o salida

esta forzada.

Es wun bus sensor-actuador de dispositivos
inteligentes.

Es una organizacién de normalizacion en los campos

eléctrico, electrénico y tecnologias relacionadas.

Una asociacion técnico-profesional mundial dedicada

a la estandarizacién, entre otras cosas.

Interfase para la conexion directa de periferia

descentralizada a la CPU.

Es un software especialmente destinado a facilitar al
maximo los procesos de fabricacién en todas sus

facetas.

Funcion de reset de memoria (Module Reset).

Las normas DIN son los estandares técnicos para el
aseguramiento de la calidad en productos

industriales y cientificos en Alemania.

Es un conjunto de redes de control (o bus de campo)
disefiado para resolver las necesidades de
comunicacion de los procesos industriales tanto

discretos (denominados procesos de fabricacién)
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RUN

RUN-P

SCADA

Sensores
Industriales

STOP

WinCC flexible

como continuos y otros procesos distribuidos, como

por ejemplo la automatizacién de edificios.

Ejecucion del programa, es posible el acceso sélo

lectura desde la PG.

Ejecucion del programa, es posible el acceso

lectura/escritura desde la PG.

Es un software para ordenadores que permite
controlar y supervisar procesos industriales a

distancia.

Los sistemas sensores adecuadamente construidos
para trabajar en las condiciones existentes en un
entorno industrial (temperatura elevada, presencia de

polvo, humedad relativa alta, etc.).

Modo Stop; el programa no se ejecuta.

Es el innovador software HMI ejecutable en Windows
para todas las aplicaciones a pie de maquina en el

ambito de la construccién de maquinaria, maquinaria

de serie e instalaciones.
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RESUMEN

Hoy en dia se puede encontrar controladores légicos programables en
todas las ramas de la industria, para tareas de automatizacion de toda orden y
tamano. Debe ser posible iniciar, controlar y supervisar el funcionamiento de
cada maquina o proceso. Se tiene nuevas tecnologias de controlador 16gico
programable como el S7-300 y S7-400 el cual viene a sustituir practicamente al
S5 u otras marcas. En el caso del S5 su ciclo de vida ha llegado a su fin por lo
tanto no se cuenta con repuestos y estos deben ser migrados a S7.

En el primer capitulo se detallan todas las caracteristicas y disefio de la
CPU para los controladores légico programable S7-200, S7-300 y S7-400.
También se describe el potente software Administrador SIMATIC S7 y su
programacién por medio de los tres lenguajes KOP, FUP y AWL. Dentro de las
herramientas adicionales que ofrece este software estan el convertidor de
archivos S5 a S7. Se dan pequeiios detalles del S5 con el fin de comprender
sus campos de aplicacion a migrar. Los sensores y actuadores se describen en
el capitulo dos, estos sensores se ven desde el area industrial puesto que
requieren un nivel de proteccion bajo condiciones ambientales de polvo, altas
temperaturas, humedad, entre otros y también se mencionan algunos sensores
gue pueden ser aplicados de acuerdo a las caracteristicas requeridas. En el
capitulo tres se describe las comunicaciones industriales como por ejemplo la
interfase punto a punto y multipunto, Industrial Ethernet, PROFIBUS y otros. En
el dltimo capitulo se describen los pasos necesarios para llevar a cabo la
implementacion de migracion de archivos S5 a S7 y las pruebas realizadas para
verificar el correcto funcionamiento de todo el equipo eléctrico del tablero a

migrar.
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OBJETIVOS

General

Implementar la migracion de controlador l6gico programable S5 a S7, de

una maquina llenadora de bebidas.

Especificos

1. Presentar los fundamentos de controladores logico programable S5y S7.
2. Mostrar los sensores y actuadores utilizados en la industria.

3. Ensefar los principios de comunicaciones industriales.

4. Implementar la migracién de convertidor de archivos S5 a S7, realizar

pruebas y verificar el correcto funcionamiento del ciclo de todo el

proceso.
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INTRODUCCION

Actualmente las empresas embotelladoras de bebidas tienen
automatizada sus maquinas embotelladoras con el controlador ldgico
programable (PLC) S5 de Siemens u otras marcas. Sin embargo, el controlador
I6gico programable S5 ha dejado de existir en el mercado y no se encuentran
repuestos después de diez afos, por lo tanto si este controlador l6gico
programable falla toda la maquinaria de la embotelladora pararia su produccion.

Migrando el controlador l6gico programable S5 a S7 se obtiene una
solucién, pues actualmente se encuentra en el mercado el S7, con esto se
incluye la migracion de algunos o todos los equipos eléctricos. Dentro de las
herramientas opcionales del software Administrador SIMATIC S7 se tiene el
convertidor de archivos S5, el cual se utiliza para convertir el programa original
S5 a S7, obteniendo asi un nuevo programa que puede ser visualizado por
medio del lenguaje de programacién AWL dentro del Administrador SIMATIC
S7.

Se detalla qué es un S7-300 y un S7-400 para poder comprender esta
tecnologia, se muestra el potente software Administrador SIMATIC S7 para
aprender a utilizarla, una breve descripcion del S5 nos ayuda a comprender el
campo de aplicacion de este. Se estudia los sensores y actuadores para
comprender las partes de una maquina llenadora y por Ultimo se presenta
algunas comunicaciones industriales con el fin de poder conectar con el
controlador logico programable para poder descargar el programa a la CPU de
este.

XXIX



La migracion de PLC se facilita conociendo la capacidad del mismo y la de
los modulos de sefal, esto se busca en de unas tablas proporcionadas en este
trabajo de graduacion para poder tener con exactitud el controlador l6gico
programable deseado que puede ser un S7-300 o un S7-400, asi como los

nuevos modulos de sefial requeridos.

Se realizan pruebas en el taller del panel nuevo con el fin de verificar que
todo el equipo esté energizado y designado adecuadamente, esto se realiza
también en la parte de la linea de produccion de bebidas, en este caso en el
llenado de garrafones, a través del software Administrador Simatic S7.

XXX



1. LOS CONTROLADORES LOGICO PROGRAMABLE
SIMATIC S7 Y SOFTWAR STEP7

1.1. ,Qué es un PLC?

Los PLC (Programable Logic Controller, Controlador Logico Programable)
surgieron en la produccion automotriz y se extendieron luego en todos los
ramos de la industria. Al comienzo se limitaron a grandes maquinas, ya que
para las tareas de automatizacion pequefias la solucidn electromecanica
siempre era bastante mas economica. Eso cambié con el desarrollo de
pequefios controladores electronicos de precio mas accesibles. Hoy en dia se
pueden encontrar PLCs en todas las ramas de la industria, para tareas de

automatizacion de todo orden y tamafio, como se muestra en la figura 1.

Figura 1. Posicionamiento del PLC

s s

Fuente: SIEMENS, S. A.



1.2. Vision general de SIMATIC

La siguiente figura muestra la interconexion por medio de comunicacion;
red MPI, Ethernet Industrial y PROFIBUS que ayudan a tener comunicacion con

diferentes equipos como por ejemplo; sensores, actuadores, controladores etc.

Figura 2.

Vision general de SIMATIC
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Introduccion: la introduccidon de la electrénica ha tenido como resultado

grandes cambios en la ingenieria de control industrial. Junto con la maquinaria
automatizada, cuyas posibilidades de aplicacion se han ampliado con los
controles electronicos, estos cambios han llevado también a nuevas tecnologias

y ramas.



Controladores: ademas del suministro de energia, los elementos de
control se requieren para el mando de maquinas y procesos en casi todas las
areas de fabricacion. Debe ser posible iniciar, controlar y supervisar el

funcionamiento de cada maquina o proceso.

En el pasado, las tareas de control se resolvian con la tecnologia de
control convencional, por cableado de contactores y relés de forma
individualizada, es decir, dependiendo de la tarea. Hoy los controladores
I6gicos programables son ampliamente usados para resolver tareas de

automatizacion.

Automatizacion integrada totalmente: para que las compafiias sigan
siendo competitivas, no es suficiente automatizar de forma aislada equipos o
maquinas para un proceso individual. La demanda de mayor flexibilidad con
mayor productividad solo se puede llevar a cabo cuando las maquinas

individuales estan integradas en el sistema completo.

El flujo de informacion entre todos los componentes es esencial para el

funcionamiento del sistema completo.

Los procesos de produccidbn ya no se ven como procesos parciales
individuales, sino como componentes integrantes de un proceso de produccién

completo.

Ademas, el proceso ya no esta estructurado de forma centralizada en
modo jerarquico. Ahora el proceso se estructura y se distribuye en elementos

individuales auténomos.



La integracion total del entorno de automatizacion completo se hace

posible hoy con la ayuda de:

o Programacion y configuracion comdn de los sistemas parciales
individuales.

o Manejo de datos comdn.

. Comunicacion comun entre todos los componentes de automatizacion

participantes.
1.2.1. El PLC S7-200
La figura siguiente muestra las caracteristicas del PLC S7-200 en cuanto a

su actualizacion, estos PLC tienen diferentes caracteristicas, por ejemplo; uno o

dos interfases, el nUmero de entradas y salidas, etc.

Figura 3. Caracteristicas del PLC S7-200

Fuente: SIEMENS, S. A.
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Caracteristicas:

Sistema de control pequefio y modular para el rango de prestaciones
mas bajo.

CPUs con rango de prestaciones escalonado

Extensa seleccion de médulos

Ampliable hasta con 7 médulos

Bus integrado en los modulos

Puede conectarse en red con:

o] La interfase de comunicacion RS 485

o PROFIBUS

Conexién de PG central con acceso a todos los modulos

Sin restricciones de slot

Software propio

“Paquete completo” con fuente de alimentacién, CPU, E/S en una sola
unidad.

"Micro PLC" con funciones integradas

Figura 4. S7-200: médulos

@I:I.mg

CPU EM CcP

Fuente: SIEMENS, S. A.



Moédulos de Expansion (EM):

. Modulos de entradas digitales:
o 24V DC
o] 120/230V AC
. Modulos de salidas digitales:
o 24V DC
o] Relés
. Modulos de entradas analogicas:
o] Tension
o] Corriente
o] Resistencia
o] Termopares
. Modulos de salidas analdgicas:
o] Tension
o] Corriente

Procesadores de Comunicacion (CP): la CP 243-2 se puede usar para
conectar el S7-200 como maestro de una interfase AS-i. Como resultado, hasta
596 elementos binarios pueden controlarse a través de 62 esclavos AS-
interfase. Esto aumenta significativamente el nimero de entradas y salidas para

el S7-200. Accesorios: conector de bus.



© ©o N o g kM wDd P

[ S e e N
o & W N B O

Figura 5. S7-200: diseiio de la CPU
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Fuente: SIEMENS, S. A.

Partes del disefio de la CPU S7-200:

Salidas digitales integradas

LEDs de estado de las salidas digitales
Terminales de alimentacion
Conmutador Stop/Run

Conector para el cable de ampliacién
LEDs de estado de la CPU

Ranura para el cartucho de memoria
Puerto de comunicaciones (p. ej. PPI)
Entradas digitales integradas

LEDs de estado de las entradas digitales
Fuente de alimentacion integrada
Potencidémetros integrados

Moédulo de ampliacion

Fijadores para tornillo (DIN métrica M4, diametro 5 mm)

Pestafia de fijacion




1.2.2. El PLC S7-300

La figura siguiente muestra las caracteristicas del PLC S7-300, su disefio
es diferente a una S7-200, entre las diferencias se encuentran entradas y

salidas en médulos, mayor capacidad, mayor velocidad, etc.

Figura 6. Caracteristicas del PLC S7-300

Fuente: SIEMENS, S. A.

Caracteristicas:

o Sistema de control modular pequefio para el rango de prestaciones
bajo/medio.
o Rango de prestaciones de las CPUs escalonado.
. Extensa seleccion de médulos.
. Ampliable hasta con 32 médulos.
o Bus trasero integrado en los modulos.
. Puede montarse en red:
o] Interfase multipunto (MPI)
o PROFIBUS
(o] Industrial Ethernet



Conexion central de una PG con acceso a todos los modulos.

Sin restricciones de slot.

Configuracion y parametrizacion con ayuda de la herramienta
"HWConfig".

Figura 7. S7-300: modulos

@@ ¥

0 A| - Contaje - Punto a Punto
- Posicionamiento - PROFIBUS
-Controlen lazo - Ethernet Industrial
cerrado

(opcional) (opcional) DI .

Fuente: SIEMENS, S. A.

Modulos de Seiial (SM):

Modulos de entradas digitales:
o 24V DC

o] 120/230V AC

Modulos de salidas digitales:

o 24V DC

o] Relé

Modulos de entradas analogicas:
o] Tension

o} Corriente



o Resistencia

o] Termopares

. Médulos de salidas analdgicas:
o] Tension
(o] Corriente

Moédulos de Interfase (IM): la IM360/IM361 y la IM365 hacen posible

configuraciones multifila. Enlazan el bus a través de una fila a la siguiente.

Médulos Dummy (DM): el médulo dummy DM 370 reserva un slot para un
modulo de sefal cuyos parametros aun no han sido asignados. También puede
usarse, por ejemplo, para reservar un slot para la instalacion de un médulo

interfase en el futuro.

Médulos de Funcién (FM): realizan “funciones especiales":

o Contaje
. Posicionamiento
° Control en lazo cerrado

Procesadores de Comunicacion (CP): proporciona las siguientes
posibilidades de montaje en red:

. Enlaces punto a punto
o PROFIBUS

° Industrial Ethernet

Accesorios: conectores de bus y conectores frontales.
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Figura 8. S7-300: diseio de la CPU

| SIEMENS | cPU314 | SIEMENS | CPU315-2 DP

SF SF SFDP
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sTOP STOP
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RUN RUN

STOP STOP

MRES M RES

SIMATIC SIMATIC
S7-300

=
O

S7-300
O

Fuente: SIEMENS, S. A.

Selector de modo:

MRES = funcién de reset de memoria (Module Reset).
STOP = modo stop, el programa no se ejecuta.

RUN = ejecucién del programa, es posible el acceso solo lectura desde
la PG.

RUN-P = ejecucién del programa, es posible el acceso lectura/escritura
desde la PG.
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Indicadores de estado (LEDs):

SF = error de grupo; fallo interno de la CPU o fallo en un médulo con
capacidad de diagndstico.

BATF = fallo de bateria; Bateria vacia o no presente.

DC5V = indicador de tensién interna de 5 V DC.

FRCE = FORCE; indica que, al menos, una entrada o salida esta
forzada.

RUN = parpadea cuando la CPU esta arrancando, luce fija en modo
RUN.

STOP = muestra una luz fija en modo STOP. Parpadea lentamente
durante una peticibn de reset de memoria. Parpadea rapidamente
cuando se esta efectuando un reset de Memoria. Parpadea lentamente
cuando se necesita un reset porque se ha insertado una memory card.
Memory Card: existe un slot para una memory card. La memory card
salva el contenido del programa en caso de caida de alimentacién sin
necesidad de bateria.

Compartimento de la bateria: existe un receptaculo para una bateria de
litio bajo la cubierta. La bateria proporciona energia de respaldo para
salvar los contenidos de la RAM ante una supuesta caida de
alimentacion.

Conexion MPI: conexion para un dispositivo de programacion u otro
dispositivo con interfase MPI.

Interfase DP: interfase para la conexiobn directa de periferia
descentralizada a la CPU.

12



1.2.3. El PLC S7-400
La figura siguiente muestra las caracteristicas del PLC S7-400, al igual
que el PLC S7-400 sus entradas y salidas se encuentran en médulos, este es

un PLC mas potente en cuanto a capacidad, velocidad, etc.

Figura 9. Caracteristicas del PLC S7-400

// 988
’/;:// /’.‘—'L{

Fuente: SIEMENS, S. A.

Caracteristicas:

. El PLC Potente para el grado de prestaciones medio/alto.
o Rango de prestaciones de CPUs escalonado.

o Extensa seleccion de médulos.

. Puede ampliarse hasta 300 médulos.

. Bus trasero integrado en los modulos.
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Puede montarse en red:

o] Interfase multipunto (MPI)
o] PROFIBUS
o] Industrial Ethernet

Conexion central de PG con acceso a todos los modulos.

Sin restricciones de slot.

Configuracion y parametrizacion con ayuda de la herramienta
"HWConfig".

Multiprocesador (hasta 4 CPUs se pueden usar en un bastidor central).

Figura 10. S7-400: modulos

vV 90000 $¥0 0

CPU SM: SM: SM: SM: cp FM SM M
DI DO Al AO

Fuente: SIEMENS, S. A.

Modulos de Seiial (SM):

Modulos de entradas digitales:
o] 24V DC
o] 120/230V AC

Modulos de salidas digitales:

14



o 24V DC

o] Relé
. Mddulos de entradas analogicas:
o] Tension
(o] Corriente
o] Resistencia
o] Termopares
. Modulos de salidas analdgicas:
o] Tension
o] corriente

Médulos de Interfase (IM): los médulos de interfase IM460, IM461, IM463,
IM467 proporcionan la conexion entre varios bastidores:

. UR1 (Universal Rack) con hasta 18 modulos
. UR2 (Universal Rack) con hasta 9 modulos
. ER1 (Extension Rack) con hasta 18 modulos
. ER2 (Extension Rack) con hasta 9 modulos

Médulos de Funciéon (FM): realizan “funciones especiales":

o Contaje
. Posicionamiento
° Control en lazo cerrado

Procesadores de Comunicacion (CP): proporcionan las siguientes

capacidades de comunicacion:

. Enlaces punto a punto
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o PROFIBUS

° Industrial Ethernet

Figura 11. S7-400: diseiio de la CPU

Interfase DP

Bateria de
alimentacion externa

Fuente: SIEMENS, S. A.

EXT-BATT: suministro de tensidon con bateria externa adicional (DC

5...15V para salvaguardar la RAM, por ejemplo, cuando se reemplaza la fuente

de alimentacion).

Conexion MPI/DP: para el dispositivo de programacién u otro dispositivo

con interfase MPI.

Slot para Memory Cards: en el S7-400 CPUs se puede, dependiendo de

los requerimientos, insertar tarjetas RAM o Flash EPROM como memoria de

carga externa:
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o Tarjetas RAM con una capacidad de: 64 kBytes, 256 kBytes, 1 MBytes y
2 MBytes. Los contenidos se salvaguardan a través de la bateria de la
CPU.

. Tarjetas Flash EPROM con una capacidad de: 64 kBytes, 256 kBytes, 1
MBytes, 2 MBytes, 4 MBytes, 8 MBytes y 16 MBytes. Los contenidos se
salvaguardan en las EEPROMs integradas.

Selector de modo:

o MRES = Funcién de reset de memoria (Module Reset)

. STOP = modo STOP, es decir, no se ejecuta el programa y las salidas
estan deshabilitadas (modo "OD"= Output Disabled).

o RUN = Ejecucion del programa, acceso solo lectura desde la PG.
o RUN-P = Ejecucion del programa, acceso lectura/escritura desde la PG.
1.3. Software STEP 7

El Software STEP 7 como herramienta principal Administrador SIMATIC,
es el programa por medio de la cual es posible automatizar de forma
organizada y con facilidades de programacion por medio del lenguaje KOP,
FUP Y AWL.

1.3.1. Dispositivos de programacion
FIELD PG: es un dispositivo de programacion estandar de la industria,
potente y facil de usar, especialmente para mantenimiento y servicio, pero

también para programacion y configuracion. La herramienta ideal para

aplicaciones de planta.
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Figura 12. Dispositivos de programacion

Power PG Field PG

Fuente: SIEMENS, S. A.

Caracteristicas:

. Dimensiones de ordenador portatil

. Fuente de alimentacion independiente

o Hardware potente

. Equipado con todos los puertos de interfase SIMATIC necesarios

POWER PG: es un dispositivo de programacién portatil, ideal para todas
las aplicaciones en un proyecto de automatizacién, ademas de ser un PC muy

potente estandar en la industria.

Caracteristicas:

. Prestaciones del sistema de alto nivel
. Excelentes posibilidades de ampliacion
. Display color

. Disefio muy resistente
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. Equipado con todos los puertos de interfase SIMATIC necesarios.

1.3.2. Requerimiento de la PG/PC para la instalacion del
Software STEP 7

Sistema operativo: Microsoft Windows 2000 Professional o Microsoft
Windows XP Professional.

Memoria en la unidad de disco duro: dependiendo de la instalacion, entre
400 MB y 800 MB.

Interfases:
o CP5611
o CP5512
o Adaptador de PC (USB)
o Industrial Ethernet
o Interfase de programacién para tarjeta de memoria (opcional)

Las nuevas PG de la serie SIMATIC S7 proporcionan las condiciones
Optimas para el Software STEP 7. Se puede instalar una tarjeta MPI (interfase
multipuntos) en los PC que cumplan los requerimientos que se listan mas
arriba, o se puede conectar al puerto serie COM del PC con un adaptador de
PC.
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1.3.3. Instalacion del Software STEP 7

Instalacion:
. Ejecutar “Setup.exe”
. Elegir las opciones
o Elegir el idioma
o Introducir el disco de autorizacion cuando se pida
o Reiniciar cuando se pida

Como en el STEP 7 V4.0, el software solo esta disponible en CD-ROM.
Los servicios de paquetes de software se pueden descargar de Internet a través
de: http://www.ad.siemens.de/simatic-cs.

Proteccion del Software STEP 7: esta protegido contra copia y s6lo puede

usarse en un Software dispositivo de programacion a la vez.

Al igual que el STEP 7 V5.0, el paquete basico STEP 7 puede usarse sin
autorizacion hasta que se haya recibido una nueva autorizacion. De todos
modos, esto no es de aplicacién a los paquetes opcionales, tales como S7
Graph, si estos han sido instalados.

1.3.4. Del proceso al proyecto
Al examinar un proyecto que se quiera automatizar, se encontrara que
estd constituido por multitud de secciones y subprocesos mas pequefios que

estan interrelacionados y dependen unos de otros. La primera tarea es, por
tanto, dividir el proceso en subtareas mas sencillas. Cada subtarea define
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ciertos requerimientos hardware y software que debe cumplir el sistema de

automatizacion:

Figura 13. Del proceso al proyecto

Planificacion y Administracion del proyecto

Hardware <«—

Proceso Software <

Fuente: SIEMENS, S. A.

. Hardware:

Numero y tipo de entradas y salidas
Numero y tipo de médulos

Numero de bastidores

Capacidad y tipo de CPU

Sistemas HMI (interface hombre maquina)

O O O O O o

Sistemas de comunicaciéon en red

o Software:
o] Estructura del programa
o] Manejo de datos para el proceso de automatizacion
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o] Datos de configuracion
o] Datos de comunicacion
o] Documentacion del proyecto y del programa

En SIMATIC S7 todos los requerimientos hardware y software de un
proceso de automatizacion se manejan dentro de un proyecto. Un proyecto
incluye todo el hardware necesario (+ configuracion), comunicacion en red
(+ configuracién), todos los programas y el manejo de los datos para una

solucion de automatizacion.
1.3.5. Estructura del proyecto del Software STEP 7
Los datos se almacenan en un proyecto en forma de objetos. Los objetos
de un proyecto se organizan en una estructura de arbol (proyecto jerarquico).
La estructura de arbol que se visualiza en una ventana de proyecto es similar a

la del Explorador de Windows 95. Solo cambian los iconos de los objetos.

Figura 14. Estructura del proyecto de STEP 7

QSIMATIC Manager - [S7_Prol -- C:VArchivos de programa\Siemens\Step7.__ |_|_l_|

Ep Ar : nserta Sisterna de dest - erramienta entana e

= 1
=

(B <sinfito> |

gl Equipo SIMATIC 300
: CPU312(1)
=-{=z) Programa S7(1])
{3 Fuentes
te=r] =

Fuente: elaboracion propia, con base en el programa Administrador SIMATIC S7.
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Jerarquia de proyecto:

o El primer nivel contiene el icono del proyecto. Cada proyecto representa
una base de datos donde se almacenan todos los datos relevantes del

proyecto.

. El segundo nivel contiene:

o] Los equipos (por ejemplo, Equipo S7-300) son los que almacenan
la informacion sobre la configuracion hardware vy la
parametrizacién de los mddulos. Los equipos son el punto de
partida para la configuracién hardware.

o] Las carpetas de Programa S7 son el punto de partida para la
edicion de programas. Todo el software para un moédulo
parametrizable de la familia S7 se almacena en una carpeta de
Programa S7. Esta contiene mas carpetas para los bloques y las
fuentes del programa.

o] Las subredes (MPI, Profibus, Industrial Ethernet) forman parte de

una red global.

. El tercer nivel y siguientes: dependen del tipo de objeto del siguiente

nivel mas alto.
1.3.6. Arrancar el Administrador SIMATIC
Para arrancar el Administrador SIMATIC hacer clic en Inicio, SIMATICA,

Administrador SIMATIC, automaticamente se despliega la pantalla en la cual se

crea, configura, programa etc. un proyecto nuevo.
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1.3.6.1. Creacion de un proyecto

Seleccionar la opcion de menu archivo nuevo para la creacion de un

nuevo proyecto y confirmar haciendo clic en Aceptar ver figura siguiente.

Figura 15. Creacion de un proyecto de STEP 7

E{SIMATIC Manager - [S7_Pro1 -- C:\Archivos de programa\Siemens\Step7\s... | =/
=181 x|

Nuevo Proyecto

[ [
E S7_Pro1 C:\rchivos de programatSiemens\Step74s7pro\S7_Pro1
@ §7_Pro2 C:\rchivos de programa‘Siemens\Step7\s7pro\S7_Pro2

_I \AsErtanenmuiiproey

J Proyecte 5]

I5 | itrerak

C:\archivos de programatSiemens\Step7\s7proj 1

Fuente: elaboracién propia, con base en el programa Administrador SIMATIC S7.

1.3.6.1.1. Insertar un programa
La figura siguiente muestra como insertar un programa nuevo después de

haber creado un proyecto de STEP 7, se observa que puede ser un programa
S7 o un programa M7.
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Figura 16. Insertar un programa de STEP 7

g,' SIMATIC Manager - Aprendiendo_Programal

Programa

o EOaraa)

ZE3 Aprendiendo_Programal -- C:\Archivos de programa\Siemens\Step7\s7proj\Aprend_1
LS MPI(1)

Fuente: elaboracién propia, con base en el programa Administrador SIMATIC S7.

Seleccionar la opcion de mend, insertar, programa, programa S7, para
introducir un nuevo programa en el proyecto actual. Cuando se inserta un
objeto, el sistema le asigna automaticamente un nombre relacionado, por
ejemplo, “Programa S7 (1)". Se puede cambiar mas tarde este nombre. El
método descrito se usa para crear un Programa S7 independiente del hardware.

1.3.6.1.2. Vista offline/online
La figura siguiente muestra la vista offline/online, que ofrece el programa

Administrador SIMATIC en la cual se diferencia en que la primera muestra los

bloques creados y la segunda lo que est4 almacenado en la CPU.
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Figura 17. Vista offline/online en el administrador SIMATIC

QSIMATIE Manager - [Aprendiendo_Programal -- C:\Archivos de programa\Si... [_[—l:|
)| T

- SIMATIC 300(1)
E-{z1) Programa S7(1)
{3 Fuentes
iy [Blogues

Fuente: elaboracion propia, con base en el programa Administrador SIMATIC S7.

La vista offline muestra la estructura del proyecto almacenada en el disco

duro del dispositivo de programacion. Esta estructura se muestra en la ventana
de proyecto del Administrador SIMATIC. La carpeta “Programa S7” contiene los

objetos “Fuentes” y “Bloques”. La carpeta "Bloques" contiene los datos de

sistema creados con HWConfig y los bloques creados con el
LAD/FBD/STL.

La vista online muestra la estructura del proyecto almacenado en la CPU.

Esta se muestra en la ventana de proyecto del Administrador SIMATIC. La
carpeta “Programa S7” solo contiene la carpeta “Bloques”. La carpeta “Bloques”

contiene:

Blogques de datos de sistema (SDB)
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. Bloques de usuario (OB, FC, FB)
. Bloques del propio sistema (SFC, SFB)

1.3.6.1.3. Librerias estandar
La figura siguiente muestra como desplegar libreria estandar en el
Administrador SIMATIC, los pasos son: Archivo, Abrir y Libreria estandar en

esta ventana se divide en archivos que contienen bloques programados.

Figura 18. Libreria estandar en el administrador SIMATIC

/ SIMATIC Manager - [Aprendiendo_Programal -- C:\Archivos de programa\Si.o] | =)< |

, =181
| <sinfito> |

Abrir Proyecto

0 GRAPH? C:\archivos de programaiSiemens\Step7hS
0 Redundant 10 CGP V40 C:\Archivos de programa\SiemensiStep7iS
@ Redundant 10 CGP V51  C:\rchivos de programa\Siemens\Step7\S
O Redundant 10 MGP V31 C:\archivos de programa\Siemens\Step7iS
@ SIMATIC_NET_CP C:\drchivos de programatSiemenshStep74S

2 Standard Library C:\archivos de programa\Siemens\Step7\9

L’ SIMATIC Manager - [Standard Library -- C:\Archivos de programa\Siemens\... I_I_I:\
ertar Sistema de 2 18 x|

BN <sinfito> |
Al

s7) Communication Blocks
57) |EC Function Blocks
57) Miscellaneous Blocks
57 Organization Blocks
57 PID Control Blocks (1) S5-57 Conventing Blocks
57) System Function Blocks

57) TI-S7 Converting Blocks

Fuente: elaboracién propia, con base en el programa Administrador SIMATIC S7.

Las librerias se usan para almacenar blogues que no estan asociados a
ningan proyecto. Estos bloques se pueden crear en la libreria, copiarse en ella o
copiarlos de ella, pero no se pueden testear. La estructura de la libreria es
jerarquica al igual que la de un proyecto. STEP 7 contiene una libreria estandar,

que estd almacenada en una carpeta del Software STEP 7, por ejemplo,
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C:\Siemens\Step7\S7libs\stlib30 después de la instalacion de STEP 7. Se
puede acceder a estos bloques estandar a través del Administrador SIMATIC
mediante Abrir, Librerias, en ellas se tiene:

. Communication Blocks: FCs para la comunicacién entre la CPU vy los

procesadores de comunicaciones de periferia descentralizada con el S7-

300.
o Organization Blocks: bloques de organizacién (OBs).
. S5-S7 Converting Blocks: blogues para convertir programas de STEP 5.
. TI-S7 Converting Blocks: funciones estandar de uso general tales como

el escalado de valores analdgicos.

o IEC Function Blocks: bloques para funciones IEC (IEC: International
Electrotechnical Commission), como el procesamiento del dia y la hora,
operaciones de comparacion, procesamiento de cadenas y para la

seleccion de maximo y minimo.

o PID Control Blocks: bloques de funcién (FBs) para el control PID en lazo
cerrado.
o System Function Blocks: funciones del sistema (SFCs) y bloques de

funcion del sistema (SFBs).

1.3.6.1.4. Sistema de ayuda

Existe varias formas de ayuda; la ayuda general se obtiene a través de:

ayuda, temas de ayuda y la ayuda contextual; se activa con la tecla F1.
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Figura 19. Sistema de ayuda de STEP 7

L{SIMATIC Manager - [Standard Library -- C:\Archivos de programa\Siemens\... |_|_|:\

ana a =8

Temas de Ayuda...

£? HTML Help
e (2

Objetos y su
jerarquia

La jerarquia de objetos para
proyectos y librerias del
SIMATIC Manager esta
estructurada de la misma forma
que los directorios con carpetas
y archivos del Explorador de
Windows.

- Novedades
Q Presentacién del producto e instalacién
- Cémo disefiar una solucién de automatizac
Cémo arrancar y utilizar STEP 7

[2] Cémo amancar y utilizar STEP 7
@ Amancar STEP 7 con los pardmetros d
[2] Cémo acceder a las funciones de ayuc
@ Obijetos y su jerarquia

Fuente: elaboracién propia, con base en el programa Administrador SIMATIC S7.

1.3.6.1.5. Ayuda contextual

La ayuda contextual da informacion especifica a la aplicacion sobre los
objetos resaltados, bloques, comandos de menu, ventanas, etc., se puede
encontrar informacion adicional sobre STEP 7 en los manuales electronicos. Se
accede a ellos mediante la opcién de menu Inicio, Simatic, Documentacion.

1.3.6.1.6. Herramientas de

configuracion
Para acceder a la preferencia en las herramientas de Administrador

SIMATIC hacer clic en Herramientas, Preferencias y en ella contiene los

separadores siguientes ver figura siguiente:
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Separador “Idioma”:

. Idioma: se puede seleccionar el idioma que se quiere para el
Administrador SIMATIC, los menus, cuadros de didlogo, ayuda, etc. Solo
aparecen en la lista los idiomas que se hayan instalado.

. Nemotécnica: se puede seleccionar la nemotécnica que se quiere usar

en la programacion de los bloques S7.

Figura 20. Herramientas de configuracion del administrador SIMATIC

E’ SIMATIC Manager - [Aprendiendo_Programal -- C:\Archivos de progr... | [=/ >

Ctrl+Al+E

Fuente: elaboracién propia, con base en el programa Administrador SIMATIC S7.

Separador “General”: ajustes basicos para la edicion de proyectos y

librerias:

o Ruta para proyectos: es donde se especifica el directorio en el que se

quiere almacenar los proyectos de usuario.
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o Ruta para librerias: es donde se especifica el directorio donde se quiere
guardar las librerias de usuario.

. Mensajes del sistema desconectados: presionando el botén “Activar”, se
puede activar todos los mensajes de sistema que fueron desconectados
en una ventana en la que se eligié previamente la opcion “Mostrar

siempre este mensaje.... “.

Separador “Ver”: aqui es donde se especifica lo que debe aparecer en la

vista online.

Separador “Columnas”: aqui es donde se especifica qué columnas se van

a visualizar cuando se selecciona la vista Detalles.
1.3.7. Configuracién hardware

La configuracion hardware es una de las ventanas del Administrador
SIMATIC que ayuda a insertar una CPU que se requiera para realizar la tarea
de automatizacién y modulos sobre un bastidor teéricamente.

1.3.7.1. Configuracion hardware y parametrizacion

Configuracion HW: los médulos se suministran de fabrica con parametros
predeterminados. Si estos parametros se adaptan a sus necesidades, no
necesita realizar una configuracién hardware.

La configuracién hardware es necesaria si:

. Si quiere modificar los parametros predefinidos o las direcciones de un
mddulo (por ejemplo, habilitar la alarma de proceso de un médulo).
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o Si quiere configurar enlaces de comunicacion.

o Con equipos con periferia distribuida (PROFIBUS-DP).

o Con equipos S7-400 con varias CPUs (multiprocesador) o bastidores de
expansion.

. Con controladores l6gicos programables con tolerancia a fallos (paquete
opcional).

Configuracion tedrica: cuando se configura un sistema, se crea la llamada
configuracion tedrica. Contiene un equipo hardware con los mdbdulos
planificados y los pardmetros asociados. El sistema de PLC se monta de
acuerdo a la configuracion tedrica y durante la puesta en marcha, ésta se carga
en la CPU.

Configuracion real: en un sistema montado, la configuracion existente y la
parametrizacién de los modulos se puede leer de la CPU. Aparece, por tanto,

un nuevo equipo HW en el proyecto.

Esto es necesario, por ejemplo, si no se tiene la estructura del proyecto en
nuestra PG. Después de leer la configuracion real, puede comprobar los

parametros y almacenar los datos del proyecto.
Con el S7-400, la CPU se puede parametrizar de tal forma, que cuando
existan diferencias entre la configuracién teérica y la real, se interrumpa el

arranque de la CPU.

Para llamar a la herramienta HW Config, debe existir un equipo hardware
en el Administrador SIMATIC.
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Parametrizacion: establecimiento de las caracteristicas de los bloques

parametrizables, ejemplo: caracteristicas arranque, areas remanentes,...
1.3.7.2. Insertar un equipo
La figura siguiente muestra como insertar un equipo las cuales pueden
ser; SIMATIC 400, SIMATIC 300, SIMATIC S5, etc., al insertar un equipo
automaticamente puedo realizar la configuracion hardware.

Figura 21. Insertar un quipo

L{SIMATIE Manager - Configurando [—f_[—

[ < o

2 SIMATIC 300

Z3 Configurandé __Jrama\Siemens\St...| [~][
B8

Fuente: elaboracién propia, con base en el programa Administrador SIMATIC S7.

Para insertar un nuevo equipo en el proyecto actual, seleccione la opcién
de mendu, Insertar, Equipo, Equipo SIMATIC 300 o SIMATIC 400. Se puede
cambiar el nombre dado a este equipo (“SIMATIC 300 (1)”).
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1.3.7.3. Arrancar HW Config

Esta herramienta ayuda a configurar, parametrizar y diagnosticar el
hardware.

Para arrancar la herramienta HW Config: seleccionar un equipo hardware
en el Administrador SIMATIC vy elegir la opcién de mena Editar, Abrir Objeto o

hacer doble clic en el objeto hardware.

Figura 22. Arrancar HW Config

&1 SIMATIC Manager - Configurando [_[—[:”

ZE5; Configurando -- C:\Archivos de ploglama\Slemens\St [_[—l_

_\

;. HW Config - [SIMATIC 300(1) (Configuilacién) -- Configurando] =10 x|

=181

-8, Estacién PC SIMATIC
»-2%2 PROFIBUS-DP
22 PROFIBUS-PA
-3¢ PROFINET 10
=@
=] SIMATIC 400
—_— || ®-[ SIMATIC PC Based Control 300/400

Fuente: elaboracién propia, con base en el programa Administrador SIMATIC S7.
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“Configuracion hardware”: esta es una ventana de la aplicacion “HW
Config” que se usa para insertar componentes desde la ventana “Configuracion
Hardware”. La barra de titulo de esta ventana contiene el nombre del proyecto y
el nombre del equipo.

“Catalogo Hardware”: para abrir el catadlogo seleccionar la opcion de menu
Ver, Catalogo o hacer clic en el icono de la barra de tareas.

Si se selecciona el perfil de catdlogo “Estandar”, aparecen todos los
bastidores, modulos y médulos de interfase en la ventana “Catalogo Hardware".
Puede crear sus propios perfiles de catalogo con los elementos que use mas
frecuentemente seleccionando la opcion de menu herramientas, editar perfiles

de catalogo.

Los esclavos Profibus que no existan en el catalogo, se pueden afadir
mas adelante. Para hacerlo, se usan los archivos GSE que son suministrados
por el fabricante del dispositivo esclavo. El archivo GSE contiene una
descripcion del dispositivo. Para incluir el esclavo en el catadlogo hardware, se
usa la opcion de menu herramientas, instalar nuevo archivo GSE. Encontrara
los nuevos dispositivos en el catadlogo bajo la cabecera otros aparatos de

campo.

1.3.7.4. Direccionamiento de los mdédulos del
S7-300

Numeros de slot: los numeros de slot del S7-300 simplifican el

direccionamiento con el entorno del S7-300. La primera direccién de un modulo
gueda determinada por la posicién del médulo en el bastidor.
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Slot 1: fuente de alimentacion. Por defecto es el primer slot. La fuente de

alimentacién no es esencial. Un S7-300 se puede alimentar directamente a 24V.

Slot 2: slot para la CPU.

Slot 3: reservados para un moédulo interfase (IM) para configuraciones
multibastidor usando bastidores de expansion. Incluso si no esta instalada la |M,
debe ser incluido por temas de direccionamiento. Puede reservar fisicamente el
slot (por ejemplo, para la instalacion de una IM en fechas futuras) insertando un

moédulo dummy DM370.

Slots 4-11: el slot 4 es el primer slot disponible para médulos de E/S,
procesadores de comunicacion (CP) o médulos de funcion (FM).

Ejemplos de direccionamiento:

. Un modulo de ED en el slot 4 comienza con el byte de direccion O.

. Al LED superior de un modulo de SD en el slot 6 se le llama A8.0.
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Figura 23. Direccionamiento de los modulos del S7-300

Slot N2, =

sossnnne lllllllf
sosoonon sopssnnd
2000000 BODODOD

sosopooo llllllll‘
sopop00D sopoOOROD
50000000 00000000
20000000 SODODOOD

Médulos = PS CPU SM SM SM

2]
=

SM SM  SM

\ Direccién 0.0

Direccién 0.7

le—————— Direccién 1.0

/ Direccién 1.7

Fuente: SIEMENS S. A,

1.3.7.4.1. Direccionamiento libre

Con el S7-300 (CPUs sin interfase DP, ni compactas) y S7-400 (sin
configuracion hardware), a los modulos se les asigna direcciones dependientes

del slot en el que estan.

Con el S7-300 (CPUs con interfase DP o compactas) y con el S7-400, se
puede parametrizar las direcciones de inicio de los mddulos como se muestra

en la figura siguiente.

Cuando se hace doble clic en un médulo digital o analdgico, se abre la
pantalla de parametrizacion. Después de elegir el separador Direcciones,
deseleccione la opcién Estandar. Ahora puede definir las direcciones de
comienzo en la casilla Inicio. Si la direccidén ya esta en uso, aparece un mensaje

de error.
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Figura 24. Direccionamiento libre

[l HW Config - [SIMATIC 300(1| Propiedades - DI16xDC24V - (B0/S4)

§cru 515707
§] cPU 315-2 DP
E

Fuente: elaboracién propia, con base en el programa Administrador SIMATIC S7.

Las imagenes parciales de proceso solo se pueden definir en el S7-400.
De esa forma, puede combinar en un grupo entradas y salidas especificas (por
ejemplo, sefales criticas en el tiempo). Una funcion de sistema activa la
actualizacion de una imagen de proceso parcial en el programa de usuario.

Después de un reset de la memoria de la CPU, los parametros y, en
consecuencia, las direcciones se pierden. Esto significa que, son vdlidas de
nuevo las direcciones dependientes del slot con el S7-300 y con el S7-400.

1.3.7.5. Propiedades de la CPU

Asigne parametros a los modulos para adaptarlos a los requerimientos del

proceso. Realizacion:
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o Seleccionar un modulo en la ventana equipo.

o Hacer doble clic en el médulo seleccionado para abrir la ventana
Propiedades.

o Esta ventana contiene 10 separadores en los que puede parametrizar
varias caracteristicas de la CPU.

Figura 25. Propiedades de la CPU

[ HW Conlfig - Equipo | Propiedades - CPU 312 - (B0/52)

1] Equipo SIMATIC 30

e

[ CPU312(1)

0 —

KI=2

o)

st [ I
8 cPus12(1) |

Fuente: elaboracién propia, con base en el programa Administrador SIMATIC S7.
1.3.7.5.1.

1.3.7.5.2. General

La pagina General proporciona informacion sobre el tipo de modulo, su

localizacién y, en el caso de modulos programables, su direccién MPI.

Si se quiere montar en red varios PLCs a través de la interfase MPI, se

debe asignar una direccion MPI diferente a cada CPU. Hacer clic en el boton
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Propiedades para abrir la ventana Propiedades - Interfase MPI, que contiene

dos paginas: General y Parametros.

Figura 26. Propiedades de la CPU: general

Propiedades - CPU 312 - (B0/S2)

CPU312(1)

187 5 kbit/s

Fuente: elaboracién propia, con base en el programa Administrador SIMATIC S7.

1.3.7.5.3. Arranque

Las CPU S7-300 y S7-400 tienen diferentes caracteristicas de arranque.
El S7-300 solo reconoce el tipo de arranque Rearranque completo. Las CPU
mas modernas también tienen la posibilidad de Arranque en frio.

Sefial “Ready” de los médulos (x100ms): tiempo maximo que tienen todos
los médulos para entregar un mensaje de Ready después de alimentarlos. Si
los modulos no envian un mensaje de Ready a la CPU dentro de este tiempo, la
configuracion real difiere de la teorica.
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Por ejemplo, en una configuracion multibastidor, todas las fuentes de
alimentacion pueden encenderse dentro de este tiempo sin prestar atencion a

ninguna secuencia en particular.

Figura 27. Propiedades de la CPU: arranque

Propiedades - CPU 312 - (B0/52)

Fuente: elaboracién propia, con base en el programa Administrador SIMATIC S7.

Transferencia de parametros a los moédulos (x100ms): tiempo maximo
para "distribuir’ los parametros a los moédulos parametrizables (el tiempo
empieza a contar después del mensaje Sefial “Ready” de los mdédulos). Si,
después que pase el tiempo de vigilancia, no se han parametrizado todos los

modulos, la configuracidn real difiere de la tedrica.

Solo con las CPUs con interfase DP integrada (y con el S7-400) puede
usar la casilla Arrancar si la configuracion real difiere de la tedrica para decidir si

la CPU deberia arrancar cuando la configuracion real no es igual a la tedrica
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(numero y tipo de modulos instalados). Las otras CPUs S7-300 si pasan a RUN

cuando la configuracion real difiere de la teorica.
1.3.7.5.4. Remanencia
Dentro de las propiedades de la CPU se tiene la remanencia como lo
muestra la figura siguiente, esta muestra los valores asignado el cual se puede
modificarlo, la cantidad maxima a asignar dependera de la CPU elegida.

Figura 28. Propiedades de la CPU: remanencia

Propiedades - CPU 312 - (B0/S2)

BIES [ETEienten:

BIESIEENEEIZ

Fuente: elaboracién propia, con base en el programa Administrador SIMATIC S7.

La pagina Remanencia se usa para especificar las areas de memoria que
se deben conservar después de un fallo de alimentacion o un paso de STOP a
RUN. En ambos casos se realiza un “rearranque completo” en el S7-300. En el
rearranque completo, se conservan los bloques almacenados en la RAM
salvaguardada por bateria (OB, FC, FB, DB) ademas de las marcas,
temporizadores y contadores definidos como remanentes. Solo las marcas,

temporizadores y contadores no definidos como remanentes se resetean.
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Si la RAM no esta salvaguardada con bateria, la informacion en ella se
pierde. Solo las marcas, temporizadores y contadores definidos como
remanentes y los bloques de datos remanentes se guardan en el area de
memoria RAM no volatil.

Después de un rearranque completo, el programa deber ser cargado de
nuevo: Desde la memory card (si estd insertada) o desde la PG (si no existe
una memory card).

1.3.7.5.5. Proteccion

La figura siguiente muestra desplegado la opcién proteccion de las

propiedades de la CPU, en ella se tiene tres niveles de proteccion de lectura y

escritura el cual solo podra ser leido y modificado con contrasefia.

Figura 29. Propiedades de la CPU: proteccion

Propiedades - CPU 314 - (B0/S52)

Fuente: elaboracién propia, con base en el programa Administrador SIMATIC S7.

Las caracteristicas por defecto (nivel de proteccion 1; sin contrasefia): la
posicion del selector de la CPU determina la proteccion:
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o Selector en la posicion RUN-P o en STOP: sin restricciones.

o Selector en la posicion RUN: jsolo es posible el acceso de sélo lectura!

Si asigna un nivel de proteccion con contrasefia (s6lo valido hasta un reset
de la memoria), una “persona que conozca la contrasefia” tiene acceso de
lectura y escritura. "La persona que no conozca la contraseia" tiene las

siguientes restricciones:

. Nivel de proteccion 1: corresponde con las caracteristicas predefinidas.

. Nivel de proteccion 2: soOlo es posible el acceso a lectura,
independientemente del selector de modo.

. Nivel de proteccion 3: no es posible el acceso ni en lectura ni en
escritura, independientemente del selector de modo.

Ejemplo: si quiere ejecutar la funcion "Forzar variable" en un médulo con

nivel de proteccion 2 asignado debe introducir la contrasefa.

También puede introducir la contrasefia para un médulo protegido en el
Administrador SIMATIC:

. Seleccionar el modulo protegido o su programa S7.
o Introducir la contrasefia seleccionando la opcion de menu Sistema de
destino, Permiso de acceso. El permiso de acceso, tras haber introducido

la contrasefia, sélo es valido hasta que finaliza la Ultima aplicacion S7.

Modo de funcionamiento: el ciclo de carga para las funciones de test se
regula con esta opcion. En modo proceso, las funciones de test como
“Observar” u “Observar/Forzar Variable” estan restringidas de modo que el
tiempo de vigilancia del ciclo que se haya filado no se exceda. El test con
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puntos de parada y la ejecucidon paso a paso no se pueden llevar a cabo. En
modo Test, se pueden usar todas las funciones de test a través de la PG/PC sin

restricciones, incluso si el tiempo de ciclo se excede de forma importante.
1.3.7.5.6. Diagnostico/reloj
Si la casilla Notificar causa del STOP esté4 desactivada (no sefialada), no
se envia ningun mensaje a la PG / OP cuando la CPU pasa a modo Stop
(Mensajes de la CPU). La causa del STOP si aparece en el buffer de

diagnéstico.

Figura 30. Propiedades de la CPU: diagndstico/reloj

| Propiedades - CPU 314 - (B0/52)

Fuente: elaboracién propia, con base en el programa Administrador SIMATIC S7.
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De todos modos, es posible ademés ajustar de forma automatica la hora
en el reloj de un dispositivo independiente especificando un factor de
correccion. El factor de correccidon se usa para corregir la inexactitud del reloj
cada 24 horas. El factor de correccion puede ser positivo o negativo. Ejemplo: si
el reloj esta 3 segundos adelantado tras 24 horas, puede corregirlo con el factor
“3000ms”.

1.3.75.7. Comunicacion

Cada enlace de comunicacién ocupa un recurso de enlace en la CPU S7.
Dependiendo de las especificaciones técnicas, dispondra de un numero
especifico de recursos de enlace en cada CPU S7 que seran ocupados por
distintos servicios de comunicacion (comunicacion PG/OP, comunicacién S7 o

comunicacion estandar S7).

Figura 31. Propiedades de la CPU: comunicacion

Propiedades - CPU 314 - (B0/S2)

\ ecio | e

I
I

Fuente: elaboracién propia, con base en el programa Administrador SIMATIC S7.
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Cuando los servicios de comunicacion estan presentes, los recursos de
enlace se ocupan en la secuencia en que aparecen estos servicios. Para que
esta ocupacion de los recursos de enlace no dependa solo en la secuencia de
aparicion de los distintos servicios de comunicacién, puede reservar recursos

de enlace para los siguientes servicios:

. Comunicacion con PG y OP

o Comunicaciéon estandar S7

Se reserva al menos un recurso de enlace para la comunicacion PG/OP.
Otros servicios de comunicacion tales como Comunicacion S7 con las funciones
PUT/GET no pueden ocupar este recurso de enlace incluso aunque realicen su
enlace primero. En vez de esto, se ocupan los recursos de enlace disponibles

gue no estuvieran reservados especificamente para ningun servicio.

1.3.7.5.8. Ciclo/marca de ciclo

Tiempo de vigilancia del ciclo (ms): si se excede este tiempo la CPU pasa
a modo STOP. Posibles causas de este desbordamiento del tiempo: Procesos
de comunicacion, frecuentemente por eventos de interrupcion, errores en el
programa de la CPU. Si se ha programado un OB de error (OB 80), el tiempo de
vigilancia del ciclo se dobla. Después de este tiempo, la CPU también pasa a
modo STOP.

Carga del ciclo por comunicaciones (%): la comunicacion (por ejemplo,
transmision de datos a otra CPU via MPI o las funciones de test, iniciadas por la
PG) esta restringida al porcentaje especificado del tiempo de ciclo actual.
Restringir la carga del ciclo puede ralentizar la comunicacion entre la CPU y la
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PG. Ejemplo: restringir la comunicacion al 20 % ocasiona una carga maxima del

ciclo de 20 ms para un tiempo de vigilancia del ciclo de 100 ms.

Con la CPU 318-2 y varias CPUs S7-400, puede especificar el tamafio de
la imagen de proceso (en bytes). El &rea de imagen de proceso comienza

siempre con el byte de entrada o salida O.

Figura 32. Propiedades de la CPU: ciclo/marca de ciclo

| Propiedades - CPU 314 - (B0/52)

Bitde marcadecicd 7 [ 6 [5[4[3[2[1]0o]

| Frequencia (Hz) |0.5[0.62] 1 [1.25] 2 [25] 5 | 10|
| Periodo(s) | 2 |16] 1 |o.8|o5[04]0.2]0.1]

Fuente: elaboracién propia, con base en el programa Administrador SIMATIC S7.

Las marcas de ciclo son marcas que cambian su valor binario

periddicamente. Como puede observar en la figura 39 se tiene elegido al byte
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de marca 10. Cada bit del byte de marca de ciclo tiene asignado un

periodo/frecuencia determinado.

1.3.8. La tabla de simbolos

Para abrir la tabla de simbolos seleccione la opcion de menu
Herramientas, Tabla de simbolos en el editor LAD/FBD/STL. También puede
abrir la tabla de simbolos desde el Administrador SIMATIC: seleccionar la
ventana en la parte izquierda de la ventana de proyecto y hacer doble clic en el

objeto Simbolos.

Figura 33. Latabla de simbolos

1S KOP/AWL/FUP - [FC1 -- Configurando\SIMATIC 300(1)\CPU 314] =10] x|

@ Bloques FC " Arranque_Directo "
£y Blogues SFB "Motor Cambio Giro"

"Motoxr"
& Editor de simbolos - [Programa S7(1) (Simbolos) -- Configurando\SIM... | | =]
] f—[— X

l—[—l—I—

Arrangue_Directo Pulsador de Arrangue M1
Cambio_Giro Rk Pulsador de Cambio de ..
Paro . Pulsador de Paro M1
Motor A Contactor para M1
Motor_Cambio_Giro . ‘ para Cambio de Giro }M

Fuente: elaboracién propia, con base en el programa Administrador SIMATIC S7.

49



Cuando abre la tabla de simbolos, se abre una ventana adicional. Se
compone de columnas para el nombre del simbolo, el operando, el tipo de datos
y un comentario para el simbolo. Cada simbolo ocupa una linea de la tabla. Al
final de la tabla se afiade automaticamente una linea en blanco para definir un
nuevo simbolo. La tabla de simbolos es una base de datos comun y puede ser
usada por todas las herramientas de STEP 7. Las columnas de la parte

izquierda de la tabla tienen el siguiente significado:

o Columna lineas:
o] P. si se han ocultado las columnas para las Propiedades
especiales del objeto (comando de menu ver, columnas S, MV, A,
C, AC desactivado), en la columna de lineas aparece este simbolo
si en la linea correspondiente se ha utilizado como minimo una
Propiedad especial del objeto.
o Columna estado:
o] =: el nombre simbdlico o el operando es idéntico a otra entrada de
la tabla de simbolos.
S: propiedades de supervision.
MV: manejo y visualizacion con WinCC.
A: propiedades de aviso.
C: propiedades de comunicacion.

O O O O O

AC: accionamiento del contacto.
1.3.8.1. Direccionamiento absoluto y simbdlico
En direccionamiento absoluto, especificar el operando directamente (por

ejemplo, la entrada E 1.0). En este caso no necesita una tabla de simbolos,

pero es mas dificil seguir el programa.
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En direccionamiento simbodlico, se wusan simbolos (por ejemplo,
MOTOR_ON) en lugar de direcciones absolutas. Los simbolos para las
entradas, salidas, temporizadores, contadores, marcas y blogues se almacenan
en la tabla de simbolos. Cuando introduzca nombres simbdlicos, no debe incluir

comillas. El editor de programas lo hace automaticamente.

Simbolos globales: los simbolos globales declarados en la tabla de
simbolos se pueden usar en todos los bloques de un programa. EI nombre
simbolico asignado debe ser unico, es decir, solo debe aparecer una vez en la

tabla.

Simbolos locales: los simbolos locales se exponen en la zona de
declaracion de un bloque. Solo se pueden usar dentro de ese bloque. El
nombre simbdlico puede usarse de nuevo en la zona de declaracion de otro

bloque.

En el area de instrucciones de un programa, los simbolos globales se

pueden diferenciar de los locales de la siguiente forma:

. Los simbolos (globales) de la tabla de simbolos se representan entre
comillas “...".
. Los simbolos (locales) de la tabla de declaracion de variables se

representan precedidos de un “#".

1.3.8.2. Editar simbolo

La opcién de menu editar, simbolo, o un clic con el boton derecho del
ratbn en la direccién y a continuacién la opcion de menu editar simbolo, le

permite asignar, con posterioridad, nombres simbdélicos a direcciones absolutas.
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Los nombres asignados se introducen automaticamente en la tabla de
simbolos. Los nombres que ya estén en la tabla de simbolos aparecen en un
color diferente. Estos no pueden ser usados de nuevo en la tabla de simbolos.

Figura 34. Editar simbolo (en el editor LAD/FBD/STL)

H¥ KOP/AWL/FUP - [FC1 -- Configurando\SIMATIC 300(1)ACPU 314] =10] x|

=12l x|

C E0.0 / Arrancue / Pulsador de Arrancue ML ‘ Editar simbolos...
>
1 === |

=

BOOL Pulsador deVhrrangue M1

Direcciones ascendentes J

—

Fuente: elaboracién propia, con base en el programa Administrador SIMATIC S7.
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1.3.9. Arquitectura de bloques y editor de bloques

En la arquitectura de bloques y editor de blogues tiene los tipos de
blogues de programa como; bloques de funciones, funciones, bloque de
organizacion, etc.

1.3.9.1. Tipos de bloques de programa
Bloques: el controlador légico programable proporciona varios tipos de
bloques, donde puede almacenar el programa de usuario y demas datos
relacionados. Dependiendo de los requerimientos del proceso, el programa

puede ser estructurado en bloques diferentes.

Figura 35. Tipos de bloques

Sistema Operativo DB DB

Ciclo

OB

[\

ARAY

Tiempo EFG

Fuente: SIEMENS, S. A.

FB SFC

Bloques de
Proceso | Organizacion

A

Error SFB

Bloques de organizaciéon (OB's): los bloques de organizacién (OB's)
constituyen la interfase entre el sistema operativo del PLC y el programa de
usuario. El programa completo puede almacenarse en el OB, que es ejecutado
ciclicamente por el sistema operativo (programa lineal) o puede dividirse y
almacenarse en distintos bloques (programa estructurado).
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Funciones (FC Y SFC): una funcion (FC) contiene parte de la
funcionalidad del programa. Es posible programar funciones a las que se les
pueda asignar parametros. Como resultado, las funciones también se pueden
utilizar para tareas repetitivas o funcionalidades complejas tales como calculos.
Las Funciones de Sistema (SFC) son funciones integradas en el sistema

operativo de la CPU. La cantidad de SFC's y su funcionalidad es fija.

Bloques de funcion (FB Y SFB): basicamente, los bloques de funcion (FB)
ofrecen la misma funcionalidad que las funciones. La diferencia radica en que
los bloques de funcidn poseen su propia area de memoria en forma de bloques
de datos de instancia. Como resultado, los bloques de funcion estan concebidos
para tareas muy repetitivas o funcionalidades complejas, como tareas de control
en lazo cerrado. Los Bloques de Funcién de Sistema (SFB) son funciones
parametrizables integradas en el sistema operativo de la CPU. Su numero y
funcionalidad es fijo.

Bloques de datos DB: los bloques de datos (DB) son areas de datos del
programa de usuario en las que los datos son distribuidos de forma

estructurada.

Operaciones permitidas: se puede utilizar todo el repertorio de

instrucciones en todos los bloques (FB, FC y OB).

1.3.9.2. Estructura de programa

Programa lineal: todo el programa se encuentra en un modulo (OB1) con
todas las instrucciones juntas. Este modelo se asemeja a un esquema de relés,
gue se reemplaza por un controlador l6gico programable. La CPU procesa las

instrucciones individuales una detras de la otra.
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Programa dividido: el programa esta dividido en bloques, donde cada
blogue solo contiene el programa para resolver una tarea parcial. Es posible
dividir alin mas en segmentos dentro de un bloque. Puede generar plantillas de
segmento para segmentos del mismo tipo. El bloque de organizacion OB 1
contiene instrucciones que llaman a los otros blogues en una secuencia

definida.

Figura 36. Estructura de programa
Programa lineal Programa dividido en areas Programa estructurado
——=—- Bomb
0B 1 OB1 |--—{cuwas | 0B 1 //
Salida

Fuente: SIEMENS, S. A.

Programa estructurado: un programa estructurado contiene bloques con
parametros, llamados bloques parametrizables. Estos bloques se disefian para
gue puedan usarse de forma universal. Cuando se llama a un bloque
parametrizable, le dan los parametros actuales (las direcciones exactas de
entradas y salidas asi como los valores de los parametros). Ejemplo:

o Un “bloque bomba" contiene instrucciones para el control de una bomba.
o Los bloques de programa, que son responsables del control de bombas
especiales, llaman al “blogue bomba” y le dan informacion sobre qué

bomba va a ser controlada y con qué parametros.
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o Cuando el “blogue bomba" haya completado la ejecucion de sus
instrucciones, el programa retorna al bloque que ha realizado la llamada
(por ejemplo, el OB 1), que continua con el procesamiento de sus

instrucciones.

1.3.9.3. Imagenes de proceso

La CPU comprueba el estado de las entradas y las salidas en cada ciclo.
Existen areas de memoria especificas en las que se almacenan los datos
binarios de los médulos: la PAE y la PAA. El programa accede a estos registros
durante el procesamiento. PAE: La tabla de imagen de proceso de entrada se
encuentra en el area de memoria de la CPU. Alli se almacena el estado de
sefal de todas las entradas. PAA: la tabla de imagen de proceso de salida
contiene los valores de salida resultantes de la ejecucién del programa. Estos

se envian a las salidas reales (A) al final del ciclo.

Cuando comprueba las entradas en el programa de usuario, por ejemplo
con la instruccion U E 2.0, se evalla el ultimo estado de sefial desde la PAE.
Esto garantiza la llegada del mismo estado de sefal cuando realiza consultas

multiples de la entrada dentro de un ciclo.

56



Figura 37. Imagenes de proceso

e | < > [_em

Programa
Byte 0 | de usuario Byte 0

Byte 1 Byte 1
Byte 2 c— —5 Byte 2

Area de memoria de la Area de memoria de la
CPLI e CPU

Fuente: SIEMENS, S. A.

1.3.9.4. Ejecucidn ciclica del programa

El funcionamiento ciclico de la CPU se compone de tres secciones

principales:

. La CPU comprueba el estado de las sefales de entrada y actualiza la
tabla de imagen de proceso de entrada.

o Ejecuta el programa de usuario con sus respectivas instrucciones.

o Escribe los valores de la tabla de imagen de proceso de salida en los

modulos de salidas.
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1.3.9.5. Insertar un bloque S7

Seleccionar la opcién de menu insertar, bloque S7 para visualizar una lista
de los tipos de bloques: después de que haya elegido el tipo de bloque, se abre
el cuadro de didlogo Propiedades para que pueda introducir el numero de
bloque y el lenguaje de programacién que quiera usar (LAD, FBD o STL).
Cuando haya hecho sus ajustes y los haya validado pulsando el boton Aceptar,

se inserta el nuevo bloque en el programa actual.

Figura 38. Insertar un bloque S7

X/ SIMATIC Manager - [Configurando -- C:\Archivos de programa\Sie... | |-/

Propiedades - Funcién

Fuente: elaboracién propia, con base en el programa Administrador SIMATIC S7.
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1.3.9.6. Componentes del editor LAD/FBD/STL
Hacer doble clic en cualquier bloque para arrancar el editor, cuando se
arrancan el editor LAD/FBD/STL, se abren automaticamente dos ventanas: la

tabla de declaracion y la seccion de cédigo.

Figura 39. Componentes del editor LAD/FBD/STL

HSHKOP/AWL/FUP - [FC1 -- Configurando\SIMATIC 300(1)\CPU 314] =18]x|

| ]
L A m) F’\

Tabla de £ A
declaracion | 2l[ [Nombre |2
B Nuevo segmento 2 M EI_F

I #-{gx Bloques FB |_

. {03 Bloques FC u "Arrancgque_Directo"
#-{gy Bloques SFB UuN "Motor_Giro_Cambio"

Seccion

de codigo s "Motor Giro"
Elementos de ||§h Segm. 2 : Cambio de Giro
programa

r
|| AT 2 Info 4

[ JG JOITH ‘

Vista de detalles

Fuente: elaboracién propia, con base en el programa Administrador SIMATIC S7.

La tabla de declaraciébn pertenece al bloque. Se usa para declarar
variables y pardmetros para el bloque. La seccidon de cddigo contiene el
programa, dividido en segmentos separados si fuese necesario; se comprueba
la sintaxis de las lineas introducidas.
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El contenido de la ventana Elementos de Programa depende del lenguaje
de programacion seleccionado. Puede hacer doble clic en los elementos de la
lista (“arbol") para insertarlos en el programa en la posicion del cursor. Ademas

puede insertar elementos mediante arrastrar y soltar.

1.3.9.7. Los lenguajes de programacién de STEP 7

Existen varios lenguajes de programacion en STEP 7 que puede usar
dependiendo de nuestra preferencia y conocimientos. Adhiriendo a unas reglas
especificas, el programa puede crearse en lista de instrucciones y ser

convertido a otro lenguaje de programacion.

LAD (KOP): el esquema de contactos es muy similar a un esquema
eléctrico. Se usan simbolos como contactos y bobinas. Este lenguaje de

programacioén esta indicado para aquellos que crecieron con contactores.

STL (AWL): la lista de instrucciones se compone de instrucciones de
STEP 7. Se puede programar con bastante libertad usando STL, este lenguaje
es el preferido por los programadores que ya estan familiarizados con otros

lenguajes de programacion.

FBD (FUP): el diagrama de funciones utiliza “cajas” para las funciones
individuales. El caracter que aparece en la caja nos indica la funcién (por
ejemplo, &=operacion légica AND). Este lenguaje de programacion tiene la
ventaja de que incluso un no programador, como por ejemplo un ingeniero de

proceso, puede trabajar con él.
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Figura 40. Seleccion del lenguaje de programacion

HHKOP/AWL/FUP - [FC1 -- Configurando\SIMATIC 300(1)\CPU 314] =10 x|

Fuente: elaboracién propia, con base en el programa Administrador SIMATIC S7.

Puede convertir secciones de programa que hayan sido escritas en
lenguajes de programacion grafica a STL, como puede ver en la figura anterior.
De cualquier modo, debe tener presente que el resultado de esta conversion no
es siempre la solucion més eficiente en lista de instrucciones. No es posible
siempre convertir secciones escritas en STL en LAD o FBD. Las secciones de
codigo que no puedan ser convertidas, permanecen en STL. No se pierden

secciones de programa durante la conversion.

Los elementos mas usados en LAD y FBD aparecen en forma de iconos
en la barra de tareas. Haciendo clic en ellos con el raton, se insertan en la

posicion seleccionada en el programa.

Puede insertar otros elementos de programa desde la ventana Elementos

de programa:
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. En cualquier posicién usando arrastrar y soltar.
o En la posicion seleccionada haciendo doble clic en el elemento de la

ventana.

Cuando se hace clic en el icono Nuevo Segmento en la barra de tareas, se

afiade un nuevo segmento tras el actual.
1.3.9.8. Llamada a un bloque desde el OB1
Para que un bloque creado se incluya en la ejecucion ciclica del programa
de la CPU, debe ser llamado desde el OB1. La manera méas simple de llamar a
un bloque en los lenguajes de programacion grafica LAD y FBD es a través de

la ventana elementos de programa (ver figura siguiente).

Figura 41. Llamada a un bloque desde el OB1

HHKOP/AWL/FUP - [0B1 -- Configurando\SIMATIC 300(1)ACPU 314] =10 x|

18] x|

Fuente: elaboracién propia, con base en el programa Administrador SIMATIC S7.
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1.3.9.9. Depurar un programa simple
Antes de activar el modo observar, debe abrir el bloque que quiera
observar bien offline u online con el editor LAD/FBD/STL. Para poder realizar el

test de un bloque en modo offline, debe cargarse en primer lugar en el PLC.

Figura 42. Depurar un programa simple

Arrancue Giro M1l
Ml "Motor_
"Arrangue_ Giro_
Directo"

Fuente: elaboracién propia, con base en el programa Administrador SIMATIC S7.

Existen dos formas de activar/desactivar la funcion de test “Observar”:

. Hacer clic en el icono de las Gafas localizado en la barra de tareas.

. Seleccionar la opcion de menu test, observar.

El estado del programa se visualiza de distintas formas dependiendo del
lenguaje de programacion seleccionado (LAD/FBD/STL). Cuando la funcion
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observar est4 activada, no puede cambiar el lenguaje de programacién en el
gue se ve el bloque (LAD/FBD/STL).

1.3.9.10. Cargar y guardar bloques modificados

Puede efectuar correcciones en bloques que hayan sido abiertos en online

u offline, pero no en modo test:

o Cargar normalmente el bloque modificado en el PLC, lo testea, realiza
mas correcciones si fuese necesario y finalmente debe guardarlo en el
disco duro cuando haya sido depurado completamente.

o Si no quiere testear el programa de una vez, puede guardar directamente
los cambios en el disco duro. De este modo se borra la antigua version
del bloque.

. Si hace correcciones en un numero determinado de bloques y todavia no
quiere sobrescribir la version original del programa, puede cargar, en
primer lugar los bloques modificados en la CPU, sin guardarlos en el
disco duro de la PG. Puede guardar los cambios en el disco duro cuando
haya comprobado satisfactoriamente el funcionamiento del programa.

Presionando la tecla Insert (Ins), se activa el modo sobrescribir. Después
de esto, puede, por ejemplo, modificar el tipo de temporizador sin recablear las
entradas y las salidas.

1.3.9.11. Personalizacion del editor

En personalizacion del editor se tiene varias opciones de las cuales se
muestra en la figura siguiente, por ejemplo; vista, STL o AWL, LAD/FBD o
COP/FUP, bloque y fuente.
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1.3.9.11.1.  Vista
Bloques légicos: usar las opciones AWL, COP, FUP para seleccionar el
lenguaje en el que se quiere escribir un nuevo bloque. Bloques de datos: puede
visualizar los bloques de datos con las siguientes vistas: vista de declaracién o

vista de datos.

Figura 43. Personalizacion del editor: vista

=1 Preferencias

Lenguaje de creacion Vista de declaracidn

Fuente: elaboracién propia, con base en el programa Administrador SIMATIC S7.

Puede visualizar bloques (ver figura anterior):

o Con direccionamiento absoluto o simbalico.

. Con o sin informacién del simbolo.

. Con o sin comentarios de bloques y segmentos.

o En el lenguaje en el que fueron escritos o en el lenguaje predeterminado
(LAD/FBD/STL).
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1.3.9.11.2. STL
Cuando observa el estado de un bloque en STL, sélo se visualizaran las
casillas de estado que active en este cuadro de dialogo (ver figura siguiente).

Estan disponibles las siguientes opciones:

Figura 44. Personalizacion del editor: STL

Preferencias

: [
e [
[

1010
1

1

Fuente: elaboracién propia, con base en el programa Administrador SIMATIC S7.

o Bit de estado: se visualiza el bit de estado.
o Resultado I6gico: se visualiza el resultado I6gico de la operacion (RLO).
o Estado estandar: se visualiza una palabra de temporizador, de contador

o el contenido del ACU 1 dependiendo de la operacion usada.
o Registros de direcciones: los registros de direcciones se usan con

direccionamiento indirecto.

o ACUZ2: se visualiza el contenido del acumulador 2.

o Registros DB: se visualiza el contenido del bloque de datos relevante.

. Palabra de estado: se visualiza la palabra de estado.

. Indirecto: esta visualizacion sélo es posible con direccionamiento

indirecto por memoria.
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o Estandar: el botdn Estdndar selecciona el ajuste estandar para las
casillas de estado. Se visualizan el bit de estado, el RLO y el estado
estandar.

. Activar inmediatamente los nuevos puntos de parada: esta funcion solo

tiene relevancia para la funcion de test Puntos de parada.

1.3.9.11.3. LAD/ FBD

Disefio de pagina (ver figura siguiente): aqui se selecciona el formato de

impresion:

° DIN A4 vertical
° DIN A4 horizontal

. Tamafio maximo

Figura 45. Personalizacion del editor: LAD/ FBD

Preferencias

bidimensionl ]

escosecungle

Fuente: elaboracién propia, con base en el programa Administrador SIMATIC S7.
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Campo del operando (ancho): puede ajustar el nimero maximo de
caracteres para el nombre de una direccion a un nimero comprendido entre 10
y 24. Esto cambia la anchura del elemento de programa en LAD y FBD, con
representacion simbdlica, aparece un recuadro de acuerdo a la anchura del

campo de direccion.

Elemento: los elementos de programa se pueden visualizar de varias

formas: bidimensional o tridimensional.

Linea/color: usa esta casilla para determinar coOmo se van a representar

los siguientes elementos:

o Elemento seleccionado (color)

. Contactos (linea)

o Estado se cumple (color y linea)

o Estado no se cumple (color y linea)

Comprobar los tipos de operando: cuando edita un bloque, se comprueba
siempre el tipo de direccion introducido en instrucciones ldgicas de bit. Puede
desactivar esta opciébn para comparaciones, operaciones matematicas, etc.

(s6lo para usuarios experimentados).
1.3.9.11.4. Crear bloque
Crear datos de referencia: si activa la opcién Crear datos de referencia
(ver figura siguiente), los datos de referencia se actualizan de forma automética.

Si esta opcidon no estd activada, los datos de referencia no se actualizan

inmediatamente. Pero la siguiente vez que abra la ventana Mostrar datos de
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referencia, debe decidir si quiere actualizar los datos de referencia y para qué
bloques.

Figura 46. Personalizacion del editor: bloque

Preferencias

Fuente: elaboracién propia, con base en el programa Administrador SIMATIC S7.

1.3.9.11.5. Fuentes

Es posible introducir un programa o partes de un programa como un
fichero fuente en STL y compilar a continuacion estos bloques. El fichero fuente
puede contener el codigo de varios bloques que se compilan secuencialmente
en bloques. Crear un programa usando ficheros fuente tiene las siguientes
ventajas:

o Crear y editar el fichero fuente con el editor ASCIl que se desea,
importarlo a continuacion y, con esta aplicacion, compilarlo en bloques
individuales. La compilacion genera los blogues individuales y los
almacena en el programa S7 de usuario.

o Pprogramar varios blogues en un fichero fuente.

. Guardar un fichero fuente incluso con errores de sintaxis. Esto no es

posible cuando se crean bloques Iégicos con comprobacion de sintaxis.
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El Unico problema es que solo detecta los errores de sintaxis cuando

compila el fichero fuente.

Figura 47. Personalizacion del editor: fuentes

Preferencias

[

Fuente: elaboracién propia, con base en el programa Administrador SIMATIC S7.

El fichero fuente se crea con la sintaxis del lenguaje de programacion Lista
de instrucciones (STL). La estructuracion de un fichero fuente en bloques,

declaracion de variables o segmentos tiene lugar usando palabras clave.
1.3.10. Instrucciones de programacion
El lenguaje de programacion KOP/FUP/AWL, en la parte elementos estan

divididos las diferentes operaciones a programar, por ejemplo; operaciones

I6gicas con bit, comparacion, conversion, contaje, etc.
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1.3.10.1. Operaciones binarias

Las operaciones légicas con bits operan con dos digitos, 1 y 0. Estos dos
digitos constituyen la base de un sistema numérico denominado sistema
binario. Los dos digitos 1 y 0 se denominan digitos binarios o bits. En el &mbito
de los contactos y bobinas, un 1 significa activado (conductor) y un 0 significa
desactivado (no conductor).

Las operaciones légicas con bits interpretan los estados de sefial 1y 0, y
los combinan de acuerdo con la légica de Boole. Estas combinaciones
producen un 1 o un 0 como resultado y se denominan resultado l6gico (RLO).

Las operaciones légicas con bits permiten ejecutar las mas diversas funciones.

Se dispone de las operaciones logicas con bits siguientes:

& Y,>=1 Oy XOR O-exclusiva: estas consultan el estado de sefal y

emiten resultados que se copian en el bit RLO o bien que se enlazan con

el mismo.

. Operaciéon O légica de operaciones Y, y operacion Y logica de
operaciones O.

. = Asignacion y # Conector: estas asignan el RLO o lo guardan de forma

provisional.

Las siguientes operaciones reaccionan ante un RLO de 1:

. R: desactivar salida

. S: activar salida

. RS: flipflop de desactivacidn/activacion
. SR: flipflop de activacidén/desactivacion
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Otras operaciones reaccionan ante un cambio de flanco positivo o

negativo para ejecutar las siguientes funciones:

o N: detectar flanco negativo (1 -> 0)

o P: detectar flanco positivo (0 -> 1)

. NEG: detectar flanco de sefial 1 -> 0
. POS: detectar flanco de sefial 0 -> 1

Las restantes operaciones afectan directamente al RLO:

° Insertar una entrada binaria
. Invertir una entrada binaria

o SAVE: cargar resultado I6gico (RLO) en el registro RB

1.3.10.2. Formato de representacion de los numeros

Al llamar una operacion en el lenguaje de programaciéon KOP/FUP/AWL,
esta la realiza de forma binaria y pueden ser de 16 bits y 32 bits representando
a una palabra o doble palabra sucesivamente.

1.3.10.2.1. 16 Bits

Cdédigo BCD: cada digito de un numero decimal es codificado con 4
posiciones de bit. Se usan 4 bits porque el digito mas alto en esta
representacion, 9, necesita 4 bits para ser codificado en binario (1001). Los
digitos decimales del 0 al 9 se representan en cddigo BCD de igual forma que
los nimeros binarios del 0 al 9.
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Entero: el tipo de datos INT es un entero (16 bits). El signo (bit 15) indica
si el nimero es positivo o negativo (0O = positivo, 1 = negativo). Un entero de 16
bits puede tomar un valor entre -32 768 y +32 767. En formato binario, se
representa la forma negativa de un entero como el complemento a dos del
namero entero positivo. (EI complemento a dos se obtiene cambiando ceros por
unos (y viceversa), y sumando uno). Para evaluar el patrén de bits de un
namero negativo, se ponderan las posiciones de los ceros, después sumar uno

al resultado y poner un signo menos delante.

1.3.10.2.2. 32 Bits

DINT: los enteros de 32 bits con signo son denominados también doble
enteros (double integers) o enteros largos (long integers). Cubren el rango
desde L# -2147483648 a L#+2147483647.

REAL: un namero real (también llamado niumero en coma flotante) es un
namero positivo o negativo en el rango de -1.175495¢10"-38 a 3,402823+10"38.
Ejemplos: +10.339 o0 +1.0339E1 y -234567 o0 -2.34567E5. Un numero real
ocupa dos palabras en memoria. El bit mas significativo indica el signo. Los
otros bits representan la mantisa y el exponente en base dos.

1.3.10.3. Cargay transferencia de datos

Las operaciones de carga (L) y transferencia (T) permiten programar un
intercambio de informacion entre médulos de E/S y areas de memoria, 0 bien
entre areas de memoria. La CPU ejecuta estas operaciones en cada ciclo como
operaciones incondicionales, es decir, independientemente del resultado 16gico
de la operacion.
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Se dispone de las operaciones de cargar y transferencias siguientes:

o L: cargar.

. L STW: cargar palabra de estado en ACU 1.

. LAR: cargar registro de direcciones 1 con contenido del ACU 1.

. LAR1 <D>: cargar registro de direcciones 1 con puntero (formato de 32
bits).

. LAR1 ARZ2: cargar registro de direcciones 1 con contenido del registro de

direcciones 2.

. LAR2: cargar registro de direcciones 2 con contenido del ACU 1.

. LAR2 <D>: cargar registro de direcciones 2 con puntero (formato de 32
bits).

o T: transferir.

o T STW: transferir ACU 1 a la palabra de estado.

o TAR: intercambiar registro de direcciones 1 y registro de direcciones 2.

o TARZ1: transferir registro de direcciones 1 a ACU 1.

. TAR1 AR2: transferir registro de direcciones 1 a registro de direcciones
2.

. TAR1 <D>: transferir registro de direcciones 1 a direccion de destino

(puntero de 32 bits).

o TARZ2: transferir registro de direcciones 2 a ACU 1.

. TAR2 <D>: transferir registro de direcciones 2 a direccion de destino
(puntero de 32 hits).

1.3.10.4. Operaciones de contaje

Los contadores tienen reservada un area de memoria propia en la CPU.
Dicha &rea de memoria reserva una palabra de 16 bits para cada contador. En

los datos técnicos de la CPU encontrara la cantidad de contadores que puede
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disponer. Las operaciones de contaje son las Unicas funciones que tienen

acceso al area de memoria reservada para contadores.

Se dispone de las operaciones de contaje siguientes:

o ZAEHLER: parametrizar e incrementar / decrementar contador.
o Z_VORW: parametrizar e incrementar contador.
o Z_RUECK: parametrizar y decrementar contador.
. SZ: posicionar el contador en preseleccion.
. ZV: incrementar contador.
. ZR: decrementar contador.
1.3.10.5. Operaciones de temporizacion

Se dispone de las operaciones de temporizacién siguientes:

o S_IMPULS: parametrizar y arrancar temporizador como impulso.

. S _VIMP: parametrizar y arrancar temporizador como impulso
prolongado.

. S _EVERZ: parametrizar y arrancar temporizador como retardo a la
conexion.

. S _SEVERZ: parametrizar y arrancar temporizador como retardo a la

conexion con memoria.
. S _AVERZ: parametrizar y arrancar temporizador como retardo a la

desconexion.

. Sl: arrancar temporizador como impulso.

. SV: arrancar temporizador como impulso prolongado.

o SE: arrancar temporizador como retardo a la conexion.

o SS: arrancar temporizador como retardo a la conexién con memoria.
o SA: arrancar temporizador como retardo a la desconexion.
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1.3.10.6. Operaciones de conversion

Las operaciones de conversion leen el contenido del parametro IN y lo
convierten o le cambian el signo. El resultado se puede recoger en el pardmetro
OUT. Las siguientes operaciones se utilizan para convertir nimeros decimales

codificados en binario y enteros a otros tipos de numeros:

o BCD_I: convertir de BCD a entero.

o |_BCD: convertir de entero a BCD.

. BCD_DI: convertir de BCD a entero doble.

. |_DI: convertir de entero a entero doble.

. DI_BCD: convertir de entero doble a BCD.

. DI_R: convertir de entero doble a nimero en coma flotante.

Para formar complementos de nimeros enteros o para cambiar el signo

de un nimero en coma flotante se utilizan las siguientes operaciones:

. INV_I: complemento a 1 de entero.

. INV_DI: complemento a 1 de entero doble.

. NEG_I: complemento a 2 de entero.

. NEG_DI: complemento a 2 de entero doble.

o NEG_R: cambiar el signo de un nimero en coma flotante.

Para convertir un nimero en coma flotante de 32 bits IEEE 754 en un
entero de 32 bits (entero doble) se utilizan las operaciones descritas a

continuacion. Las operaciones difieren en el método de redondeo:

° ROUND: redondear a entero doble.

° TRUNC: truncar a entero doble.
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o CEIL: redondear niumero en coma flotante a entero superior.

o FLOOR: redondear niumero en coma flotante a entero inferior.

1.3.10.7. Operaciones de comparacion

Las operaciones comparan las entradas IN1 e IN2 segun los tipos de

comparacion siguientes:

o == IN1 esigual a IN2.

. <> IN1 es diferente a IN2.

o > IN1 es mayor que IN2.

o < IN1 es menor que INZ2.

o >= IN1 es mayor o igual a IN2.
o <= IN1 es menor oigual a IN2.

Si la comparacion es verdadera, el resultado I6gico (RLO) de la funcion es
1, en otro caso 0. Se pueden usar diversas funciones de comparacion para

comparar los siguientes pares de valores numeéricos:

o I: compara enteros (en base de 16 bits en coma fija).
o D: compara enteros (en base de 32 bit en coma fija).
. R: compara numeros en coma flotante (en base de numero real de 32 bit

= numeros IEEE en coma flotante).

1.3.10.8. Operaciones aritméticas

El juego de instrucciones del S7-300/400 soporta una multitud de

funciones matematicas. Todas las instrucciones tienen el mismo formato. Las

operaciones son; con entero y con nimeros en coma flotante.
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1.3.10.8.1.  Operaciones aritméticas con

enteros

Las operaciones aritméticas con enteros sirven para ejecutar las

siguientes operaciones aritméticas con dos enteros (16 y 32 bits):

o ADD_I: sumar enteros

. SUB_I: restar enteros

o MUL_I: multiplicar enteros

o DIV_I: dividir enteros

. ADD_DI: sumar enteros dobles

. SUB_DI: restar enteros dobles.

. MUL_DI: multiplicar enteros dobles

. DIV_DI: dividir enteros dobles

. MOD_DI: obtener el resto de divisién de enteros dobles

1.3.10.8.2.  Operaciones aritméticas con

nimeros en coma flotante

Los nameros de 32 bits IEEE en coma flotante pertenecen al tipo de datos
denominado REAL. Las operaciones aritméticas con niumeros en coma flotante
sirven para ejecutar las siguientes operaciones aritmeéticas con dos niumeros en
coma flotante IEEE de 32 bits:

. ADD_R: sumar numeros en coma flotante

o SUB_R: restar numeros en coma flotante

. MUL_R: multiplicar nimeros en coma flotante
. DIV_R: dividir nimeros en coma flotante
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Con las operaciones aritméticas de numeros en coma flotante se pueden
ejecutar las siguientes funciones con un nimero en coma flotante (32 bit, IEEE
754):

. ABS: calcular el valor absoluto de un nimero en coma flotante.

o SQR: calcular el cuadrado de un nimero en coma flotante.

o SQRT: calcular la raiz cuadrada de un niumero en coma flotante.

o EXP: calcular el valor exponencial de un nimero en coma flotante.

o LN: calcular el logaritmo natural de un nimero en coma flotante.

. Calcular funciones trigonométricas de angulos representados mediante

nameros en coma flotante:

o] Seno (SIN) y arcoseno (ASIN).

o] Coseno (COS) y arcocoseno (ACOS).
o] Tangente (TAN) y tangente (ATAN).

1.3.10.9. Operaciones de salto
Esta operacion la puede aplicar en todos los bloques logicos, p. €j., en

bloques de organizacion (OB), en bloques de funcion (FB) y en funciones (FC).
Se dispone de las operaciones de salto siguientes:

° JMP: salto incondicionado
o JMP: salto condicionado a 1 en el bloque
° JMPN: salto condicionado a O

El operando de una operacion de salto es una meta. La meta indica el
destino a donde se desea saltar en el programa. La meta se introduce encima

del cuadro JMP. Una meta se compone de cuatro caracteres como maximo. El
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primer caracter ha de ser una letra alfabética; los restantes caracteres pueden

ser letras o numeros (p. ej. SEG3).

1.3.11. Diagnéstico

La diagnosis normalmente tiene lugar cuando un problema (perturbacion)
nos lleva a un bloqueo o a un funcionamiento incorrecto del sistema o maquina.
Debido al coste asociado al tiempo que una maquina esta parada o a funciones
fallidas, la causa asociada a la perturbacion debe ser encontrada y eliminada
rapidamente. Los errores ocurridos pueden dividirse en dos categorias,
dependiendo de si son detectados o no por el PLC:

o Normalmente, los errores que son detectados por el sistema operativo
del PLC, hacen que la CPU pase al estado de STOP.

o Los errores funcionales, es decir, aquellos en los que la CPU procesa el
programa normalmente, pero la funcién deseada no se ejecuta o la hace

de forma incorrecta.

La busqueda de este tipo de errores es mucho mas dificil, ya que

inicialmente es dificil encontrar la causa del error. Unas posibles causas podrian

ser:

. un error de programacién légica (error software), que no fue detectado
durante la creacién y arranque del programa de usuario y probablemente
sélo tenga lugar en raras ocasiones.

o un fallo del proceso, que se dispar6 por el funcionamiento incorrecto de

componentes asociados directamente con el control del proceso, tales
los cables de los sensores/actuadores o por un defecto en el propio

sensor/actuador.
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1.3.11.1. Diagndéstico del sistema

Todas las CPU S7 poseen un sistema de diagnoéstico inteligente. Esta
integrada en el sistema operativo de la CPU y en otros médulos con posibilidad
de diagnéstico, y se ejecuta de forma automatica. Los errores ocurridos se
almacenan (temporalmente) en el buffer de diagnéstico por las CPU vy, por
tanto, permite una diagnosis del error rapida y precisa por el personal de

mantenimiento.

1.3.11.2. Avisos de CPU

Con esta funcion, puede visualizar inmediatamente un mensaje de error,
para errores esporadicos del sistema en un dispositivo de programacion o en un
dispositivo HMI. Se despliega una ventana de mensajes en la PG o el OP tan
pronto como la CPU conectada pase a STOP por causa de un error. También

se pueden visualizar mensajes de usuario con una funcion de sistema.

Moddulos registrados: la lista contiene todas las CPUs llamadas con el
administrador SIMATIC con la opcion de menu sistema de destino, mensajes de
la CPU. La lista se divide en cuatro columnas (ver figura siguiente):

. En la primera columna, aparece un icono si se interrumpid la conexion
por parte de un equipo externo.

o En la columna W, se activan/desactivan los mensajes de diagndéstico del
sistema y los mensajes de diagndstico del usuario.

o En la columna A, se activan/desactivan los mensajes de alarma. La
aplicacion Mensajes CPU comprueba incluso si el modulo en cuestion
soporta diagnéstico y mensajes de alarma. Si no es este el caso, aparece

un mensaje.
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En la columna Mddulo, se introduce el nombre del médulo o la ruta del
programa S7.

Mensajes entrantes:

Resaltar: tan pronto como se recibe el mensaje, la ventana Mensajes de
la CPU se despliega en la parte superior, aparece el mensaje y al mismo
tiempo se almacena en el archivo de mensajes.

Segundo plano: la recepcion de mensajes tiene lugar en segundo plano.
Los mensajes aparecen en la ventana, pero la ventana permanece
oculta. Los mensajes quedan archivados y pueden visualizarse cuando
se desee.

Ignorar: los mensajes no son visualizados ni archivados.

Figura 48. Visualizacion de avisos de la CPU

Sa Avisos de CPU

F D | avis E

141212012 19:09:35.166 Avisos para W' (eventos de diag...
Avisos para 'A' (errores de proceso y ...
Visualizacion y archivado de avisos: a...
Mddulo: Configurando\SIMATIC 300(1 )\CPU 314
Origen: PGIPC

Fuente: elaboracion propia, con base en el programa Administrador SIMATIC S7.
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1.3.11.3. Informacién del médulo

La informacion de la CPU le ayuda en la diagnosis del sistema sin tener
gue programar nada, y hace posible una deteccion, localizacién y eliminacién
rapida de errores.

La funcién informacién del médulo (ver figura 49) lee los datos mas
importantes del modulo directamente conectado. Encontrara informacion

adicional en los separadores adicionales:

o General: entre otras cosas, la descripcion del mddulo, revisiones de
firmware y hardware.

. Buffer de diagndstico: contiene todos los sucesos de diagnéstico en el
orden en el que ocurrieron. Todos los sucesos se listan en la pantalla en
texto normal y en el orden en el que ocurrieron.

. Memoria: tamafio y uso de la memoria de carga EPROM, la memoria de
carga RAM y la memoria de trabajo.

o Tiempo de ciclo: se visualiza el tiempo de supervision seleccionado, el
mas corto, el mas largo y el tiempo de ciclo actual.

o Sistema de reloj: muestra el reloj en tiempo real y el medidor integrado
en tiempo real.

o Datos caracteristicos: muestra los blogues de sistema integrados y
aquellos bloques de organizacion disponibles asi como las areas de
direcciones (E, A, M, T, Z, L).

. Comunicaciones: muestra los datos de rendimiento de las interfases de
comunicacion y una vision general de la conexion.

o Pilas: la informacién de los contenidos de la U Stack, B Stack y L Stack.
Para esto, la CPU debe estar en estado de STOP o haber alcanzado un
punto de parada.
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1.3.11.4. Observar / forzar variables

La funcion de test Observar/Forzar Variables puede arrancarse desde el
Administrador SIMATIC o desde el editor LAD/STL/FBD (ver figura 50). Se usa
para observar y / o modificar variables en el formato que se elija. Las tablas de
variables ofrecen la ventaja de que pueden guardar distintos entornos de test.
Asi se pueden reproducir sin esfuerzo tests y observaciones durante la puesta
en marcha o para operaciones de servicio técnico o de mantenimiento. El

namero de tablas de variables que se pueden almacenar es ilimitado.

Figura 49. Informacion del modulo

Z.‘ SIMATIC Manager - [Configurando -- C:\Al(l

S SIMATIC 300(1)
=M JCPU 314

Diagnés! nfiguracion

Informacién del médulo Ctil+D

Fuente: elaboracién propia, con base en el programa Administrador SIMATIC S7.
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Figura 50. Observar / forzar variables

X} SIMATIC Manager - [Configurando - C:\An| i KOP/AWL/FUP - [0B1 -- Configurando\SIMATIC

m: Titulo:

K1

WP
X

=8 x|

Fuente: elaboracién propia, con base en el programa Administrador SIMATIC S7.

Se puede observar y/o modificar todas las variables y direcciones, con la
excepcion de variables locales y temporales. Las columnas de la tabla de
variables que puede visualizar, pueden seleccionarse usando el menu Ver y
tienen los siguientes significados:

° Direccion: direccién absoluta de la variable.
. Simbolo: nombre simbdlico de la variable.
. Comentario de simbolo: comentario sobre la variable visualizada.
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o Formato de visualizacion: el formato de datos, que puede elegir mediante
el clic del raton (por ejemplo, binario, decimal...), en el cual seran
visualizados los contenidos de la tabla de variables.

. Valor de estado: valor de la variable en el formato seleccionado.

o Valor de forzado: valor que se va a asignar a la variable.
1.3.11.5. Datos de referencia
Para programas extensos, es especialmente necesario para el diagndstico
tener una vision general de donde estd escaneada o asignada cada direccion,
qgué entradas y salidas estan en uso, o cOmo esté estructurado el programa de

usuario desde el punto de vista de la jerarquia de llamadas.

Figura 51. Datos de referencia

L] SIMATIC Manager - [Configurando -- C:\Archivos de programa...] |~ |
o

S SIMATIC 300(1)
=-[@ cru 314

Preferencias

Fuente: elaboracién propia, con base en el programa Administrador SIMATIC S7.
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La herramienta Datos de Referencia le da una vision general de la
estructura del programa de usuario ademas de las direcciones usadas (ver
figura anterior). Los datos de referencia son generados desde el programa de
usuario abierto offline. Si, por ejemplo, una operacién légica no se lleva a cabo
porque una marca no esta activada, se puede usar los Datos de Referencia

para averiguar dénde esta asignada esa marca.

Los datos de referencia consisten en varias listas que son visualizadas
como datos filtrados individualmente. Cuando se selecciona Mostrar Datos de
referencia, se puede elegir en el cuadro de didlogo herramientas qué lista va a
ser visualizada en primer lugar. Entonces puede elegir cualquiera de las

diferentes listas.

1.4. Puesta en marcha del hardware

Los pasos individuales para ejecutar la puesta en marcha del hardware
son las siguientes: ejecutar un reset de memoria CPU, llevar a cabo un
rearranque en caliente de la CPU, comprobar los LED en los médulos, arrancar
el Administrador SIMATIC, cargar la configuracion hardware, comprobar
entradas con la herramienta observar/forzar variables y comprobar salidas con

la herramienta observar/forzar variables.
1.5 Convertir archivos de S5 a S7

El objetivo de la aplicaciébn convertir archivo S5 es convertir a S7 el
conjunto de los comandos de programas S5 ya existentes del modo mas

completo posible. A estos efectos la conversion de los programas S5 existentes
se efectlia siempre a AWL S7.
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El proceso de conversion completo se divide en 4 pasos:

A. Prepare los archivos S5 a convertir.

B. Realice la conversién con ayuda de la aplicacién convertir archivo S5. En
la misma:
o] Se sustituyen comandos S5 por comandos o0 secuencias de

comandos (macros) S7 equivalentes.

o] Se sustituyen llamadas de blogues de funcién estandar S5 por las
correspondientes funciones S7.

o] Se transfieren comentarios S5 al programa S7.

o] Se modifica la lista de asignacion S5 de acuerdo con la conversion
de los bloques.

C. Reprocese el programa convertido. Tras efectuar la conversion, en una
ventana de mensajes aparte se muestra en qué lugar del programa han
aparecido errores durante la conversion. A continuacion debera tomar
medidas de correccién para eliminarlos.

D. Compile el archivo S7 concluido en el programa editor (AWL).

Después de instalar el Software STEP 7 en la PG, arranque el programa
Convertir archivo S5 partiendo del boton de comando Inicio de la barra de
tareas de Windows: la via de acceso al comando de menu es
Simatic/STEP7/Convertir archivo S5.

1.6. El PLC S5

El automata programable SIMATIC S5 se utiliza a nivel mundial en casi
todos los sectores, y para las aplicaciones mas diversas. Tiene estructura
modular, y las diversas funciones de automatizacion son realizadas por

diferentes tarjetas. El sistema le ofrece diferentes posibilidades de
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comunicacion y una gama escalonada de aparatos de operacion, observacion y

programaciéon. El lenguaje STEP 5 vy un extenso catalogo de software

posibilitan una programacion muy sencilla.

Con el lenguaje de programacion STEP 5 unificado para la familia

SIMATIC S5 son posibles las siguientes formas de representacion: KOP, FUP Y

AWL. Cada forma de representacion tiene sus particularidades. Por ello, un

mddulo de programa que haya sido escrito en AWL, no puede sacarse asi como

asi en FUP o KOP. Las formas de representacién graficas tampoco son

compatibles entre si, sin embargo, siempre es posible traducir a AWL los

programas escritos en FUP o KOP.

1.6.1. Campo de aplicacion

Campos de aplicacion son, entre otros:

Industria automovilistica: unidades automaticas de taladrado y prueba,
de montaje, lineas de pintura y bancos de prueba de amortiguadores.
Industria alimentaria: equipos cerveceros y centrifugas.

Industria del plastico: maquinas sopladoras, maquinas de inyeccion,
magquinas de termoconformado y fabricacién de fibras sintéticas.

Industria pesada: lineas de moldes, hornos industriales, trenes de
laminacion, plantas de incineracion y sistemas de regulacion de
temperatura en pozos.

Industria quimica: instalaciones dosificadoras y instalaciones de mezcla.
Construccién de maquinas: unidades de control de maquinas, maquinas
empaquetadoras, maquinas-herramienta, mandrinadoras, maquinas de
elaboracion de la madera, centrales de sefalizacibn de averias,

maquinas de soldadura y maquinas especiales.
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Servicios de edificios: control de ascensores, aire acondicionado,
ventilacion e iluminacion.

Sistemas de transporte: almacenes automatizados, dispositivos de
transporte y clasificacion, dispositivos de transporte y grias.

Energia, gas, agua, aire: controles de bombas, tratamiento del agua,
filtros, estaciones de bombeo, tratamiento del aire, recuperadores de gas

y grupos electrégenos.

1.6.2. Componentes del sistema

El sistema tiene estructura modular. Sus diferentes componentes son:

Fuentes de alimentacion.

Tarjetas centrales (CPU).

Tarjetas de entrada y salida.

Tarjetas preprocesadoras de  seiflal (IP) y procesadores de

comunicaciones (CP).
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2. SENSORES Y ACTUADORES

2.1. Sensores industriales

Es un sensor todo dispositivo que tiene algun parametro (valor de
resistencia, desplazamiento, etc.) que es funcion del valor de una determinada
variable fisica del medio en el cual esta situado (presién, nivel, temperatura
etc.). Por lo tanto el dispositivo sensor convierte una variable fisica en otra en
general diferente y, por ello, se le suele denominar transductor. Ademas, la
existencia de sistemas que memorizan, amplifican y, en general, procesan
sefiales eléctricas, hace que la mayoria de los transductores conviertan

variables no eléctricas en eléctricas.

Por otra parte, el tipo de sefial eléctrica portadora de informacion y sus
parametros varian de un dispositivo sensor a otro, por lo que es necesario
acoplar la salida del sensor a un circuito que, de acuerdo con las caracteristicas
de aquella, amplifica, filtra, corrige y/o convierte la sefial proporcionada por el
elemento sensor. Dicho circuito recibe el nombre de circuito de
acondicionamiento. Se obtiene asi un sistema como el representado en la figura
siguiente que puede ser denominado Sistema sensor, aunque normalmente se

lo denomina simplemente Sensor.

Dicho sistema genera una sefal normalizada ya sea por el fabricante o
siguiendo pautas establecidas por organismos de normalizacién, como por
ejemplo la IEC (acronimo de International Electrotechnical Commission), el
IEEE (acrénimo de Institute of Electrical and Electronic Engineers), etc.
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Figura 52. Componentes basicos de un sensor

- Sef Circuito electrénico de
lemento enal - . oo -

— acondicionamiento de HSenal electrica
sensor electrica

fisica la sefial - normalizada
Sisterna sensor -

Vanahle -

y

Fuente: elaboracién propia.

A los sistemas sensores adecuadamente construidos para trabajar en las
condiciones existentes en un entorno industrial (temperatura elevada, presencia
de polvo, humedad relativa alta, etc.) se los denomina en este trabajo de
graduacion Sensores Industriales. Los sensores industriales son, en la gran
mayoria de los casos, sistemas sensores, como el representado en la figura
anterior o sensores inteligentes, como los descritos en el apartado 2.1.1.4.3.,

encapsulado adecuadamente.

2.1.1. Caracteristicas de los sensores industriales vy

clasificacién

Tal como se indica en el apartado anterior, son muy numerosas las
variables o magnitudes fisicas susceptibles de ser transformadas en sefales
eléctricas. Pero, ademas, las sefiales eléctricas pueden contener la informacién
en un numero elevado de parametros diferentes (la amplitud de la tensién, la
frecuencia, etc.) y por ello los sensores se pueden clasificar de acuerdo con un
conjunto de caracteristicas diferentes y no excluyentes que se indican en la

tabla | y se analizan en sucesivos apartados.
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Tabla I. Clasificacién de los sensores

Activos
Segun el principio de funcionamiento {
Pasivos
Analdgicos
Segun el tipo de serial eléctrica que generan { Digitales
Temporales
Clasificacion de De medida
los sensores Segun el rango de valores que proporcionan {
Todo-Nada (OnlOff)
Discretos
Segun el nivel de integracién { Integrados
Inteligentes

Segun el tipo de variable fisica medida

Fuente: elaboracién propia.

2.1.1.1. Clasificaciéon de los sensores industriales
segun el principio de funcionamiento del

elemento sensor

La clasificacion de los sensores industriales segun el principio de
funcionamiento del elemento sensor son dos: sensores activos o generadores y

sensores pasivos o0 moduladores.

21.1.1.1. Sensores activos o
generadores (self generating)

Se consideran activos los sensores en los que la magnitud fisica a medir
proporciona la energia necesaria para la generacion de la sefal eléctrica de
salida. Son un ejemplo de sensores activos los basados en los efectos

piezoeléctrico y termoeléctrico.
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2.1.1.1.2. Sensores pasivos o

moduladores (modulating)

Son pasivos los sensores en los que la magnitud fisica a medir se limita a
modificar alguno de sus parametros eléctricos caracteristicos, por ejemplo la
resistencia, la capacidad, etc. Los sensores de este tipo se caracterizan por
necesitar una tension de alimentacién externa. Son ejemplo de sensores
pasivos los basados en las resistencias cuyo valor depende de la temperatura

(termorresistivos) o de la luz (fotorresistivos).

Tabla Il. Clasificacion de los sensores segun el principio de

funcionamiento

Piezoeléctricos
Fotoeléctricos u optoeléctricos
¢ Fotoemisivos
* Fotovoltaicos
Activos
Clasificacion de los sensores segun Termoeléctricos (termopares)
el principio de funcionamiento Magnetoeléctricos
* Electromecanicos

¢ Semiconductores

Resistivos (resistencia variable)
¢ Potenciométricos
¢ Fotorresistivos
¢ Extensiométricos
¢ Magnetorresistivos
o Electroquimicos
Pasivos | Capacitivos (capacidad variable)
Inductivos (inductancia variable)
¢ Reluctancia variable
¢ Magnetoestricitivos

¢ Transformador variable

Fuente: elaboracién propia.
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En la tabla Il se indican los principales sensores activos y pasivos. Es
conveniente resaltar que una determinada magnitud fisica puede ser convertida,
en general, mediante sensores que utilizan principios de funcionamiento

distintos.

2.1.1.2. Clasificacion de los sensores segun el tipo

de sefial eléctrica que generan

Los sensores pueden clasificarse segun el tipo de sefal eléctrica que

generan, los mas importantes son: sensores analdgicos y sensores digitales.

2.1.1.2.1. Sensores analdgicos

Los sensores analdgicos generan sefiales eléctricas denominadas
analogas, que pueden tomar cualquier valor dentro de unos determinados
margenes y que llevan la informacién en su amplitud. Su diagrama de bloques
es el representado en la figura siguiente. Las sefales eléctricas analdgicas se

pueden clasificar a su vez en variables o continuas.

Las sefiales analOgicas variables son aquellas que equivalen a la suma de
un conjunto de senoides de frecuencia minima mayor que cero. Un caso tipico
es una sefal senoidal de frecuencia constante que representa la informacion
mediante su amplitud (figura 54a) y las sefales de audiofrecuencia. Las sefales
analdgicas continuas son aquellas que se pueden descomponer en una suma
de senoides cuya frecuencia minima es cero. Se trata de sefiales que pueden
tener un cierto nivel fijo durante un tiempo indefinido (figura 54b) y que

representan también la informacion mediante su amplitud.
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Las sefiales analégicas pueden ser también unipolares o bipolares. Las
unipolares sélo pueden ser positivas 0 negativas con respecto a un terminal de
referencia, mientras que las bipolares pueden ser tanto positivas como

negativas (figura 55).

Las sefales eléctricas generadas por los elementos de los sensores
analdgicos adolecen de problemas relacionados con la presencia de ruido,
interferencias y distorsion, sobre todo si han de transmitirse a distancias
relativamente grandes, y por ello es imprescindible el circuito electronico de
acondicionamiento de la sefial indicado en la figura 54. La figura 56 muestra un
sensor que genera una variable analogica en el rangode 0 a 10 V.

Figura 53. Diagrama de bloques de un sensor analégico

Magnitud Sensor Serial analdgica
a medir analégico normalizada

Fuente: elaboracién propia.

Figura 54. Sefales analdgicas: a) Sefioidal de frecuencia constante; b)
Continua
va Re \/ \_
T
I Vi I V> .

Fuente: elaboracién propia.
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Figura 55. Sefales analdgicas: a) Unipolar; b) Bipolar

Fuente: elaboracién propia.

Figura 56. Sensor optoelectrénico laser de proximidad 3RG70-1CMO00

de Siemens

Fuente: SIEMENS, S. A.
2.1.1.2.2. Sensores digitales

Los sensores digitales generan sefiales eléctricas que solo toman un
namero finito de niveles o estados entre un maximo y un minimo, y por ello
reciben el nombre de digitales. Las mas utilizadas son las binarias que solo
pueden tener dos niveles de tensién, que se asignan a los numeros binarios 0 y

1. Una variable binaria recibe el nombre de “bit". Para representar una
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informacion se necesita un cierto nimero n de variables binarias cuyo valor
depende de la precision que se desea. Las n variables binarias se pueden
representar de dos formas diferentes:

o Mediante sefiales binarias independientes. Se tiene asi el nimero 10011
en un unico instante t;. En instantes sucesivos se pueden tener nimeros
diferentes (por ejemplo, 01000 en t,, en la figura 57). Este formato recibe
el nombre de paralelo.

. Mediante una secuencia de niveles cero y uno de una sefial digital. En la
figura 58 se indica una sefal digital binaria que representa el niamero
1001 en el sistema de numeracion binaria. Este formato recibe el nombre

de serie.

El formato serie se utiliza para transmitir a distancia una informacion
digital, mientras que el paralelo es el utilizado por los procesadores digitales y el
gue proporcionan algunos tipos de sensores, por ejemplo los codificadores
lineales y angulares de tipo absoluto.

En la figura 59 se representa el diagrama de bloques de un sensor digital
de salida en paralelo. Cuando el elemento sensor proporciona una sefial
analdgica el esquema de bloques tipico es el representado en la figura 60. El
circuito de acondicionamiento adapta las caracteristicas de la sefial de salida
del elemento sensor a las que necesita el convertidor en su entrada. Si al
sensor digital de la figura 59 se le afiade un procesador de comunicaciones, se
convierte en un sensor con salida serie. Son sensores de este tipo los

inteligentes que se describen el apartado 2.1.1.4.
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Figura 57. Sefal digital binaria en formato paralelo

A
— ] [ 1 t
1 0 0 1 4
— [
o 1 0 1 '
Sistema j t
digital 0 0 0 1 >
0 0 0 O g
—f L L .t
1 0 1 1 -

Fuente: elaboracién propia.

Figura 58. Sefal digital binaria en formato serie
\
A
Sistema | | | ‘t
digital 1 0 0 1 1 i

Fuente: elaboracién propia.

Figura 59. Diagrama de bloques de un sensor digital con salida en
paralelo
Magnitud Sensor n Informacion
fisica . digital digital

Fuente: elaboracién propia.
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Figura 60. Esquema de bloques tipicos de un sensor digital cuyo

elemento sensor proporciona una sefial analdgica

A Sensor digital -
Variable - — c p Convertidor n
.. emento ena ircuito de
fisicaa —> i ot ™ analdgico/ |—f»
. sensor analdgica| acondicionamiento o
medir 9 digital

Fuente: elaboracién propia.

2.1.1.3. Clasificacion de los sensores segun el

rango de valores

La clasificacion de los sensores segun el rango de valores que se
mencionan en este trabajo de graduacién y que se ajustan a lo que se

implementa son: sensores de medida y sensores todo-nada.

2.1.1.3.1. Sensores de medida

Son los que proporcionan a la salida todos los valores posibles
correspondientes a cada valor de la variable de entrada dentro de un
determinado rango. Pueden ser analdgicos, digitales o temporales. Ejemplos de
sensores de medida son un sensor analdgico resistivo de temperatura y un

sensor temporal incremental de posicion.

2.1.1.3.2. Sensores todo-nada

Son los que solamente detectan si la magnitud de la variable de entrada
esta por encima o por debajo de un determinado valor. Proporcionan a la salida
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una sefal eléctrica que sélo puede tomar dos valores y por ello a veces se les
denomina, con un exceso de simplificacion, sensores digitales. Son ejemplos
tipicos los sensores que indican si el valor de una magnitud fisica esta por
encima o por debajo de un cierto nivel cuyo diagrama de bloques tipico se

representa en la figura siguiente.

Figura 61. Esquema de bloque de un sensor todo-nada cuyo elemento

sensor proporciona una sefial analégica

Sensor todo-nada

Variable
fisicaa _, Elemento Senal | Circuito electrénico Sefial
. sensor |analdgica| detector de nivel L
medir binaria

Fuente: elaboracién propia.

Son también sensores todo-nada los que indican si se ha producido o no
una determinada circunstancia, como la presencia o ausencia de un objeto en

las proximidades del sensor.

2.1.1.4. Clasificacion de los sistemas sensores

segun el nivel de integracion
La clasificacién de los sistemas sensores segun el nivel de integracion

pueden ser discretos, integrados e inteligentes, estos son expuestos a

continuacion.
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2.1.1.4.1. Sensores discretos

Reciben esta denominacion los sistemas sensores en los que el circuito de
acondicionamiento se realiza mediante componentes electrénicos separados e

interconectados entre si.

2.1.1.4.2. Sensores integrados

Los sensores integrados se caracterizan por el elemento sensor y el
circuito acondicionador, o al menos este ultimo, estdn construidos en un Unico
circuito integrado monolitico o hibrido. Son ejemplos tipicos muchos sensores,
basados en las caracteristicas de los semiconductores, que miden temperatura,

humedad, presion etc.

2.1.1.4.3. Sensores inteligentes

No existe un consenso generalizado en relacién con la definicion de
sensor inteligente. En numerosas ocasiones, la salida del circuito
acondicionador debe ser modificada para llevar a cabo una o mas de las

siguientes tareas:

o Corregir no linealidades.
o Verificar el correcto funcionamiento del elemento sensor y el circuito
acondicionador asociado.

. Transmitir la informacién a distancia.

Para ello es de gran utilidad afadir al sistema sensor de la figura 52 un
procesador electrénico que realiza un algoritmo de correccion, diagndstico,

verificacion del funcionamiento y/o comunicacion. Cuando dicho conjunto se
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realiza en un solo circuito integrado monolitico o hibrido se tiene un sensor con
capacidad de proceso de informaciéon al que se suele denominar Sensor
Inteligente (Smart sensor), cuyo diagrama de bloques se representa en la figura

siguiente.

Figura 62. Diagrama de bloques de un sensor inteligente

Sistema sensor inteligente Serial eléctrica

Variable A otro

.. ircuito electronico | normalizada| Procesador .
fisicaa _, Elemento N Circuito |, sistema
sensor de acondicionamiento I electronico

medir I_: electrénico

De otros acondicionadores

de la senal

Fuente: elaboracién propia.

Un sensor inteligente tiene capacidad para realizar la mayoria de las

funciones siguiente:

. Célculos numéricos

. Comunicacion en red (no una simple conexién punto a punto)
. Autocalibracion y autodiagnéstico

. Multiples medidas con identificacién del sensor

Los sensores discretos e integrados deben conectarse a un procesador
digital como, por ejemplo, un autémata programable a través de conexiones
independientes tal como se indica en la figura siguiente. Ello hace que se
compligue excesivamente el cableado cuando el nimero de sensores y/o su
distancia al automata programable son elevados. Por ello los fabricantes de

equipos de automatizacion comercializan sensores industriales inteligentes que
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poseen un procesador electronico digital con capacidad de comunicaciéon con
otros procesadores a través de una linea Unica de comunicaciones que suele

recibir el nombre genérico de bus de campo (field bus) (figura 68).

Son ejemplos de sensores con capacidad de conexidn a un bus de campo,
el sensor optoelectrénico de proximidad BERO 3RG673 01-1RMO00 con interfaz
al bus de campo AS-i incorporado (figura 69) y el sensor de caudal MG711/A de
la serie SITRANS FM de Siemens conectable al bus Hart (figura 70).

Figura 63. Conexion de sensores discretos y/o integrados a un
automata programable

Fuente: SIEMENS, S. A.

Figura 64. Conexion de un conjunto de sensores inteligentes a un

automata programable mediante un bus de campo

Fuente: SIEMENS, S. A.

104



Figura 65. Sensores optoelectronico de proximidad BERO 3RG673 01-

1RMOO conectable al bus de campo AS-Interface

&

Ce

J '
Fuente: SIEMENS, S. A.

Figura 66. Sensor de caudal MG711/A conectable al bus de campo Hart

Fuente: SIEMENS, S. A.

2.1.1.5. Clasificacion de los sensores segun la

variable fisica medida

Otra clasificacion util de los sensores es la realizada en funcion del tipo de
variable fisica que convierten en eléctrica. En la tabla Ill se representa dicha
clasificacion, en la que se incluyen las variables fisicas mas importantes que es
necesario medir en los procesos y productos industriales. Mediante la
combinacion de la tabla Il y la tabla Il se obtiene la tabla IV que constituye una

guia general para seleccionar el sensor utilizable en diferentes aplicaciones.
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Tabla Ill. Clasificacion de los sensores segun el tipo de variable fisica

medida

[ Presion
Temperatura
Humedad
Fuerza
Aceleracion
Clasificacion de los sensores segt’m< Velocidad
Caudal
Presencia y/o posicion de objetos

el tipo de variable fisica medida

Nivel de sélidos o liquidos
Desplazamiento de objetos

Quimicos
KOtros

Fuente: elaboracién propia.

2.1.2. Caracteristicas de entrada de los sensores industriales

Las caracteristicas de entrada de los sensores industriales son: el campo
o rango de medida y forma de variacion de la magnitud de entrada, cada uno de

esta subdivision se explica a continuacion.
21.2.1. Campo o rango de medida
El campo o rango de medida de un sensor se define como el conjunto de
valores de la magnitud a medir que estan comprendidos dentro de los limites

superior e inferior de la capacidad de medida del sensor. Se indica mediante la

especificaciéon de los valores extremos.
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Tabla IV. Tabla que indica las variables fisicas que se pueden medir

con sensores basados en distintos principios de funcionamiento

Variable fisica medida
©
el 3
- o o | 3L
@O | T |-~
SIElS|S|2|s|5|e|2|8]|5
clels|S|el2|a|5|Els|T
z|I8o|2|5|Z2|2|5|%|2|6
clal®|8|~ a|lL|S|E|s
g7 |< Telg
(@) o]
14
Microrruptores X X
Finales de carrera | X
Extensiometros | X | X | X | X X | X
Termorresistivos X
Principio de Magnetorresistivos| X | X | X
funcionamiento Capaqtlvos X[ X X X[ X|X]|X
Inductivos X|X|X[X X[ X[ X
Optoelectronicos | X | X | X X
Piezoeléctricos X[ X]| X X | X
Fotovoltaicos X
Ultrasonicos X X

Fuente: elaboracién propia.

El rango puede ser unidireccional (por ejemplo: 0 a 5 cm), bidireccional
simétrico (por ejemplo: +45 °C), bidireccional asimétrico (por ejemplo: -20 a +80
°C) o desplazado (por ejemplo: 50 a 100 kg/cm?). La diferencia algebraica entre

los valores maximo y minimo se denomina amplitud de la medicion.

2.1.2.2. Forma de variacion de la magnitud de
entrada

Otra caracteristica a tener en cuenta en la eleccién de un sensor es la
forma de variacion en el tiempo de la magnitud que se desea medir. La
importancia de esta caracteristica reside en que pueden producirse grandes
errores si la velocidad de los cambios de la variable a medir se sale del margen
aceptado por el sensor.
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Segun el principio de medida en que se basan, hay sensores que solo
detectan magnitudes de variacién lenta y hay otros que responden a

variaciones rapidas.

De acuerdo con el modo de variacién en funcién del tiempo, las variables
0 datos que se aplican a un sensor se pueden clasificar (figura siguiente) en a)
estaticos, b) dinamicos, c) transitorios y d) aleatorios, que se analizan

seguidamente.

Figura 67. Formas de variacién a lo largo del tiempo de la magnitud

fisica que debe medir un sensor

Fuente: elaboracién propia.

2.1.3. Caracteristicas eléctricas

En las caracteristicas eléctricas se tiene: caracteristicas eléctricas de
salida la cual esta dividida en; sensores de salida analégica y sensores de
salida digital, caracteristicas de alimentacion y caracteristicas de aislamiento.
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2.1.3.1. Caracteristicas eléctricas de salida

En las caracteristicas eléctricas de salida se tiene, como se habia
mencionado anteriormente; sensores de salida analdgica y sensores de salida
digital, que son las que se aplican a este trabajo de graduacion.

2.1.3.1.1. Sensores de salida analdgica

El parametro de la sefial de salida de un sensor analdgico al que esta
asociada la informacién puede ser la tension o la corriente. En el primer caso la
impedancia de salida (Zo) del sensor, que se define como la impedancia a
través de sus terminales de salida, debe ser mucho menor que la impedancia
de entrada (Zi) de la carga conectada a él, que puede ser un aparato de medida
0 un procesador electrénico. Se logra asi que resulte despreciable la caida de
tensién en los cables que unen el sensor con la carga, pero surge el
inconveniente que se tiene una baja inmunidad al ruido y ademas se pude
producir la destruccién de la carga debido a la presencia de sefiales espureas

de elevada tension en los cables, en especial si su longitud es elevada.

Los méargenes de tension de salida mas comunes de los sensores
analégicos son: de 0 a 10 V,de 1 a5V, de -5a+5Vyde-10 a +10 V. En
ocasiones, el circuito de acondicionamiento forma parte del circuito de interfaz
entre el sensor y el procesador digital. En este caso el sensor (por ejemplo, un
termopar) esta formado solamente por el elemento sensor que suele

proporcionar una sefial analégica de un nivel de tensién del orden del milivoltio.

Los inconvenientes de los métodos de transmision en tension hacen mas
adecuado técnicamente que la salida del sensor constituya una fuente de

corriente que transmita a los cables una corriente proporcional a la magnitud a
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medir. Para ello la impedancia de salida del sensor ha de ser mucho mas

elevada que la de entrada de la carga.

La ventaja de este método consiste en que, al ser la corriente constante
para cada valor de dicha magnitud, la transmisiéon no esta influenciada por la
variacion de la impedancia de los cables porque la caida de tension en ellos no
tiene ningun efecto ya que la corriente en todos los puntos de un circuito serie
es la misma. Por otra parte, el hecho que la impedancia de entrada de la carga
sea mucho menor que la de salida del sensor hace que las sefiales parasitas
(ruido) que aparecen en ella debido a la presencia de interferencia (ruido) sobre
los cables, sean de muy pequefia amplitud. Los sensores analégicos con salida
por corriente estan construidos de tal manera que admiten un cortocircuito

permanente en su salida.

El interés de la transmisién por corriente propicié la realizacion de
convertidores tensidn-corriente y su desarrollo en circuito integrado, asi como
su incorporacion en el propio sensor, formando parte del circuito electrénico
acondicionador (figura 68). Se han normalizado los niveles de corriente -20 a
+20 mA, 4 a 20 mA y 0 a 20 mA. En la figura 69 se representa el sensor
ultrasénico de proximidad con salida analégica de corriente de 4 a 20mA,
modelo 3RG61 13-3BF01 de Siemens.
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Figura 68. Esquema de bloques tipico de un sensor analdgico de salida

por corriente

Sensor analégico de salida por corriente

Variable

. Elemento nal Convertidor .

fisicaa _,| Sefia > ., Senal por
. sensor i tension-corriente .

medir analdgica corriente

Fuente: elaboracién propia.

Figura 69. Sensor ultrasénico de proximidad del tipo 3RG61 13-3BF01,

gue posee una salida analégica por corriente de 4 a 20mA

Fuente: SIEMENS, S. A.

2.1.3.1.2. Sensores de salida digital

El parametro mas importante de los sensores cuya sefial de salida posee
el formato digital es la corriente de carga maxima, que se define como la
maxima corriente que puede circular, en uno u otro sentido, a través del

terminal de salida.

Los niveles de tensién correspondientes a los estados diferenciados que
puede adoptar la salida constituyen otra caracteristica de gran importancia
cuando la sefial de salida del sensor se aplica a la entrada de otros circuitos
electronicos digitales (TTL, CMOS, etc.), en los que los niveles del 0 y del 1 solo

111



pueden tomar valores comprendidos dentro de un determinado margen. Para
asegurar la compatibilidad entre los niveles de tensién y corriente de la salida
del sensor y la entrada del circuito electronico conectado a él es necesario
conocer también la configuracion de su etapa de salida que puede presentar

diversas variantes, describiéndose a continuacién las méas utilizadas.

. Salida con transistor NPN y resistencia de carga

La configuracion de cada terminal de salida es la representada en la figura
70 a) se caracteriza por proporcionar niveles de tension y de corriente
compatibles con las dos familias Iégicas de uso mas extendido que son la TTL y
la CMOS.

. Salida con transistor NPN y colector abierto

Corresponde al esquema de la figura 70 b) que se diferencia de la anterior
en que no tiene incorporada la resistencia R, por lo que recibe la denominacién
de colector abierto (open colector). Mediante la colocacion de una resistencia R
externa de valor adecuado, la salida se puede conectar a circuitos l6gicos de
diferentes tecnologias (TTL, CMOS, etc.). Se tiene también sensores de dos,

tres y cuatro hilos que pueden ser PNP o NPN.
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Figura 70. Etapas de salida de sensores digitales: a) con transistores

NPN y resistencia de carga; b) con transistor NPN en montaje de colector

abierto
Sensor digial Sensor digital _
»n e —_————. O
[ RO v +Vce “ +VcC
Elemento Elemento
sensory n Salida sensory ) Salida
circuito B arcuito
electronico electrénico
asociado oV asociado oV
L Y 0 L - 0
a) b)

Fuente: elaboracién propia.

2.1.3.2. Caracteristicas de alimentacién

La tensibn de alimentaciébn puede ser continua o alterna, aunque
generalmente es continua. Cuando la alimentacion se realiza mediante una
tensidén continua es necesario conocer también el maximo rizado u ondulacion
admisible en ella. Se define la ondulacion residual como la maxima tensién
alterna, pico a pico, superpuesta a la tensién continua de alimentacion,
admisible para que el sensor industrial funcione correctamente. Se indica en
forma porcentual y en muchos casos es admisible una ondulacion residual del
10 %.

2.1.3.3. Caracteristicas de aislamiento

Los parametros que proporcionan dicha informacién suelen ser la
resistencia de aislamiento y la tension de ruptura o rigidez dieléctrica. La

resistencia de aislamiento es la resistencia entre las partes, medida mediante la
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aplicacion de una tension continua de un determinado valor. La tension de
ruptura o rigidez dieléctrica se puede definir como la maxima tension que se
puede aplicar entre las partes aisladas sin que se produzca arco eléctrico o sin

gue la corriente que circule entre ambas supere un valor determinado.
2.1.4. Caracteristicas mecanicas
Las caracteristicas mecanicas son; conceptos generales y grado de
proteccion ambiental de los sefiores, estos temas son importantes para la
adecuada aplicacién de un sensor dependiendo de las condiciones del lugar.

2.1.4.1. Conceptos generales

Generalmente los fabricantes especifican siempre:

. La configuracién constructiva y sus dimensiones externas.

o Las instrucciones de montaje.

. El tipo, tamafio y localizacion de las conexiones eléctricas y mecanicas.

o La forma de realizar los ajustes externos (en caso de ser necesarios).

. El material de la carcasa.

. El grado de proteccion ambiental de la carcasa ante agentes externos.
2.1.4.2. Grado de proteccion ambiental de los

sensores industriales

El grado de proteccion ambiental de los sensores industriales (también
denominado grado de sellado) es una caracteristica mecanica de especial
importancia en todas aquellas aplicaciones, que constituyen los casos mas

frecuentes, en las que el sensor forma parte de un sistema hermético o esta
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sometido a determinadas condiciones de humedad, polvo, etc. Una de las
normas desarrolladas por la IEC, aplicable a los sensores industriales, es la IEC
144, que especifica el grado de proteccion a la entrada de agentes externos
solidos o liquidos.

El grado de proteccion ambiental o sellado se indica mediante las siglas IP
(Ingress Protection) seguidas de dos cifras decimales. La primera cifra indica el
grado de proteccion frente al contacto y entrada de cuerpos sélidos externos y
la segunda cifra el grado de proteccion frente a la entrada de liquidos. Cuanto
mas alto es el nimero de la primera y segunda cifra, mayor es el grado de
proteccion de la carcasa. Por ejemplo, un grado de proteccibn ambiental o
sellado IP55 engloba a todos los grados inferiores, tales como 1P22, IP23, IP34
e IP 54, por citar algunos de los mas utilizados. En la tabla V se indica el tipo de

proteccion que corresponde a los distintos valores de cada una de las cifras.

Tabla V. Significado de las cifras del grado de proteccion ambiental de
acuerdo con lanorma IEC 144

1.2cifra Grado de proteccion 2.2cifra Grado de proteccion

0 El equipo no esté protegido 0 Sin proteccion
contra la entrada de cuerpos

solidos externos

1 Proteccion contra la entrada de 1 Protecciéon contra la condensacién de
cuerpos solidos externos gotas de agua

grandes (mayores de 50 mm de

diametro)
2 Proteccién contra la entrada de 2 Proteccién contra gotas de liquido; la
cuerpos solidos externos de caida de gotas de liquido no tiene
tamafio medio (mayores de 12 efectos perjudiciales si la carcasa tiene
mm de didmetro) una inclinacién de hasta 15° desde la

vertical
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Continuacién de la tabla V.

Proteccion contra la entrada de 3
cuerpos solidos externos

mayores de 2,5 mm de didmetro

Proteccién contra lluvia o agua en
forma de lluvia, para un &ngulo menor o

igual a 60° con respecto a la vertical

Proteccidn contra la entrada de 4
cuerpos solidos externos
pequefios (mayores de 1 mm de

diametro)

Protecciébn contra salpicaduras de

liquido en cualquier direccién

Proteccién contra depdsitos 5
perjudiciales de polvo. La
entrada de polvo no se evita
totalmente, pero este no puede
entrar en cantidades suficientes
para interferir el adecuado

funcionamiento del equipo

Proteccién contra chorros de agua. El
agua no produce efectos perjudiciales
cuando es proyectada pro un inyector
en cualquier direccién bajo condiciones

especificadas

Proteccion contra la entrada de 6
polvo. Proteccidn total frente al
contacto con partes moviles

situadas dentro de la carcasa

Proteccién contra condiciones del tipo
de las de cubierta de barco (equipos
herméticos de cubierta). El agua
procedente de un fuerte oleaje no entra
condiciones

en la carcasa bajo

especificadas

7 Proteccién contra la inmersion en agua
bajo condiciones especificadas de
presién y tiempo

8 Proteccibn contra la  inmersion

indefinida en agua bajo condiciones

especificadas de presion

Fuente: elaboracién propia.
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2.2. Actuadores

Para que un sistema electronico de control pueda comprobar un proceso o
producto es necesario que pueda actuar sobre el mismo. Los dispositivos que
realizan esta funcion reciben diversos nombres, entre ellos: accionamientos y
actuadores. No existe una Unica definicién de actuador aceptada de manera
universal. Se considera, en general, que es todo “dispositivo que convierte una
magnitud eléctrica en una salida, generalmente mecanica, que puede provocar

nl

un efecto sobre el proceso automatizado”™. Algunos actuadores realizan la

funcién de cambiar niveles de energia eléctrica.

2.2.1. Tipos de actuadores

Los actuadores, en funcion de la energia que transformen, se puede
clasificar en: eléctricos, neumaticos, hidraulicos, térmicos, elasticos,

gravitacional y de origen animal.

Los actuadores sobre los que se va a interesar en esta parte, por ser los
que se utlizan fundamentalmente en las maquinas modernas, son los
eléctricos, los neumaticos y los hidraulicos. En la tabla siguiente se resumen las

principales caracteristicas de estos tres tipos de actuadores.

Sensores y Actuadores Industriales. Actuadores Industriales [en lineal].
http://tv.uvigo.es/uploads/material/video/1709/ISAD_tema7_2.pdf. [Consulta: 25 de marzo
de 2013].
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Tabla VI.

Caracteristicas de los actuadores: neumatico, hidraulico y

eléctrico
Neumatico Hidraulico Eléctrico
Energia Aire a presion (5-10 bar) | Aceite mineral (50-100 bar) Corriente eléctrica
Opciones | Cilindros Cilindros Corriente continua
Motor de paletas Motor de paletas Corriente alterna
Motor de piston Motor de pistones axiales Motor paso a paso
Ventajas Baratos Rapidos Precisos
Rapidos Alta relacién potencia-peso Fiables
Sencillos Autolubricantes Facil control
Robustos Alta capacidad de carga Sencillainstalacion
Estabilidad frente a cargas | Silenciosos
estaticas
Desventajas | Dificultad de control | Dificil mantenimiento Potencia limitada
continuo Instalacion especial (filtros,
Instalacion espacial | eliminacion aire)
(compresor, filtros) Frecuentes fugas
Ruidosos Caros
Fuente: elaboracién propia.
2.2.2. Actuadores eléctricos

Los actuadores eléctricos son los mas extendidos y los que poseen un

mayor campo de aplicacion dada la facil disponibilidad de la energia eléctrica a

través de las redes de distribucion.

De hecho, hay actuadores que dependen de una etapa previa realizada

por un accionamiento eléctrico, como son los actuadores neuméticos o

hidraulicos, existen una gran cantidad de modelos y es facil utilizarlos con

motores eléctricos estandarizados segun la aplicacion (ejemplo, una maquina

llenadora de bebidas, ver figura siguiente). En muchos casos es necesario

utilizar reductores, debido a que los motores son de operacion continua.
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22.2.1. Tipos de actuadores eléctricos

Entre los tipos de actuadores eléctricos se pueden mencionar:

Motores de corriente alterna
o Monofasicos
o Trifasicos

Motores de corriente continda

o Bobinados en derivacion
o} Bobinados en serie
o] Excitacién independiente

Motores paso a paso
Servomotores

Motor universal

Figura 71. Actuadores en una maquina llenadora de bebidas

Fuente: SIEMENS, S. A.
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2.2.2.1.1. Criterio de seleccidén

Los factores que debe tener en cuenta para elegir un tipo de motor u otro

son los siguientes:

. Par resistente de la carga.
. Velocidad de funcionamiento.
o Potencia (hay que tener en cuenta que la potencia serd igual al par

nominal de la aplicacién por la velocidad nominal de la aplicacion).

o Variaciones en la carga y en la velocidad (hay que tener en cuenta que
hay motores que pueden llegar a pararse si la variacion de la carga es
excesiva).

o Par de arranque (en ocasiones haréa falta el uso de un arrancador para

poner en marcha un motor).

. Ciclo de trabajo (arranque, funcionamiento y parada).
. Voltaje de operacion.
. Factores ambientales.
. Tipo de energia disponible.
2.2.3. Accionamientos continuos

En el disefio de cualquier accionamiento intervienen dos elementos: el
motor o accionamiento y el elemento receptor. Este altimo incluye la transmision
que transforma la energia suministrada por el motor para hacerla mas

adecuada a las necesidades del receptor.

Entre ambos elementos se puede dar cualquiera de estas tres fases:
arranque, funcionamiento en régimen y parada. El funcionamiento del

accionamiento durante estas tres fases se podrd determinar a partir de las
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caracteristicas mecanicas del motor y del receptor, siendo éstas sus curvas de

par-velocidad.

2.2.3.1. Motor de caracteristicas mecanicas rigidas

Aquel en el que la velocidad disminuye muy poco al aumentar el par, por
ejemplo, motor de corriente continua en derivacién, motor asincrono cerca de

su punto nominal, motor sincrono.

2.2.3.2. Motor de caracteristicas mecanicas
elasticas

Aquel en el que se da una variacion importante de la velocidad al variar el

par, por ejemplo, motor de corriente continua en serie, motor de gasolina.

2.2.4. Accionamientos para movimientos rapidos

En determinadas aplicaciones (robdtica y automatizacion) es interesante
que los accionamientos efectlien movimientos rapidos y precisos, por lo que
usualmente se utilizan servomotores, cuya caracteristica mecanica (par motor)
es aproximadamente constante con la velocidad y regulable con la sefal de

mando.

2.2.5. Elementos de control

En los elementos de control se pueden mencionar algunos: contactores,

relés, columna de sefializacion, dispositivos variadores de velocidad, elementos

de protecciones y otros actuadores.
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2.2.5.1. Contactores

Son actuadores que sirven de interfase entre los mandos de control y los
actuadores eléctricos de mayor potencia. Por medio de la excitacion eléctrica de
una bobina, el magnetismo creado por ella, atrae un dispositivo mecanico que a
Su vez conmuta uno O varios interruptores mecanicos que pueden manejar
corrientes elevadas. Un ejemplo de contactor es el SIRIUS 3R IEC de Siemens,
ver figura siguiente inciso a). Los contactores mas comunes poseen bobinas de
control a 110 o 220 voltios y contienen un juego de 4 interruptores conmutables,
uno como auxiliar y los otros tres utilizados para las fases de la corriente

trifasica utilizada comdnmente en la industria.

Figura 72. Contactor SIRIUS 3R IEC a) y b) Relé SIRIUS 3RH de

Siemens
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e N WS 9
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Fuente: SIEMENS, S. A.

2.2.5.2. Relés

Son mecanismos electromagnéticos, que conmutan uno o varios contactos
eléctricos por medio de la fuerza electromagnética, generada por paso de la

corriente de control a través de su bobina. El relé es utilizado ampliamente en
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circuitos de control. Un ejemplo de relé es el SIRIUS 3RH de Siemens, ver

figura anterior inciso b).

2.2.5.3. Columna de sefalizacién

Las columnas de sefializacion son utilizadas para indicar al personal
operador el monitoreo de maquinas o la operaciéon de un proceso a distancia.
Un ejemplo de columna de sefalizacion es el 8WD42 de Siemens, ver figura

siguiente.

Figura 73. Columna de sefializacion 8WD42 de Siemens

f

Fuente: SIEMENS, S. A.

2.25.4. Dispositivos variadores de velocidad

La velocidad de un motor puede ser controlado usando algun tipo de
dispositivo electrénico, referido como dispositivo de velocidad variable o
ajustable. Los dispositivos de velocidad variable usados para controlar motores
DC son llamados dispositivos DC. Los dispositivos de velocidad variable usados
para controlar motores AC son llamados dispositivos AC (ver figura siguiente).
El termino inversor es también usado para describir un dispositivo AC variador
de velocidad. El inversor es solo una parte de un dispositivo AC, sin embargo,

es comun en la practica referir a un dispositivo AC como un inversor.
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Figura 74. Dispositivo variador de velocidad

Fuente: SIEMENS, S. A.

2.25.5. Elementos de proteccion

Los elementos de proteccion pueden ser: los disyuntores y relé térmico,
estos protegen a los equipos eléctricos por sobrecarga y sobrecorriente,
evitando que estos dafien a todo un conjunto de equipos eléctricos dentro de un
tablero.

Figura 75. Guarda motor 3RV101 de Siemens

Fuente: SIEMENS, S. A.

2.25.5.1. Disyuntores

Son simplemente interruptores o bloqueadores, que se encargan de aislar
la corriente de potencia de entrada, de los diferentes sistemas eléctricos

controlados. Estos son instalados en serie con las lineas de potencia y vienen
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diseflados para soportar determinadas corrientes de tal manera que si
sobrepasa el limite, este se activa y aisla la corriente eléctrica de potencia.
Deben ser instalados en el circuito antes del contactor. Un ejemplo es el guarda
motor 3RV101 de Siemens, ver figura siguiente.

2.255.2. Relé térmico

Su funcibn es la de proteger los diferentes dispositivos de las
sobrecorrientes. Deben ser instalados después del contactor, de tal manera que
brinde seguridad en caso de que uno de sus contactos se quede pegado 0 no
funcione correctamente, corriendo el riesgo de dejar solo dos fases, lo que
ocasionaria grandes dafios a los sistemas conectados a este. Un ejemplo de
relé térmico bimetalico es el SIRIUS 3RU11 de Siemens, ver figura siguiente.

Figura 76. Relé térmico bimetélico SIRUS 3RU11 de Siemens

Manu lIf’A‘..IH"‘rI‘ ic Reset
Selector Switch
Switch-Position Indicator
and TEST Function

Fuente: SIEMENS, S. A.

2.2.5.6. Otros actuadores

Otros actuadores que pueden mencionarse son: electrovalvulas,

servovalvulas, valvulas proporcionales, motores hidraulicos, etc.
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3. COMUNICACIONES INDUSTRIALES

Se pueden definir las comunicaciones industriales como el area de la
tecnologia que estudia la transmisién de informacién entre circuitos y sistemas
electronicos utilizados para llevar a cabo tareas de control y gestion del ciclo de

vida de los productos industriales.

Las comunicaciones industriales deben, por lo tanto, resolver la
problematica de la transferencia de informacién entre los equipos de control del

mismo nivel y entre los correspondientes a los niveles contiguos.

En la década de 1980, las comunicaciones industriales comenzaron a
realizarse mediante comunicaciones digitales punto a punto para facilitar la
utilizacion de los computadores como sistemas de disefio asistido por
computador del programa de control. Pero las conexiones punto a punto dan
lugar a multiples canales de comunicacion, con el consiguiente incremento de
complejidad. Por ello, para llevar a cabo dicha transferencia de informacién de
la manera mas eficaz posible, los equipos deben compartir canales de
comunicacion, lo cual incentivé el desarrollo de redes de comunicaciones que

posean las caracteristicas adecuadas.

3.1. Comunicaciones digitales

Las comunicaciones digitales (data communications), conocidos
actualmente como telematica (combinacién abreviada de las palabras
Telecomunicacion e Informatica). Nacieron como resultado del progreso de la

informatica, que, a comienzos de la década de 1960, necesitd, para ampliar su
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campo de aplicacién, dotar a los computadores de terminales remotos y
enviarle o recibir la informacion procedente de ellos a través del minimo nimero
de hilos. Para ello fue necesario convertir el formato paralelo al formato serie
tanto la informacién generada en paralelo por la unidad central de proceso del

computador como por los terminales.

Nacié asi el concepto de transmisién de datos, utilizado tradicionalmente
para referirse a la comunicacién de informacion digital en el formato serie a una
cierta distancia superior a decenas de centimetros, y se inicio el teleproceso o

proceso de datos a distancia.

Por otra parte, la gran cantidad de conceptos asociados con las
comunicaciones digitales hace que no resulte facil su analisis y que sea
necesario ir de lo particular a lo general, y analizar primero cada concepto por
separado. Por ello es conveniente estudiar primero la comunicacion entre un
computador y un periférico, que recibe la denominacion de comunicacion punto
a punto (Point to Point) y permite comprender los conceptos bésicos relativos a
las comunicaciones digitales. A partir de ello se procede al estudio de las redes
de comunicaciéon digitales, también denominadas redes de datos o redes
informaticos (Data Network Communications) que constituye conexiones

multipunto (Multipoint or Multidrop).

3.1.1. Conceptos basicos de las comunicaciones digitales

punto a punto

La comunicacion punto a punto se puede definir como la transmision de
informacién en serie entre un computador y un periférico u otro computador,
que no esta compartida con ningun otro elemento de proceso de datos. En la
figura siguiente se representa su esquema basico en banda base digital en el
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gue cada computador estd asociado a una interfaz serie que se denomina
procesador de comunicaciones, que algunos fabricantes de automatas
programables, como por ejemplo Siemens, denominan CP (acrénimo de
Communication Processor) porque realizan las acciones adecuadas para llevar

a cabo la comunicacion.

Figura 77. Esquema béasico de la comunicacién punto a punto en banda
base digital entre dos computadores

Computador Computador
Proceso de , 1 J ; Proceso de
: .. - Comunicacion entre usuarios > . ..
informacion \J / informacion
Procesador de Procesador de
comunicaciones comunicaciones
(puerto serie) (puerto serie)
t | )

Fuente: elaboracién propia.

La transmisién punto a punto esta asociada al siguiente conjunto de
conceptos basicos interrelacionados, que son ademas comunes a las

comunicaciones multipunto:

o Los modos de transmision de las sefiales
o] Transmision en banda base
o] Transmisién en banda ancha
o Los modos de comunicacién
o] La transmision simple
o] La transmisién semidoble o doble no simultanea
o] La transmisién doble simultanea
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. Los modos de sincronizacion

o] Transmisién asincrona
o] Transmisién sincrona
" Protocolos sincronos orientados al caracter
" Protocolos sincronos orientados al contaje de octetos
" Protocolos sincronos orientados al bit
. Los métodos de deteccion de errores
o] Deteccion de errores en la transmision asincrona
o] Deteccion de errores en la transmisién sincrona
o Los medios de transmision
o] Medios guidados
. Conductores
. Cable coaxial
. Fibra 6ptica
o] Medios no guiados
. La atmosfera (transmisidn inalambrica)
. Las caracteristicas mecanicas y eléctricas
3.1.1.1. Normalizacion de las comunicaciones

punto a punto
La normalizacion de las comunicaciones punto a punto se tiene; bucle de

corriente, Norma RS-232, Norma RS-422, Norma RS-423, Norma RS-485 y
Norma USB.
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3.1.1.1.1. Bucle de corriente

El bucle de corriente asigna, como su nombre indica, el cero y el uno
I6gicos a dos corrientes distintas como son la ausencia de corriente al cero y la
corriente de 20 mA al uno. Nacié para acoplar a un computador digital los

periféricos electromecénicos como, por ejemplo, el teletipo.

Se caracteriza porque:

o Transmite la informacién en banda base digital
o Tiene una velocidad de transmision baja
. Se puede realizar con aislamiento galvanico

En la actualidad el bucle de corriente no se utiliza en el disefio de las
comunicaciones serie punto a punto porque ha sido sustituido por los bucles de
tension correspondientes a las Normas RS 232, RS 423, RS 422 Y RS 485.

3.1.1.1.2. Norma RS-232

La Norma RS-232 define los conceptos asociados con toda comunicaciéon
serie, tales como el protocolo de la capa de enlace, que establece la forma de
sincronizar el transmisor y el receptor, la velocidad de transmisién, las

caracteristicas eléctricas y las caracteristicas mecanicas.
En relacion con las caracteristicas eléctricas hay que destacar que la

Norma RS-232 define un margen de tension de +3 V a +15 V para el cero légico

y -3V a-15V para el uno légico.
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3.1.1.1.3. Norma RS-422

La Norma RS-422 representa la informacion mediante el estado cero o
uno de un terminal y por ello se dice que es de salida Unica. La Norma RS-422,
qgue implementa una comunicacién asincrona doble simultanea en banda base
digital, utiliza en el transmisor un amplificador (driver) que representa la
informacion mediante la diferencia de nivel entre sus dos salidas y en el
receptor un amplificador diferencial. Se consigue asi una mayor inmunidad al
ruido, al igual que una mayor distancia y velocidad de transmision, que

mediante la Norma RS-232.

3.1.1.1.4. Norma RS-423

La Norma RS-423, es una solucion intermedia entre la RS-232 y la RS-
422, porque utiliza una salida Unica en el transmisor y una entrada diferencial

en el receptor.

3.1.1.1.5. Norma RS-485

Las normas RS-232, RS-422 y RS-423 se desarrollaron para realizar
conexiones punto a punto entre dos procesadores digitales o entre un
procesador digital y un periférico. Pero el avance de la microelectrénica, que
disminuy6 el coste de los procesadores digitales, propicid el desarrollo de una
norma que permitiese conectar a dos hilos un nimero elevado de procesadores
para realizar una comunicacion serie entre ellos que recibe el nhombre de bus
serie, que en las comunicaciones industriales recibe la denominacion de bus de
campo. Dicha norma es la RS-485, que facilita la implementacién de un bus

serie con un maximo de 32 transmisores y otros tantos receptores.
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3.1.1.1.6. Norma USB

El bus serie universal, conocido como USB (acrénimo de Universal Serial
Bus), sustituye con ventaja a los descritos en los apartados anteriores y sus

principales caracteristicas son:

. Es una conexion punto a punto. Sustituye a la Norma RS-232 y por ello
ha sido disefiado para conectar periféricos a un computador principal
(host) o conectar este Ultimo a otros procesadores subordinados del

mismo.
. Combina la transmision sincrona y asincrona.
. Permite el envio de paquetes de pequefa y gran longitud.
o Utiliza cuatro hilos.
3.1.2. Redes informaticas

Se define una red de datos o red informatica (Data Network
Communications) como un conjunto de computadores que pueden intercambiar

informacion entre si a través de un sistema de comunicaciones digitales.

La Organizacién Internacional de Normalizacion (ISO) creé el concepto de
sistema informatico abierto como aquel que es capaz de comunicarse con otros
de acuerdo con unas normas determinadas y que estableciese un modelo

denominado OSI (acronimo de Open System Interconnection) para definirlo.
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3.1.2.1. Conceptos especificos de las redes de

datos

Hay dos conceptos especificos de las redes de datos, que también deben

ser tenidos en cuenta:

3.1.2.1.1. Latopologia de lared

La topologia de una red de comunicaciones establece la forma en que se

interconectan los diferentes procesadores que la constituyen.
3.1.2.1.2. La extension de la red
Segun su extension las redes informéticas se pueden clasificar en locales,
metropolitanas y de &rea extensa. La extensibn no es un parametro
independiente de la topologia porque de ella depende el tipo de topologia mas
adecuado para una aplicacién determinada.
3.1.3. Subredes en SIMATIC
SIEMENS ofrece las siguientes subredes para cumplir los distintos

requerimientos de comunicacion (ver figura siguiente) a nivel de célula (no

criticos en el tiempo) y a nivel de campo (criticos en el tiempo).
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Figura 78. Subredes en SIMATIC

PROFIBUS
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DP/AS-I link

ET 200C

ET 200B/L

ASI (Actuator Sensor Interface)

0 8 0
Submédulos

Fuente de D AS-|
alimentacion AS-I

Dispositivo de campo AS-I Sensores y Actuadores
ASIC

Fuente: SIEMENS, S. A.

3.1.3.1. MPI

La subred MPI esta disefiada para su uso a nivel de célula y es la interfase

para conectar en red un pequefio niumero de CPU.

3.1.3.2. Industrial Ethernet

Industrial Ethernet es la red para el control de planta y niveles de célula en
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multipunto en SIMATIC S7. La interfase MPI es basicamente una interfase PG,
es decir, diseflada para la conexion de PGs (para puesta en marcha y test) y
OPs (interfase hombre-maquina). De todos modos, la subred MPI puede usarse

el sistema de comunicacion abierta e independiente del fabricante SIMATIC.



Esta disefiado para la transmision, no critica en el tiempo, de grandes
cantidades de datos y proporciona facilidades para la conexion a redes remotas

a través de las puertas de enlace.

3.1.3.3. PROFIBUS

PROFIBUS es la red para los niveles de comunicacion de célula y campo
en el sistema de comunicacion abierto e independiente del fabricante SIMATIC.

Existen dos versiones:

. PROFIBUS es para comunicaciones no criticas en el tiempo entre nodos
inteligentes iguales a nivel de célula.

o PROFIBUS DP es el bus de campo para intercambio de datos ciclicos,
criticos en el tiempo, entre maestros inteligentes y dispositivos de campo.

3.1.3.4. Enlace punto a punto

Las conexiones punto a punto se usan principalmente para intercambio de
datos, no criticos en el tiempo, entre dos estaciones o para conectar
dispositivos tales como OP, impresoras, lectores de codigos de barras, lectores

de tarjetas de banda magnética, etc. a un equipo.
3.1.3.5. AS Interfase
El Actuador-Sensor-Interfase es una subred para el nivel de proceso mas
bajo en un sistema de automatizacion, permite conectar en red sensores y

actuadores binarios. Son ejemplos de aplicaciones industriales en las que la red
AS-i resulta especialmente indicada los sistemas de transporte, manutencion,
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embalaje, ensamblaje, mecanizado, ventilacién, climatizacion, aparcamiento,

alumbrado, etc.

En la figura siguiente se representa un ejemplo de red AS-i real. El
conjunto formado por un procesador de comunicaciones subordinado y los
sensores conectados a él, se denomina estacion o modulo subordinado. La
distancia maxima de una red AS-i es de 100 metros, pero se pueden alcanzar
distancias de 300 metros aproximadamente mediante elementos amplificadores
de sefial denominados repetidores AS-i. Ademas de las funciones de
comunicacion, lared AS-i proporciona, a través de un unico cable de dos hilos,

alimentacion a los sensores y actuadores de bajo consumo.

Las principales caracteristicas de la red AS-i son las siguientes:

Reduce al minimo el cableado necesario para conectar un automata

programable con los dispositivos de campo del proceso.

o Garantiza un ciclo de exploracion de los sensores-actuadores todo-nada
conectados a todos los nodos de la red cuya duracion esta limitada y
depende del nimero de nodos.

. Es facil de instalar, porqgue no necesita programas de configuracion.

. Esta normalizada tanto a nivel eléctrico como mecanico, lo que garantiza
la modularidad y la intercambiabilidad de los productos.

o Sus nodos se pueden implementar con un elevado nivel de sellado IP67,
lo que permite su instalacion a pie de maquina (sin necesidad de
proteccién adicional).

. Posee funciones complementarias de diagnostico, que le proporcionan

una elevada fiabilidad.
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Figura 79.

Procesador de comunicaciones

Sistema electronico
de control

principal (AS-i “master”)

Fuente de alimentacion
AS-i

Ejemplo real de la red AS-i

Sensor con procesador de
comunicaciones subordinado
(AS-i "slave”)

distribuidor
Columna de = @ e
senalizacion " ;
con proc. de
e ql E(?r:)\fn?ceaciones
subordinado ) i AS-i
Modulo de E/S 3 bO | —— v o,

con procesador de
comunicaciones

subordinado — e

Arrancador de motor

con procesador de
Fuente de oomunicz_aciones
alimentacion subordinado
auxiliar
Sensores y actuadores
convencionales
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3.1.4. Métodos de comunicacién S7

Los métodos de comunicacion del S7 son; datos globales, comunicacion

basica y comunicacion ampliada, estas se diferencian en el tamafio de datos a

transmitir y el tipo de CPU que se puede conectar.

3.1.4.1. Datos globales

Este método de comunicacion permite el intercambio de datos entre
CPU’s, de forma ciclica, a través de la interfase MPI sin necesidad de
programar. Los datos se intercambian en el punto del ciclo de scan en el que se
actualiza la imagen de proceso. En el S7-400, el intercambio de datos también
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puede iniciarse usando SFC. Los Datos Globales pueden ser entradas, salidas,

marcas, temporizadores, contadores y areas de bloques de datos.

3.1.4.2. Comunicacién basica

Este método de comunicacion puede usarse con todas las CPU S7
300/400 transmitiendo datos a través de la subred MPI o dentro de un equipo
en su bus K. Las funciones de sistema (SFCs), por ejemplo, X _SEND en el
emisor y X _RCV en el receptor, son llamadas en el programa de usuario. La
maxima cantidad de datos de usuario es 76 bytes. Cuando se llama a la funcién
de sistema, se establece y se rompe dinamicamente un enlace con el
interlocutor. Se requiere un enlace libre en la CPU. La comunicacion béasica se
implementa con SFCs que estan contenidas en el sistema operativo de la CPU.

(La comunicacion con SFC funciona sin enlace configurado).

3.1.4.3. Comunicacién ampliada

Es posible usar este método de comunicacion con todas las CPUs S7-400
Se pueden transmitir hasta 64KBytes de datos a través de cualquier subred
(MPI, Profibus, Industrial Ethernet). Esto se lleva a cabo con funciones de
sistema (SFBs), que permiten ademas comunicacion con reconocimiento. Los
datos también pueden leerse o escribirse en un S7-300 (bloques PUT/GET). No
s6lo es posible transmitir datos, sino también realizar funciones de control,
como Stop o Start, en el interlocutor. Se requieren enlaces configurados (tabla
de enlaces) para la comunicacién, estos enlaces se establecen en un
rearranque completo del equipo y normalmente permanecen establecidos. Se
necesitan enlaces libres en la CPU. La comunicacion ampliada tiene lugar
mediante enlaces configurados con la ayuda de SFBs (S7-400 Cliente/Servidor;
S7-300 solo Servidor).
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3.1.5. Conector de bus

El conector con el zécalo para la PG mostrado a la izquierda de la figura
siguiente es el conector estandar usado para enlazar nodos MPI uno con otro,
permitiendo al mismo tiempo la conexién de una PG. El conector sin el zocalo
para PG mostrado a la derecha se usa cuando no se necesita la facilidad de
conexion de una PG. En el ultimo nodo del bus, el cable de bus de salida debe

reemplazarse por una resistencia terminal.

Figura 80. Conector de bus

SISl [~
Ala [N interfase
PG / HMI [ MPI
I p——=—
Va8 A la interfase
4B MPI de la
CPU

Interruptor para
la resistencia
de cierre

Fuente: SIEMENS, S. A.

Para conectar un dispositivo de programacién / PC a la interfase MPI del

PLC, se necesita:

. Un médulo MPI en la PG/PC y un cable de conexion.

o Un PC adaptador (un cable de conexion con un convertidor MPI
integrado, si no hay un slot libre para una tarjeta en la PG/PC). El PC
adaptador tiene las siguientes especificaciones:

o] Longitud 5 m.
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o] Velocidad de transmision a partir del adaptador 187,5 kbps.
o] Del adaptador a la PG 19,2 o0 38,4 kbps (ajustable).

3.2. Familia de redes de campo PROFIBUS

PROFIBUS (abreviatura de PROcess Fleld BUS) es un conjunto de redes
de control (o buses de campo) diseflado para resolver las necesidades de
comunicacion de los procesos industriales tanto discretos (denominados
procesos de fabricacion) como continuos y otros procesos distribuidos, como la

automatizacioén de edificios.

3.2.1. Caracteristicas generales

Uno de los objetivos iniciales de PROFIBUS fue el de proporcionar una
solucion adecuada, mediante una Unica norma, para las comunicaciones de los
niveles de proceso, estacion y célula (e incluso de los niveles de area y fabrica).
La familia de protocolos PROFIBUS cubre todo el espectro de las redes de
control (a diferencia del bus AS-i, que fue disefiado Unicamente para el nivel de
proceso), e incluso, en determinados casos, puede utilizarse como red de datos

con capacidad de comunicacién determinista.

141



Figura 81. Utilizacion de la familia de protocolos PROFIBUS

Mo d‘J""'"\E‘themet TCP/IP l%

! fabrica
de drea

|
|
L e — |

TCP/IP Ememy

o |
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] [(Gs=)

lereldei eere
roce: |

Lekioiond

Fuente: SIEMENS, S. A.

PROFIBUS posee actualmente tres miembros denominados PROFIBUS-
DP, PROFIBUS-PA y PROFIBUS-FMS, cada uno de los cuales satisface, tal
como se indica en la figura anterior. Las principales caracteristicas de cada

miembro son las siguientes:

3.2.1.1. Red PROFIBUS-DP

PROFIBUS-DP (Decentralised Periphery) es una red o bus de campo cuyo
protocolo esta optimizado para realizar las transferencias de informacién en el
nivel de proceso, tal como se indica en la figura anterior, que necesita alta
velocidad de transmision y bajo coste. Se disefid, al igual que AS-i, para realizar
la comunicacién entre un sistema electronico de control (por ejemplo, un
automata programable, un robot, un sistema de control numérico, etc.) y la

denominada Periferia Distribuida (Decentralised Periphery), constituida por los
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dispositivos sensores y actuadores (dispositivos de campo) que se deben

conectar a él.

3.2.1.2. Red PROFIBUS-PA

PROFIBUS-PA (Process Automation), es una red o bus de campo cuyo
protocolo esta optimizado para realizar las transferencias de informacion
necesarias entre los sistemas electronicos de control y los sistemas de
instrumentacion utilizados en la industria de los procesos continuos
(reguladores de caudal, temperatura, presion, valvulas proporcionales, etc.),
que se caracterizan por realizar medidas de variables analdgica y actuar sobre
el proceso en funcién de valor de dicha medida.

Su principal diferencia con PROFIBUS-DP es que la capa fisica permite su
utilizacion en zonas de seguridad intrinseca. Para ello, PROFIBUS-PA posibilita
la comunicacién de datos (a una velocidad maxima inferior a la de PROFIBUS-
DP) y la alimentacion de los procesadores de comunicaciones a través de un
anico par de hilos mediante fuentes de alimentacion especiales. En muchas
instalaciones se combinan los dispositivos de campo, conectados mediante una
red PROFIBUS-DP, con los sistemas de instrumentacion, conectados mediante
una red PROFIBUS-PA. En este caso, ambas redes se enlazan mediante un
acoplador de segmentos DP-PA (DP-PA segment coupler) que constituye un
puente (bridge) de comunicaciones (ver figura anterior).

3.2.1.3. Red PROFIBUS-FMS

PROFIBUS-FMS (Fieldbus Message Specification) es una red o bus de
campo optimizada para realizar las transferencias de informacion en los niveles

de estacion, célula e incluso fabrica, tal como se indica en la figura anterior.
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Para ello, dispone de un conjunto de funciones [que constituyen un subconjunto

de las establecidas por la Norma ISO/IEC 9506-1, denominada MMS (acrénimo

de Manufacturing Mesage Specification)] que le proporcionan una gran
flexibilidad.

3.3.

3.2.2. Comparacion de las redes PROFIBUS y AS-i

Se deducen las siguientes conclusiones desde un punto de vista practico:

La red PROFIBUS-DP y PROFIBUS-PA son redes de sensores-
actuadores de capacidad funcional elevada y la red AS-i es una red de
sensores-actuadores de capacidad funcional limitada.

En la practica, en PROFIBUS-DP y PROFIBUS-PA es posible configurar
sistemas de control distribuido en los que el volumen global de datos de
entrada/salida intercambiados con un procesador principal de
comunicaciones (master) sea de 16 koctetos/16 kbyte. Por el contrario,
en el bus AS-i sélo se puede intercambiar un maximo de 248 octetos.

La combinacion de una red PROFIBUS-DP y una red AS-i constituye una
solucion adecuada en instalaciones complejas en las que coexisten
magquinas que solo tienen sensores todo-nada con otras que incorporan
sensores inteligentes, por ejemplo codificadores angulares absolutos,

camaras digitales, etc.

Enlaces entre los participantes de la comunicacion

Un enlace (conexion) es una asignacion logica de dos interlocutores de

comunicacion para llevar a cabo servicios de comunicacion (figura siguiente).

Los enlaces pueden ocupar uno o varios recursos de conexién en los médulos

con capacidad de comunicacion participantes (CPU, CP y FM) por cada
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posicion final. Para garantizar una configuracién de los enlaces ordenada, los
enlaces deben ser activos en una posicion final y pasivos en la otra posicion

final. En caso contrario, el enlace no puede establecerse.

Figura 82. Enlaces entre los participantes de la comunicacion
PROFIBUS ﬁ‘:’n I Enlace S7 usando Ethernet
;:PU 1 cp cp Crvi

— ol o

N 1
\ | MPI
e S —— e —. PROFIBUS
W [P \ _ _Ethernet Industria
Enlace S7
usando MPI Enlace S7
usando PROFIBUS

@)oo

T
a [S}alala]
% P%J aalalo|

Conexién PG
usando MPI

B0 Conexién OP usando
gog PROFIBUS

OA
00008008 48>
DEEEEEEE OvE

Fuente: SIEMENS, S. A.
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4. IMPLEMENTACION DE MIGRACION DE CONTROLADOR
LOGICO PROGRAMABLE S5 A S7, DE UNA MAQUINA
LLENADORA DE BEBIDAS

La migracién de programas controladores SIEMENS es posible desde una
CPU de la serie S5 a una CPU de la serie S7-300/400, en esta migracién se
crea la CPU nueva en el proyecto y el programa convertido se implementa en la
nueva CPU. La migracion del programa se adapta automaticamente a la nueva
familia de CPU dentro de las posibilidades. El programa probablemente se
podria convertir sin demasiados errores mediante la conversién del programa

con el paquete de programacién STEP 7. Las ventajas de migrar son:

° Tener varios bastidores locales
° Tener bastidores remotos
° Utiliza ET 2001/ O

. Sistemas redundantes

. Sustitucion/mejora de la interfaz visual (HMI)

. Adicion de mas I/0O

. Actualizar y mejorar la red de comunicacién

. Mayor capacidad de la CPU, en cuanto a memoria, velocidad de

respuesta, diagnostico y otros.

Aparte del aumento de la productividad, en general eficiencia y
disponibilidad, modernizacion y un sistema de automatizacion de control
moderno SIMATIC proporciona muchos mas beneficios tecnoldgicos y

financieros como:
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. El cumplimiento de nueva normas de fabricacion.

. El acceso a una gama mas amplia de servicios de funcionalidades de
automatizacion integrados.

. Integracién del sistema de control y planta de fabricacion.

. La integracion de nuevas funcionalidades tales como la visualizacién, la
tecnologia, o el archivo de datos.

. Ampliacion flexible utilizando los médulos de E / S, de funcion y moédulos

de comunicacion.

4.1. Pasos de la migracién

Las razones principales de migracion desde el controlador de S5 a un
controlador de S7 pueden ser por falta de memoria en la CPU S5 y el ciclo de
vida del controlador S5 que ha llegado a su fin. Otras razones incluyen tomar
ventaja de una o mas de las muchas nuevas tecnologias disponibles en S7,
pasar a un entorno de programacion estructurado, o tomar ventaja de los

lenguajes de programacion adicionales y/o paquetes de opciones S7.

4.1.1. Coémo reemplazar la CPU S5

El factor critico es elegir la CPU S7 correcta, hay dos parametros
principales. El primero es el tamafio de la memoria de la CPU, debe elegirse
una CPU S7-300 o S7-400 con un tamafio de memoria equivalente al tamafio
de la memoria del controlador S5 mas cualquier memoria adicional para cubrir
la expansion o el exceso de capacidad del 20 %, el exceso variara dependiendo
de la cantidad de la memoria de la CPU S5 que utiliza realmente el programa.
El segundo parametro importante es la CPU | / O frente a la capacidad,

consultar el anexo A para una tabla de referencia de CPU que muestra la

148



cantidad de memoria en la CPU S5 y la CPU S7 comparativo. En la migracion

se implementé la CPU 314-2 DP con memoria de trabajo de 192KB.

4.1.1.1. Médulos de interfaz en el bastidor principal

Al reemplazar la CPU del controlador también se requiere cambiar el panel
entero del PLC, los modulos que fueron utilizados anteriormente en el bastidor
S5 también deben ser reemplazado. Esto incluye todas las E / S, mddulos de

funcién y de comunicacion.

4.1.2. Médulos de entradas y salidas

En el anexo B y C proporcionan una referencia cruzada de S5a S71/ O,
estas tablas de referencias cruzadas se establecen como sugerencia para la
mayoria de las caracteristicas del médulo original S5. En la migracién se
implementé los siguientes modulos; dos de entrada digital con 32 bit 6ES7 321-
1BLO0-0AAOQ y dos de salida digitales con 32 bit 6ES7 322-1BL00-0AAOQ.

La migracion de controladores S7 requieren STEP 7 que incluye la
herramienta de conversion S5. STEP 7 comprende tres lenguajes de
programacién basicos; esquema de contactos, diagrama de bloques de
funciones y lista de instrucciones. Ademas de estos idiomas, hay varios
paquetes de opciones disponibles para ampliar las capacidades del software
bésico.
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4.1.3. Convertir un programa

La conversion de la l6gica del programa S5 a la logica del programa S7
consiste en utilizar la herramienta de conversion S5 a S7 que se incluye con
STEP 7.

4.1.3.1. Preparacién de archivo S5

En esta investigacion se trabajé en una maquina llenadora de bebidas. El
archivo del programa S5 de respaldo descargado de la CPU S5-95U del
controlador se llama LLENA@ST.S5D, como muestra la figura siguiente, este
archivo es necesario tenerlo para poder realizar la migracién, debe estar

instalado el programa S5 para poder descargar el archivo.

Figura 83. Archivo S5

& RESPALDO S5

Fle Edit View Favorites Tools Help Ly

@ Back ~ 2 ﬂ’ /7 ) search Folders v (ﬁ} Sincronizacién de carpetas

Address || ) C:\Documents and Settings\Administrator\Desktop\HUGO\RESPALDO SS M . Go

1N LLENA@ST.55D
55D File
SKB

Fuente: elaboracién propia.

File and Folder Tasks A

) Make a new folder '

4.1.3.2. Generar referencias cruzadas

Existen dos formas de generar referencias cruzadas, las cuales se

describen en los siguientes pasos.

A. Se abre el programa STEP 5 haciendo clic en Start y seleccionar
SIMATIC STEP 5, como muestra la figura siguiente.
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Figura 84. Abrir STEP 5

SIMATIC @ Documentation
@) Accessories N lﬂ Information
(@ Bluetooth » || @ Prosave
) Games , | @ s7-200Explorer v1.0.8.6
) Intel PROSet Wireless @ s7ecr .
| @) startup N G stees SSEprom
@ step? SsPrint

Adobe Reader 9

Y. Internet e | @ meemer gt @) STEP 7-MicroWIN ¥4.0.8.06
€ ) ook Express @) TO Keypad Designer ¥1.0.8.06
— E-mail ) Wi
LS bicrosoft Office outlf ¢ Remote Assistance € WincC flxtle 2008
© Windows Medis layer (@) WinCC flexible Runtime 2008
adobeReader9 || 48 Windows Messenger I8 suaTIC Monager
@) Windows Movie Maker (@ 57-Smartiabel
SIMATIC Manager
% | @ cybertink Powerdvp »
Google Chrome &) Microsoft SOAP Toolkit Version 3 »
(@ Microsoft SQL Server 2005 »
|26 5 Microsoft Office Excof @) PKZIP Server 4
A {@ Ssiemens Automation >
TIA Portal V11 @) Nero 7 Essentials »
@) Microsoft Office »
4.0 STEP 7 Microw]
(@ Canon iP2700 series >
@ Canon Utilties »
@ Siemens LOGO!Soft >
@ stwasex ’ ALLY INTEGRATED AUTOMATION
1 AU 1
@ vvware »
AllPrograms
@) Teamviewer 7 >
@) Chloride Power » SIEMENS
# Siemens Flow Instruments Product Sizing .
1 r f »
iJ start 3 @) Software9ss » N & /.J.F.” 5:49 PM

Fuente: elaboracién propia.

B. Se abre Set F4 haciendo clic izquierdo sobre este, como muestra la

figura siguiente.

Figura 85. Abrir Set F4

cx STEP 5 !En

[ e Editor  Test Change

ks >
Directory >
File >
PCP/M file > ave As ... 11.11.83>
Archive ...

DOS Commands Ctr1+F10 Dearchive ...

Exit Shift+F4 I

Copyright (c) Siemens AG 1978-20M3 All Rights Reserved

Project: D:\..\2011_A“1\PROCAL“1\PROCALPX.INI STEP 5/ST

[ opppem gy gy rprmppens S S, |
er key assig

ignments wi

Fuente: elaboracién propia, con base en el programa SIMATIC STEP 5.
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C. Hacer clic izquierdo en Blocks.

Figura 86. Abrir el controlador

Fuente: elaboracién propia, con base en el programa SIMATIC STEP 5.

D. Hacer doble clic izquierdo en Program file.

Figura 87. Abrir Program file

Fuente: elaboracién propia, con base en el programa SIMATIC STEP 5.
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E. Se busca el archivo de respaldo LLENA@ST.S5D en Dr/directory donde
este guardado luego hacer doble clic izquierdo sobre el archivo
LLENA@ST.S5D que aparece en Files.

Figura 88. Seleccion de archivo de respaldo LLENA@ST.S5D

-D:\SERVIC™1\2011_A~1\PROCAL~1\PROCALPX.INI
Select file

File [LLENA@ST .S5D 1
_[ —>C:\DOCUME~1\ADMINI “1\DESKTOP\HUGO\RESPAL~1
Files  ——(??7227?ST.S5D: Dr/directory ﬁ
- LLENABST.S5D e
-A-1

sorted: up by: Hane sorted: up

LLENAGST .S5D ?.552 ©3.05.092 092:26:00 < Select F3 >

< Info E? >
CEEREEE < Cancel ESC > < Help Shift+F8 >

Fuente: elaboracién propia, con base en el programa SIMATIC STEP 5.

F. Del paso anterior se tiene la siguiente figura en el cual hacer clic en

Generate.

Figura 89. Seleccionar Blocks

D:\SERVIC~1\2011_A~1\PROCAL~1\PROCALPX.INI

|5 options  |lc  EpROM ||7 stuBaten || |
1 PLC |2 Blocks “3 Symbols “4 Documentation l
Program file [HONAMESIRSSDI——1 O
—>C:\STEP5\S5_ M
Efg program fi| File LLENAGXR.INI not found |
IGEREEaEE < Cancel >

X reference lis

[ 1 with comments Representation: LAD

[ 1 with checksum STL addresses: WORD
< History F1 >
DOC hlock assignment: Only # Edit F2 >
FB/FX preheader: Use for file and PLC < Select F3 >
< Next F4 >
< Info F? >
CIEREEEE < Cancel ESC > < Project... F6 > < Help Shift+F8 >

Fuente: elaboracién propia, con base en el programa SIMATIC STEP 5.
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G. Con el paso anterior se generd el archivo LLENA@XR.INI, como se

muestra en la figura siguiente.

Figura 90. Archivo generado LLENA@XR

& RESPALDO S5

File Edit vView Favorites Tools Help o
@ Back ~ > ? 7 Search Folders - @ Sincronizacién de carpetas
Address ||[[2) C:\Documents and Settings\Administrator\Desktop\HUGO\RESPALDO SS N Go

- = [ LLENA@ST.SSD T LENA@XR
File and Folder Tasks e SSD File D Configuration Settings
SKB 9KB
| 2 Make a new folder ‘ ‘

Fuente: elaboracién propia.

H. Si no se generd el archivo realizando los pasos anteriores la segunda
opcién es generar el archivo de la manera como lo muestra la figura

siguiente.
Figura 91. Opcion generar referencia cruzada

e\ STEP § !EH

I File Editor Test PLC [INSASSEREREMN Documentation Change Help |

EPROM Handling

Automatic Rewiring ...
Manual Rewiring ...

Assignment Lists >
STL %atch >

Convert ...

Language ...
Colors

Project: D:\..\2011_A“1\PROCAL“1\PROCALPX.INI STEP 5/ST

FIEdit PLCY FIDB'PLC | FIBdir PLC' FIExit | FlForce Out F/Blk Stat
1 Edit 2 DB 3 Bdir 4 Proj Sett 5 Trans Blk 6 Comp Blk >>
Other key assignments with TAB

Fuente: elaboracién propia, con base en el programa SIMATIC STEP 5.
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Se ha generado satisfactoriamente el archivo, por lo tanto hacer clic en

File para luego salir de STEP 5, como muestra la figura siguiente.

Figura 92. Salir de STEP 5

Message
Quit STEP 5/8T?
IKNESEIDI < Cancel >

Fuente: elaboracién propia, con base en el programa SIMATIC STEP 5.

4.1.3.3. Utilizando la herramienta de conversion de
archivos S5 a S7

Luego que se ha generado el archivo de referencia cruzada se debe
seguir los siguientes pasos para convertir un archivo S5 a S7.

A. Abrir la herramienta convertir archivos S5 a S7 que se encuentra en las

herramientas de SIMATIC, como muestra la figura siguiente.
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Figura 93.

@ Set Program Access and Defaults
W Windows Catalog
% windows Update
f§i SIMATIC

) Accessories
I@) Bluetooth
@) Games
) Intel PROSet Wireless
@) Startup

Adobe Reader 9

@ Internet Explorer
(4) Outlook Express

(A Internet
& Internet Explorer

| .2 Remote Assistance

® windows Media Player
 windows Messenger

@) windows Movie Maker

I CyberLink PowerDvD

I Microsoft SOAP Toolkit Version 3
I Microsoft SQL Server 2005
) PKZIP Server

I Siemens Automation

I Nero 7 Essentials

I Microsoft Office

I Canon iP2700 series

[ﬁ V4.0 STEP 7 Microw]

I Canon Utiliies.

I Siemens LOGO!Soft
I SIWAREX

@) vMware

I Teamviewer 7

I Chloride Power

AllPrograms B

#  siemens Flow Instruments Product Sizing

) Softwares9s

[ Internet Mobile Tigo
@ nlite

) winRAR

@ Documentation

@ Information

@) Prosave

(@) 57-200 Explorer ¥1.0.8.6
i@ srecr
i@ stePs
fi STEP7
@) STEP 7-MicroWIN ¥4.0.8.06
&) 7D Keypad Designer ¥1.0.8.06
) WinCC flexible 2008

) WinCC flexible Runtime 2008
& SIMATIC Manager

@) 57-SmartLabel

Abrir la herramienta convertir archivo S5 a S7

@ nams?
Configure SIMATIC Workspace

B Install hardware updates
[ LAD, STL, FBD - Programming 57 Blocks

[Converting S5 Files

[Bl Memory Card Parameter Assignment
/8 NetPro - Configuring Networks

PID Control Parameter Assignment.
57 SCL - Programming 57 Blocks.

§% 57-GRAPH - Programming Sequential Control Systems
& 57-PDIAG - Configuring Process Diagnostics

@ 57-PLCSIM Simulating Modules

Setting the PG-PC Interface
[ 140557 Converting TI Files

T1 505-57 Converting TI Files

TEGRATED AUTOMATION

SIEMENS

B.

figura siguiente.

Figura 94.

Fuente: ela

boracioén propia.

Hacer clic en abrir para buscar el archivo a convertir, como muestra la

Abrir el archivo a convertir

52 Conwi rting S5 Files

File Edit View Options Help

Fuente: elaboracion propia, con base en el programa SIMATIC Convertir Archivo S5.
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Buscar el archivo de respaldo LLENA@ST.S5D seleccionando S5 File en
List files of tipe, también el Drive en la que esté guardado, buscando en

Folders, luego hacer clic en OK, como muestra la figura siguiente.

Figura 95. Abrir el archivo LLENA@ST.S5D

File name: Folders:
|LLENA®ST.S5D c:\...\hugo'respaldo s5
Cancel
= et 4,
(== Documents and Set
(== Administrator &l
(= Desktop
& HUGO
= RESPALDD S5
List files of type: Drives:
ISS File: LI ’ c: System LI Network... |

Fuente: elaboracién propia, con base en el programa SIMATIC Convertir Archivo S5.

La siguiente figura muestra los bloques equivalentes antes y después.
Primero hacer clic en Start para iniciar la conversion. Se recomienda
guardar las imagenes necesarias de esta pantalla para posteriormente
utilizarla como referencia al realizar los cambios manualmente de los
bloques que tienen un asterisco. También se debe tener en cuenta que a
veces se necesita investigar sobre los bloques equivalentes en caso de
tener errores durante la conversion, lo cual se explica mas adelante.
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Figura 96.

Convirtiendo comparacion de bloques S5 a S7

£37 Converting S5 Files - [LLENA®@ST.S5D]

File Edit View Options Help

=L &

k?

S5 File:
XRF File:

STL 7 File:

Error File:

S5 Assignment List:

Converted Assignment List:

C:AMNADMINISTRATORADESKTOPAHUGOARESPALDO S5ALLENA®ST.SSD
C:ALMNADMINISTRATORADESKTOPAHUGOARESPALDO SSALLENAGXR.INI

CADOCUMENTS AND SETTINGSA\ADMINISTRATORADESKTOPAHUGOVRESPALDO SSALLENAGAC. AWL

CADOCUMENTS AND SETTINGS\ADMINISTRATORADESKTOPAHUGOARESPALDO SSALLENA®AF SEQ

No. Name Default New no.
FB11 AUTSPEED -FCO
FB13 JOGSPEED -FC1
FB20 APERTURA -FC2
FB22 CONTGIRI -FC3
FB23 SIC.TAPP -FC4
FB27 SHIFTBIT -FC5
FB240 COD:B4 -FC81
FB241 COoD:16 -FC82
FB242 MUL:16 -FC83
FB243 DIV:16 -FC84
FB250 RLG:AE -FCB
FB251 RLG:A4 -FC7
0B1 -0B1
0B3 -0B3
0B31 -0B31
0B251 -0B251
PBE -FC8
PB7 -FC3
PBS -FC10
PBS -FC11

LR T

reda

Cancel

Help

Fuente: elaboracién propia, con base en el programa SIMATIC Convertir Archivo S5.

Al completarse la conversion se muestra en la pantalla tres errores que

son parte del programa y que seran corregidos mas adelante, también

aparecen dieciocho advertencias. Se recomienda guardar las imagenes

necesarias de esta pantalla para posteriormente utilizarla como

referencia al realizar los cambios manualmente de los bloques que tienen

error.
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Figura 97. Errores y advertencias de conversion terminada S5 a S7

"2 Converting S5 Files - [LLENA@ST.S5D]

C:ADOCUMENTS AND SETTINGS\ADMINISTRATOR\DESKTOP\HUGOARESPALDO SS\LLENA®AF.SEQ

Warning in Line 0 S5 ASCII File:

**FB 242, rel. Addr.OH : Preheader does not exist. **
Warning in Line 0 S5 ASCII File:

»*FB 242, rel. Addr.OH : Invalid release (Product No.). **
Warning in Line 0 S5 ASCII File:

= FB 243, rel. Addr.OH : Preheader does not exist. **
Warning in Line 0 S5 ASCII File:

**FB 243, rel. Addr.OH : Invalid release (Product No.). **
Warning in Line 0 S5 ASCII File:

**FB 11, rel. Addr.OH : Preheader does not exist. **
Warning in Line 54 S5 ASCI| File:

**FB 13, rel. Addr.OH : Preheader does not exist. **
Warming in Line 75 S5 ASCII File:

**FB 20, rel. Addr.OH : Preheader does not exist. ** -
Wanming in Line 98 55 ASCII File: STUSCAPX
**FB 22, rel. Addr.OH : Preheader does not exist. **
Warning in Line 123 S5 ASCII File:

**FB 23, rel. Addr.OH : Preheader does not exist. Conversion complete
Warning in Line 153 S5 ASCII File: Errors: 3

**FB 27, rel. Addr.OH : Preheader does not exist. ** e
Waming in Line 1312 $5 ASCII File: ngs:

**FB 240, rel. Addr.OH : Preheader does not exist. **

Warning in Line 1312 55 ASCII File:
** FB 240, rel. Addr.OH : Invalid release (Product No.). =

Warning in Line 1312 S5 ASCII File:

*>*FB 241, rel. Addr.OH : Preheader does not exist. **
Warning in Line 1312 S5 ASCII File:

= FB 241, rel. Addr.OH : Invalid release (Product No.). **
Warning in Line 1312 S5 ASCII File:

**FB 250, rel. Addr.OH : Preheader does not exist. ***
Warning in Line 1323 S5 ASCII File:

**FB 251, rel. Addr.OH : Preheader does not exist. **
Warning in Line 1383 S5 ASCII File:

**DB 1, el Addr.OH : Preheader does not exist. **
Warning in Line 1544 S5 ASCI| File:

**DB 31, rel. Addr.OH : Preheader does not exist. **
**Errorin Line 1533 (0B 3] The program in the OB must be formulated differently (for example, using SFCs). >
ORGANIZATION BLOCK OB 3

**EmorinLine 1574 (0B 31) The program in the OB must be formulated differently (for example, using SFCs). **
ORGANIZATION_BLOCK 0B 31

**EnrorinLine 1585 (0B 251):  The program in the OB must be formulated differently (for example, using SFCs). **
ORGANIZATION_BLOCK 0B 251

Fuente: elaboracion propia, con base en el programa SIMATIC Convertir Archivo S5.

F. Ahora se han creado nuevos archivos de la herramienta de migracion
dentro de la carpeta Respaldo S5, como se muestra en la figura
siguiente.
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Figura 98.

& RESPALDO S5

Archivos creados con la herramienta de migracién S5 a S7

File Edt View Favortes Tools Help
Qe - Q¥ /’\Searth f
Ad

File and Folder Tasks

[@ Move the selected items
) Copy the selected items

) Publish the selected items
to the Web

() E-mail the selected items
K Delete the selected items

55 | ) C:\Documents and Settings|Administrator|Desktop\HUGO\RESPALDO 55

T
v

Folders | [132]~ [{) Sincronizacion de carpetas

FE’
CRLLENA@AF]
bEQ File
KE

v B

LENA@ac]
File

Fuente: elaboracién propia.

4.1.4.

siguiente.

Figura 99.

@ Documentation

(@ Information

(@) Accessories »
@) Bluetooth , | @ Prosave
@ Games , | @ s7-200Explore
‘ @) Intel PROSe Wireless , | '@ s7ecr
@ Startup N @) STEPS
@ step7

Adobe Reader 9
@ ternet Explorer
(5) Outlook Express

(A Internet
l\ Internet Explorer

1O (ot

{@ TO Keypad Desi

. Remote Assistance

@ windows Media Player

Office Outl

MATIC Manager

‘. Google Chrome

=

i windows Messenger

@) Windows Movie Maker

@ CyberLink PowerDVD

@) Microsoft SOAP Tookit Version 3

| 57-SmartLabel

@) Microsoft SQL Server 2005
(@) PKZIP Server

(@) Siemens Automation

Microsoft Office Exc

1A
TIA Portal ¥11
Ei V4.0 STEP 7 Microw!

(@) Nero 7 Essentials
@) Microsoft Office
(@) CanoniP2700 series
(@) Canon Utilities

(@) Siemens LOGO!Soft
@) SIWAREX

@) YMware

@) Teamviewer 7

@) Chloride Power

B siemens Flow Instruments Product Sizing
[ S @) softwaresss

AllPrograms

77 start

(@) STEP 7-MicroWIN ¥4.0.8.06

@) WinCC flexible 2008
I WinCC flexible Runtime 2008
X} SIMATIC Manager

) g

Crear un nuevo proyecto de S7

Abrir el programa Administrador SIMATIC S7, como muestra la figura

Abrir Administrador SIMATIC S7

rv1.0.8.6

igner ¥1.0.8.06

v v v v v v v v v v v

JTALLY INTEGRATED AUTOMATION

SIEMENS

EN ’(),_,IF.") 6:11 PM

Fuente: elaboracién propia.
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Para crear un proyecto nuevo, hacer clic en la hoja blanca marcada como

aparece en la siguiente figura.

Figura 100. Crear proyecto nuevo

Q SIMATIC Manager E]@

File PLC View Options Window Help
= 3T W @\

Fuente: elaboracion propia, con base en el programa Administrador SIMATIC S7.

Debe crear una carpeta donde guardar el proyecto nuevo, entonces
elegir la ruta donde colocarla y el nombre del proyecto nuevo.

Figura 101. Elegir rutay nombre del proyecto

New Project @

User projects I Libraries I Multiprojects I
Name I Storage path A
@ABSUHCA D:\Servicios\2012 and before\2011_
@AbsorventesZUl 3071 D:\Servicios\2013_07%\absorcen'\bs
&AS_Perileria D:\Proyectosh2012_09 MAGDALEN:
@ BACK DESEMP D:\Proyectost2011_08\La Reyna'Le
@ backmag D:\Proyectost2012_09 MAGDALEN:
& backup D:AServicios\2013_07\absorcen\bac
BR0i~AL~ AT ~nnnlabant Dlanla ™
< >
r
Name: Type:
[LLENADORA| [Poiect  +]
r
Storage location (path):
Is\Adrnini:!ra!ot\Desklop\HUGU \PROYECTO S7 Browse... I
0K Cancel | Help I
7

Fuente: elaboracion propia, con base en el programa Administrador SIMATIC S7.
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D. Del paso anterior hacer clic en OK, entonces se tiene el proyecto nuevo

en pantalla.

Figura 102. El nombre del proyecto creado

P! SIMATIC Manager - LLENADORA m
File Edit Insert PLC VYiew Options Window Help
D& g?ﬂ % 2 salle 9_‘ 2y ‘.‘..i 2 |<NoFiIter> LIVV %g@ %Em \?

Fuente: elaboracion propia, con base en el programa Administrador SIMATIC S7.

E. Insertar un equipo SIMATIC 300 como muestra la figura siguiente.

Figura 103. Insertar equipo SIMATIC 300

) SIMATIC Manager - LLENADORA
File Edit

IS PLC  View Options Window Help

D o |IEEEI swaric sostaton E 5 | 1 [ <o Faers Bl
S »
Program » 3 SIMATIC H Station YPROYECTO S7\. lenador

4 SIMATIC PC Station
S SIMATIC HMI Station
6 Other Station
7 SIMATIC 5SS
8 PGJPC

» 9 SIMATIC 200 Station

Fuente: elaboracion propia, con base en el programa Administrador SIMATIC S7.

F. Del paso anterior se creé el quipo con el nombre CPU_LLENADORA el

cual esta marcado como muestra la figura siguiente.

162



Figura 104. Creacion del equipo

) SIMATIC Manager - LLENADORA
File Edit Insert PLC VYiew Options Window Help

D 877 | % B2 din @ 25
22 LLENADORA -- C:\Documents and Settings}...\HUGOWROYECTO S7\ lenador.

| < NoFiter > ~ % Vs BEMN

D LLENADORA CPU_LLENADORA

Fuente: elaboracion propia, con base en el programa Administrador SIMATIC S7.

4.1.5. Configuraciéon de hardware

A. La adaptacion de hardware nuevo es informacion necesaria para los

pasos siguientes.

Figura 105. Posicion de madulos en el rack

SM 321 SM 321 SM 322
ENTRADAS | ENTRADAS SALIDAS
DIGITALES DIGITALES | DIGITALES

PS SITOP
24V/10A

Fuente: elaboracion propia.

B. Hacer doble clic en hardware.

Figura 106. Abrir la configuracion hardware

P! SIMATIC Manager, - LLENADORA

File Edit Insert PLC View Options Window Help

T 4 B 9 25| %%

2,

M H | <NoFiter >

~Y B8 BEMN

CPU_LLENADORA

Fuente: elaboracion propia, con base en el programa Administrador SIMATIC S7.
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C. La configuracion hardware debe hacerse como muestra la figura

siguiente.

Figura 107. Configuracién hardware

B Hw Config - [CPU_LLENADOR#A (Configuration) -- LLENADORA]
‘ Station Edit Insert PLC VYiew Options Window Help

bS58 B & | dns YO R N2

a ol x|
Find: atja
Profle:  [Standard ~|

PROFIBUS-PA
PROFINET 10
SIMATIC 300
SIMATIC 400
— SIMATIC HMI Station
+ SIMATIC PC Based Control 300/400
F + 8, SIMATIC PC Station
|ﬁ0FIBUS~DP slaves for SIMATIC S7, M7, and C7 E
(elistribute rank] -

<

45| cPu_LLENADORA

Slot | Designation
I

[ EE sz

o

Fuente: elaboracion propia, con base en el programa Administrador SIMATIC S7.

D. Insertar el rack haciendo doble clic en rail, esto es para distribuir los

modulos.

Figura 108. Insertar rack

[E2 HW Config - [CPU_LLENADORA (Configuration) -- LLENADORA]
@0 Station Edit Insert PLC View Options Window Help -8 x

DSE-B B & o dnsn O R N2

N Bl x|
Eind: nﬂ ') ’!

a
Profle:  [Standard I

[+ 3 PROFIBUS DP

¥ PROFIBUS-PA.

+ $ PROFINET 10

2 = [l SIMATIC 300

= @c7

= (3 CP-300

(3 CPU-300

= (3 FM-300

# (] Gateway

9 (1 IM-300

< # (] M7EXTENSION
(3 PS-300

= (1 RACK-300

=0 o
Slot Module Order number Firmware | MPI address | 0 sM-300
il SIMATIC 400

*
+ [
+- = SIMATIC HMI Station
+ SIMATIC PC Based Control 300/400
+- 8, SIMATIC PC Station

Fuente: elaboracion propia, con base en el programa Administrador SIMATIC S7.
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E. Arrastrar el suministro de energia en la posicion niamero uno del rack,

como muestra la figura siguiente.

Figura 109. Insertar el suministro de energia en rack

[ HW Config - [CPU_LLENADORA (Configuracién) -- LLENADO... | |=/]"

il

=& x

[ Ps307108a B

=-F SIMATIC 300
=] BASTIDOR 300
&= Perfil soporte
Qcr

& CP-300

&1 CPU-300

-] EXTENSION M7

=W ||~ || & || N T

-] FM-300

& IM-300

-] Paso de red
=-1 PS-300

PS 305 24 Qutdoor
PPS 307 104
PS 307 104
PS 307 104
PS 307 24
PS 307 24
PS 307 54
PS 307 54

-t

= | = OO~ D|O| &N

-1

Fuente: elaboracién propia, con base en el programa Administrador SIMATIC S7.
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F. Elegir la CPU que se necesita como muestra la figura siguiente.

Figura 110. Elegir CPU

[zt HW Config - [CPU_LLENADORA (Configuracién) -- LLENADOR... | [=/) "¢

=18 x|

= SIMATIC 300
-] BASTIDOR 300
D c7

& CP-300
= CPU-300
(] CPU 312

=IO |~ &= |WIN

o

m (] CPU 313C-2DP
(1 CPU 313C-2 PP

sit| [ Ref.. £ CPU 314

[[§ PS307104  [BES7| (] CPU 314 IFM

' CPU 314C-2DP

-[Bl 6ES7 314-6CF00-04B0

BES7 314-6CF01-04B0

BES7 314-6CF02-04B0

-{_] BES7 314-6CG03-04B0
-] BES7 314-6CHO4-0480

20|~ || O] |0 LN

=

Fuente: elaboracién propia, con base en el programa Administrador SIMATIC S7.

G. Insertar la CPU arrastrdndola en la posicion numero dos del rack,
entonces se desplegara automaticamente una ventana. Hacer clic en
New, luego hacer clic en OK, esto es para establecer PROFIBUS
interface DP, como muestra la figura siguiente.
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Figura 111. Insertar la CPU en rack

ts: HW Config - [CPU_LLENADORA (Configuration) -

- LLENADORA]
tation Edit

Insert PLC Vie Opt

DSBS e dds DO B R

1
2
3 Properties - PROFIBUS interface DP (R0/S2.1)
g General Parameters I
Z Address: |2 v I If a subnet is selected,
the next available address is suggested.
Subnet:
--- not networked ---
<
Properties - New subnet PROFIBUS
&3]0 v
General | Network Settings |
Sot | [ Module Order
1 Name:
2
3 S7 subnet ID: 0137 - IIJOI]S
; Project path: |LLENADORA
locati
g gft ?Laeg;“;:ii:;:mn lC:\Documents and Settings\Administrator\Desktop\HUGOVPROYECTO S
8 Author: ]
9
10 Date created: 07/30/2013 06:22:20 PM
11 Last modified: 07/30/2013 06:22:20 PM
Comment:
Concd | bep |
Fuente: elaboracién propia, con base en el programa Administrador SIMATIC S7.
H. Como muestra la figura siguiente, se ha colocado la CPU elegida, la cual

tiene varias funciones integradas necesarias para completar el ciclo

completo del proyecto.
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Figura 112. La CPU en el rack

B2 HW Config - [CPU_LLENADORA (Configuration) -- LLENADORA]

“ Station Edit Insert PLC VYiew Options Window Help

DSB8 & Be ash O B

i1 HES PROFIBUS(1): DP master system (1)
2 CPU 314C-2 DP J
X2 DP
22 Di24/00716
23 Af5A02
24 Count
25 Position
3
4
5
6
7
8
9 v
<
5| R
Slot Module Order number Fimware | MPI address | address | Q address
1
2 |[[8] cPu 314C-2 DP B6ES7 314-6CHO4-0AB0O V3.3 2
p vl OF YT
22 DI007E 124 138 | 1.5
23 ARG 7228 | RELRE
i (8723 FOR.EE | FBR.ER
28 Fosiivr 7. 708 | .68
3

Fuente: elaboracion propia, con base en el programa Administrador SIMATIC S7.

4.15.1. Direccionamiento de sefiales

Para poder direccionar los médulos de entradas y salidas digitales al

insertarlas en el rack se necesita realizar los siguientes pasos:

A. Abrir archivo S5 y hacer clic en I/Q/F List, como muestra la figura

siguiente.
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Figura 113.  Abrir I/QF List

" File Editor Test PLC Management [GCUREREREEGNN Change Help

STEP 5 Blocks ...
Data Blocks ...

DB Screens ...
Assignment List ...
STL Batch ...

Program Structure ...
Cross References ...

Three—in—One ...

Project Settings ...
Bus Paths ...

Enhanced Output >
Doc Commands >

FEEQSENRECH FEDENELCENN FEBGEENEECH F F F|
1 Edit 2 DB 3 Bdir 4 Proj Sett 5 Trans Blk 6 Comp Blk >>

Other kei assiinments with TAB

Fuente: elaboracién propia, con base en el programa SIMATIC S5.

Observar que estén marcados con una equis Program file y Screen,

entonces hacer clic en Output, como muestra la figura siguiente.

Figura 114. Chequear I/Q/F List

cv STEP 5 !E

Output I/Q/F list

Source

B8 Program file LLENAGST .S5D

< > PLC =>C:\DOCUME~1\ADMINI “1\DESKTOP\HUGO\RESPAL"1

Output to

(X> Screen

¢ > Printer

¢ > File [NONAMELS . INI 1

—>C:\STEP5\S5_DATEN
< History F1 >

Option

Printout type Standard I < Select F3 >
< Output > < Cancel ESC > < Help Shift+F8 >

Fuente: elaboracién propia, con base en el programa SIMATIC S5.

Hacer clic en Yes para buscar las entradas digitales existentes en el

programa S5, como muestra la figura siguiente.
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Figura 115. Buscar entradas digitales en el programa S5

ev STEP 5 : !Eu

Program file: LLENAGST.SSD
=>C:\. .\DESKTOP\HUGO\RESPAL™1

Existing inputs in program

1765432101 BWDI
I- -1

Fuente: elaboracién propia, con base en el programa SIMATIC S5.

D. Hacer clic en Yes para buscar las salidas digitales existentes en el

programa S5, como muestra la figura siguiente.

Figura 116. Buscar salidas digitales en el programa S5

cv STEP 5 : !En

Program file: LLENAGST.SS5D
=>C:\. .\DESKTOP\HUGO\RESPAL"1

Existing outputs in program

1765432101 BWDI
I I

Fuente: elaboracién propia, con base en el programa SIMATIC S5.

E. La figura siguiente muestra el direccionamiento de los modulos de

entradas y salidas digitales de la CPU del S5 que se buscé anteriormente
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y se reacomoda al S7 para la configuracion nueva de las entradas y

salidas digitales.

Figura 117. Modulos de entradas y salidas digitales del S5 al S7

S5 S7 S7 S5 S7 S5 S7
T_[1520 |00 I [
161321 _|I0. 62|31 | \
8 1 [1322 [0 )
20 [132.3 [10: 84  [I73.3 | [ 4]a323 |
& [z [w2e o —S[ese ]
O [22 |25 lio: [ &|asas |
B [23]B26 Tio6 87|36 | 7[ases |
2 [2¢ |27 [0, I [ I
bl 3 [ X 85 [20 | [ 3[@33.0 |
O [25 w31 _n T X _10[@33.1 |
S [z (w32 i 31 |m2z |s. 11332 |
o [28 (B35 [0 I [ 12[@333 |
O [235 [1354 |4
S [0 [Bas i I - [14]@3ss
311336 |16 (95 |I726 |1, | 15|@33.6 |
32_|133. i | 16/ @33.7 |
i
116811 |6,
]

MODULO 1, ENTRADAS SM321
MODULO 2, ENTRADAS SM321
MODULO 3, SALIDAS SM322

MODULO 3

(=X
12,
12
123
12.4
12.5
12.¢
12
13.
13.
13.%
13.2
13.4
13.
13.
13.

Fuente: elaboracion propia.

F. Elegir los médulos de entradas y salidas digitales, como muestra la figura
siguiente, en las posiciones siguientes del rack marcados. El
direccionamiento de estos moédulos de sefial digital en la configuracion
S7 se puede realizar arreglando las direcciones S7 como estaban en S5
o recableando el programa para pasar direcciones de S5 a S7, lo cual se
explica mas adelante.
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Figura 118. Elegir médulos de entradas y salidas digitales

JHW Config - [CPU_LLENADORA (Configuration) -- LLENADORA]

“ Station Edit Insert PLC Yiew Options Window Help - 8 X

DSe-8 B & T s s R U4

: Find |

=13)
1 A PROFIBUS(1): DP master system (1) ﬂﬂ
2 CPU 314C-2 DP _] Profile: |Slandavd L‘
x2 P
22 Di24/D018 + (] IM-300 N
23 Ai57A02 #-(] M7-EXTENSION
24 Count +-( PS-300
25 Position + (] RACK-300
3 =1 SM-300
[ + (] AI-300
5 + (1 Al/40-300
6 +(Z] AD-300
7 =1 DI-300
8 SM 321 DI16x 48-125/DC
g v SM 321 DI6xACT20/230V
SM 321 DI6xACT20V
A4 SM 321 DI1ExaCI20V
£ > SM 321 DIT6xDC24V
SM 321 DI16xDC24V
ﬂ:, 0 UR SM 321 DI1BxDC24V
SM 321 DI16xDC24Y
Slot E Module Order number Firmware | MPI address | address | Q address | Comment SM 321 DI16xDC24V
1| SM 321 DI16xDC24Y
2 CPU 314C-2 DP B6ES7 314-6CH04-0AB0 _ |V3.3 2 SM 321 DI16xDC24Y
p. =3 DF SM 321 DI16xDC24Y, Interrupt
22 DI2DETE SM 321 DI16xDC24Y, Interrupt
k| 74 SM 321 DI16xDC24V, Interrupt
i4 Gk SM 321 DI16xDC48-125V
25 Fosiivy SM 321 DI1ExNAMUR
3 SM 321 DI6xUC24/48Y
4 SM 321 DI32xAC120V
5 SM 321 DI32:DC24V|
6 SM 321 DI32xDC24V
7 SM 321 DI4xNAMUR, Ex
8 SM 221 DIRANN24V AS
] 6ES7 321-1BLOD-0AA0 E
10 Digital input module D132 24V, grouping 32; also
1 available as SIPLUS module with order number
B4G1 321-1BLO0-2540
ielecting the hardware Chg

Fuente: elaboracién propia, con base en el programa Administrador SIMATIC S7.

G. Insertar modulos de sefial digital y direccionar cada uno de ellos de
acuerdo a la figura 117, haciendo doble clic en cada mddulo de sefial en
el rack para desplegar la pantalla que permite cambiar el

direccionamiento o simplemente dejar el estdndar que el programa

asigna automaticamente, como muestra la figura siguiente.
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Figura119. Asignacion de direcciones de sefiales digitales

" HW Config - [CPU_LLENADORA (Configuration) -- LLENADORA]

ay
DB &G Be dda DO WK
(0)UR
1 ~ PROFIBUS(1): DP master system (1)
2 CPU 314C-2 DP
x2 P
22 DI4/D078 Properties - DI32xDC24Y - (RO/S4) X
23 Ai5A02
24 Count General Addlessesl
25 Position
3 Inputs
4 DI32:DC24V . = N
5 I324DC28Y Start: 0 Process image:
6 DO32:DC24V/0.54 End: 3 Y:
7 DD32:DC24V/0.54
3 I~ System default
=l v
<
o w
Slot J] Module | Order number Firm
Em
2 [l crPu3i14c2DP EES? 314-6CH04-0AB0 _ |V3.3
A2 OF
2 DIADaIE
I R
Lokt
Fosiin
-IJK Cancel Help
4 [ DI32xDC24V BES7 321-1BLO0-08A0
5 |[§ DI32xDC24V BES7 321-1BLO0-0440 4.7
6 |[§ DO32:DC24v/0.54 BES7 322-1BLO0-08A0 8.1
7 DO032:DC24V/0.54 BES7 322-1BLO0-0440 1215
8

Fuente: elaboracion propia, con base en el programa Administrador SIMATIC S7.

Hacer clic en guardar y compilar al terminar de direccionar los médulos
de sefial, como muestra la figura siguiente.

Figura120. Guardar y compilar la configuracion hardware

B HW Config - [CPU_LLENADORA (Configuration) -- LLENADORA]

‘ Station Edit Insert PLC View Options Window Help
DD"C}vﬂaé DR dnda O R N2
(0)UR
1 ~ PROFIBUS(1): DP master system (1)

2 CPU 314C-2 DP
X2 E oP J

Fuente: elaboracion propia, con base en el programa Administrador SIMATIC S7.
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La siguiente figura, muestra el resultado de la configuracion del

hardware en el programa Manager SIMATIC.

Figura121. Resultado de la configuracién hardware

Q SIMATIC Manager - LLENADORA

File Edit Insert PLC View Options Window Help
D 876 | & B a2 25| % >3 &= |J<n v | R BB M2

=% LLENADORA -- C:\Documents and Settingsk...\HUGOYWROYECTO S7\ lenador

= &P LLENADORA (3] Sources Blocks ¥ Symbols
= CPU_LLENADORA
= CPU 314C-2 DP

=REE] S 7 Program(1)
&1 Sources
(£ Blocks

Fuente: elaboracion propia, con base en el programa Administrador SIMATIC S7.

4.1.6. Generar bloques de programa a partir de archivo

convertido

Hacer clic en Sources, luego en la pantalla hacer clic derecho y elegir la
opcién External Source, como muestra la figura siguiente.

Figura 122.  Abrir fuente externa

IC! SIMATIC Manager - LLENADORA

File Edit Insert PLC View Options Window Help
D& |87 ™ 2 a2 %5 %% < NoFiter > Y @ BEMN

27 LLENADORA -- C:\Documents and Settings\...\HUGOYPROYECTO S7\L.lenador

= £ LLENADORA
= CPU_LLENADORA
= [8 cru314c20P
=1-(s1] S7 Program(1)
(@) Sources
(€3 Blocks

STt Source
PLC » SCL Source
Object Properties... Alt+Return SCL Comple Control File
GRAPH source
Special Object Properties »

External Source...

Fuente: elaboracion propia, con base en el programa Administrador SIMATIC S7.
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B. Buscar el directorio de archivo generado LLENA@AC.AWL para

insertarlo en el proyecto, haciendo clic en Open como muestra la figura
siguiente.

Figura 123. Insertar fuente externa

Insert External Source @
Look in: [ £ RESPALDO S5 =~ e @&k E-
=] Lena@ac v
File name: [LLENA@AC Open I
Files of type: | Sources (*.awl*.gr7;" scl;*.inp;*.29;" sdg;* sd v Cancel

[ =] _cwed |

Fuente: elaboracion propia, con base en el programa Administrador SIMATIC S7.

C. La figura siguiente muestra el archivo insertado al cual se le cambio el
nombre a LLENADORA.

Figura 124.  Archivo insertado

I SIMATIC Manager - LLENADORA

File Edit Insert PLC View Options Window Help
D 877 & BR[| da 2 % 2% |8

| < NoFier > ~% V@ BEM 2

- CPU_LLENADORA
- [§ cPu at4c-20P
-1-(s1) S7 Program(1)
(@) Sources
(€} Blocks

Fuente: elaboracion propia, con base en el programa Administrador SIMATIC S7.
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D. Pegar los bloques; FC 81, FC 82, FC 83 y FC 84 en Blocks. Estos son
los blogues que tenian un asterisco durante la conversion de archivo S5
a S7, estos se copian desde la libreria estdndar del programa. Esto es
necesario para que el archivo insertado LLENADORA no tenga errores a
la hora de compilarlo. Abrir la libreria estandar como muestra la figura

siguiente.

Figura 125.  Abrir libreria estandar

¥} SIMATIC Manager - LLENADORA

| Archivo.

Cuk0 | PROYECTO_S7:Lle |~ [=[[]

Fuente: elaboracion propia, con base en el programa Administrador SIMATIC S7.

E. Elegir Libraries y seleccionar Standard Library, luego hacer clic en Ok,

como muestra la figura siguiente.

Figura 126. Elegir Standard Library

Open Project @

User projects  Libraries I Sample projects ] Multiprojects l

Name I Storage path

& GRAPH7 C:\Program Files\Siemens\Step745 7libs\ar:
e Redundant 10 CGP ¥40 C:\Program Files\Siemens\Step7\S 7libs\rec
e Redundant 10 CGP ¥51 C:\Program Files\Siemens\Step74S 7libs\rec
& Redundant 10 MGP V31  C:\Program Files\Siemens\Step74S 7libs\rec

& SIMATIC_NET_CP C:\Program Files\Siemens\Step74S 7libs\sin
_& Standard Library C:\Program Files\Siemens\Step7\S 7libs\stc
e stdlibs [V2) C:\Program Files\Siemens\Step7\S 7libs\stc
< | >
Selected

User projects: [ |

Libraries: [T

Sample projects: [ |

Multiprojects: [ | Browse...

Concel | oo |

7 |

Fuente: elaboracion propia, con base en el programa Administrador SIMATIC S7.
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F. Seleccionar y copiar haciendo clic derecho sobre los bloques, como

muestra la figura siguiente.

Figura 127. Copiar bloques

\_ Standard Library -- C:\Archivos de programa\Siemens\Step7\S 7libs\stdlib30

=€ Standard Library & FCed
)-{z1) Communication Blocks &3 FCE8
[@-{z1] IEC Function Blocks & FC70 & FCH & FC72
{z1] Miscellaneous Blocks &3FC76
[#)-{z1] Organization Blocks &#FC80
[#)-{sz) PID Control Blocks I 1FCa4
E-{z1) 5557 Converting Blocks |, &3 FC88
P FC92
{z1] System Function Blocks : { g FCa6
@)-{z7) TI-57 Converting Blocks . i Ctl+C 4 FC100

Fuente: elaboracion propia, con base en el programa Administrador SIMATIC S7.

G. Hacer clic en Blocks y luego hacer clic derecho en la pantalla para pegar
los bloques elegidos, como muestra la figura siguiente.

Figura 128. Pegar bloques

! SIMATIC Manager - LLENADORA

[ <NoFiter > ~% Ve BEMN

File Edit Insert PLC View Options Window Help

= [ CPU_LLENADORA
- [§ cpu 314c-20p
=1} S7 Program(1)
@) Sources
{3 Blocks

Fuente: elaboracion propia, con base en el programa Administrador SIMATIC S7.
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Hacer doble clic sobre el archivo insertado LLENADORA, al abrirse hacer
clic en compilar y observar en la parte inferior de la pantalla que no
tengan errores.

Figura 129. Compilar archivo insertado

% LAD/STL/FBD - LLENADORA

)i

CALL FC 83
tz_1 := DBEW 12
, 22 = DEU 4
23_0 = M 255.4
, 2_82 = DEW 16
z_31 = DBU 6

A 2Info A 3:Crossteferences A 4 Addessinfo. A 5 Modify A B

Fuente: elaboracion propia, con base en el programa Administrador SIMATIC S7.
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l. Aparecen luego todos los bloques en la parte del proyecto llamada

Blocks, como muestra la figura siguiente.

Figura 130. Bloques generados

 SIMATIC Manager - LLENADORA

File Edit Insert PLC VYiew Options Window Help
D 3@ | & 2 da|o %% >t <NoFiter> | @ BEMD N

27 LLENADORA -- C:\Documents and Settings\... \HUGOWPROYECTO S\ lenador

=, Obiject name Created inlanguage | Size in the work me... | Type Version (Header) Name (Header)
[ CPULLENADORE [ @g5,ctem da - Y
=-§l CPUSUC20P 5 0ps STL 22 OigarizslionBlock 00
= 61 S7Pogranll) | g sTL 25 Function 00 AUTSPEED
’ G STL % Function 00 JOGSPEED
] Blocks L2 STL 78 Function 00 APERTURA
a3 STL 8 Function 00 CONTGIRI
aFCe STL 106 Function 00 SIC_TAPP
S5 STL 165 Function 00 SHIFTBIT
D6 STL 3 Function 00 RLG_AE
@7 STL B Function 00 RLG_AA
S8 STL 208 Function 00
aFC8 STL 148 Function 00
GFC10 STL 53 Function 00
SFCH STL 188 Function 00
@12 STL 265 Function 00
SFC13 STL 195 Function 00 [Fanction]
SFCI4 STL 172 Function 00
GFCIs STL 312 Function 00
SFCIE STL 156 Function 00
@17 STL 108 Function 00
GFCs STL 140 Function 00
cr1o cT 0 Cumabine nn
3

Fuente: elaboracion propia, con base en el programa Administrador SIMATIC S7.

4.1.7. Recablear el programa

A. El recableado de programa es necesario para cambiar el
direccionamiento del programa de acuerdo a la figura 117, esto es para
cambiar los direccionamientos del S5 al actual S7 que se encuentra en la
configuracion hardware. Hacer clic en Blocks, luego seleccionar Options,

en la parte Rewire hacer clic, como muestra la figura siguiente.
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Figura 131. Abrir recableado

Q SIMATIC Manager - LLENADORA
File Edit Insert PLC View Mot tM Window Help

DS |3%87 | &% Customize... Ctrl+Alt+E No Filter > LI | aa Z2EM N
Access Protection 4
2% LLENADORA -- C:\Doc Change Log [ S 7\ lenador
- &P LLENADORA Text Libraries > Created in language Size in the work me... | Type
- CPU_LLENADORA | anguage For Display Devices. .. - SDB
= CPU314C-2DF  manage Multiingual Texts » STL 222 Organizal
=@ S7 Program : STL 236 Function
@ sovrces I STL 9 Function
= STL 78  Function
Compare Blocks... STL 86  Function
Reference Data > STL 106 Function
STL 166  Function

Fuente: elaboracion propia, con base en el programa Administrador SIMATIC S7.

B. Escribir las direcciones viejas y las nuevas de acuerdo a la figura 117,

como muestra la figura siguiente.

Figura 132. Escribir direcciones viejas y nuevas

Blocks:  FCO,FC1,FC2FC3FC4,FC5,FCE,FC7 FC8FCIFCI0,FCI1,FCI2FCI3FC14FCIS...

Replacements:
Old address | Hew address | -~
1 E320 E0.D
2 E321 E01
3 E322 ED.2
4 E323 E0.3
5 E32.4 E0.4
6 E325 E0S
7 E326 E06
8 E327 EO0.7
9 ] v

Insert Row I Delete Row

[ All accesses within the specified addresses [not for 1/0s)

Cancel | Help |

Fuente: elaboracion propia, con base en el programa Administrador SIMATIC S7.
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C.

Al terminar de direccionar, hacer clic en Ok, luego hacer clic en Yes,

como muestra la figura siguiente.

Figura133. Funcion de recableado terminado

Rewire (294:13)

The rewiring function is finished.

! Do you want to open the protocol
C:ADOCUME ~15\4DMINI~15LOCALS ~ 1T empichwinfo.txt
that was created?

Fuente: elaboracion propia, con base en el programa Administrador SIMATIC S7.

Automaticamente se genera un archivo en bloc de notas, como muestra

la figura siguiente.

Figura134. Generacion de bloc de notas

X/SIMATIC Manoger - LLENAT| 1 RECABLEADO.txt - Bloc de notas

D@ 2*® % 2 e|Rso g

= [l CPU_LLENADORA
- @ crusec20P : NUmero sustituciones:
= (1) S7 Program(1) : Nimero de sustituciones:
@) Sources : NUmero sustituciones:
3 Blocks : NUmero sustituciones:
: NUmero sustituciones:
: NUmero sustituciones:
: NUmero sustituciones:
: NUmero sustituciones:
: NUmero sustituciones:
: NUmero sustituciones:
: NOmero sustituciones
: NOmero sustituciones:
: NOmero sustituciones:
: NOmero sustituciones:
: NOmero sustituciones:
: NOmero sustituciones:
: NOmero sustituciones:
: NOmero sustituciones:
: NUmero sustituciones:

S ONOOFNOWOO

Fuente: elaboracion propia, con base en el programa Administrador SIMATIC S7.
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4.1.8. Agregar los bloques de organizacion para el Gptimo

funcionamiento

Para que el proyecto funcione adecuadamente y asi evitar que la CPU
pase a modo STOP por errores o alarmas, se debe agregar los
siguientes bloques de organizacion: 40, 82, 83, 85, 86, 87, 100, 121 y
122. Abrir el bloque de organizacion para elegir los bloques a insertar,
haciendo clic derecho en pantalla de Blocks, como muestra la figura
siguiente.

Figura 135. Abrir bloque de organizacion

7 SIMATIC Manager - LLENADORA

File Edit Insert PLC View Options Window Help

=7 LLENADORA -- C:\Documents and Settings}...\HUGOWROYECTO S7\.lenador

D 87 | & B0 din| |2 % % =i =~ Rs BEM N

= &P LLENADORA Object name Symbolic name Created in language Size in the work me... | Type
= [l CPU_LLENADORA &HFCS STL 166 Functior
= [ cPustac2oP | Gpcg STL 38 Funclior
= 1 S7Programll) | b7 STL 38 Functior
g souees | gihrcs STL 208 Functior
£ FC9 STL 148 Functior
L FC10 STL 530 Functior
£ FC1 STL 168  Functior
£ FC12 STL 266  Functior
LFFC13 STL 196  Functior
L FC14 STL 172 Functior
L FCI5 STL 312 Functior
L3 FC16 STL 156 Functior
L FC17 STL 108  Functior
L3 FC18 STL 140 Functior
L FC19 STL 38  Functior
&3 FC81 Convert 16 BCD - Bin STL 160  Functior
&3 FC82 Convert 16 Bin - BCD STL 248 Functior
&3FFC83 16 Bit Bin Multiply STL 108  Functior
&3 FC84 16 Bit Binary Division STL 168  Functior
DB DB 356 DataBle
3 DB31 DB 98 DataBle
<

Insert New Object » Organization Block
PLC > Function Block
Function

Rewire. .. Nata Rlack

Fuente: elaboracion propia, con base en el programa Administrador SIMATIC S7.

182



B. Escribir el nombre del OB que se necesita insertar y luego hacer clic en
OK como muestra la figura siguiente.

Figura 136. Escribir el nombre del bloque de organizacion

General - Part 1 | General - Part 2| Calls | Atuibutes |
Name: [oesd
Symbolic Name: [—
Symbol Comment: |
Created in Language: | LAD ~
Project path: |
el [E\Documents and Settings\AdministratorsDesktop\HUGOPROYE
Code Interface
Date created: 07/30/2013 07:13:32 PM
Last modified: 07/30/2013 07:13:32 PM 07/30/2013 07:13:32 PM
Comment:
Cancel ] Help I

Fuente: elaboracion propia, con base en el programa Administrador SIMATIC S7.

C. Blogues de organizacion insertados en el proyecto y mostrados en la
figura siguiente.

Figura137. Bloques de organizacion insertados

Q SIMATIC Manager - LLENADORA

File Edit Insert PLC View Options Window Help
D 87& | & B (dn @ %% & (2 || <NoFiter > - RE BEMN

2% LLENADORA -- C:\Documents and Settings)...\HUGOWPROYECTO S7\llenador

&P LLENADORA Object name Symbolic name Created in language | Size in the work me...
- CPU_LLENADORA 39 5ystem data

= CPU 314C-2DP Organization Block
=& S7 Program(1) HW_INTO Oigarization Block
g :;‘g::s 1/0_FLT1 ! Organization Block
1/0_FLT2 1 Organization Block
OBNL_FLT 5 38 Organization Block
RACK_FLT Organization Block
COMM_FLT Organization Block
COMPLETE RESTART Organization Block
PROG_ERR | Organization Block

MOD_ERR ) Organization Block
cen cTi € Cimnntinn

Fuente: elaboracion propia, con base en el programa Administrador SIMATIC S7.
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4.1.9. Correccién de errores de programa

Los errores de bloque de organizacion OB 3, OB 31 y OB 251 que se
mostraron durante la conversion de archivo S5 a S7, debe de investigarse en el
manual S5-95U para comprender su funcionalidad dentro del programa y ver los

equivalentes blogues de organizacion en S7.

4.1.9.1. Correccién de errores durante la migracion

A. Abrir archivo fuente (Sources) LLENADORA y observar que el Unico que
tiene cdédigo de programacion es el OB 3, como muestra la figura
siguiente, este blogue de organizacion en el S5 es una interrupcion en
sefal de conteo rapido por lo tanto su equivalente es el OB 40 en S7 que

es una alarma de proceso.

Figura 138. Codigo del OB 3

% LAD/STL/FBD - [LLENADORA -- LLENADORAYCPU_LLENADORAMCPU 314C-2 DP]

File Edit Insert PLC Debug View Options Window Help

D& H & G Im] K2

] I
/7 ORGANIZATION_BLOCK OB 3
£/ // *** Error in Line 1533 (OB 3): The program in the 0B must be formulated differently
//VAR_TEMP
e locO: ARRAY [0..19]) of BYTE;
// END_VAR
// BEGIN
e NETWORK
Yes L PIB 34;
7 T IB 34;
£/ A I 35.7;
Yed JCN X000;
i CALL FC 2zZ;
/f XO000: NOP O;
£/ L QB 32;
£/ T PQB 32;
r/ fr:
s A I 35.6;
Yed JCN Xo01;
£/ CALL FC 4;
/f X00l: NOP O;
Yed A I 35.7;
e JCN Xooz;
Yes CALL FC 3;
// X00Z: NOP O;
£/ A I 35.7;
7/ JCN X003;
s CALL FC §;
/f X003: NOP O;
£/ s
red A I 35.4;

B] 7 R I 35.4;
e A I 35.5;

Fuente: elaboracién propia, con base en el programa Administrador SIMATIC S7.
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B. Uno de los requisitos para la ejecucion del OB 3 en S5 es que esten
habilitadas las entradas del contador en el DB 1. Entonces se debe abrir
el programa S5, seleccionar en Editor el Data Block y observar que en la
parte OBI se tiene parametrizado IP 2 e IP 3 como muestra la figura
siguiente. Esto significa, segun el manual de usuario del S5-95U, que las
entradas 34,2 y 34,3 son las que generan interrupcion en el flanco
positivo.

Figura 139. Parametros en el DB1 del S5

C:LLENAGST .S5D LEN=165 /4

=™ ~ . Al 1  OBI: IP ’;
=> 2 IP 3 OBC: """
- _#SL1i: SLN 1_SF ’3
=’DB2__DW@ EF DB3_ DW@ ’;
=’ KBE MB10@ KBS MB1’;
=" 91 PGN 1 ;i SDP: N’;
=*T 128 PBUS N ; TFB: 0B13’;
= 188  ; HCLP: STW MU1@’;
=2 CLK DBS DW@

= SET 3 91.10.91 12:00
=’@@___ OHS PPAR0A:00:00

= TIS 3 01.10. 12:00:00

=> 'STP ¥ SAU ¥ CF 80

=’ ; HEND ’;

%)
12
24
36
48
68
22
84
96
8

OOOOOOOOOOOOOO

y W LibNo 1§ WlLine Fud i§Line Backly Title Ij Comment I§
1 Expand DC2Delete DC3Expand DF4Delete DFS5 KG Test 6 7 Enter 8 Cancel

Fuente: elaboracién propia, con base en el programa SIMATIC S5.

C. Abrir HW Config para abrir DI 24/DO 16 de la CPU haciendo doble clic
sobre este, para activar las entradas del contador que estaban en S5,
puede cambiar el tiempo de retardo para modificar el pulso en la parte
Input.
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Figura 140. Entradas y salidas digitales para el contador en S7

- HW Config - [CPU_LLENADORA {Configuration) -- LLENADORA]
B stotion Edt 1 PLC View Options Wind I
DSB8 & |00 dda D %\

PROFIBUS(1} DP master system (1)
Properties - DI24/D016 - (R0/S2.2)
General |Adciexsos| Inputs |
Short Description: DI24/D016
4 DIG2DC24V Digital 170 DI24 + DO16
DI32DC24V
DO3ADC24V/0.54,
DO3DC24V/0.54
3
9 v e =
Name: 124/D016
<
E3| 0 v
Modue |0 | Fi | M. | 1 addess | Q addn
|
CPU 314C-2DP___ [6ES7V3.3[2 Comment
oF F 7
DIZHDOIE 12412 | 174..
EA0Z 2|2
Cownt B | B
Fosiiyy A
Cancel Help
DI32DC24V [6ES7] 0.3

Fuente: elaboracion propia, con base en el programa Administrador SIMATIC S7.

Abrir el OB 40 haciendo doble clic sobre el bloque, como muestra la
figura siguiente.

Figura 141.  Abrir OB 40

IC! SIMATIC Manager - LLENADORA

File Edit Insert PLC View Options Window Help

DS | 276 | % B alln| @ 25 2% & [ < NoFiter> - V@ BEMN

=% LLENADORA -- C:\Documents and Settings...\HUGOWPROYECTO S7 REC\. lenador

LLENADORA Obiject name: Symbolic name Created in language | Size in the work me... | Type
CPU_LLENADORA 9 5ystem data ~ SDB
=[] CPU 314C-2DP 081 Organization Block
= (51 S7 Program(1) Hw_INTO : 38 Drganization Block
g :;:cmlf:s 1/0_FLT1 Organization Block.
1/0 FLT2 LAD 38  Oraanization Block

Fuente: elaboracion propia, con base en el programa Administrador SIMATIC S7.
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E. Copiar el cédigo del OB 3 desde el archivo fuente LLENADORA como

muestra la figura siguiente.

Figura 142. Copiar codigo del OB 3

HX LAD/STL/FBD. - [LLENADORA -- LLENADORAYCPU_LLENADORAYCPU 314C-2 DP]

File Edit Insert PLC Debug VYiew Options Window Help

NE2Hd S8 & R > | 06t @ I

2 60 [ 1<) [DE[W2

x| | s/
// ORGANIZATION_BLOCK OB 3
/f /f *** Error in Line 1533 (0B 3): The program in the 0B must be formulated differently
/ /VAR_TEMP

// locO: ARRAY [0..19] of BYTE;
/f END_VAR

JCN  X002Z;
CALL FC 3;
X002: NOP O;
A I 35.7;
JCN  X003;

CALL FC S;
X003: NOP O;

A

| =

N [ED) Program ele... = Call struct...

x|
o

Fuente: elaboracion propia, con base en el programa Administrador SIMATIC S7.

Pegar y acondicionar el codigo del OB 3 al OB 40 que realiza la funcion
equivalente, se debe cambiar las direcciones de entradas y salidas

digitales en la figura siguiente, esto se debe de realizar pues ahora tiene
gue adecuarlo al programa S7.
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Figura 143. Pegar codigo del OB 3 al OB 40

KAKOP/AWL/FUP - [0B40 -- "HW_INT0" - LLENADORA1\CPU_LLENADORA\CPU 3

= Programa 57 0B40 :
=-0 os1

"Hardvare Interrupt"

Comentario:

m: Titulo:

Comentario:

L PEE 34
T EB 34
u E 35.7
SPEN X000
CALL FC 2
NOP O
L AB 32
T PAB 32
/7:
U E 35.6
SPEN X001
CALL FC 4
NOP O
U E 35.7
SPEN X002
CALL FC 3
NopP 0
U E 35.7
SPEN X003
CALL FC s
NOP ]
/7:
U E 35.4
R E 35.4
U E 35.5
R E 35.8
u E 35.6
R E 35.6
u E 35.7
R E 25.7

Fuente: elaboracién propia, con base en el programa Administrador SIMATIC S7.

Direcciones cambiados del OB 40 como muestra la figura siguiente, por
ejemplo se cambié el PEB 34 al PEB 124 que es la direccion del DI
24/DO 16 que muestra la figura 140.
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Figura 144. Acondicionamiento del cédigo del OB 40

KAKOP/AWL/FUP - [0B40 — "HW_INT0" - LLENADORA\CPU_LLENADORA

L P
T MB 34
U M 34.0
s M 35.4
U M 34.1
s M 35.8
u M 34.2
s M 35.6
U M 34.3
s M 35.7
u M 35.7
SPEN X000
CALL FC 2
NOP O
L AB 8
T PAB 8
/7:

U n 35.6
SPEN X001
CALL FC 4

: NOP ]
U M 35.7
SPEN X002
CALL FC 3
nop 0
U M 35.7
SPEN X003
CALL FC s
NOP ]

/i

U M 35.4
R M 35.4
U M 35.8
R M 35.8
U M 35.6
R M 35.6
U M 35.7
R " 35.7

Fuente: elaboracién propia, con base en el programa Administrador SIMATIC S7.

La figura siguiente muestra el OB 31 que es un redisparo del tiempo del
ciclo no tiene codigo, por lo tanto no se necesita buscar un bloque de
organizacion equivalente para el S7 y el OB 251, que es un algoritmo de
regulacién PID no es llamado en el programa original, por lo tanto no se

necesita buscar un blogue de organizacion equivalente para el S7.
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Figura 145. EI OB 31y OB 251 dentro del archivo fuente

HAKOP/AWL/FUP - [LLENADORA -- LLENADORAACPU_LLENADORAACPU 314C-2 DP]
D) S :

/7

R I 35.4;
1 A I 35.5;
i R I 35.5;
17 A I 35.6;
/7 R I 35.6;
/7 A I 35.7;
1/ R I 35.7;
/7
/7
//END_ORGANIZATION_BLOCK
/7
// ORGANIZATION _BLOCK 0B 31
// /7 *** Brror in Line 1574 (0B 31): The program in the OB must be formulated differently
//VAR_TENP
// locO: ARRAY (0..15) of BYTE;
// END_VAR
// BEGIN
// MNETWORK
/7
1/
//END_ORGANIZATION_BLOCK
1/

// ORGANIZATION_BLOCK 0B 2S1

f/ // *** Brror in Line 15858 (0B 251): The program in the 0B must be formulated differently
//VAR_TEMP

// locO: ARRAY (0..18) of BYTE;

// END_VAR

// BEGIN

// NWETWORR

//END_ORGANIZATION_BLOCK
FUNCTION FC 19 : VOID
AUTHOR: _1002

BEGIN
NETWORK

END_FUNCTION

Fuente: elaboracién propia, con base en el programa Administrador SIMATIC S7.

4.2. Pruebas de migracion

Es necesario, antes de la implementacién, realizar pruebas en los
modulos de entradas y salidas digitales, en la siguiente figura se muestran
algunas pruebas realizadas para observar que realmente se accionen estos
modulos, con esto se comprueba el funcionamiento correcto de todo el equipo
dentro del tablero a instalar.
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Figura 146. Pruebas de migracion de entradas y salidas digitales

forzando variables

5[ aVariable table1 ONLINE 32| _IFE avariable table1 ONLINE

Fuente: SIEMENS, S. A.

Ahora se debe de conectar el cable Industrial Ethernet a la laptop y al
controlador para enviar sefiales desde nuestra computadora al controlador,
como muestra la figura anterior. Se tiene accionado algunas entradas y salidas
digitales por medio del forzado de variables, por lo tanto se tiene la siguiente

figura que muestra la activacion en modulo.

Figura 147. Pruebas de migracion activacion de entradas y salidas

digitales en modulos

Fuente: SIEMENS, S. A.
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Al activarse las sefiales en los modulos se debe de verificar que el
actuador se active, en este caso seria la activacion de cada contactor que

alimentara en campo algun equipo eléctrico como muestra la figura siguiente.

Figura 148. Pruebas de migracion de los actuadores

G
7
£l

-
-
.
—
o~
e~

™

'

BEE RRQooe tleim L]
\\‘jl\\?\\\?\ J\\'\-‘A\\El\\

)
N

A\
& 4 I
| I
{ 4
&

4

Fuente: SIEMENS, S. A.

Para la comprobacion de las entradas digitales se envia una sefal de
24 V en el bit del respectivo modulo para simular la deteccién de algun objeto
como lo hace un sensor digital en campo, para ello se debe buscar un punto en
el tablero con ese nivel de voltaje y simplemente se puentea hacia la entrada

digital que se necesita comprobar, como lo muestra la figura siguiente.
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Figura 149. Pruebas de migracion de entradas digital

Fuente: SIEMENS, S. A.

En campo se debe conectar por medio del cable Industria Ethernet el
controlador y la laptop para descargar el programa que se convirtié al S7
anteriormente a la CPU del controlador, en las siguientes figuras se observa
algunas partes de la implementacion de migracion realizada, como son el
lavado y llenado de los garrafones y se verifica el funcionamiento correcto de
todo el ciclo del proceso de produccion. También se puede adicionar algunas
otras funciones nuevas en el programa durante la migracion, si se desea

incorporar algin otro equipo a automatizar.

Figura 150. El tablero antes de laimplementacion de migracién

Fuente: Cerveceria CABRO S.A. Xela.
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Figura151. El tablero después de laimplementacion de migracion

Fuente: Cerveceria CABRO, S. A. Xela.

Figura 152. Implementacion de migracion lavado de garrafones

Fuente: Cerveceria CABRO, S. A. Xela.

Figura 153. Implementacion de migracion llenado de garrafones

Fuente: Cerveceria CABRO, S. A. Xela.
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CONCLUSIONES

El software Administrador SIMATIC S7 proporciona la herramienta para
poder llevar a cabo la migracién de archivos S5 a S7, dentro de las
herramientas opcionales se tiene el convertidor de archivos S5 el cual

transforma un archivo S5 a S7.

En este software se realiza la configuracion teérica del hardware y se
aprende a programar los tres tipos de lenguaje de programacion KOP,
FUP Y AWL.

Los controladores ldgico programable S7-300 y S7-400 actualmente
estan en el mercado, estos utilizan el software Administrador SIMATIC
S7 para su programacion de automatizacion que se necesita de

acuerdo a la aplicacion requerida.

La migracion se realiza por medio de controladores I6gico programable
S7-300 y S7-400, para esto se lleva a cabo varios pasos desde una
buena elecciéon de la CPU hasta la implementacion del archivo
convertido de S5 a S7.

Una maquina llenadora de bebidas, estd compuesta por sensores y
actuadores. Los sensores son las partes que detectan presencia o
ausencia de objetos y los actuadores realizan el llenado de los objetos.
Para que el controlador l6gico programable realice las funciones del
ciclo de llenado de objetos, se descarga a la CPU el programa

convertido a S7 por medio de la comunicacion industrial Ethernet.

195



Se realizan pruebas en el tablero nuevo a instalar para comprobar el
correcto funcionamiento de todo el equipo eléctrico y el controlador
I6gico programable.

En la implementacion se comprueba todo el ciclo de llenado de objetos,
se corrige parte de la programacién para cumplir con el ciclo y se
agregan nuevas lineas de programacion requeridas para una futura

adicion de equipos eléctricos.
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RECOMENDACIONES

Existen tres tipos de lenguaje de programacion KOP, FUP y AWL en el
Administrador SIMATIC S7, se debe aprender a programar en el
lenguaje de programacién AWL. Esto se debe porque al realizar la
migracion de archivos de S5 a S7, el convertidor utiliza este lenguaje y
con esto se facilita la interpretacion del programa en dado caso que se

necesite realizar una modificacién en ella.

Actualizar los conocimientos a las nuevas tecnologias de controladores
I6gico programable, porque algunos llegan al final de su ciclo de vida,
por lo tanto se debe migrar a las nuevas tecnologias para seguir con el
proceso de la maquina llenadora de bebidas.
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ANEXOS

A. Tabla de referencia cruzada de CPU S5 a S7

S5 CPU

6ESS 090-8MAO0I

4KB

S5 Max Memory

Initial 87 CPU to
consider

6ES7 312-SBE03-0AB0

Working Memory
of 87 CPU

32KB

6ESS 095-8MA03 16KB 6ES7 313 SBF03-0AB0 64KB
6ESS 095-8MB02 16KB 6ES7 313-6CF03-0AB0O 64KB
6ESS 095-8M(C01 16KB 6ES7 313-6BF03-0AB0 64KB
6ESS 095-8MDO1 16KB 6ES7 313-6CF03-0AB0 64KB
6ESS 095-8MEO] 16KB 6ES7 313-6CF03-0AB0O 64KB
6ESS 095-8FB01 16KB 6ES7 315-6FF01-0ABO 128KB

(*safety PLC. not redundant)
6ESS 100-8MA02 2KB 6ES7 312-1AE13-0AB0 32KB
6ESS 102-8MA02 4KB 6ES7 312-1AE13-0AB0 32KB
6ESS 103-8MA03 20KB 6ES7 314-6CG03-0AB0O 96KB
6ESS 941-TUAILI 6ES7 315-2AG10-0AB0O 128KB
6ESS 941-7UBI 1 18KB 6ES7 315-2AG10-0AB0O 128KB
6ESS 942-TUAII 6ES7 315-2AG10-0AB0O 128KB
6ESS 942-7UBI1 1 42KB 6ES7 315-2AG10-0AB0O 128KB
6ESS 942-7UF135 32KB 6ES7 315-6FF01-0ABO 128KB
6ESS 942-7TUHII 32KB 6ES7 414-4HJ04-0ABO 768KB
6ESS 943-7UAII 6ES7 315-2AG10-0AB0 128KB
6ESS 943-7UBI 1 48KB 6ES7 315-2AG10-0AB0 128KB
6ESS 943-7TUA21 6ES7 315-2AG10-0AB0 128KB
6ESS 943-7UB21 48KB 6ES7 315-2AG10-0AB0O 128KB
6ESS 944-7UAILI 6ES7 315-2AG10-0AB0 128KB
6ESS 944-7UBI 1 96K B 6ES7 315-2AG10-0AB0 128KB
6ESS 944-TUA21 6ES7 315-2AG10-0ABO 128KB
6ESS 944.7URB21 96K B 6ES7 315-2AG10-0AB0O 128KB
6ESS 945-TUAI3 256KB 6ES7 317-2AJ10-0AB0O 512KB
6ESS 945-7UA23 384KB 6ES7 317-2AJ10-0AB0O S12KB
6ESS 921-3UAILI 6ES7 412-2XJ05-0AB0O 512KB
6ESS 922-3UALI 86KB 6ES7 412-2XJ0S-0ABO 5S12KB
6ESS 928-3UA21 110KB 6ES7 414-2XJ0S-0AB0O IMB
6ESS 928-3UB21 110KB 6ES7 414-2XJ05-0AB0O IMB
GESS 946-%%%** 6ES7 416-2XN05-0AB0O S.6MB
GESS 947-%%%e» INCLUDED IN CPU 416

ABOVE
6ESS 948-3UAIL 640KB 6ES7 416-2XN05-0AB0O S.6MB
6ESS 948-3UA21 1664KB 6ES7 417-4XT0S-0AB0O 30MB
6ESS 948-3URI12 640KB 6ES7 414-41J04-0AB0O 1.4MB
6ESS 948-3UR22 1664KB 6ES7 417-4HL04-0AB0 20MB
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Fuente: SIEMENS, S. A.

B. Tabla de referencia cursada de S5 115U a ET200M I/O

§7 - 300/ ET200M

S5 Product Description Product Comment
6ESS 420-7TLAII 32 DI 24V DC non-float G6ES7 321-1BL00-0AAO
GESS 430-7TLAI2 32 DI 24V DC Group of 8 GES7 321-1BH02-0AA0
GESS5 431-TLAII 16 DI 24/48 V DC Group of 4 G6ES7 321-1CH00-0AA0

GESS 432-7TLAILI

16 DI 48/60 V. Group of 4

6AGI 321-1CH20-2AA0

GESS 435-TLAILI

16 DI 115 V AC Group of |

6ES7 321-1FF10-0AA0

8 Point module

GESS 435-7LBI 1

16 DI 115 V AC Group of 2

6ES7 321-1FF01-0AA0

8 Point module

GESS5 435.7LCI 1

8 DI 115V AC Group of |

6ES7 321-1FF10-0AA0

GESS 436-TLAIL

16 DI 230 V AC Group of 4

6ES7 321-1FH00-0AA0

GESS5 436-7LBI 1 16 DI 230V AC Group of 2 6ES7 321-1FF01-0AA0 8 Point module
GESS 436-7LCI 1 8 DI 230V AC Group of | 6ES7 321-1FF10-0AA0

GESS5 441-7LAI2 32 DQ 24V DC 0.5 a non-float 6ES7 322-1BL00-0AAO

GES5 451-7TLAILI 32 DQ 24V DC 0.5 amp 6ES7 322-1BL00-0AA0D

GESS 451-7TLA21 32 DQ 24V DC 0.5 amp 6ES7 322-1BL00-0AA0

GESS 453-TLAILI 16 DQ 24/60V DC 2 amp

GESS 454.7LAI2 16 DQ 24V DC 2 amp 6ES7 322-1BF01-0AA0 8 Point module

GESS5 454.7LB11

8§ DQ 24V DC 2 amp

6ES7 322-1BF01-0AA0

GESS 455-TLAIL

16 DQ 48/115V DC

6AG1 322-1CF00-2AA0

8 Point module

GESS 456-TLAIL

16 DQ 115230V AC

6ES7 322-1FF01-0AA0

8 Point module

GESS 456-7LBI 1

8 DQ 115230V AC

6ES7 322-1FF01-0AA0

GESS 457-TLAILI

32 DQ 24V DC 100ma

6ES7 322-1BL00-0AA0

GESS 458-TLAIL

16 DQ Relay 30V DC

6ES7 322-1HHOI-0AA0Q

GESS 458-7LBI 1

8 DQ Relay 250V AC

6ES7 322-1HFO1-0AA0

GESS5 458-7LCI |

16 DQ Relay 230V AC

6ES7 322-1HHOI-0AA0Q

GESS 482-TLAIL

16 DI Source, 16 DQ Source

6ES7 321-1BH50-0AA0

Source In no Qut

GESS 482-7LF11

16 DI Sink, 16 DQ Source

GESS 482-7TLF21

16 DI Source, 16 DQ Sink

GESS 482-7TLF31

8DI, 8 DQ Source or Sink

6ES7 321-1BH50-0AA0

Source In no Qut

GESS 485-7TLAII 24 DI, 16 DQ 24V DC 6ES7 323-1BL00-0AAOD 16 Point In
16 Point Qut

GESS 460-7LA13 8 Channel Al Float 6ES7 331-7KF02-0AB0

GESS 465-7TLAI3 16 Channel Al Non Float 6ES7 331-1KF01-0AB0O 8 Channel

GESS 470-7TLA13

8 Channel AQ =-10V 0-20ma

6ES7 332-5HF00-0AB0

GESS 470-7LBI13

8 Channel AQ =-10V

6ES7 332-5HF00-0AB0

GESS 470-7TLA13

8 Channel AQ 1-5V 4-20ma

6ES7 332-5HF00-0AB0

Fuente: SIEMENS, S. A.
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C. Tabla de referencia cruzada de S5 135U y 155U a ET200M I/O

S5 Product

Description

S7 -300/ET200M
Product

Comment

G6ESS5 420-7TLAILI

32 DI 24V DC non-float

6ES7 321-1BL00-0AA0D

GESS5 430-TLAI2

32 DI 24V DC Group of 8

6ES7 321-1BH02-0AA0

GES5 431-7TLAII

16 DI 24/48 V DC Group of 4

6ES7 321-1CH00-0AA0

GESS 432-7LAII

16 DI 48/60 V Group of 4

6AGI 321-1CH20-2AA0

GESS 435-TLAI

16 DI 115 V AC Group of |

6ES7 321-1FF10-0AA0

8 Point module

GESS 435.7LBI

16 DI 115 V AC Group of 2

6ES7 321-1FF01-0AA0

8 Point module

GESS 435.7LClI 1

8 DI 115V AC Group of |

6ES7 321-1FF10-0AA0

GESS 436-TLAI

16 DI 230 V AC Group of 4

6ES7 321-1FH00-0AA0

GESS 436-7LBI

16 DI 230V AC Group of 2

6ES7 321-1FF01-0AA0

8 Point module

GESS 436-7LCI 1

8 DI 230V AC Group of 1

6ES7 321-1FF10-0AA0

GESS 441-TLAI12

32 DQ 24V DC 0.5 a non-float

6ES7 322-1BL0O0-0AAD

GESS 451.TLALI

32 DQ 24V DC 0.5 amp

6ES7 322-1BL00-0AA0D

GESS 451.TLA21

32 DQ 24V DC 0.5 amp

6ES7 322-1BL00-0AA0

GESS 453-TLALI

16 DQ 24/60V DC 2 amp

GESS 454.7TLA12

16 DQ 24V DC 2 amp

6ES7 322-1BF01-0AA0

8 Point module

GESS 454.7LBI |

8 DQ 24V DC 2 amp

6ES7 322-1BF01-0AA0

GESS 455-TLAI

16 DQ 48/115V DC

6AG1 322-1CF00-2AA0

8 Point module

GESS 456-TLAI |

16 DQ 115230V AC

6ES7 322-1FF01-0AA0

8 Point module

GESS5 456-7LBI 1

8 DQ 115230V AC

6ES7 322-1FF01-0AA0

GESS 457-TLAII

32 DQ 24V DC 100ma

6ES7 322-1BL00-0AA0

GESS 458-TLAI |

16 DQ Relay 30V DC

6ES7 322-1HHOI-0AA0Q

GESS 458-7LBI

8 DQ Relay 250V AC

6ES7 322-1HFO01-0AA0

GESS 458-7LCI

16 DQ Relay 230V AC

6ES7 322-1HHOI-0AA0Q

GESS 482-TLAI |

16 DI Source, 16 DQ Source

6ES7 321-1BH50-0AA0

Source In no Qut

GESS 482-7LF11

16 DI Sink, 16 DQ Source

GESS 482-7TLF21

16 DI Source, 16 DQ Sink

GESS 482-7LF31

8DI, 8 DQ Source or Sink

6ES7 321-1BH50-0AA0

Source In no Qut

GESS 485-7TLAILI 24 DI, 16 DQ 24V DC 6ES7 323-1BL00-0AAD 16 Point In
16 Point Qut

6ESS 460-7TLA13 8 Channel Al Float 6ES7 331-7KF02-0AB0

6ESS 465-7TLA13 16 Channel Al Non Float 6ES7 331-1KF01-0ABO 8 Channel

GESS 470-7TLA13

8 Channel AQ =-10V 0-20ma

6ES7 332-5HF00-0AB0O

GESS 470-7LBI13

§ Channel AQ =10V

6ES7 332-5HF00-0AB0

GESS 470-7TLA13

8 Channel AQ 1-5V 4-20ma

6ES7 332-5HF00-0AB0

Fuente: SIEMENS, S. A.









