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GENERALIDADES

Los PLC’'s se introdujeron por primera vez en la industria en 1960
aproximadamente. La razoén principal para disefar un dispositivo como el PLC fue
reducir los altos costos que involucraban el reemplazar los sistemas de retardo en
el control de las maquinas. Bedford Associates (Bedford, MA) propuso algo
llamado a un Controlador Modular Digital (MODICON) a un fabricante automotriz
en los Estados Unidos. Otras companias de aquél tiempo proponian esquemas

basados en las computadoras, uno de los cuales fue nombrado PDP-8.

El problema de los relés era que cuando los requerimientos de producciéon
cambiaban también lo hacia el sistema de control. Esto comenzé a resultar
bastante caro cuando los cambios fueron frecuentes; dado que los relés son
dispositivos mecanicos y poseen una vida limitada, lo cual implicaba una gran
restriccion para el mantenimiento programado de algun proceso. Por otra parte, a
veces se debian realizar conexiones entre cientos o miles de relés, lo que

implicaba un enorme esfuerzo de disefio y mantenimiento.

Estos nuevos controladores (PLC’s) muestran importantes ventajas en la facilidad

de programacion y mantenimiento de las plantas de ingenieria. No tienen una vida



de uso limitada y los cambios en los procesos son faciles, solo se reprograma el

PLC.

En los 70’s la tecnologia de los PLC’s era ya dominante en la organizacion de los
procesos, las maquinas de estado y los programas de control basados en CPU.
Algunos de los modelos que tomaron gran relevancia en esta década fueron los
AMD 2901 y AMD 2903 de MODICON. Para la década de los 80 se vio un intento
de estandarizar las comunicaciones con el Protocolo de Automatizacion de
Manufactura (MAP, por sus siglas en inglés). Fue en estos afos en que surgio la
necesidad de reducir considerablemente el tamafio de los PLC’s y hacer de ellos

receptores de instrucciones de control programadas desde una computadora.



INTRODUCCION

El objetivo principal del proyecto es desarrollar un manual practico y didactico
dirigido a los estudiantes y profesores de la Corporacion Universitaria Tecnoldgica
de Bolivar indicandoles como se configura y programa el PLC S7-300 CPU 314 de
SIEMENS facilitando las practicas que se realizan en el laboratorio de control

Automatico.

En esta guia se encontrara informacion referente a los autdmatas programables,
donde se explica de manera amigable conceptos basicos tales como definicién,

funcionamiento, campos de aplicacion, ventajas.

El desarrollo de este manual se basa primordialmente en el PLC S7 300 CPU
314 de SIEMENS, el cual gracias a sus caracteristicas técnicas de desempefo en
la gama media de PLC’s, con entradas y salidas digitales y analogas, es una
herramienta poderosa para la implementacion de la practicas en procesos

industriales de automatizacion.

También se brinda informacién sobre los diferentes lenguajes de programacion, y
se daran pautas de como se programa este PLC por medio del software

Administrador STEP7 .



Los ejemplos disefiados para realizar en el banco de pruebas permitiran simular
algunos procesos industriales representando las entradas (Sensores inductivos,
capacitivos, Opticos, Interruptores, Pulsadores, Llaves, Finales de carrera,
Detectores de proximidad); y las salidas ( Contactores, electrovalvulas,

Variadores de velocidad, Alarmas).

Compilando todo lo que ofrece el proyecto, la C.U.T.B esta adquiriendo una

herramienta mas para el desarrollo de practicas en el laboratorio de control.



1. CONCEPTOS BASICOS ACERCA DEL PLC’S

11 QUE ES UN PLC
PLC (Program Logic Controller), es un equipo electrénico, disefiado para controlar

en tiempo real y en ambiente de tipo industrial, procesos secuenciales.

Un PLC trabaja con base en la informacion recibida por los captadores (finales de
carrera, pulsadores,...) y el programa loégico interno, actuando sobre los

actuadores (bobinas de contactores, lamparas, pequefos receptores,...).

FUENTE
DE
ALIMETACION

CPU
INTERFACES DE PROCESADOR INTERFACES DE

ENTRADA MEMORIA SALIDA

DISPOSITIVO
DE
PROGRAMACION

Figura 1. Estructura de un Controlador Logico Programable



1.2 ESTRUCTURACION DE LOS AUTOMATAS PROGRAMABLES

Para explicar el funcionamiento del PLC, se pueden distinguir en las siguientes

estructuras.

e Estructura externa

e Estructura interna

e Memoria

e CPU

e Unidades de entrada / salida
¢ Interfaces

e Equipos o unidades de programacion

El usuario ingresa el programa a través del dispositivo adecuado (un cargador de

programa o PC) y éste es almacenado en la memoria de la CPU.

La CPU, que es el “cerebro” del PLC, procesa la informacion que recibe del
exterior a través de la interfaz de entrada y de acuerdo con el programa, activa

una salida a través de la correspondiente interfaz de salida.

Evidentemente, las interfaces de entrada y salida se encargan de adaptar las
senales internas a niveles de la CPU. Por ejemplo, cuando la CPU ordena la
activaciéon de una salida, la interfaz adapta la senal y acciona un componente

(transistor, relé, etc.)



1.2.1 Estructura externa. Todos los automatas programables, poseen una de

las siguientes estructuras:

« Compacta: En un solo bloque estan todos lo elementos.

e Modular: Existen dos tipos de estructuras:

e Estructura americana: Separa las E / S del resto del automata.

e Estructura europea: Cada moddulo es una funcion (fuente de alimentacion,

CPU, E/S, etc.).

Exteriormente se encontraran cajas que contienen una de estas estructuras, las

cuales poseen indicadores y conectores en funcién del modelo y fabricante.

Para el caso de una estructura modular se dispone de la posibilidad de fijar los
distintos modulos en rieles normalizados, para que el conjunto sea compacto y

resistente.

1.2.2 Estructura interna. Los elementos esenciales, que todo automata

programable posee como minimo, son los siguientes:

e Seccidn de entradas: Se trata de lineas de entrada, las cuales pueden ser de
tipo digital o analégico. En ambos casos los rangos de tension son diferentes,
éstos se encuentran en las hojas de caracteristicas del fabricante. A estas

lineas se conectaran sensores, interruptores y otros.



e Seccion de salidas: Son una serie de lineas de salida, que también pueden
ser de caracter digital o analégico. A estas lineas se conectaran los
actuadores.

e Unidad central de proceso (CPU): Se encarga de procesar el programa de
usuario que se le introduzca. Para ello se dispone de diversas zonas de

memoria, registros, e instrucciones de programa.

Adicionalmente, en determinados modelos mas avanzados, se dispone de
funciones ya integradas en la CPU; como reguladores PID, control de posicion,

otros.

Tanto las entradas como las salidas estan aisladas de la CPU segun el tipo de
autdmata que se utilice. Normalmente se suelen emplear optoacopladores en las

entradas y relés/optoacopladores en las salidas.

Aparte de estos elementos se puede disponer de los siguientes:

e Unidad de alimentacion (algunas CPU la llevan incluida).

« Unidad o consola de programacion: Que permitira introducir, modificar y
supervisar el programa de usuario.

e Dispositivos periféricos: Como nuevas unidades de E/S, mas memoria,
unidades de comunicacion en red, etc.

e Interfaces: Facilitan la comunicacién del automata mediante enlace serie con

otros dispositivos (como un PC).



1.2.3 Memoria. Dentro de la CPU se dispone de un area de memoria, la cual se

emplea para diversas funciones:

e Memoria del programa de usuario: Aqui se introduce el programa que el
automata va a ejecutar ciclicamente.

« Memoria de la tabla de datos: Se suele subdividir en zonas segun el tipo de
datos (como marcas de memoria, temporizadores, contadores, etc.).

« Memoria del sistema: Aqui se encuentra el programa en codigo maquina que
monitoriza el sistema (programa del sistema o software). Este programa es
ejecutado directamente por el microprocesador / microcontrolador que posea
el autdmata.

e Memoria de almacenamiento: Se trata de memoria externa que se emplea
para almacenar el programa de usuario, y en ciertos casos parte de la
memoria de la tabla de datos. Suele ser de uno de los siguientes tipos:

EPROM, EEPROM, o FLASH.

Cada autémata divide su memoria de esta forma genérica, haciendo subdivisiones

especificas segun el modelo y fabricante.

1.2.4 CPU. es el corazon del automata programable. Es la encargada de ejecutar
el programa de usuario mediante el programa del sistema (es decir, el programa

de usuario es interpretado por el programa del sistema). Sus funciones son:



e Vigilar que el tiempo de ejecucidon del programa de usuario no excede un
determinado tiempo maximo (tiempo de ciclo maximo). A esta funcion se le
suele denominar Watchdog (perro guardian).

e Ejecutar el programa de usuario.

e Crear una imagen de las entradas, ya que el programa de usuario no debe
acceder directamente a dichas entradas.

e Renovar el estado de las salidas en funcién de la imagen de las mismas
obtenida al final del ciclo de ejecucion del programa de usuario.

e Chequeo del sistema.

Para ello el autdmata posee un ciclo de trabajo, que ejecuta de forma continua.

Leer programa G’ Ejecutar programa

CICLO

PLC
Actualizar salidas <g Diagndsticos — Comunicacion

Figura 2. Ciclo PLC.
1.2.5 Unidades de E/ S. Generalmente vamos se dispone de dos tipos de E/ S:

» Digital.

» Analogica.



Las E/S digitales se basan en el principio de todo o nada, es decir, 0 no conducen
sefal alguna o poseen un nivel minimo de tension. Estas E/S se manejan a nivel

de bit dentro del programa de usuario.

Las E/S analdgicas pueden poseer cualquier valor dentro de un rango
determinado especificado por el fabricante. Se basan en conversores A/D y D/A
aislados de la CPU (6pticamente o por etapa de potencia). Estas sefales se

manejan a nivel de byte o palabra (8/16 bits) dentro del programa de usuario.

Las E/S son leidas y escritas dependiendo del modelo y del fabricante, es decir,
pueden estar incluidas sus imagenes dentro del area de memoria o ser manejadas

a través de instrucciones especificas de E/S.

1.2.6 Interfaces. Todo autdomata, salvo casos excepcionales, posee la virtud de

poder comunicarse con otros dispositivos (como un PC).

Lo normal es que posea una E/S serie del tipo RS-232 / RS-485.

A través de esta linea se pueden manejar todas las caracteristicas internas del
autdmata, incluida la programacion del mismo, y suele emplearse para

monitorizacion del proceso en otro lugar separado.

11



1.2.7 Equipos o unidades de programacion. El| autdmata debe disponer de
alguna forma de programacion, la cual se suele realizar empleando alguno de los

siguientes elementos:

e Unidad de programacion: Suele ser en forma de calculadora. Es la forma mas
simple de programar el autdomata, y se suele reservar para pequefias
modificaciones del programa o la lectura de datos en el lugar de colocacion del
automata.

e Consola de programacién: Es un terminal a modo de ordenador que
proporciona una forma mas comoda de realizar el programa de usuario y
observar parametros internos del autémata. Desfasado actualmente.

e« PC: Es el modo mas potente y empleado en la actualidad. Permite programar
desde un computador personal estandar, con todo lo que ello supone:
Herramientas mas potentes, posibilidad de almacenamiento en soporte
magnético, impresion, transferencia de datos, monitorizacion mediante

software SCADA, etc.

1.3 NECESIDADES Y USOS DEL PLC

El PLC por sus especiales caracteristicas de disefo tiene un campo de aplicacién
muy extenso. La constante evolucion del hardware y software amplia
constantemente este campo para poder satisfacer las necesidades que se

detectan en el espectro de sus posibilidades reales.

12



Un autdmata programable suele emplearse en procesos industriales que tengan

una o varias de las siguientes necesidades:

« Espacio reducido.

e Procesos de produccion periodicamente cambiantes.
e Procesos secuenciales.

e Maquinaria de procesos variables.

« Instalaciones de procesos complejos y amplios.

« Chequeo de programacion centralizada de las partes del proceso.

1.4 CAMPOS DE APLICACION

Su utilizacion se da fundamentalmente en aquellas instalaciones en donde es
necesario un proceso de maniobra, control, sefalizaciéon y otros , por tanto, su
aplicacion abarca desde procesos de fabricacion industriales de cualquier tipo a

transformaciones industriales, control de instalaciones, etc.

Las aplicaciones mas generales son:

« Sistemas de transporte: Gracias a su sencillez, permite programar vy

monitorear rapidamente aplicaciones, como por ejemplo, cintas

“* “*

transportadoras. La programacién basada en “ arrastrar y soltar “ ayuda a

configurar logica de marcha/paro para motores con mando por pulsador y

13



permite asimismo seleccionar contadores para supervisar el numero de

piezas producidas.

Controles de entrada y salida: Gracias a su disefio compacto, permite ademas

una integracién facil en dispositivos de espacio reducido. Como ejemplo, se
puede detectar un vehiculo tanto a la entrada como a la salida, abriendo o
cerrando la barrera automaticamente. La cantidad de vehiculos estacionados

resulta facil de comprobar programando simplemente un contador.

Sistemas de elevacion: El potente juego de instrucciones de un PLC, permite

que controle una gran variedad de sistemas de elevacion de material. La
vigilancia de secuencias de control (arriba/abajo) asi como la capacidad de
tomar decisiones eficientes en cuanto a tareas de control complejas, son
algunas de las tareas asistidas por todas las instrucciones residentes en el

PLC.

Otras aplicaciones: Cabe considerar algunas de las tareas de automatizacion,

para las que los PLC’s constituyen la solucién ideal:

Lineas de ensamblaje

Sistemas de embalaje

Maquinas expendedoras

14



e Controles de bombas
e Mezclador

e Equipos de tratamiento y manipulacién de material
e Maquinaria para trabajar madera

e Otros.

1.5 VENTAJAS DE LOS PLC’S

No todos los autématas ofrecen las mismas ventajas sobre la l6gica cableada, ello
es debido, principalmente, a la variedad de modelos existentes en el mercado y

las innovaciones técnicas que surgen constantemente.

Entre las ventajas se tienen:

e Menor tiempo de elaboracion de proyectos.

o Posibilidad de agregar modificaciones sin costo afadido en otros
componentes.

« Minimo espacio de ocupacion.

e Menor costo de mano de obra.

e Mantenimiento econémico.

e Si el automata queda pequeno para el proceso industrial puede seguir siendo

de utilidad en otras maquinas o sistemas de produccion.

15



2. ESTRUCTURACION DEL HARDWARE DEL S7-300

Se enunciaran los componentes necesarios para el montaje, indicando su funcién

y su respectiva ilustracion para mejor comprension.

Tabla 1. Estructura del hardware

Componentes Funcioén llustracion

Constituye el bastidor

Perfil soporte (riel) de un S7-300.

Oeal O
Q

Transforma la tensiéon de

Fuente de red(120/230 V AC)

.,n:|=.l

alimentacion (PS) |respectiva en la tension

de alimentacion operativa

24V DC del S7-300.

16



CPU (mddulo central)

Ejecuta el programa de
usuario; alimenta con 5 V
el bus del S7-300; se
comunica via el interface
o puerto MPI — con otras

CPU o un PC.

Moédulos de sefiales
(SM) (mddulos de
entrada y/o salida
digital, médulo de los

de entrada y/o salida

Se encargan de adaptar
los diferentes niveles de
sefal de proceso al nivel

interno del S7-300

analdgica)
Cable MPI Enlaza el PC con una E@ Eﬂ
CPU
Unidad de Para configurar,

programacion o PC
con el paquete de

software STEP 7

parametrizar, programar

y probar el S7-300

17




Banco de prueba Simula las entradas y las
salidas por medio de
pulsadores, interruptores

y lamparas.

2.1 NECESIDADES DEL SOFTWARE

2.1.1 Requisitos para la instalacién

e Microsoft Windows 95.

Unidad de programacion (PG) o PC con un procesador 80486 (o superior) y una
capacidad de memoria RAM de 16 MB como minimo, aunque se recomiendan 32
MB, un monitor VGA u otro tipo de monitor soportado por Microsoft Windows 95,
un teclado y - opcional, pero recomendable un ratén soportado por Microsoft

Windows 95, 98.

e El paquete de software STEP 7, versiéon 3
El software STEP 7 incluye un programa de instalacion SETUP que ejecuta
automaticamente la instalaciéon. Los mensajes que van apareciendo en pantalla

guian al usuario paso a paso a través de todo el proceso de instalacion.
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2.1.2 Capacidad de memoria

Memoria disponible en el disco duro:

El paquete basico ocupa 105 MB en caso de instalarlo en un solo idioma. Por esta
razon, el requerimiento de memoria dependera del tipo de instalacion que se elija.
STEP 7 deberia disponer de unos 64 MB menos la memoria principal para crear
archivos de intercambio STEP 7 (es decir, aprox. 32 MB con una memoria

principal de 32 MB).

Se habran de reservar aproximadamente 50 MB para los datos de usuario.
Como minimo se requiere 1 MB libre en la unidad C: para el programa de

instalacion Setup (los archivos del setup se borran al terminar la instalacion).

NOTA:

Para poder trabajar con el manual se partié del supuesto de que ya esta instalado

el paquete de software STEP 7.
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3. COMPOSICION FiSICA DEL S7-300

1: Load power upply {optonal) £ My cand JCPU F13 and ahone)
= Bachp batery (TR 33 ad dow) T MA drulipont irterfacs)

5 2N OO0 conrectidn & Front conrechT

& Mode swdch &ey operabed) o Front door

g

Skahe and fauk LA

Figura 3. Fotografia de un autémata programable

El autbmata programable consta de los siguientes componentes:

e« Unidad central de procesamiento (CPU), que constituye el “cerebro” del
sistema y toma decisiones con base en la aplicacion programada.

e Moddulos para senales digitales y analdgicas (1/0O)

e Procesadores de comunicacion (CP) para facilitar la comunicacion entre el
hombre y la maquina o entre maquinas. Se tiene procesadores de

comunicacién para conexion a redes y para conexion PPI/MPI.

e Modulos de funcion (FM) para operaciones de calculo rapido.
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Existen otros componentes que se adaptan a los requerimientos de los usuarios:
e Modulos de suministro de energia
e Modulos de interfaces para conexion de racks multiples en configuracion multi-

hilera

En los mddulos de entrada pueden ser conectados:
e Sensores inductivos, capacitivos, opticos

e Interruptores

e Pulsadores

e Llaves

e Finales de carrera

e Detectores de proximidad

En los modulos de salida pueden ser conectados:
o Contactores

o Electrovalvulas

e Variadores de velocidad

e Alarmas

3.1 TAMANO DEL S7-300
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El tamafio de la CPU (independientemente del modelo) es de 8,0cm. de largo,
12,5 cm de alto y 13 cm de profundidad. En cuanto a los médulos, sus medidas

son 4,0cm x 12,5cm x 13cm, respectivamente.

Ademas, el S7-300 requiere una alimentacion de 24 VDC. Por ésta razon, los
modulos (fuentes) de alimentacion de carga transforman la tensién de
alimentacion de 115/230 VAC en una tensiéon de 24 VDC. Los modulos de

alimentacion se montan a la izquierda junto a la CPU.

3.2 MONTAJE E INTERCONEXION DE LOS MODULOS

El disefio simple permite que el S7-300 sea flexible y facil de utilizar.

Rieles de montaje DIN: Los modulos son enganchados de la parte superior del riel,

ajustandola hasta el tope y luego atornillando arriba y abajo.

En cuanto a la interconexiéon de médulos se refiera, éstos llevan incorporados el
bus posterior (de fondo de panel), lo que significa que no hay mas que enchufar
los conectores de bus suministrados en la parte posterior de la carcasa y asi,

todos los médulos quedaran correctamente interconectados.
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Moduke
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MoLrting rack

D rad
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{optional) Loptional)

Figura 4. Rieles de montaje DIN

Ademas, si se quiere montar una CPU o cambiar solamente un maddulo,
oprimiendo un pulsador se suelta el conector frontal, quedando a la vista el
esquema de conexiones del modulo; por su parte, los conectores frontales estan
codificados por lo que resulta imposible enchufarlos accidentalmente en un
modulo equivocado (ademas, el plano de conexiones esta situado en la parte
interior de la tapa frontal, por lo que siempre estara disponible) y, en posicion de

montaje, se interrumpe la conexion eléctrica.

Otra ventaja que tiene el S7-300 es el sistema de precableado (llamado SITOP)
que se compone solamente de elementos pasivos, tales como conectores
frontales, cables planos en vaina redonda, bloques de bornes y ademas el
cableado ya viene preparado. Este sistema permite establecer conexionesa 1,2 6

3 hilos con toda facilidad y evitar errores en el cableado.
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Es especialmente util cuando los modulos E/S y los sensores y actuadores

conectados se encuentran a una distancia de 30 mts. como maximo.

3.3 TIPOS DE MODULOS DISPONIBLES

e 3.311 Mobdulos de entradas digitales. Convierten las sefiales digitales

externas del proceso al nivel interno del autémata.

Por ejemplo, si se va a utilizar detectores de proximidad o finales de carreras con
una tension de 24 VDC, se debe elegir el modulo de entrada de 24 V, que le
ofrece 16/8 entradas y conecta los sensores con separacion galvanica y en grupos

de 8 entradas con contacto comun.

e 3.3.2 Médulos de salidas digitales. Los modulos de salidas digitales
convierten las sefales internas del S7-300 en sefales externas adaptadas al

proceso.

Por ejemplo, si desea conectar electrovalvulas, contactores, pequefios motores,
lamparas, etc., entonces necesitara un modulo de éste tipo. En lo que respecta a
los actuadores de 24 VDC, como por ejemplo contactores y valvulas, el automata

ofrece médulos de 16 canales y 0,5 A. Con separacion galvanica.
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3.3.3 Médulos de entradas analégicas. Este convierte las senales
analdgicas en sefiales digitales que el autdmata procesa internamente. Se
pueden conectar sensores y emisores de senal de tipo tensién o intensidad,
resistencia, asi como termopares y termorresistencias. EIl médulo dispone de 4
canales de entrada con posibilidad de configuracion para sefiales tipo tension

O corriente.

3.3.4 Médulos de salidas analégicas. Este mdodulo convierte las senales
digitales del S7-300 en sefales analégicas para el proceso. Es una
herramienta indispensable para convertidores de frecuencias, regulaciones,
etc. Se dispone de 2 canales y tiene una resolucion de 4 bits, con posibilidad

de configuracion para sefales tipo tension o corriente.

3.3.5 Médulo de suministro de energia. Este mdodulo es la fuente de
alimentacion del autdmata que transforma la tension externa de suministro en
la tension operativa interna. Las tensiones de alimentacion posibles para el S7-

300 son: 24 VCC, 115 VCA o 230 VCA.
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4. INSTALACION Y CABLEADO DEL S7-300

A la hora de configurar e instalar un S7-300 existen un par de reglas importantes a

las que es preciso atenerse :

o La fuente de alimentacion (PS) debera colocarse siempre como primer modulo
en la parte izquierda del perfil soporte.

e La CPU (mddulo central) se colocara siempre, como segundo modulo, a la

derecha de la fuente de alimentacion.

En total es posible colocar a la derecha de la CPU un maximo de 8 mddulos de

senales. Ver figura 5.

El S7-300 puede instalarse de forma horizontal y vertical.

Se decidio utilizar instalacion horizontal, tema al cual se dedicaran las paginas

siguientes.
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Asignacién de puestos (slots) en el s7-300
g ]
g ¥
Fuente de —k =
alimentacion | ! r E/S
Ps CPU

Figura 5. Reglas de colocacién de modulos

Para instalar el S7-300 bastan un par de operaciones, como se muestra a

continuacion.

Tabla 2. Instalacion del S7 - 300

Paso Procedimiento llustracion

Montar el perfil soporte y

conectarlo a tierra.
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Enchufar el conector de
bus en el médulo
respectivo (en el ejemplo,

la CPU)

Colgar el médulo (en la
figura, la CPU) del perfil
soporte y abatirlo hacia

abajo.

Atornillar el médulo.

Insertar en la CPU la llave

del selector de modo.
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A continuacion se muestra cémo proceder a la hora de cablear el S7-300.

La fuente de alimentacion PS 307 se conecta a la CPU 314 utilizando el peine de
unién que acompana al suministro. El cableado de la fuente de alimentacién PS
307 con la CPU 314 se realiza a través del conector frontal de las entradas /

salidas integradas de la CPU 314.

Tabla 3. Cableado del S7 — 300

Paso Procedimiento llustracion

Ajustar la tension de red

1 (120 V AC)

en la fuente de alimentacion.

Cablear la fuente de alimentacion -
Alivio da

2 traccion

(PS 307) ala CPU (314)
F‘u_lr_w e
utilizando el peine de unién. unién

'

0,5 20,8 Mm

23020V
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f Precaucion jCablear el S7-300 soélo cuando esté desconectado de la
alimentacion!

4.1 CONEXION AL PC

El PC se conecta al S7-300 a través de un cable MPI, este se conecta desde el
puerto serial RS232 del PC a la CPU 314 del Automata por medio del puerto

RS485.

S7-300 |_ =
: Hg.l
7] X

Cable MP|

T
T

Figura 6. Conectar el PG a un S7-300 via el puerto MPI
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5. UTILIZACION DEL SOFTWARE DE PROGRAMACION STEP 7

STEP 7 es el lenguaje de programacién para SIMATIC S7 y con ello también para
el S7-300. STEP 7 ofrece toda la funcionalidad necesaria para configurar,

parametrizar y programar el S7-300.

STEP 7 permite trabajar de forma orientada a objetos. Todos los objetos se

representan en pantalla mediante simbolos.

5.1 ; QUE OBJETOS DE STEP 7 DEBE CONOCER?
La tabla siguiente muestra los objetos de STEP 7 que debe conocer para

comenzar un proyecto.

Tabla 4. Objetos de STEP 7

Se encuentra en

Simbolo Objeto Descripcion el contenedor:

% Proyecto | Representa la totalidad de los datos | Figura en el vértice
y programas de una solucion de | de una jerarquia de

automatizacion. objetos
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% Equipo Representa una configuracion Proyecto
SIMATIC | hardware con uno o varios modulos
300 programables
E] Modulo Representa un modulo programable Equipo
programable (CPU)
@ Programa | Incluye los contenedores "Bloques" y Modulo
S7 "fuentes" asi como el objeto programable o
"simbolos". proyecto
@I Bloques Contiene todos los bloques Programa S7
ejecutables memorizados en su PC
Bloque
ﬂ (offline) Pueden ser: Bloques
Bloque < Bloques légicos (OB y FC)
(online)
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5.2 CREAR OBJETOS

El comando de menu Archivo Nuevo permite crear objetos, por ejemplo, un
proyecto, que puede estar compuesto a su vez de otros objetos, tales como
programas y bloques. Al abrir un bloque se arranca el editor asignado, el cual le

permitira modificar el contenido del bloque.

En las siguientes ventanas se muestra paso a paso el procedimiento para crear un

proyecto y un equipo:

5.2.1 Arrancar un programa y crear un proyecto. Para arrancar el programa

step7 es necesarios seguir los siguientes pasos:

C lflinicia | P 111 4\ (21 @8 T || S0uin - P | P Diocumertt - Micsosat |

2O ndnam

Figura 7. Abrir desde inicio el Administrador SIMATIC.
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Inicio > Programas > Simatic > Administrador SIMATIC.

O también se pude hacer doble clic en el icono de Administrador simatic. Fig. 8

B 11:43am

| BTIDocumento1 - Microsoit w..|

inicio ||| & 1] 0 ¥ || #pibuio - Paint

Figura 8. Icono del Administrador simatic

Crear un nuevo proyecto:
De forma automatica al arrancar el programa aparece la siguiente pantalla con el
programa Asistente de STEP 7 para configurar un nuevo proyecto. Fig. 9

(si por alguna causa no aparece 0 se quiere volver a arrancar, se puede comenzar
desde el menu de la ventana Administrador SIMATIC asi: Archivo > Asistente

“Nuevo Proyecto”.
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Aszistente de STEP ¥: ‘Muevo proyecto”

8l Equipo SIMATIC 300
=l CPU31Z IFMIT)
= 57| Programa S7(1)

Figura 9. Aparece De forma automatica al arrancar el programa.

Al pulsar el botén -| aparece una nueva ventana donde se puede elegir

la CPU a utilizar, en este caso se elige la CPU 314. La direccion MPI ajustada por

defecto es la 2.
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Figura 10. Administrador SIMATIC sin ningun proyecto abierto

El' Administrador SIMATIC constituye la pantalla inicial

g SIMATIC Manager

=1y

Abrir proyecto verzidn 1.

¥ema de destino  Yer Hemamientas  Wentana

Ctrl+0

tdemory Card 57
Archivo WinlC

Borrar...
BEeorganizar...
Gestionar...

Archivar...
Dezarchivar. ..

Breparar pagina
Encabezado/Fie de pagina...
Instalar impresora. .

1 activar zalida [Propecto] - C:ASiemens'Step 7S Yprojhactiva_1

2 start w stop de lampara [Proyecta) -- C:5. A5 7projsstart__1

3 Encendido de una lampara [Fropecta] -- C:h L AS FprofEncend 1
4 57_Pro2 [Propecta] - C:\SiemenzhSteph\S 7provS7_Pro2

Salir

Alt+F4

para comenzar a

programar con STEP 7. En ella se visualizan de forma jerarquica todos los objetos

de un proyecto con los que podra acceder a todas las funciones que le permitiran

resolver su tarea de automatizacion.

Partiendo del Administrador SIMATIC es posible

Configurar y parametrizar el S7-300

Programar el S7-300.

En la ventana de la Figura 11; se selecciona la CPU 314; y la direccién de red del

PLC para poder comunicarse con el PLC desde el PC y cargar el programa. Si no
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hay otra indicacion, la direccion correcta es MPI = 2. Una vez hecha la seleccion,

Siguiente »

con el botén se confirman los ajustes y se salta al dialogo siguiente.

Aparece la tercera pantalla del Asistente.

Aszistente de STEP 7: 'Muevo proyecto’ x|
H iQué CPU utihiza en zu proyecto? 2[d]
CRU: Tipo de CPU | Referencia | -

CPUI2IFM EESY 3 2-RACOZ2-0ABD
EESY 31314003-04B0 —

< EESY 314-14E04-04B0

Fi EESY 314-5AE03-04R0

CPUG EESY 315-1AF03-0ABD
CPUS-2DP EESY 315-24F03-04B0 ;l

Moambre de la CPL: CRUZ14(1]

Direccidn MEL: Memaria de trabajo 2468 0 3mazdbbdn: ;I
conexion MPI; configuracian en wariaz filas,
hazta 32 madulos, firmware 41.0 -

Preliminars >
—
s gtr( Siguiente >w Finalizar | Cancelar | Ayuda
T~ o

,——

Figura 11. Eleccion de la CPU

En esta ventana (figura 12) se configuran los bloques que va a utilizar el programa
del PLC y el lenguaje por defecto en el que se va a realizar la programacion.
Siempre se debe seleccionar el bloque OB1. Esté corresponde con la tarea ciclica.
Se pueden utilizar otros bloques que tienen una fusion especifica, como
programas sincronizados con el tiempo. En este caso de una programacion

sencilla, solo se utilizara el bloque OB1.
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Agistente de STEP 7: ‘Muevo proyecto” x|

1 I ¢Qué blogues desea insertar? 34]
Blogues: FHomeresel blogus | Mombre simbdlico [ =]
< OB1 Cycle Execution —

OB Tirne af Dray Interrupt 0

1 011 Time of Day Intermupt 1

] oe1z Time of Day Interupt 2
[ oB132 Tirme of Day Intermupt 3 |

[~ Seleccionar tado Ayuda del OB |

— Lenguaje para todos log bl
Al  FUP
I Crear también fusntes Preliminar:> |
.
£ flras Siguiente > ) Finalizar | Cancelar | Aiyuda |
~——

Figura 12. Seleccion de bloques y lenguaje que va a utilizar el programa.

Seleccionar KOP como leguaje por defecto para programar. KOP corresponde

con el lenguaje de contactos.

Siguiente >

Una vez realizadas las selecciones, pulsar

En la cuarta pantalla del Asistente (Figura 13.) se escribe el nombre del proyecto.

En esta ventana también muestra proyectos ya existentes.
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Azigtente de STEP 7: "Huevo proyecto’ x|

;'. iComo se debe lamar su proyecto? 4[4]

Mombre del proyecta: Iau:tivar zalida

D)
=] s
Encendido de una lampara

57_Prol
57 _Pro? =l

Provectos existentes:

Compruebe su nuevo provecto en la presentacion
preliminar.

Haga clic en el botan 'Finalizar', =i desea crear el pravecto
con la estructura vizualizada.

v
< Atras |§iguiente>( Finalzar ) Cancelar | Auuda |
T~ o

Figura 13. Ventana donde se escribe el nombre del proyecto.

. Prelirninar <
Al hacer clic en ﬂl se muestra y oculta la estructura del nuevo proyecto

que se ha creado, (Figura 14). Asi puede darse cuenta si todo lo escogido es lo

correcto.
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Aszizstente de STEP ¥: "Muevo proyecto” : |

3 iComo =e debe llamar zu proyecto? 4[4]

D

Mombre del propecta: I.ac:tivar salida

Fropectos exiztentes: -
Encendido de una lampara
57_Prol
57 P2 hd
Compruebe zu nuevo proyecto en la prezentacian
prelirminar.

Haga clic en el botdn 'Finalizar', =i desea crear el provecto
con la estructura vizualizada.

.acti\-'ar zalida Mombre del Blaque | Mombre simbélice |
E'"i_] Equipo SIMATIC 300 TFOE] Cycle Execution
= @l CPU314[1)
=1-[8#] Pragrama 57(1)

< fitras gL Finalizar Cancelar Aypuda

Figura 14. Estructura del nuevo proyecto creado.

. . £ Afras
Puede retroceder y hacer los cambios que sean necesarios pulsando 4

, Finalizar | . .,
El botén permite generar el nuevo proyecto conforme a la presentacion

preliminar.

Al haber pulsado ﬂl se abre el Administrador SIMATIC mostrando la

ventana del proyecto creado, "Activar salida"(Figura 15).
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Abrir, organizar e
imprimir proyectos

Cargar el programa y
supervisar el hardware

Editar bloques e insertar

Ajustar la representacion y
disposicion de las ventanas,

componentes del programa seleccionar un idioma y

editar los datos del proceso

F SIHATIE Manage: - SIMATIC Hanager - [acvar salida -- C:\5iemens\StepZ\S 7projiactiva_1]

| J |<3|nf||lrn> jy ﬂ

- activar salida
FL] Equino SIMATIC 300
= i U
= . Programa 57]1]

En la ventana derecha aparecen
los objetos y carpetas que contiene
la carpeta seleccionada en la
ventana izquierda

En la ventana izquierda
se ve la estructura del
proyecto

Figura 15. Ventana del proyecto creado "Activar salida".
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En el proyecto se depositan los datos en
forma de objetos con una estructura similar a
la de un arbol de directorios

El programa S7 contiene todos los
bloques junto con los programas
necesarios para controlar la maquina

El equipo SIMATIC y la CPU
contienen los datos de
configuracién y parametrizacion del
hardware

Figura 16. Ventana estructura del proyecto

Los proyectos se estructuran de tal modo que permiten depositar de forma
ordenada todos los datos y programas que se necesitan durante la programacion

(Figura 16).
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6. CONFIGURACION Y PARAMETRIZACION EL S7-300

Por "configurar" se entiende en STEP 7 la disposicion de los médulos, de los
aparatos de la periferia descentralizada y de los submddulos interface en la

ventana de un equipo.

En la tabla de configuracion, STEP 7 asigna automaticamente una direccion a
cada médulo. Si la CPU se puede direccionar libremente, es posible modificar las

direcciones de los médulos de un equipo.

La configuracion se puede copiar cuantas veces se desee a otros proyectos de

STEP 7. Si es necesario, también se puede modificar y cargar en una o varias

instalaciones existentes.

Durante el arranque del sistema de automatizacion, la CPU compara la

configuracion tedrica creada en STEP7 con la configuracion fisica (real) de la

instalacion.

Por "parametrizar" se entiende en STEP 7:
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o Ajustar las propiedades de los médulos parametrizables para la configuraciéon
centralizada y para una red. Ejemplo: una CPU es un mdédulo parametrizable.
El tiempo de vigilancia de ciclo es un parametro ajustable.

e Ajustar los parametros de bus, asi como los del maestro DP y de los esclavos

DP, en un sistema maestro (PROFIBUS-DP).

Estos se cargan en la CPU que los transfiere luego a los médulos en cuestiéon. Los
modulos se pueden intercambiar muy facilmente, puesto que los parametros
creados en STEP7 se cargan automaticamente en el nuevo médulo durante el

arranque.

6.1 PROCEDIMIENTO BASICO PARA LA CONFIGURACION Y
PARAMETRIZACION
6.1.1 Requisitos. Antes de poder introducir la nueva configuracion y parametrizar
la CPU del S7-300 es necesario haber creado un proyecto y haber
seleccionado el objeto que se desea configurar (en este caso, el equipo

SIMATIC 300).

Para asegurarse de que en la CPU no queden bloques "antiguos”, es necesario

efectuar un borrado total de la CPU antes de cargar la nueva configuracion.
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6.1.2 Procedimiento basico. El esquema siguiente resume la metodologia a

sequir:

Efectuar un borrado total de la CPU

A
Configurar y parametrizar la CPU

\ 4
Guardar la tabla de configuracion

Cargar la configuracién en la CPU del S7-300

Figura 17. Procedimiento basico

6.1.3 Borrado. El siguiente procedimiento muestra paso a paso la realizacion de
un borrado total de la CPU del S7-300:

Paso 1

En el Administrador SIMATIC, haga clic en el comando de menu:

Sistema de destino = Estaciones accesibles
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HSIMATIC Manager - [activar salida -- C:\5iemens\Step?\57projhactiva_1]

@Archivo Edicidh  Insertar | Sistema de destino Wer Heramientas Wentana Ayuda

Dlﬁlg?lﬁl C%lli Permizo de acceso >ﬁ 'E ﬂ

EI--@ activar salida Laga ChiL
H EquiposaTiC 300 A0 EED
=[Pzt Cangar eguipo en PG
=z Programa 57 Copiar B&M en ROM...
@ Fuentes  Cargaren Memory Card EFROM dela CPU

[aestinnan sistema de desting M7

Mensajes CPU...
Mostrar valores de forzado permanente
Observar/forzar vaniable

Figura 18. Borrado de la CPU

El administrador simatic cambia de modo off-line a modo on-line.

.'-;SIHATI[Z Manager - [Estaciones accesibles -- HPI]

%grchivo Edicion  Insetar  Sistema de destivo Wer Hemamientas Ventana Apuda

§?|@| jﬁllﬁl ﬂ EI% EI:_" ¢ gin filro » jE ﬂ

WPl = 2 (Simulacian]

O

&

Figura 19. cambio de modo off-line a modo on-line

Seleccione en el cuadro de dialogo siguiente la direccion MPI haciendo doble clic.
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,'-;SIHATI[Z Manager - [Estaciones accesibles -- MP]

%_Ejgrchivo Edicidn Insertar Sistemade destino Ver Heramientas Ventana  dyuda

]2 e B T R = e |

17| i ¥

E%ﬂ Estaciones accesbles g Blogues

BB HP = 7 Simulscion)

Figura 20. Estableciendo un enlace on-line a la CPU

Queda establecido un enlace on-line a la CPU.

Paso 2

Utilizando el comando de menu:

Sistema de destino »Estado operativo.

.'—; SIMATIC Manager - [Estaciones accesibles -- MPI]
%3 &rchivo  Edicidn  Insertar | Sistema de desting er Hemamientas Wentana  Apuda

Dlﬁlg?lﬁl x’ll' Permiso de acceso 3 ﬁ - E Digl_ ﬂ

El%ﬂ Estaciones accesibles Largar Cirltl
ERIME = 2 (Simulacior IR
Cargan equipo en P
Copiar BAM en ROM...
[Cargan en femaony Card EFROR de la CEL

[Gestinnar sistema de desting k7.

E staciones accesibles

Menzajes CPU...
Mostrar valores de forzado permanente
[Obzervar/forzar variable

Diagnosticar hardware

Informacicn del madulo... Clrl+D
Estado operativ... Crl+]
Bomrado total...

Ajustar la hara...

Figura 21. Estado operativo de la CPU
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Visualice el estado operativo actual de la CPU (modo run o stop).

Se visualiza el estado operativo actual de la CPU.

Estado operativo x|
Ruta: Eztaciones accesibleshbPl = 2 [Simulacian]
E stado operativo actual: STOF Eearranque [en caliente:

Rearrangue en frio |

Heamrangue |

Stop |

Pozician actual del zelectar; STOP

Idltimo estado operativio:;

Actualizar | Cancelar Bpuda

Figura 22. Visualizacion del estado operativo de la CPU

Paso 3
Pase la CPU a STOP; para ello haga clic en el botéon "Stop” y confirme con
"Aceptar’. Luego salga del cuadro de dialogo con el boton "Cerrar”. Pasando la

CPU a modo STOP. (Omita este paso si se encuentra la CPU en modo stop)

Paso 4

Llame la funcién "Borrado total” usando el comando de menu:

Sistema de destino = Borrado total...
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.‘-; SIMATIC Manager - [Estaciones accesibles -- MPI]
%ﬁ guchivo Edicidn  Insertar | Sistema de destino Mer Hemamisntas  Ventana  Ayuda

D=2 & [

Pemizo de accesn 3

> J17 Fla v

EI%E! Estaciones accesibles

eRETEIP| = ¢ (Simulacic

[Canmar [+l
[Carmar enBlR

[Cargar equipaen PG

Copiar Bak en ROM...

[Carmar en b emany Card EFROR de 13 CRU

[Gestionar sigtema de desting k...

Estaciones accesibles

Mensajes CRU...
Mostrar walores de forzado permanente
Obzervar/forzar variable

Figura 23. Funcion borrado

Diagnosticar hardware

Informacion del madula... Cirl+Dr

E stado operativ... Ctrl+

Bomado total...

Ajustar la hora...

total

El selector de la CPU tiene que encontrarse en la posiciéon "STOP”.

Bormrado total

2N

Ruta:

IEstaciDnes accesiblezhMMPl = 2

Simulacian]

configuracion del hardware] o ze
enlaces con el madula.

Si redliza un borrado total se inicializard el modulo,
ze boraran todoz loz datos de usuarno [incluida la

£E=td seguro de gue desea realizar un borrado tatal?

desharan todos oz

Ayuda |

Figura 24. Confirmacion

del borrado total.
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Confirme la accion.

En la CPU ocurre lo siguiente:

- la CPU se pone a cero.

- los parametros del sistema, asi como los parametros de la CPU y de los
modulos, se ajustan a sus valores por defecto.

- La CPU deshace todos los enlaces existentes.

6.1.4 Configuracion y parametrizacion del S7-300. Para volver mas didactico el
proceso de configuracién y parametrizacion el PLC S7-300 de SIEMENS es
necesario seguir los siguientes pasos:

El proyecto "Activar lampara" tiene que estar abierto en el Administrador SIMATIC.

Abra la carpeta Equipo SIMATIC 300 y haga doble clic en el icono Hardware.

HSIHATIE Manager - [activar lampara -- C:\Siemens\Step?\S Tprojhactiva_1] cl [
@ﬂrchivu Edcidn [neertar Sistemadedestn Yer Henamientas Verlana Ayuda
N2 8 =e] dil 2 3 o) lE @[ 19| 2@ x|
E@acnvaf lipara ( CRU[)
R qupo SIHATIC 300
H- U
(e Prograna 571
@) Fuertss
~{gf] Blogues

Figura 25. El proyecto "activar lampara" en el Administrador SIMATIC.
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En la ventana de configuracion se dispone de dos ventanas:

e la ventana del equipo en la que se colocan los médulos (lado izquierdo).

¢ la ventana "Catalogo de hardware" de la que se seleccionan los componentes
de hardware requeridos, p. ej. bastidor, mddulos y moddulos interface (lado

derecho).

En la parte inferior de la ventana del equipo aparece una vista detallada del
bastidor que se ha insertado o seleccionado. Alli se visualizan en forma de tabla

las referencias y las direcciones de los médulos.

Lo primero que se necesita para comenzar a configurar es una fuente de
alimentacion. Navegue por el catadlogo hasta la PS307 5A e insértela en el slot 1

mediante "Drag and Drop" (arrastrar y soltar).

Perfil: | E standar

E- &, Estacion PC SIMATIC
=-H2 PROFIEUS-DP
- SIMATIC 300
-0 BASTIDOR 300
E-I3 C7

=00 CP-300

-3 CPU-300
-0 EXTENSION M7
-0 FM-200

E-23 IM-300

=1 P5-300

L, PS 307 104

I+

F-[fE SIMATIC 400
f-[f8] SIMATIC PC Bazed Cantral 300,400

|l

Figura 26. Catalogo de hardware, seleccion fuente alimentacion.
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Habra la carpeta CPU-300 (Fig. 27)

E{;HW’ Config - [Equipo SIMATIC 300 [Configuracidn] -- Activar lampara]

Eﬂ] Equipo Edicion Insertar Sistema de destino  ¥er Hemramientas Ventana Ayuda =]
D[22 B S| (e bl =)@ 22w
= (0] UR ﬂ Pedfil: IEsténdal ﬂ
1 i PS 307 B& AI .
2 CRUZ4[1) : :ﬁl PROFIBUS-PA :I
3 =] SIMATIC 300
4 -0 BASTIDOR 300
3 £
5 £
7 = ¢ C
: | | e
‘ _'|_I {23 FM-30
KN — - IM-300
=-{Z3 Paso de red
- :| o LR =+ PS-300
. : -0 5M-300
Slat i adulo ... | Refere.. | Fi.. | D...| D...| D.. | C... = SIMATIC 400
1 | PS 307 5A BES? 307- “| | SIMATIC PC Based Control 3007400 [
2 CPU314(1) EESY 314- 2 -
3 — %,
; M aduloz centrales para S7-300 y k7-300 |—
n [
Pulze F1 para obtener apuda. Moo

Figura 27. Catalogo de hardware, seleccion CPU-300

navegue hasta la carpeta CPU 314C2-DP (Fig. 28)

E{; Hw Config - [Equipo SIMATIC 300 [Configuracidn] -- Activar lampara]

Eﬂ] Equipo Edicidn |nsertar  Sistema de desting  “Wer Hemamientaz entana Ayuda - |ﬁ| |5|
D[(2R % & =0 sl =@ %28
:I Befit [Estandar =]
1 PS 307 BA - :
2 E CPU31401) --{:| CPU 312 IFM A
E {:l CPU 312C
4 {:l CPU 33
5 1= {:I CPU 313C
5 -] CPU313C20P
7 -0 CPU 313C-2 PP
5 = - CPU 314

-3 CPU 314 1FM
e CPU 314C-2DF
-0 CPU 31402 PP

4= ->| [ UR -1 CF
-3 €&
Slot Fddulo .. | Refere.. | Fi | D..| D | D.. | C. {:l CPLU 318

f
B

1] PS5 307 B, EESY 307- - M- CPU 3162 0P
2 | |§ CPU314(1) EES7 314- 2 D CPU 3182 :l
2 = 3 |
4 . - <
= Fuentes de alimentacidn para 57-300
R [

Fulse F1 para obtener apuda. [ MOD 2

Figura 28. Catalogo de hardware, seleccién de la CPU exacta.
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Al abrir la carpeta CPU 314C2-DP aparecera la CPU 6ES7 314-6CF00-0ABO que

corresponde a la referencia que se encuentra en la parte fisica del autdmata

(Fig.29)
E{;HW Config - [Equipo SIMATIC 300 [Configuracion) -- Activar lampara]
Eﬂ] Equipo  Edicidn  Insertar  Sistema de destino Yer  Hemamientas  Veptana  Aypuda o |E’ |5|
D[ % & Bl dlal =@ %8 vl
= (U) UF; =] peri [Estandar [
1 PS5 307 5a - .
2 E CRUZ14(1) L=_|--{;:| CPU-300 ]
3 {:l CPU 312 IFM
1 {:I CPRU 312C
5 ] {:I CPU 313
5 {:I CRU 313C
= -3 CPU 313C-2DF
= =

@] CPU 31302 PP
_’|LI {0 CPU 314

-0 CPU 314 1FM
(SRR N 2

f

:|2| ([ UR

Slot b adulo .. | Refere.. | Fi.. | D..|D.|D.|C. :

1 PS 307 54 EEST 307- -~ {3 CFU 3152 DF

2 CPU314(1] BES7 314- 2 {:l CPLU 3E LI

g " |RES7 314-BCFO0-0&R0 - f(l

4 Memoria central 48KE; 0. ms/kadw: DI24/DOTE; A15/802 =

5 integradas; 4 zalidas de impulzos [2 5kHz); contaje p

[ LI medida 4 canales con encoders incrementales 24 LI
Pulze F1 para obtener apuda. MOD 2

Figura 29. Catalogo de hardware, seleccion de la CPU.

Remplace en el slot 2 mediante "Drag and Drop" (arrastrar y soltar) la CPU que se
eligié en el Asistente 'Nuevo Proyecto’, por la CPU 6ES7 314-6CF00-0ABO, la
cual con cuerda con la referencia del automata.

Aparecera una ventana pidiendo la confirmacién del reemplazo de CPU 314 por

BES7 314-6CF00-0ABO (Fig. 30).
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”']-,_{:: Hw Config - [Equipo SIMATIC 300 [Configuracidn] -- Activar lampara]

Eﬂ] Equipo Edicidn  [nzertar  Sistema de desting Yer Hemamientaz Ventana Apuda Ai[ﬂ
D[[5-[2 |5 S| e sl =& %8 |
= i’ Pefil: IEsténdar j
1 PS 307 54 -
- =3 CPU-300 -]

CPU 3121FM

3
4 Insertar [1230:2013)
5
5 i Desea sustituir el componente con |a referencia BESY
7 314-1AE04-04B0 por el componente con |a referencia =
= EESY 314-6CFOC-04BO -w1.07 =
KN —
-
| 0 UR Ho Ayuda | CFO0-05B0
P
Slot I Sdulo Refere... | Fi.. DD TC {:I CPU 15
1 | FS 307 B4 BESY 307- - {01 CPU 3152 DP
2 || CPUZ14) BESY 314- o {23 CPU 316
- e EES?S‘MECFDD (4RO - T.(l
4 temaria central 48K ; 0,1 msd'w'; DI24/D07E; 415402 =
5 integradas; 4 zalidas de impulzoz [2.5kHz); contaje v
3 LI medida 4 canales con encoders incrementalas 244 LI
Inzertar posible Mooz

Figura 30. Catalogo de hardware, confirmacion de reemplazo.

La CPU 6ES7 314-6CF00-OABO muestra las entradas / salidas digitales vy

analogas que tiene el PLC S7-300 compacto. de Siemens (Fig. 31)

EJE:HW Config - [Equipo SIMATIC 300 [Configuracidn] -- Activar lampara]

Eﬂ] Equipo  Edicion Insertar  Sistema de destino  “er Hemamientaz ‘entana Apuda ;[ilil
D=2 % g sianlss| =@ 2] 22|

ﬂgernt [Estanda =

IE S o |

EHI0 CPU 312 IFM
&3] CPU312C
B3] CPU 313
{03 CPU 33C

7 (I3 CPU 313C-2 0P
hd| 3 CPU MAC2 PP
P Pozicioharniznta {0 CRU 314
| e &3 CPU 314IFM
E| {3 CPU H4C-2DP
4| ) UR - -[B [BEST 314-6CFO0-04B0
. - l {:l CPU S14C-2 PP
Slat M ddula Fefere... | Fi.. D..|D..|C. - m{] CPU 315
1 PS 307 B EESY 307- - {3 CPU 352 DP
2 CPU 314C-2 DP(1]|6ES7 314¥1.0 {23 CPU 1B
S O T =] CPU 316-2DP
Py DLgD07E g | i) T R W= A=k
SF A Al SR BEST 314-6CF00-04B0 - {<|
) Liwniae TR | B Memaria central 48KE ; 0,1 ms/kal'; D124/D07E; Al5/A02 =
e == g & = integradas; 4 salidas de impulsos [2.5kHz]; contaje v
- LIRS B i LI medida 4 canales con encoders incrementales 244

hd|

Figura 31. Catalogo de hardware, contenido del la CPU.
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Slot| [ Modulo . | Refere.. | Fi.. | D | D.. | D.. | Comentario
1 4 Ps 307 52 BESY 307-] -
2 CPU 314C-2 DP[1)|6E57 314¥1.0(2

A - R A L N T S

Figura 32. Cambio del parametro de modulos de entradas digitales (parametrizar)

Forma de Parametrizar (cambiar la direccion de byte)

Propiedades - DI24/D0O16 - [BO/S52.2) x|

General Direcciones | Enlradasl

— Entradaz
Inicia: 124 Imagen del procesao:
Fir 126 [Foer =]
[ Estandar

—Salidaz
Inicia: 124 Imagen del procesao:
Firt: 125 m

Cancelar | Ayuda I

Figura 33. Cambio del parametros de médulos de entradas/salidas digitales
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Propiedades - DI24/D016 - [BO/S52.2) =]
General Direcciones I Entradasl
— Entradas
Inicio: ID— Imagen del proceso:
Fir: 2 m
I Estandar
— Salidas
Inicio: Id— Imagen del proceso:
Fir: 125 m
I Estandar
Cancelar I Apuda I

Figura 34. Confirmacion cambio de parametros del mddulo de entradas/salidas

digitales.

Shot| [ Modulo .. | Refere... | Fi.. | D | D... | D.. | Comentano

1 q Ps 307 54 BEST 307-] -
2 CPU 314C-2 DP[1)|6E57 314¥1.0(2

e Fiamiivasomania o

K]

4

4]

G

7 L
a

: I

Figura 35. Parametros del médulo de entradas/salidas digitales comenzando por el

Byte 0.
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Con la funcién Equipo > Comprobar coherencia (Figura 36.) podra comprobar si

la configuracion contiene errores. En caso afirmativo, STEP 7 le propondra

algunas soluciones posibles.

MHuewa...
Abrir. ..
Abrir online
LCerrar

Hermramientazs

Clrl+r
Ctrl+0

Fl-J-,_f:: Hw Config - [SIMATIC 300[1] [Configuracion] -- activar lampara]
|I“| Equipo Edicidn |nsertar  Sisterna de destino “Wer

Wentana Apuda

Guardac

Guardar v campilar

Propiedades. ..

|mpartar. ..
Expartar...

C Comprobar coherencia )

Chrl-+es b+

Imnprirnir...
Prezentacion preliminar. .
Preparar pagina...

IS i |l

Instalar impresora. ..

Clrl+P

3 RUEBA 2ASIMATIC 300[1]

il. 1 activar lamparahSIMATIC 300[1]
— 2 SEMAFORONSIMATIC 200071

4 SECUEMCIA DE LAMPARASAE quipo SIMATIC 300

S 4l All+F4 kP Direccia
: e B [y ST
2 CPU 314 BESY 314-1AE04-04B0 2
3
4 Al5AA02:12Bit EESY 334-0KESN-04B0 286.. 26

Figura 36. Comprobar si la configuracion contiene errores, guardar y compilar.
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Con Guardar y compilar se preparan los datos para transferirlos a la CPU. Al
salir de "HW Config" se visualiza el icono 'Datos del sistema' en la carpeta
'‘Bloques'.

La figura siguiente muestra a modo de ejemplo como se convierte la composicién

fisica del S7-300 en la tabla de configuracion.

—» 3 PS 307 54 -
™ |72 CPU 314C-2 DP(1) |
X7 oF i I
27 || pimpors -’
—p | 27 [[] amans -|

Figura 37. La tabla de configuracion de acuerdo con la composicién hardware del
S7-300.
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7. PROGRAMAR BLOQUES USANDO STEP 7- 300

Para programar el PLC de la forma mas simple posible basta con crear un
programa de usuario y cargarlo en la CPU del S7-300. Dicho programa de usuario
constara de diferentes bloques (mddulos software) estructurables con ayuda de su

programa.

Para el programa de start y stop de lampara solo se precisan dos bloques:
e Un bloque de organizacion (OB1) que gestiona la ejecucion ciclica del
programa.

e Una funcién (FC) en la que se escribe el programa propiamente dicho.

Un bloque de organizacion (OB) constituye un interface entre el sistema operativo
de la CPU y el programa de usuario. En él se definira la secuencia con la que se

ejecutaran los bloques del programa de usuario.

Una funcion (FC) es un bloque légico sin "memoria”, que, sin embargo, puede

transferir parametros. Es especialmente idonea para programar funciones que se

repiten con frecuencia.
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7.1 AWL, KOP Y FUP, ;QUE SIGNIFICAN ESTAS ABREVIATURAS?

7.1.1 AWL. Es la abreviatura de Lista de instrucciones en aleman. Se trata de un
lenguaje de programacion textual de STEP 7. La sintaxis de las instrucciones es
muy proxima al lenguaje maquina: Las instrucciones y las operaciones van
seguidas de operandos, lo cual permite obtener programas ahorrando espacio de

memoria y tiempo de ejecucion.

7.1.2 KOP. Es la abreviatura de Esquema de contactos. Es el lenguaje de
programacion grafico de STEP 7. La sintaxis de las instrucciones esta orientada a
un esquema eléctrico y permite un facil seguimiento de la circulacién de la
corriente entre las barras de alimentacién a través de contactos, de elementos

complejos y de bobinas.

7.1.3 FUP. Es la abreviatura de Diagramas de funciones, otro lenguaje de
programacion grafico de STEP 7. Las instrucciones se representan en forma de
cuadros légicos compatibles con el algebra booleana. Mediante estos cuadros se
puede observar la circulacién de la corriente de un modo parecido a como se haria

con un esquema de conexiones en la técnica digital.

Tanto AWL como KOP y FUP estan integrados en el software estandar STEP 7.
Es decir, una vez instalado STEP 7, quedan disponibles todas las funciones de

edicién, compilacion y comprobacion tanto de AWL como de KOP y FUP.
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7.2 EDITAR EL PROGRAMA
Si se quiere utilizar un proyecto ya creado, se debe seleccionar en Administrador

SIMATIC:

Archivo > Abrir > Proyecto e indicar el nombre del proyecto.

La ventana de proyecto permite acceder y cambiar toda la informacién que forma
parte del proyecto. Solo interesa poder crear y modificar el programa que ejecuta

el autbmata, es decir el bloque OBA1.

Para poder editar el objeto OB1. lo abrimos (si no aparece en la pantalla, hay que
ir descendiendo desde el nombre del proyecto con el raton hasta llegar a OB1 en

la ventana de control del proyecto).

Al abrir OB1 , se arranca el editor de programas KOP/AWL/FUP con el objeto
OB1, tal como se muestra en la figura 38, donde se han sefalado los elementos
mas importantes para construir un programa. Un programa en lenguaje de
contactos esta formado por segmentos y cada segmento es el correspondiente de
la activacién de una o varias salidas determinada. El lenguaje de contactos no
admite un segmento donde haya mas de una linea totalmente independiente entre

Si.
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Menu con todos los
elementos que se pueden
utilizar en un programa

Icono de catalogo
elementos de

Iconos con los contactos
y bobinas

programa

Nuevo
segmento

EKDPMWL.-’FUP - [0B1 - activar salida\Equipo SIMATIC 300ACPU314(1]]

L} Achiva Edicion |nserfar Sistema dedestinn Test Wer Hemamientas dentana  Ayuda

DlaE] & bl2le] o] el 2 2] N et Aol | 2] w

Nombre
0Bl : Titulo: de Bloque
Comentario:
:'S}E"E': :ll: Titulo:
Comentaria:
Nombre del
segmento
Zona para
comentarios
Dibujo de contactos
del segmento
Figura 38. Editor de programas KOP/AWL/FUP con el objeto OB1
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7.3 ; COMO SE PROGRAMAN BLOQUES EN KOP?

Un segmento KOP o un circuito puede estar compuesto de diferentes elementos
repartidos en varias ramas. Todos los elementos y ramas de un segmento
deberan estar interconectados; en este contexto es necesario recalcar que la barra
de alimentacion izquierda no cuenta como enlace de informaciones. A la hora de

programar en KOP es preciso observar algunas reglas:

e Cada segmento KOP debe terminarse con una bobina o un cuadro.
e No esta permitido editar ramas susceptibles de invertir la circulacion de
corriente.

¢ No esta permitido editar ramas que causen un cortocircuito.

El primer programa va a ser que se active una lampara con un pulsador (P1) y se

desactive con otro pulsador (P2).

El programa consiste en activar la salida A0.0 cuando, o bien la entrada E0.0 y

EO.1 estén en 1 (A0.0 = E0.0 AND EO.1).

Para editar un segmento se selecciona la zona inicial de la linea de un segmento y

se sefala dentro de los iconos el tipo de contacto a utilizar. Para introducir la

bobina (representa la lampara) y los contactos (representan los contactos de los
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pulsadores y bobinas) basta con seleccionar el botén correspondiente en la barra

de herramientas el icono donde se encuentre la bobina ﬁl y los contactos ﬂl

EKUPIAWL!FUP - [DB1 -- activar salida\Equipo SIMATIC 3005CPU314(1]]

3} Archivo Edicidn  Insertar  Sistema de destino Test “er Heramientas Yentana &yuda

Dl(z-(@ & =] of| el 5 o <Dy [E e H#olEls[=]=] Kl

B4 Nueva segmento

EIQ] Operaciones ldgicas con bits OBl : Activar salida

Comentario:
..... a4 -

----- Hi -NOTE-
""" <3 -] |‘Gel;u'rl. ]:: control encendido de la lampara

..... < -{R) Comentario:

""" I sh 227 ?2.? ?2.?

..... Dy A | (—

[H-{Z] Comparacitn
[H-{ag Carnwersidn
-1 Contaje
[-{og] Llamada DB
5] Salo

[

Hl-{z1] Mimeros en coma fija

Figura 39. Programacién diagrama de bloques |

Cuando complete de ingresar los contactos y la bobina en el segmento, proceda a

Seleccionar la barra vertical del circuito il colocandola en paralelo con el

contacto abierto, Inserte otro contacto normalmente abierto en la rama paralela

Cierre la rama (si es necesario, seleccione la flecha inferior) il )
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EKUPIAWL!FUP - [0B1 - activar salida‘Equipo SIMATIC 300ACPU314(1]]

i} Archivo Edicion Insertar  Sistema de destino Test Wer Hemamientas ‘“entana Apuda

D2 || S| & E=le] o] cild|[o ] <! @ 4+|%|<)||§!_fi§1| »|

B Nuevo segmento
EIE] Operaciones ldgicas con bits 0Bl : Actiwvar salida
..... a1 |-
..... a1 -
..... 41 -NOT|-
""" o -l Segm. 1: control encendido de la lampara
..... i; Eg]] Comentario:

..... < -[5)

Comentario:

#-{&] Comparacin
{25 Conversidn
[#-{#4] Contaje
(o8] Llamada DB
[

[

£

t-(5] Salo

H-{zD] Mumeros en coma fija
t-{xB] Mumeros en coma flotante

Figura 40. Programacién diagrama de bloques I

Existen las siguientes posibilidades para introducir elementos KOP:
Los contactos normalmente abiertos, los contactos normalmente cerrados o las

bobinas pueden introducirse pulsando las teclas de funcion F2, F3 6 F7.

También es posible seleccionar e insertar elementos KOP con el comando

Insertar > Elementos KOP.

Ademas puede seleccionar en un catalogo electrénico elementos de programa
como por ejemplo un temporizador, e insertarlos. Para ello, abra el catalogo
"Elementos de programa” con las teclas "Ctrl + K” o con el botdn correspondiente

de la barra de herramientas.
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Cada vez que se introduce un contacto o una bobina aparece sobre ella 77.?

indicando la zona donde colocar el nombre de la variable.

EMKOP/AWL/FUP - [0B1 - activar salida\Equipo SIMATIC 300ACPU314(1]]

F Amchivo Edicidn |nsertar  Sistema de destino  Test Wer Heramientas Wentana Aypuda

D|le-a] S &l ] el S sl <] @ E -0l |- |

B Muevo segmento

EIE] Operaciones logicas con bits OBl : Activar salida
""" ::: ":£||" Comentario:
----- S -HOT)-
fp——
""" < ) Segm. ];: control encendido de la lampara
..... O - -
_____ O EH]] Apadgado E0.0
..... o -[8] Encendido EO0O.1
----- T RS
""" Er S[T” ED.O E0.1 0.0
_____ o Y | (
----- o -[SAVE) A0
..... EI' MEG 11
..... £T Pos 1T

[-{Z] Comparacitn

{2 Canversidn

[-{#3] Cantaje

[#-{g8] Llamada DB

{5 Sala

-1 Mimeras en coma fiia
[-{z8 Mimeras en coma flotante
(=] Transferencia

[#-{aF Contral del programa
[#-{z3] Desplazamienta/Raotacidn
[#-{zi7] Bits de estado

[#-{@] Temporizacion

Figura 41. Asignacion de nombres a los contactos o bobinas

No olvidar de guardar el programa (icono disqueteEl )-

??.?

Operacion Operando

Figura 42. Salida sin asignacion
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La operacion de una instruccion determina qué funcién debe ejecutarse a la hora

de tratar una instruccion de control.
El operando de una instruccion incluye la informacion necesaria para una

instruccion de control. El operando consta de identificador de operando y de un

parametro.

identificador de operando pParametro

Figura 43. El operando

El parametro es la direccion del operando. Consta p. €j. de direccién de byte y de
bit.

El identificador define el area del PLC. Aqui se esta realizando algo, p. €j., con una

entrada (E). Otras areas son salidas (A) o marcas (M).
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8.COMO CARGAR Y EJECUTAR EL PROGRAMA EN EL PLC.

Para poder comprobar el programa de usuario es necesario cargarlo previamente

en la CPU del S7-300.

En la CPU del autbmata se pueden cargar tanto bloques individuales como
programas de usuario completos. Los bloques sélo se pueden comprobar de

forma individual.

8.1 REQUISITOS PARA CARGAR EN EL SISTEMA DE DESTINO

e Haber establecido un enlace entre la PG y la CPU del sistema de destino ( via
el interface MPI).

e Poder acceder al sistema de destino.

e El programa que se desea cargar, se debera haber compilado sin errores.

e La CPU se tiene que encontrar en un estado operativo en el que se pueda
cargar. Si sobrescribe un antiguo programa de CPU, pueden aparecer
conflictos, por ello se recomienda cambiar la CPU a "STOP" antes de cargar.

¢ Antes de cargar el programa de usuario en la CPU es recomendable efectuar

un borrado total de la misma para evitar que contenga bloques "antiguos".
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8.2 ;COMO SE PROCEDE?.

El procedimiento para cargar el programa de usuario se hara siguiendo los
siguientes pasos:

Paso 1

Aplicar tension

oM
OFF

Figura 44. Aplicar tension

Conecte la red poniendo el interruptor ON/OFF a 'ON'. Se encendera el diodo "DC
5V" de la CPU.

Paso 2

Seleccione el comando de menu:

Abra el contenedor del proyecto activar lampara, cambie el estado operativo de la
CPU utilizando el comando de menu:

Sistema de destino > Cargar

P2 SIMATIC Manager - [activar lampara -- C:ASiemens\Step7\S ¥projhactiva_1]

% Archivo  Edicidn  Insertar | Sistema de desting ¥er  Hemamientaz “entana Awuda

Dlﬁlgﬂﬁl ¥ |Ii Permizo de accezo k.
% activar lampara Wl
=23 Equipo SIMATIC 300 L
=-[@ CcPU3t4) Cargar equipa en PG

=z Programa 57 Copiar BAM en ROM...
El Fuentes [Esrgarn et i eman Eand EREER de & SR

[Festonarn sEtensa de destine ..

Estarminnac armasiklas
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Figura 45. Cargar proyecto activar lampara

Se puede comprobar que si se manejan adecuadamente los interruptores
correspondientes a E0.0 y EO.1, el led de salida A0.0 se enciende cuando lo indica

el interruptor inicio ( EO.1).
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9. ELEMENTOS UTILIZADOS EN LA PROGRAMACION

Los diferentes tipos de elementos (entradas, salidas, temporizadores, contadores,

comparadores, marcas) son conectados adecuadamente por el programa.

9.1 ENTRADAS / SALIDAS
Las operaciones logicas con bits operan con dos digitos, 1 y 0. Estos dos digitos 1
y 0 se denominan digitos binarios o bits. En el ambito de los contactos y bobinas,

un 1 significa activado ("conductor”) y un 0 significa desactivado ("no conductor”).

La operacion Bobina de relé (salida) trabaja del mismo modo que una bobina en
un esquema de relés. La bobina al final del circuito se excita o no segun las

operaciones logicas de los contactos.

El contacto normalmente abierto se cierra si el valor del bit que se almacena en el
<operando> indicado, es "1". Si el contacto esta cerrado, la corriente fluye a traveés
del contacto.

El contacto normalmente cerrado se abre si el valor del bit que se almacena en el

<operando> indicado, es "1". Figura 43.
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N.C Bobina

I A i I
1] L —

Figura 46. Entradas y salidas

9.2 MARCAS
Las marcas no son salidas reales al exterior, pero, sin embargo, se programan y
utilizan de manera similar. Se utilizan muy frecuentemente en programaciéon como

reles auxiliares.

Segm. 1: Titulo:

Comentario:
E0.O EO0.1 Mo. 0
I | 2l ' |
1 I/I L) ]

o = .

L'ngrll__%:. Titulo:

Comentario:
MO.0 0.0
I ' |
1 L) ]

Figura 47. Las marcas no son salidas reales al exterior.
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9.3 TEMPORIZADORES.

Los temporizadores mas importantes de este PLC son S_EVERZ (arrancar
temporizador como retardo a la conexion) y S _AVERZ (arrancar temporizador
como retardo a la desconexion). Su puesta en funcionamiento o temporizacion se
realiza por un flanco de subida previo cierre del contacto o contactos NA (por
ejemplo E0.0) que existan en su entrada de arranque S. Para arrancar un
temporizador tiene que producirse necesariamente un cambio de senal; antes,
naturalmente, se ha debido fijar el valor de preseleccion de acuerdo a la base o
escala de tiempos (h (horas), m (minutos), s (segundos), ms (milisegundos)), en
este caso segundos, indicado en la entrada TW (formato s5t#5s (temporiza 5
segundos)). Mientras el estado de senal en la entrada S sea positivo, el estado de
sefial en la salida Q (A0.4) sera "1" si el tiempo ha transcurrido sin que se
produjeran errores. El temporizador se pone a 0 si la entrada de desactivacion R
(Por ejemplo EO0.1) del temporizador se pone a "1" mientras funciona el
temporizador. El valor de temporizacién y la base de tiempo se ponen a 0.
Entonces el estado de sefal en la salida Q (A0.4) es "0". El temporizador también
se pone a 0 si en la entrada de desactivacion R el valor es "1", mientras el

temporizador no esta en marcha.

El numero del temporizador (por ejemplo T10) no se puede repetir, pero el
numero de sus contactos asociados (A0.4), tanto abiertos como cerrados, es

ilimitado. segun puede observarse en la figura 45
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TL0
E0. 0 = EVERZ A0.0

o (—

gET#53 —TW  DUAL— |
E0.1

|| R DEZ |-, ..

Figura 48. Arrancar temporizador como retardo a la conexion (S_EVERZ)

9.4 CONTADORES

Los contadores tienen tres entradas, la entrada de la sefial o contaje (ZV) si el
contador incrementa 6 (ZR) si el contador decrementa, la entrada (S) que toma el
valor predeterminado de la entrada ZW (formato C#5 (cuenta 5 veces) en un
margen comprendido de 0 a 999) si hay un flanco ascendente. reposicion o puesta
a cero, Reset, Si el estado de sefal de la entrada R es "1" el contador se pone a 0,

y entonces el valor de contaje es cero.

El contador incrementa en "1" si el estado de sefial en la entrada ZV cambia de "0"
a "1", siempre y cuando el valor de contaje sea menor que "999". El estado de
sefal en la salida Q sera "1" siempre que el valor de contaje sea mayor que cero,

y sera "0" si el valor de contaje es cero.

El valor de contaje actual queda depositado en las salidas tipo palabra DUAL y

DEZ. El valor de temporizacion en la salida DUAL esta en cédigo binario, el valor
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en la salida DEZ (formato MWO tipo palabra) esta en formato decimal codificado

en binario. Segun puede observarse en la figura 45.

Los contadores son alimentados por una bateria tampdn, con lo que su contenido

no se pierde durante fallo de alimentacion.

El numero de contador no se puede repetir, la salida (DEZ) debe comparar con la
constante deseada por lo tanto se debe utilizar un comparador, con el comparador
el numero de sus contactos asociados, tanto abiertos como cerrados, es ilimitado.

Segun puede observarse en la figura 46.

Z0
a0.4 Z_JORW
| | Zv q
E0. 2 DUAL |-, .,
| | 3
DEZ Mo

Cglo—ZW
E0.1
| | R

Figura 49. Incrementar contador (Z_VORW)

9.5 COMPARADORES
Podemos disponer de tres tipos de comparadores como: Comparar enteros,

Comparar enteros dobles y Comparar numeros en coma flotante.
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Comparar enteros puede utilizarse como un contacto normal. El cuadro puede
colocarse en las mismas posiciones que puede tomar un contacto normal. Las
entradas IN1(Primer valor a comparar) y IN2 (Segundo valor a comparar) son
comparadas atendiendo al criterio de comparacion que se haya seleccionado Tipo

de comparacion (>, <, ==, <>, <=, >=),

Si la comparacién IN1(valor acumulado del contador Z0) es igual IN2 (valor
deseado) y la entrada E0.0 es "1" entonces la salida (A0.2) de la operacién sera
"1". Por lo tanto el numero de sus contactos asociados, tanto abiertos como

cerrados sera ilimitado limitado. figura 47.

E0.0 CMP ==| A0.E

—
—_

o — INL

5 |INz

Figura 50. Comparar enteros

9.6 ACTIVAR SALIDA/DESACTIVAR SALIDA (SET Y RESET)

( S ) Activar salida sélo se ejecuta si el contacto N.A (E0.0) es "1" (flujo de
corriente en la bobina S (M0.0)). Si el RLO es "1", el operando indicado del
elemento se pone a "1". La salida no se altera después de estar activada, de tal

forma el estado de sefial actual del operando N.A (E0.0) es "0".
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Unicamente se desactiva con ( R ) desactivar salida el cual sélo se ejecuta Si
fluye corriente por la bobina R (M0.0)), siendo el operando N.A (E0.1) ="1" . Segun

puede observarse en la figura 48.

Segm. 1: Titulo:

Comentario:

EO0.0O MO.0

| 1 i

1 {5
Segm. 2 : Titulo:
Comentario:

Mo.0 40.0

| 1 i

10 L)
e ) .
FPQTL_%' Titulo:
Comentariao:

EO0.1 MO.0

| 1 i

1 {r}—

Figura 51. Activar salida y desactivar salida
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10. CONSIDERACIONES PREVIAS A LA PROGRAMACION

Antes de realizar los ejercicios practicos, es necesario tener en cuenta algunas
consideraciones que facilitaran la labor de programacién, estas son:
a) La programacién en cada bloque de contactos se realizara en el orden de

izquierda a derecha, tal y como queda indicado en la figura 49.

Toff" Ton"™ 81,3
| | ] Y |
|)K}| [ L 1

Figura 52. Orden de programacion de un bloque de contactos.

b) El sentido de programacion de los bloques de contactos de un programa se

ejecutara en el sentido de arriba abajo, segun puede observarse en la figura 50
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OBl : Titulo:

Comentario:

Segm. 1: Titulo:

|C0mentario:

————— -

Segm. : Titulo:

[ MR- -

Comentario:

Figura 53. Sentido de programacién en bloques de contactos.

c) El numero de contactos que se pueden colocar en un bloque, desde el
comienzo de la linea principal hasta la salida OUT, es ilimitado. La unica limitacion
practica que se puede encontrar es la anchura del papel cuando se quiera sacar el
programa por impresora; en este caso, el numero maximo de contactos en serie

es de ocho, tal y como aparece en la figura 51.

Linea principal

—— | N (—
—— b - | N
oo /1 1

8 contactos maximo para

< impresora >

Figura 51. Contactos maximos posibles para copia por impresora.
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d) Al no existir limitacion de contactos, es preferible realizar un circuito claro
comprensible con un numero elevado de contactos que uno complicado como
consecuencia de reducir el numero de éstos.

e) No se puede conectar una salida directamente a la linea principal, en estos

casos se intercala un contacto cerrado, tal como se muestra en la figura 52.

:

i
—
-

Figura 52. Imposibilidad de conexion directa de una salida.

f) Después de una salida OUT no se puede colocar contacto alguno, tal como se

muestra en la figura 53.

e

an

Figura 53. Imposibilidad de situar contactos después de una salida.
g) En algunos Autématas no es posible programar dos o mas bobinas de salida,

sean exteriores 0 marcas en paralelo, tal como se aprecia en la figura 54. En este

PLC esto es posible.
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E0.0 a0.1

/1

—
——

MO.0

—
—

MO.1

—
—_—

Figura 54. acoplamiento directo de varias salidas.

h) Los términos contacto abierto, normalmente abierto (NA) y contacto de cierre,
significan lo mismo y se refiere al contacto que en estado de reposo esta abierto,

lo que es lo mismo, el paso de corriente a través de él no es posible.

En el mismo sentido, el termino contacto cerrado, normalmente cerrado (NC) y
contacto de apertura también significa lo mismo y es el contacto que en reposo se

encuentra cerrado, o sea, el paso de corriente a través de él si es posible.

i) Contactos de enfradas. El numero de contactos abiertos o cerrados que se
pueden utilizar en un programa, por cada uno de las entradas, es limitado, o sea,
se puede repetir el mismo numero de contacto cuantas veces se quiera y tanto
abierto como cerrado.

j) Contactos de salida. El numero de salidas o bobinas de salida o relés de salida
es fijo, por lo que no se puede repetir un mismo numero de salida, pero, por el
contrario el numero de contactos asociados a cada una de ellas y tanto abierto

como cerrados es, al igual que en el caso anterior, ilimitado.
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K) Contacfos de marcas. Aunque no son salidas exteriores, las marcas se
representan y programan de forma similar, siendo su utilizacion mas comun como

relés auxiliares.

Esta area ofrece capacidad de memoria para los resultados intermedios
calculados en el programa. Las unidades de tamafo son: Byte de marcas (MB),

Palabra de marcas (MW), Palabra doble de marcas (MD).

Al igual que ocurria con las salidas, el numero de marcas es fijo, o lo que es lo
mismo, el numero de marcas no se puede repetir, pero el numero de contactos

asociados a cada marca, tanto abiertos como cerrados, es limitado.
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11. DESCRIPCION BANCO DE PRUEBA

GHD B PP BED OB DH B
B éwm%s & = QERREMES@ =
ksl ResRwEnsRaxRur Ry e Rur R sl R R ks R s ks R sehn sl ar R
5002222220002 008988
S RO 0000000000000000 +
Yescooncooersidonrnecscses.”®
&g & & & b P S £ B B
& <5, O & & &
POH BOO OOH HOG GOD TG

Figura 55. Diagrama del banco de prueba.

o Este tablero consta de pulsadores momentaneos (N.O) e interruptores, los

cuales simularan las entradas al PLC.

2 Contiene 10 Lamparas (24VDC) identificadas como L1, L2,L3......L10.

Las lamparas simulanlaran salidas del PLC.

o Hay dos salidas de 24VDC , para la manipulacion de las entradas

(pulsadores y/o interruptores) y las salidas (Lamparas).
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Posee 12 bornes de conexion cuando el circuito requiera de un puente o de

una derivacion.

Todas las Salidas Digitales como Analogas que salen del PLC, van a

conectores independientes.

Todas las Entradas Digitales como Anadlogas que salen del PLC, van a

conectores independientes

(MVO0+), (MIO+) y (MO-) indican los bornes de entrada analoga, de Voltaje,
corriente y borne de referencia consecutivamente. Por lo tanto este viene

siendo el canal CHO.

(MV1), (MI1) y (M1) indican los bornes de entrada analoga, de Voltaje,
corriente y borne de referencia consecutivamente. Por lo tanto este viene

siendo el canal CH1.

(MV2), (MI2) y (M2) indican los bornes de entrada analoga, de Voltaje,

corriente y borne de referencia consecutivamente. Por lo tanto este viene

siendo el canal CH2.
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(MV3), (MI3) y (M3) indican los bornes de entrada analoga, de Voltaje,

corriente y borne de referencia consecutivamente. Por lo tanto este viene

siendo el canal CH3.

M4 M4, son los bornes de entrada analoga de una TERMOCUPLA.

QVO0 Borne de salida analoga de una sefal de voltaje.

QIO Borne de salida analoga de una sefal de corriente.

QV1 Borne de salida analoga de una sefal de voltaje.

QI1 Borne de salida analoga de una sefal de corriente.

MANA. Es un borne de referencia del circuito de salida analogo.

1M, 2M, 3M y 4M. Son bornes conectados a masa, 6sea a al negativo de los

24 VDC.

1L, 2L, 3L. Son bornes conectados al positivo de los 24 VDC.

SF Indicacién de error
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< BF Error de Bateria

2 FRCE Orden de forzar activada (forzar una entrada o una salida desde el

software).

< RUN Orden de activacion.

2 STOP Orden de paro.

2 MRES Borra el programa que se halla cargado en la CPU del PLC.
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12. EJERCICIOS BASICOS DE PROGRAMACION

Los ejercicios practicos que aparecen en esta guia son fundamentales para
dominar los circuitos basicos en diagrama o esquema de contactos. Se
recomienda su realizacidon en el orden indicado para evitar errores al momento de
la ejecucion.

Los ejercicios para practicar con cada una de las funciones siguientes: borrado de
programa, modificacion de instrucciones, modificacion de temporizadores,

contadores, comparadores.

12.1 Ejercicio 1. CONTROL DE ENCENDIDO

Montaje en el PLC “Control de encendido”

Pulsadores PLC .
N Bombillas

£ &0.0 {7

- o &0.1 o

| L

Ea.z a0z G

1 En.2 A0.2 )

| i

E0.4 &4 I

J_ et

E0S
1M 2L
+E4W IC— +Z 4% TIC-
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0El1 : CONTEOL DE ENCENDIDO

Este programa realiza un ejemplo tipico en la secuencia del encendido de un
grupo de motores.

La secuencia inicia al momento de poner a 1 la entrada E0.0, la cual activa la
zalida &0.0 que a su veg habhilitara la entrada E0.2 para la actiwvacion de 40.1.
Tha wvez actiwvada a40.1 puede habilitar a 40.2, es3ta a su wvez a0.3, despues de
activada A0.3 finalwmente se puede actiwvar A0, 4.

MNinuna entrada execto E0.1 puede actiwvar una salida si no es habilitada por la
salida anterior.

La entrada E0.0 (para de emergeticia) desactiva todas las salidas.

= -

EEHE,H:mearal

4] poner a 1 la entrada E0.0, se activa la salida a0.0 [lampara 1), la cual ze
mantendrd activada por intermedio del contacto N.0 de la salida &0.0 paralelo
con la entrada EO0.0

La salida aA0.1 no se activara i la salida A0.0 no se encuentra activa,

E0.1 EO.0 an.o

| | /1

—_
—

Segm. 2 : Lampara 2

La salida 40.1 se puede activar al momento de ser haebilitada por la salida 40.0

— .

—
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Segm. 3 : Lampara 3

La salida A0.2 se puede activar al momento de ser habilitada por la salida A0.1

—
— .

Segm. 4 : Lampara 4

La salida 0.3 ze puede activar al momento de ser habilitada por la salida A0.2

E0.4 A0, 2 A0.3
| | | | [ |
11 11 L ]
A0.3
] |
1

pmmm—— )

F

—_
— .
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12.2 Ejercicio 2. LUZ INTERMITENTE

Montaje en el PLC “Luz intermitente”

= E00  ADD >
L E0L
1M 2L
+2 4% DC— +2 4TS -

0Bl : Luz intermitente

El ejenplo de este programa muetra una luz piloto que 23 utilizada en el aviso
de una orden para dar arrandgue cuando la luz deje de titilar.

Con un pulsador, prenda una lampara durante Z segendoz ¥ apage 1 sequndo,
repitiendose 5 weces.

pErmmmw -

Fegm. H: Control de encendido v apagado

La salida a40.0 ez activada, cuando el pulsador de contacto momehtaneo de
encendido EO0O.0 pone a 1 la entrada.

Tna wez activada la salida A0.0 se mantiene asi hasta que sea interrumpida por
a0, 3

E0.1 E0.0 A0.3 A0.0

/1 | | /1

—
—_—
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Segm. 2 : Temporizador 2 sequndos

nha wez actiwvada la salida a0.0 el contacto de la entrada 4A0.0 al temporizador
e cierra ¥ comienza a tewmporizar TO, al cabo de 2 sequndos se actiwa 40.1

O

a0.0 a0, 2 % EVERZ 40,
| | |/ - r
1 I/I & 1 kJ

SET#zs qTU DUAL -, ..

40,3

| | E DEZ|. ..

E0.1

| |

Segm. 3 : Temporizador 1 sedqundo

31 la salida &0.1 del Temporizador TO esta activada el contacto de entrada

A0.1 del Temporizador Tl cierra ¥ cohiehza atemporizar Tl, al cabo de 1 sequndo
ge activa AD.:2 fque desabilita al Temporizador TO

T1

40.1 = EVERZ a0,z

|| - Iy |
11 A 1 kJ |

SET#1s TW DUAL ., ..

A0.3

| | 2] DEZ |-, .
E0.1

| |
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Segm. 4 : Contador

Cada wez que se energize la =alida 40.1 el Contador Z0 recibe un Pul=zo
en la entrada ZV que lo enwvia e forma de palabra (MW0)al Comparador.

{un 1)

Mo

Segm. 5 : Comparador

Z0
an.1 Z_WORW
| | Z¥ Q
Ed.z2—5 DUAL
Cgs—ZW LDEZ
A0, 3
| |
1 R
E0.1
| |

deje de funcionar.

El Comparador se habilita cuando AQ0.0 esta activa. &A0.3 se actiwva cuando IN1
Sea mayor oue LS. Al activarse 40,3 desabilita 40.0 haciendo gque la Luz piloto

N1

Inz

ChiF =1

Segm. 6 : Rezet

4] estar la salida &0.0 inactiva permite que la salida de Beset A0.3 Siempre

este en 1
40,0 AD. 3
I/I r’R'u |
141 LRy ]
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Segm. T: Luz Piloto

La luz Piloto se enciende ¥ apaga cada wez que A0.1 se encuentre actiwa o
inactiwva.

an.1 "Luz Piloto”™

| ] M |
[ LS 1

12.3 Ejercicio 3. SEMAFORO

Montaje en el PLC “Semaforo”

Pulsadores PLC .
L Bombillas

o0 ADD i

A0l o

L E01  ADE S
1M I I

24— eL +2 4 W IC—

0Bl : SEMAFORD

El ejemplo de este programa huestra la secuencia y la temporazacion para el
encendido de las luces de un semaforo [(Fojo, imarillo v Verde).

La lampara roja enciende durante 5 segundos, transcurrido loz 5 segqundos 3e
enciende la lampara amarila por 2 segqundos culminado este tiempo, Se apaga la
amarilla ¥ 3e enciende la verde por 7 segundos.Trancurrido los 7 segqundos
enciende nuevamente la lampara amarilla por 2 segqundos, & los dos segqundos 3e
repite el ciclo comenzando nuevamente por la lampara roja.
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hEEE;;B: Inicio 3emaforo

El semaforo arranca al momento de pulsar el interruptor de contacto momentaneo
que pone a 1 la entrada E0.0 activando la salida Set MO.0 Al actiwarse salida
MO.0 prende la lampara L1 (Roja).

Segm. 2 : Apagado Zemaforo

Con un pulsador diferente al pulsador de Inico, se apaga el semaforo poniendo
urn 1 en la entrada E0.]1 para activar la salida BEest MO.0

Ma.o
[

fo |
LR

Segm. 3 : Lampara Roja

La salida a0.0 se activa cuando el contacto abierto de MO.0 3 ponga a 1
[cierta

el contacto MO.0).

MO.1
||

/1

an.o

—_
—
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Segm. 4 : Temporidor To

L] culminar loz & sequndos en el temporizador, e activa la marca MO.1, la cual
ahre ¥ cierra sus contactos asociadozs a MO.1, habilitando la salida A0.1 ¥ el
temporizador TL.

T0O
Mo.0 M0.4 = EVERT Mo.1
| | | < - { |
|1 1] A Q kJ |
SET#5s —{TW DUOAL |-, ..
—EB LEZ |- ..

Segm. 5! Lampara Amarilla

La zalida a0.1 =e actiwva,

cuando el temporizador TO culmine los § segqundos. Pero
ze desactiva a los Z segqundos cuando el temporizador Tl tCermine de tCemporizar.

Mo, 1 MO,z A0, 1
] | | 2 ) |
1 I/)I . J ]
MO, 3
| |
110
Segm. 6 : Temporizador T1
Temporiza 2 segqundos, para luego desactiwar la salida A0.1 ¥ activar la salida
A0.2 [(lampara verde).
Tl
MO.1 S EVERZE MO.2
| | - M |
1 4 q L ]
5ET#23 TW DUAL ., ..
—R DEZ ...
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Segm. T: Lampara Verde

temporizacion de T2

La salida AD.Z2 demora actiwada por 7 segundos despues de culminar la

MO.

a0.

I/

Segm. §: Temporizador T2

—
_—

Temporiza 7 sequndoz, para luego desactivar la salida A0.2, habilitar el
tenporizador T3 ¥ activar mievamente la salida 40.1
A0.2 [lampara werde).

Segm. 9: Temporizador T3

TZ
Mo.z S EVERT M. 3
[ - i
[ A Q ! }
SET#73 - TW DAL |
—E DEZ -

4] culminarse log dos sequndos en el temporigador T3, 3e desactiwara
el temporizador TO fque hara oque se repita el ciclo.

T3
5_EWERZE MO. 4
.
3 Q [
§5T#zs —TW DUAL -
] DEZ |-
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12.3 Ejercicio 4. SECUENCIA DE LUCES

Montaje en el PLC “Secuencia de luces”

Pulsadores PLC .
L Bombillas

o0 ADD i

A0 r

L. Enl A2 'S
1M I |

+2 4 IIC- el FE4Do—

OBl : Zecuencia de Luces

Este ejemplo muestra el uso de las marcas en la programacion de KOP. Las marcas
no son salidas reales al exterior, pero, 3in embargo, usualmente se utilizan
mucho en la programacion como reles auxiliares.

La secuencia de luces consiste en gque cada lampara demore encendia ¥ apagada en
ur determinado tiempo.

Utilizando un pulsador momentaneo como entrada E0.0, 3e activa una marca
[Set)M0.0 que abilita la salida A0.0 (lampara Ll1) sSe apaga a los 2
sequndos segidamente 3e activa A0.1 (lampara L2) dsactivandose a los 2
segqundos cuando se desactive A0.1 se ilumina una tercera lampara durante 1
segqundo para repitir el ciclo.

Segm. 1: Inicio

Basta con pulsar una sola wez se activa la Marca MO.0, La salida Set MO0.0 no se
altera deapués de eatar actiwvada.

97



b

Ze debe utizar otro pulsador momentaneo como ehtrada EO0.1 Para poder

desactivar (8] MO.0 por lo que tdnicamente se desactiwa poniendo a 1 (B) con la
direccion MO.0

Ezte pulsador tambien ez utilizado para poner a 1 los temporizadores TO, Tl, T:Z.

Segm. 3: Lampara 1

Sea actiwva 40.0 =2i MO.0O se pone a 1 v MO.1 permanece en 0.
Ze desactiva cada wvez ue el temporizador TO termine la cuenta regresiva.

MOo. 0 MO.1 "Lampara 1
| £
11 1] L |

Segm. 4 : Temporizador TO un sequndo.

El temporizador TO empieza a temporizar siempre ¥ cuando la entrada A0.0 e3té a
1l oMO.3 en 0 v MO.1 en 1.
L]l terminar la cuenta regresiva el temporizador To activa la marca MO.1, esta

marca cambia de estado sus contactos logrando asi que el temporizador mantenga
2u estado actiwvo, desactiwvar A0.0 ¥ acttivar 40.1 [(lampara 2).

To
"LEII].I:IE.IE. 1" 5 BEWERT MO.1
| | B i |
10 A 4 LA 1
MO. 3 MO.1 S5T#1s —TW DUAL |- ..
| 4] ||
IXI 10
E0.14R DEZ-...
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Segm. 9 : Lampara 2

Se activa la salida A0.1 (lampara 2) cuando MO.1 esta a 1 ¥ M0O.2 este en 0.

MO.1 MO. 2 "Lampara 27

] /1 ()

L)

Segm. 6 : Temporizador Tl un sequndo.

L] estar la =salida A0.1 activada, el temporizador Tl empie=za la cuenta regrasiva

para actiwvar la marca MO.2 una wez activa, Se mantiene asi mientras el
tenporizador mantenga su estado actiwvo.

MO.Z2 desactiwva la salida A0.1 ¥ actiwva la salida 40.2 (lampara 3).

T1
"Lampara 27 5 EVERZ MO, 2
| | B i
11 A 1 . J
Mo. 3 Mo. 2 SET#13 —{TW DAL ., ..
| 2 | |
Irxl 11
E0.1—-RE DEZ -

Segm. T: Lampara 3

Ze activa la =salida AQ0.Z [lampara 3)cocuando se halla cumplido la temporizacion
de Tl, poniendo MO.Z2 a 1.

"Lampara 3
] |

i |
[ L |
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Segm. § : Temporizador TZ un segundo.

Tna wez actiwvada la salida A0.Z, el temporizador T:Z empieza a tempori=ar, al
termino de un sequndo 3e repitira el ciclo.

TE
"LE.'I]II:I&IE. 3" S EVERT Ma. 3
|| - i |
[ g d kJ 1
S5T#ls TW DUAL ...
E0.14F DEZ|-...

12.4 Ejercicio 5. ORDEN DE ENCENDIDO

Montaje en el PLC “Orden de encendido”

Pulsadores PLC

N Bombillas

E0.O A0 {2

+ Ed] Al .

il -,

Eng &2 e

&0.3 o

o

&0.4 'S

&0.5 P,

&l e .

&0.7 W,

LM 2L
+P 4N TIC— +2 4% TC-
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OBl : Orden de encendido

En ezte programa de ejemplo, al utilizar bombillaszs ¥ pulsadores, 2irwve para
reprezentar en el encendido secuencial de motores de imial tamafio [arrahdgue
directo de linea) ¥ motores de gran tamafio (arrancue estrella triancilo]dque Son
en contradoz usualmente en U proceso industrial.

La =alida &4l1.3 actiwa ¥ desactiwva la secuencia por medio de los pulsadores en
la entrada E0.4 (parada de emergencia) ¥ la entrada E0.0 [arrancgue).se encienden
cinco lamparas (L1,L2,L3,L4,L5) consecutivamente con interwalos de § segundos.

La zalida a0.5 no se puede actiwvar, 2i la =alida A0.4 2e encuentra inactiva (en
eztado 0).

Estando la zalida 40.4d [lampara 5) adtiwva, habilita un sequndo pulsador
momentaneo E0.1 que activa la salida 4l.0 habilitando el temporizador T3

que al cabo de 2 sequndos activa la salida A0.5 (lampara 6)¥ el temporizador T4
que desabilitara cada sequndo el temporizador T3 repitiendose cinco weces, a
las

cinco wecez se adtiwvaran las salidas 40.6 v 40,7 (lampara L7, lampara L8).

Segqm. 1: Control de encendido ¥ apagado

La =salida A4l1.3 actiwva ¥ desactiwva la secuencia =i la entrada E0.0 se encuentra
a 0 ¥ la entrada E0.0 se encuentra a 1.
El contacto Al.3 mantiene actiwva la salida A1.3 despues de pulsar EO0.0

E0. 4 E0.0 Al.3

/1 | |

—
—_

Segqm. 2 : Tewporizador TO

Despues de actiwvada 40.0, se actiwva 40.1 al cabo de 5 segqundos

TO

41.3 F 40.4 % EVERT MO.1
| | | A | A - Iy |
(| i i A 1 { } |

40.2 55T#5s —TW DUAL —_ ..

| |

1

Eo.4—E DEEZ|-,..
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Segm. 3: Temporizador T1

cabo de & sequndos active la salida A0.2 [lampara 3).

L]l actiwvarse la salida 40.1 (lampara 2) habilita el temporizador Tl, para que
al

Tl
AD.1 A0,z A0.4 = EVERZ M.
| | | Al | A - Iy
|1 171 i A 1 { }
Mo.1 A0.3 S5T#Es —TW DUAL |-, ..
| | | |
E0.4R DEEZ|-...

Segm. 4 : Lampara 1

La salida &40.0 =ze actiwva despues de poner a 1 la entrada EO0.0

E0.4

| | /1

—
—

Segm. 5 : Lampara 2

Despues que el temporizador TO halla terminado de temporizar los 5§ sequndos,
activa la marca MO.l para asi activar la salida a0.1

MO. 1 ED. 4 AD.1

|| | ! |
11 |/| L ]
a0.1

||

Segm. 6 : Lampara 3

Despues que el temporizador Tl halla terminado de temporizar los 5 sequndos,
activa la marca MO.Z para asi activar la =zalida 40,2

E0.4
| |

| | /1

A0.2

—
—
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Segm. T : Lampara 3

Despues que el temporizador TO halla terminado de temporizar los 5 segqundos,
activa la marca MO.1l v como AD.Z esta actiwa se puede actiwvar la salida 40.3

MO.1 an.z E0.4 &a0.3

| | N /1

—
—_

Segm. 8 : Lampara 4

Degpues que el temporizador Tl halla terminhado de temporizar los 5 segqundos,
activa la marca MO.2 v como AQ.3 esta actiwa se puede actiwvar la salida a0.4d

MO.2 A0.3 E0.4 an.4

| | N /1

—
—_
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Segm. 9 : Lampara 5 intermitente

La entrada E0.1 activa la salida 41.0 habilitando el temporizador T3

que al cabo de 2 sequndos activa la salida A0.5 (lampara 6) ¥ £l temporizador
T4

fque dezabilitara cada sequndo el temporizador T3 repitiendose cinco weces

al.l E0. 4 A0.5

| | /1

—
—_

Segm. 10 : Lampara 6 ¥ lampara 7

El comparador cuando compare sus entradas IN1 INZ activa la marca MO.6,
activando de esta manera las salidas aA0.6 v aA0.7 ([lamparas 7 ¥ 5.

Mi.a Ad.6
] | [ |
[ L |
E0.4 an.a& a0.7

|

o

L—
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Segm. 11: Inicio del sequndo arrancue

La entrada E0.1 activa la =salida 41.0 habilita el temporizador T3.

Segm. 12 : Temporizador T3

—
— .

segmento 13

Temporiza 2 sequndoz activa la salida A1.1, que habilitara el segmento 9 ¥ el

Seqm. 13 : Temporizador T4

T3
4l.0 FN 4l.z = EVERZ 41.1
| | | 4 | 4 [
11 11 i A 1 L
SET#z2s —{TW DUAL
E0. 4—E LEZ

Desabilita cada segundo al temporizador T3

T4
4l.1 % EVERZ Ll.z
|| - Iy |
(. A u kJ |
SoT#15 —TW DUAL
E0.4—R DEZ
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Segm. 14 : Contador

Fecibe 5 pulsos del temporizador T3. E1 walor indicado por la entrada 2V se
copia en la direccion de la zalida DEZ (MI0), e3te copia los objetos de datos
e tengat laz longitudezs de WORD .La salida de habhilitacidn Q0 tiete el mizmo
eztado de seflal que la entrada de habilitacion ZEV.

Z0
4l.1 Z_WORW
|| zv 0
E0.5—% DUAL |-, .,
C#5—{ZW DEZ |-
E0. 4R

Segm. 15 : Comparador

La direccidn de la salida DEZ (MW0)s3e compara con 5 en lasz entradas IN1 = INZ

CMP — M. 6

——

o—

o —{ IN1

5 1Nz
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12.6 Ejercicio 6. MONITOREO DE TEMPERATURA

Montaje en el PLC “Monitoreo de la temperatura”

PLC )
N Bombillas

M40+ ALD )

Fuente -

Regulada Al i

9vDC | _

M-

EL zavDis

0Bl : MONITOREOD DE LA TEMPERATUEREA

Eate programa 3¢ trata de simular el monitoreo de los limites de una
temperatura

eapecificados por el operador.

El sensor de temperatura [(fuente regqulada de 0 a 10VDC) es conectado en el
canal

del modulo analogico de woltaje, dado que para convertir la temperatura
condicionada al cambio de resistencia del sensor en un woltaje, B3 necesario
utilizar una fuente de corriente constante.

Los rangos de temperatura a simular son 0°C a 7 °C (0 a 7 VDC).
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Segm. 1: Tranaferencia de sefial

MOVE, e3 activada por la entrada de habilitacidn EN. El walor indicado por la
entrada IN 3e copia en la direccion de la salida 00T (MW0).La salida de
hahilitacidn ENO tiene el mismo eatado de sefial fque la entrada de habilitacion

EN. La operacion MOVE 3dlo puede copiar lo3 ohjeto3 de dato3 que tengan las
longitudes de WOED (palabra).

MOVE
EN ENO

PEWD — IN OUT |—Mu10

Segm. 2 : Temperatura Alta

El cowmparador recibe la sefial de entrada ¥ la compara con el walor especificado.
Cuando la temperatura sobrepasa el walor de 3°C (3 ), se actiwva la salida 40.0
[lampara 1) indicando gque hay una temperatura alta.

CMF = an.o

—
_—

Mo < IN1

s Inz

Cuando la temperatura sobrepasa el walor de 7, se activa la salida &a0.1
[lampara 2] indicando gque hay una temperatura muy alta.

CMP | 40.1

—
_—

Mo — IN1

741Nz
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CONCLUSIONES

Nuestro principal meta en el desarrollo de esta monografia fue la de facilitar el
aprendizaje a los alumnos de como se programa y configura esta herramienta
denominada PLC, recogiendo en un solo texto los contenidos que se encuentran
dispersos en el medio de los temas tratados y adecuandolos a un nivel de facil
comprension.

Para la realizacion de esta guia se recurri6 a libros y publicaciones electrénicas en
Internet donde se destacan los manuales suministrados por SIEMENS vy las
ayudas del software Administrador Simatic, no siendo nuestra intencion
apropiandonos de las ideas y contenidos reflejados en ellas, sino unicamente de
facilitar al estudiante el material mas apropiado y de mejor calidad.

Es importante mencionar algunas de las caracteristicas del PLC ya que puede ser
adaptado al entorno industrial.

En este tipo de medio se pueden presentar una serie irregularidades que afectan
el funcionamiento del PLC tales como: la humedad elevada (80%) que provoca
condensacion y acelera el proceso de corrosion, una tasa inferior al 35% de
humedad favorece a la creacién de potenciales electroestaticos que mejoran el
funcionamiento aleatorio de los sistemas logicos.

La proximidad de hornos y reactores puede crear condiciones de temperatura
dificiles que pueden dar lugar a limitaciones en el funcionamiento de los PLC's

siendo necesario utilizar sistemas de ventilacion.
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Los parasitos electroestaticos y las interferencia electromagnéticas, provoca la
necesidad de realizar disefios cuidadosos de las entradas y las salidas, usando un
aislamiento galvanico eficaz mediante circuitos de acoplamiento optoelectronicos
o transformadores de aislamiento.

En comparacién del PLC con la logica de los contactos (reles), ocupan menor
espacio los primeros, también el lenguaje de programacion del PLC puede ser
asequible por el personal encargado de manejarlo.

La velocidad de ejecucién es lo suficientemente elevada como para permitir un
control del proceso en tiempo real, igualmente por el solo hecho de ser sistemas
versatiles son programables, su mantenimiento es sencillo ya que se puede
incorporar funciones de diagnostico que permita localizar facilmente la averia, a
asimismo por su disefio modular permite sustituir el mdodulo averiado sin
necesidad de sacar todo el sistema fuera de servicio.

Para la realizacion de esta guia fue necesario disefiar un banco de prueba muy
didactico que ayudara a comprender algunas de las aplicaciones de la vida diaria,
simulando las entradas con pulsadores NO e interruptores y las salidas con luces
que funcionan a 24 v, el procedimiento para la realizacion de estos ejercicio ya fue
explicado en esta monografia, donde se programa el PLC con el administrador
simatic, después de estar cargado se procedera a realizar el respectivo cableado
de en dicho banco de prueba.

En esta monografia solamente se realizaron cinco ejercicio practicos, ya que
nuestra intencién fue la de romper con aquel paradigma o miedo que existe al

enfrentar algun nuevo reto, se pueden realizar muchas otras simulaciones el este
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PLC y su respectivo banco de prueba pero esta de parte del estudiante de
aprender e ingeniarselas para poder simularlas, pues el PLC se utiliza en la
mayoria de sectores industriales. En general, en el control de procesos de
maquinaria donde los espacios son reducidos, en procesos de produccion
periddicamente cambiantes, en procesos secuenciales o combinacionales y en
instalaciones cuyos procesos sean complejos. Los siguientes sectores son una
muestra de su campo de aplicacion:

- Metalurgia y siderurgia. Los imperativos de seguridad aqui son fundamentales.
Carga de hornos altos, automatizacion de la fundicion, analisis de gases, analisis
de gases, control de calidad, control de colada continua.

- Mecanica y automovil. Se encuentra en linea de fabricacién y montaje, banco
de ensayo de motores, prensas, tornos automaticos, rectificadoras, maquinas de
soldar, robot.

- Industria quimica. Produccion, dosificaciéon y mezcla de productos, depuracion
y transformacion de plasticos.

- Industria petrolifera. Ademas de las propiamente quimicas ya enunciadas, en
estaciones de bombeo, mando y vigilancia de los oleoductos, estaciones de carga
y descarga, distribucién de gases y liquidos.

- Industria agricola y alimentaria. Mezcla de productos, secado y control de
productos.

- Transportes. Seleccion de paquetes, gestion mecanizada de parques de

almacenamiento, embalajes, ascensores.
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- Procesos de fabricacion en cadena como embotellado, etiquetado, pesaje y
dosificacion.
- En procesos donde se requiera control Iégico como ascensores, bombas,
semaforo, manejo de materiales, caldera, puente grua, centrales eléctricas, control
de motores y subestaciones.
- Actualmente se utiliza también en aplicaciones no industriales como la

automatizacioén de viviendas y edificio.

El alumno teniendo como base esta monografia puede profundizar en las otras
ampliaciones que ofrece el PLC, de mayor volumen o mas complejas que
requieran de una programacion de alto nivel o lenguajes graficos que exijan el uso
de médulos analogos vy digitales, asi como del puerto MPI integrado que permita
realizar comunicaciones, aplicando la tecnologia de bus. En este caso, el S7-300

puede aplicarse tanto como maestro como esclavo.
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ARRANQUE

Autdmata

programable

Bloque logico

GLOSARIO

El modo ARRANQUE es ejecutado durante la transicion del
modo STOP al modo RUN.
Puede ser activado mediante manipulacién en la unidad de

programacion.

Un autdomata programable es un Controlador de memoria

programable en SIMATIC S7.

Dentro del ambito de SIMATIC S7 se entiende por bloque
l6gico aquel tipo de bloque que contiene una parte del
programa de usuario STEP 7. A diferencia de los bloques
l6gicos, los bloques de datos contienen exclusivamente datos.
Hay cinco tipos de bloques logicos: bloques de organizacion
(OB), bloques de funcion (FB), funciones (FC), bloques de
funcién del sistema (SFB) y funciones de sistema (SFC). Los
bloques se almacenan en la carpeta “Bloques” bajo “Programa

S7”.
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Contador

CPU

Equipo

Esquema de

contactos (KOP)

Los contadores son parte integrante de la Memoria del sistema
en la CPU. El contenido de las “"celdas de computo” puede
modificarse mediante instrucciones STEP 7 (p.ej. contar hacia

adelante/atras).

Central Processing Unit ( Moddulo central del automata
programable S7 con unidad de control y calculo, memoria,

sistema operativo e interfase para la unidad de programacion).

Aparato que constituye una unidad homogénea y que, como
tal, puede ser conectada a una o a varias subredes, por
ejemplo: sistema de automatizacion, unidad de programacion,

estacién de operador.

El esquema de contactos (KOP) es un lenguaje de

programacion grafico de STEP 7. La representacion del
esquema de contactos equivale practicamente a (AWL), en
KOP solamente se puede representar una cantidad limitada de

operaciones.

114



Estructura del
programa de

usuario

Fuente

identificador

del operando

Imagen

del proceso

La estructura del programa de usuario describe la jerarquia
de llamada de los bloques dentro de un programa S7; esta
estructura proporciona una vision de conjunto sobre los

bloques que se utilizan y sus respectivas dependencias.

Una fuente (archivo de texto) es una parte de un programa
que se crea con un editor de texto o grafico, y a partir de la
cual se genera por compilacién el programa de usuario
ejecutable o el codigo de maquina para M7 . Las fuentes S7 se

depositan en la carpeta "Fuentes” bajo “Programa S7”.

Parte de un operando que contiene informaciones como,

por ejemplo, el area de memoria en la que la operacion
encontrara el valor (objeto de datos) con el que ejecutar una
combinacion légica, o el tamafo de un valor (objeto de datos)
con el que ejecutara una combinacion légica. Ejemplo: En la
instruccion "U EB10”, "EB” es el identificador del operando (E
indica el area de d memoria de las entradas; B indica un byte

de esta area).

La imagen del proceso es una parte integrante de la

Memoria del sistema en la CPU. Al principio de un
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programa ciclico se transfieren a la imagen del proceso de entradas los estados

Marca

MPI

Programa S7

de sefal de los modulos de entrada. Al final del programa
ciclico se transfiere la imagen del proceso de salidas, como

estado de las senales, a los médulos de salida.

Las marcas son parte integrante de la Memoria del sistema en
la CPU, y sirven para almacenar resultados intermedios.
Puede accederse a las mismas a nivel de bit, de byte, de

palabra o de palabra doble.

La interfase multipunto (MPI) es la interfase de SIMATIC S7
hacia la unidad de programacion. La misma permite la
operacion simultanea de varias estaciones (unidades de
programacion, displays de texto, paneles de operador) con
uno o incluso varios moédulos centrales. Cada estacion se

identifica mediante una direccién (direccion MPI) univoca.

Carpeta de bloques, fuentes y planos para los modulos

programables S7; el programa S7 también contiene la tabla de

simbolos.
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Proyecto

PLC

STEP 7

Segmento

Temporizadores

Carpeta de todos los objetos de wuna solucién de
automatizacion, independientemente de la cantidad de
equipos y de moédulos y de la interconexion de los mismos en

una red.

Controlador de memoria programable.

Lenguaje de programacién para redactar programas de

aplicacion para autématas SIMATIC S7.

Los segmentos dividen los bloques KOP y FUP en lineas
conductoras cerradas y los bloques AWL en unidades de

conjunto.

Los temporizadores son parte integrante de la Memoria del
sistema en la CPU. EIl contenido de las "celdas de tiempo” es
actualizado automaticamente por el sistema operativo de
forma asincrona al programa de aplicacion. Por medio de
instrucciones STEP 7 se define la funcién exacta de cada
celda de tiempo (p.ej. retardo de activacion) y se activa su

procesamiento (p.ej. arranque).
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