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INTRODUCCION

“No basta saber, se debe también aplicar. No es suficiente querer,

se debe también hacer.”
Johann Wolfgang von Goethe

Poeta y dramaturgo aleman

Con el proposito de contribuir en la formacion de los futuros Ingenieros
Mecatronicos, la Universidad Autonoma de Bucaramanga invirti6 una buena
parte de su presupuesto en la adquisicién de equipos de control industrial y
otros materiales afines, el compendio de estos permitio la creacion del
Laboratorio de Automatizacion Industrial, un proyecto que se catalogaba
indispensable por los directivos de la facultad. Si bien, la creacion de un
establecimiento donde se puedan realizar pruebas y ejercicios con equipos
profesionales era importante, también lo era el desarrollo de guias que
permitieran al estudiante acceder a él. Actualmente, encontrar manuales de
este tipo es muy dificil, ademas, es imposible adaptar los pocos que existen a
los materiales que disponen el laboratorio. Por eso, se vio la necesidad de

crear este trabajo.

Este manual no solo esta dirigido a los estudiantes de Ingenieria Mecatronica
de la UNAB; profesionales, tecnélogos, y estudiantes de ingenierias afines
pueden referirse a las practicas aqui contenidas para complementar su
conocimientos o sencillamente para aprender. Es importante que la persona
que utilice esta obra, tenga formacion en los temas que engloban el esquema
de Automatizacion Industrial, como lo son, electrénica digital y analoga,

programacion y neumatica.

Las practicas aqui contenidas estan divididas en dos capitulos, el primero,
trata sobre la configuracion y programacion de PLC'’s de la serie Simatic 300
de Siemens, haciendo especial énfasis en la implementacion de funciones
especiales que incluyen los equipos de esta serie, y finalizando el capitulo
con la introduccion hacia una metodologia de programacion, cuya autoria se
debe al Ing. Ricardo Lopez, y que se puede aplicar a muchos automatas
programables de diferentes marcas, cerrando con una actividad final la cual
integra todos los conceptos explicados. El segundo capitulo, se enfatiza en



el desarrollo de proyectos a través de LabVIEW, un sistema SCADA
desarrollado por National Instruments. Las practicas abordan temas sobre su
entorno de programacion, las herramientas que dispone y con las cuales se

pueden desarrollar multiples proyectos.

Cada practica estd compuesta por los objetivos, que definen los propoésitos
de la misma, un marco tedrico que introduce al lector al Desarrollo
Metodol6gico, el cual es el cuerpo de la practica, donde el estudiante a
través de un proceso aprende los conceptos basicos y resuelve un problema
de forma asistida. Al final, asume un reto denominado Actividad
Complementaria, cuyo proposito es el de llevar al estudiante mas alla, las
actividades complementarias exigen un tiempo diferente del dado para la
solucién de la practica, son actividades que el estudiante tendra de forma
opcional, de acuerdo al nivel deseado de capacitacion. Por otro lado estan
las Actividades previas, cuestionamientos y reflexiones que estudiante
debera hacer como introduccion a la practica, de esta forma, ampliara sus
conceptos y podra acceder con facilidad al Desarrollo Metodologico. Las
practicas tienen un desarrollo lineal, por lo que se exigira para su elaboracion
haber realizado la actividad anterior.

El trabajo mostrado en esta practica es el resultado de nuestra experiencia,
teniendo como antecedentes la elaboracion del Manual de Practicas de
Puerto Paralelo, junto con otros compaiieros, que fuera desarrollado para la
Universidad Auténoma de Bucaramanga y dirigido por el Ing. Eduardo
Rincon, el cual es considerado material de referencia por muchos
estudiantes; ademas hicimos parte del grupo de investigacion que trabajé
junto con el Dr. Dante Dorantes y demas docentes del Instituto Tecnoldgico
de Monterrey Campus Estado de México (que de antemano agradecemos su
amabilidad y acogida), en el desarrollo del libro AUTOMATIZACION Y
CONTROL, Practicas de Laboratorio, publicado por la editorial Mc Graw Hill.

Esperamos que la obra aqui desarrollada llene todas sus expectativas.
Ingeniera Mecatronica, Magda Morales Tavera
Ingeniero Mecatrénico, Elkin Yesid Veslin Diaz

Facultad de Ingenieria Mecatrénica
Universidad Autbnoma de Bucaramanga



PARA EL DOCENTE

Si bien, el desarrollo de las practicas por el estudiante, juegan un papel
importante en la formacion de su desempeiio, €s necesario crear parametros
que permitan evaluar ese trabajo. Es cierto que el criterio de evaluacion
difiere entre cada docente, sin embargo, se pueden crear parametros o
bases, a partir de los cuales, el docente puede aplicar su metodologia de
calificacion. En el momento en que se ponga en marcha los manuales, la
forma de evaluacion sugerida para cada punto que compone la practica es:

o Actividad previa

La actividad previa es un requisito indispensable para acceder a la sesion, se
sugiere que tenga un peso sobre el ponderado final del 10%. Se deben
responder la totalidad de las preguntas de forma puntual (no texto inutil), y
estas respuestas se deben entregar (antes de iniciar el desarrollo
metodolégico, al docente) en hojas tamafio carta a puiio y letra del

estudiante.
e Desarrollo metodolégico

Es la actividad que se realiza durante la sesion. Por esto, al concluir este
item, el alumno debe notificar al docente la culminacién del ejercicio y
demostrarle su correcto funcionamiento. Se sugiere que tenga un peso sobre
el ponderado final del 30%. El alumno durante todo el desarrollo, debe tomar
nota de los puntos clave, esta informacion sera la base del documento que
forma parte del reporte final. La duracion del desarrollo metodolégico es de

una sesion, un tiempo extra incurre en la nota.

o Actividad complementaria

La actividad complementaria es el reto final que se le propone al alumno al
culminar el desarrollo metodolégico, en algunos casos, la extension de este
dltimo puede ocasionar la necesidad de una sesion adicional (con o sin el
docente a cargo), en donde el alumno no sigue pasos, sino que los desatrolla
de la misma manera que se le indic6 en la fase anterior. Cuando la solucion
al problema planteado sea la adecuada o cumpla los requisitos propuestos,
se debe mostrar al docente el funcionamiento correcto como garantia del
desarrollo. Se sugiere un peso ponderado del 10%.



Vil

Para concluir la practica se debe documentar con un reporte escrito, el cual
completa el 100% de la nota, este se entregara al docente en la sesion

préxima, el documento debe contener:

e Portada

Pagina informativa del documento que incluye: Titulo del trabajo, nombre (s)
del (de los) autor (es), clase de trabajo realizado (Informe Practica #), nombre
con el titulo académico o cargo del docente encargado, precedido del término
“Profesor”, institucion, facultad, departamento, division seccion o area que
representa el autor del trabajo, segun el orden jerarquico interno de la

entidad, ciudad y afio".

e Materiales

Se debe enlistar detalladamente cada uno de los elementos utilizados para
dar solucion al problema.

o Desarrollo metodolégico de la actividad complementaria

Es la descripcion paso a paso de la solucién al problema planteado, o al que
el alumno mismo planted, se deben incluir las imagenes y los graficos
necesarios para el buen entendimiento del trabajo por parte docente.

o Conclusiones

Son las impresiones y pareceres por parte del estudiante sobre el problema
solucionado, deben ser acordes a los objetivos propuestos en la practica,

concisos y de alto criterio.
Finalmente, la calificacion dependera de:

» La correcta implementacion de los conocimientos adquiridos.

» El funcionamiento fisico del proyecto.

» Concordancia entre el funcionamiento del proyecto y su
planteamiento.

» Orden en el programa.

' ICONTEC, Compendio Tesis y otros trabajos de grado.



CD DIDACTICO

El CD didéactico es una recopilacion de todas las practicas desarrolladas en el
manual. Su funcion, es la de ofrecer una perspectiva diferente a la dada por
las practicas, brindando de esta forma, una mejor alternativa al concepto de
la guia realizada en un formato de documento de texto. Es accesible y de
entorno amable. Adicional a las practicas, ofrece imagenes del montaje final
de la misma y referencias de los elementos (dicese de sensores y
actuadores) que la conforman, como también, informacion adicional acerca
de la teoria que abarca este manual.

El CD didactico se convierte en una herramienta muy importante para la
difusion de este manual, ya sea a través de un medio fisico como un disco
compacto, o a través de una autopista de informaciéon como lo es Internet.




CAPITULO 1
SIEMENS SIMATIC

a Configuraciéon del PLC Siemens Simatic
o Lenguajes de programacion

o Entradas y salidas digitales

a Operaciones légicas con bits

o Logica secuencial — uso de Flip-Flop’s
o Temporizadores

o Transferencia de paquetes de datos

o Contadores y comparadores

a Funciones

o Método de programacion estructurada
o Entradas y salidas analogas

o Trabajo final



PRACTICA 0
CONFIGURACION DEL PLC SIEMENS
SIMATIC
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PRACTICA 0

CONFIGURACION DEL PLC SIEMENS SIMATIC

1. OBJETIVO

Desarrollar habilidades para la configuracion del hardware del PLC
Siemens Simatic S7-300.

2. CONCEPTOS FUNDAMENTALES

Mencionaremos algunos datos técnicos y bondades del SIMATIC §7-300.

El PLC SIMATIC S7-300 es una versién mejorada de la serie 200 de la
misma compaiiia. Entre sus nuevas caracteristicas estd una memoria de
programa de hasta 48KB de instrucciones. Un puerto de Profibus DP
integrado. Es pequefio, potente, rapido y modular. Necesita solo 0.1ms
para ejecutar 1024 instrucciones binarias.

Simatic es el tnico sistema de automatizacion actuaimente en el mercado
que permite materializar la integracion total en automatizacion, es decir,
nos permite no sélo el control automatico de procesos, sino que también
la integracion entre componentes a través de redes industriales y
sistemas de interfaz con el PC.

El sistema modular comprende varias CPU’s para distintas exigencias,
médulos de sefial para entradas/salidas digitales y analégicas, modulos
de funcién para contaje rapido, posicionamiento en lazo abierto y lazo
cerrado asi como médulos de comunicacion para el acoplamiento a redes
en bus. Fuentes de alimentacion de carga y modulos de interconexion
(interfaces) para configuracion en varias filas.

3. ACTIVIDAD PREVIA

Antes de proceder al desarrollo de esta practica es necesario que elabore
el siguiente cuestionario:

1) Qué es un PLC?

2) Cuales son los componentes basicos de un PLC?

3) Qué fabricantes de PLC existen en la actualidad?

4) Qué modulos adicionales existen para el PLC Simatic S7-3007?



5) Qué es la interface PG/PC?
6) Analice el documento extra que viene con esta practica,
Conexiones al PLC.

4. DESARROLLO METODOLOGICO

Abrir SIMATIC/Administrador Simatic, el cual se encargara de la
configuracion de todos los elementos que componen al PLC para su

correcto funcionamiento.

Dar clic en cancelar en la ventana emergente del Asistente de Step7.

Asistente de STEP 7: 'Nuevo proyecto’

“§ Introduccion 1(4)

Asistente de STEP 7: '"Nuevo proyecto'

El Asistente de STEP 7 peimite crear un proyecto en poco
tiempo. Asi se puede empezar a programal enseguida.

M | Haga clic en ‘Siguiente' pata crear su proyecto.
cialh

[V Misualizar el Asistente al aancar el Administiador SIMATIG Ereiminan)

Siguiente> | Finalizar | Cancelar ] Avuda ]

En esta ventana se le da al usuario la opcién de configurar el PLC de
forma automaética, sin embargo se considera de vital importancia el
aprender a configurar cada uno de los elementos para poder identificarlos,
que es el objetivo principal de esta practica. Ahora procederemos a
realizar la configuracién manual del equipo.

En el Administrador SIMATIC, dar clic en Archivo/Nuevo. Se abrira una
ventana Nuevo Proyecto, en el submen( Proyectos de Usuario podra
ver la direccion donde se guardara su proyecto, como también podra
asignarle un nombre, verifique estas opciones como se indica a
continuacién y acepte la operacién.



Nuevo Proyeclio @

Proyecios de usuario I Libresfas | Multiproectos |

Nombre | Ruta 4|
pueba  C:\Archivos de programa\Siemens\StepT\s7prof\prueba

I Inseiter en mutiproyecto actusl

Nomibe: Tipo:
[ConfiguacionPLa] Piogecto ¥
Ubicacién (uta) :

|C:Wdivnsdoptugana\5mw\5lep7\s?pmi Examinar... |
cucin | wss_|

Al dar aceptar se abrira el Simatic Manager, observara su proyecto
habilitado en el workspace.

r,'il!.lAll(‘ Manager [ConliguracionPLC - C:Mrohivos de programa\Siemens\Step /\s proj\Configur |
B) Archivo  Edodn Insertsr Sistemadedestio Ver Herramisrtas Veotana Ayuda

i) o] [ O] o) sl o [cnmor 19| @) BISIW) ¥

""" 5 ESCKVFY F“Hm

El PLC a configurar es un Simatic S7-300 en nuestro caso. El ultimo
numero define la serie del equipo. Para agregarlo al proyecto, de clic
derecho sobre el icono que tiene el nombre que le asignd y elija Insertar
Nuevo Objeto/SIMATIC 300.

SIMATIC 400

Equipo H STMATIC
Equipo PC SIMATIC
Otro equipo
SIMATIC 55

PGIPC

Pl
PROFIBUS
Industrisl Ethemet
PTP

Programa 57
Programa M7
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Al agregar debe observar que debajo de su proyecto aparece un nuevo

icono, este representa al PLC que va a configurar.

- 8 ConfiguracionPLC
SIMATIC 300(1)

.E'],SIMATIC Manager - [ConfiguracionPLC -- C:\Archivos de programal\Siemens)
B9 Archivo Edicion Insertar Sistema de destino Ver Herramientas Ventana Ayuda

I__IJ |<sinﬁitm>

De doble clic sobre SIMATIC 300(1), observe que en la ventana derecha

aparezca un enlace llamado Hardware.

I.!SIMATIC Manager - [ConfiguracionPLC -- C:\Archivos de programalSiemensy
@ Archivo Edicién Insertar Sistemade destino Ver Herramientas Ventana Ayuda

Des| 8% & |@ale o] [0 %] %o

|- &P ConfigwacionPLC
8 Tl S IMATIC 300(1]

De doble clic sobre este nuevo icono Hardware. El cual desplegara la

ventana HW-Config.

(. HW Config - [SIMATIC 300(1) (Confipuracidn) - ConfiguracionPLC] 1%
B Equpo Edcin Insertar Sitemade destino Ver Herramientas Yentana Ayuda NEE
Dls(e-8 ] @] ] sluial (B %8 N2
-~
 Pedft [Esténda |
" [+ B, Estacki PC SIMATIC
« 2 PROFIBUSDP
PROFIBUS PA
# [@) SIMATIC 300
@ [ SIMATIC 400
& [l SIMATIC PC Based Cortrol 300/400
i~
< ; |
4 -b| SIMATIC 200{1)
Skt | Denominacis |
1
3
|Componentes y mddudos para j
en PC con SIMATIC
Puise F1 para obtener ayuda. i 7 AfEsiie

Antes de configurar el PLC es necesario que haya identificado sus
componentes, para que tenga una idea de los elementos que agregara al




hardware.

Nota: el orden de anexo de los componentes va de acuerdo a la
instalacién real que estos tengan en su mesa de trabajo. Puede referirse
al orden aqui propuesto para hacer su propia configuracién. Para agregar
el elemento deseado se debe ver la referencia en la carcasa de cada uno

de ellos.
Pasos para la configuracién del hardware del PLC:

a) Agregar el bastidor. Doble clic en SIMATIC 300, Doble Clic en
BASTIDOR 300, seleccionar Perfil soporte y arrastrar hacia el area
en blanco. Suelte el boton. Aparecera un nuevo elemento sobre el
area. Sobre este elemento se montara toda la configuracion del

PLC.

i 4 Estacion PC SIMATIC
# g PROFIBUS-DP
PROFIBUSPA
=[[] SIMATIC300
= (] BASTIDOR 300
o [
weEcr
[+ (] CP-300
@ (] CPU-300
i [ [C] EXTENSION M7
+ () FM-300
© @ (] IM-300
(# (] Paso de red
[+ (] P5-300
# (] SM-300
@ [ SIMATIC 400
i+ SIMATIC PC Based Control 300/400

Nota: SIEMENS tiene predeterminado para todos sus PLC que debe
existir un orden en la configuracién de los elementos, este orden es el

siguiente:

1) Power Supply (Fuente de poder,).
2) CPU
3) Elementos externos como pantallas, este es un espacio que se puede

dejar en blanco.
4) En adelante Médulos del PLC (/O Digitales y Anélogas, efc ).

b) Agregar la fuente. En la misma carpeta SIMATIC 300, doble clic en
la capeta PS-300. Seleccionar la fuente que corresponda a su PLC
(En este caso PS 307 2A). Arrastrela hacia la cuadricula que
cambia de color “casilla 1”, indicando la posicién que esta debe

tomar.



@+ &, Estacion PC SIMATIC
# PROFIBUS-DP
} PROFIBUS-PA
= [ SIMATIC 300
= (C] BASTIDOR 300
i - I Peifl sopotte
w ] c?
& (] CP-300
@ () CPU-300
# (C] EXTENSION M7
[+ (] FM-300
@ () IM-300
| @ (] Pasodered
- [OpPs300
| PS30710A
| PS 30724
i ] PS 30754
@] SM300
+ [ SIMATIC 400
SIMATIC PC Based Control 3007400

c) Agregar la CPU. De la misma forma que los anteriores elementos.
Ahora de doble clic en CPU-300, ahora seleccione la CPU que
corresponde a su PLC (Para nuestro caso de doble clic en CPU
314 C-2DP y arrastre el componente que despliega esta carpeta a
la casilla 2).

Nota: A la ventana emergente, de nombre Propiedades - Interface
Profibus DP de clic en cancelar, puesto que no se va a ulilizar una

interface de red.
Este PLC tiene los médulos de entradas/salidas anédlogas y digitales
predefinidos dentro de la CPU, es decir que estos médulos no necesitan

ser configurados por aparte.

1B Estacién PC SIMATIC
PROFIBUS-DP
PROFIBUS-PA
[ SIMATIC 300
= (L] BASTIDOR 300
) Peifl sopaite
w7
@ (] CP-300
= (1 CPU-300
w () cPU 312
i (] CPU 3121FM
® (] crPusic
w () cPU 33
w (] CPU3NC
@ () CPU 313C-2DP
() CPU 313C-2 PP
® (] cPU 314
1+ (] CPU 3141FM
= (] CPU 314C-2DP
(8] 6e57 314-6CF00-0480
1+ () CPU 314C-2 PP




d) Agregar moédulos de simulacion. Médulos como el SM 374,
constan de entradas/salidas digitales simuladas, este moédulo
cuenta con 16 bits los cuales pueden ser configurados de 3
formas:

1) 16 bit de salidas.

2) 16 bit de entradas.

3) 8 bits de entrada y 8 bits de salida.

Para poder hacer estos cambios, el médulo cuenta con una perilla
para ajustar cualquiera de las 3 opciones.

Se configurara el moédulo para que simule 8 entradas y 8 salidas,
en este caso la perilla debe estar en la parte central. Una vez
hecho esto, en HW Config busque la carpeta SM 300/DI-DO
300/SM323DI8DOBXDC24V/0,5A. Arrdstrelo hacia la primera
casilla de las que cambiaron de color “casilla 4”.

Al haber desarrollado los pasos anteriores detenidamente; en la ventana
HW-Config se debe apreciar una configuracion como la mostrada a
continuacion:

@ oA

.. | Referencia fFimwae | DrecciéaMPl | DiecciénE | DieccidnS | Comentaio |
[£€S7 307-1RADD-BAAD 7
[6ES7 314-6CFO0-0ABO[V1.0 2

8| CPU 314C-2 DP
| oF

Una vez hecho esto, guarde “Guardar’ y compile "Guardar y Compilar’
estos cambios. Posteriormente verifique que el PLC esta encendido y que
la conexién (Cable PG-PC) esté. Cargue la configuracion desarrollada a
lo largo de esta practica a través del icono Cargar en modulo.

[DeS[S~[E [Fu] & [] da]aa] @ O %8| w2|

| l

Carga su configuracién al PLC

Guardar los cambios
realizados en su
configuracion

elementos disponibles para

Muestra el catalogo de los
cargar al PLC

Guarda y busca los posibles
errores que haya realizado en la
configuracion de su proyecto




[T

Mientras se esta cargando la configuracion al médulo se desplegaran
ventanas emergentes como Seleccionar médulo de destino y
Seleccionar direccién de estacién, la cuales hay que aceptar teniendo
en cuenta que la informacién que ellas contengan sea coherente.

Seleccionar mddulo de destino @

Médulos de destino:
Méddo | Bastid..| Skt |
Selwcionaludol

S

Al aceptar las dos operaciones anteriores observaremos el mensaje en
donde se muestra cuando la informacion se esta transfiriendo al médulo

en la ventana emergente Cargar.

Equipa:

SIMATIC 300(1)
Médulo:

[0/2/0) CPU 314C-2DP

LTI T T

Una vez terminado este proceso, ubique la perilla de la CPU del PLC en
Run y verifique que no se presentaron errores de configuracion, esto
significa que el aviso SF (System Failure) en el PLC no esta encendido.

En caso de que el aviso SF se ilumine intermitentemente, ubique la
perilla en MRES para resetear la memoria, esto borrara la configuracion
anterior, déjelo en STOP, y revise nuevamente el programa. Una vez
hecho esto vuelva a cargar la configuracién desarrollada.
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MATERIAL EXTRA No. 1

Conexiones del PLC

Antes de iniciar la practica de configuracién de Hardware del PLC, es
necesario repasar un elemento que, a pesar de que no se hara todo el
tiempo, es muy necesario conocerlo, se trata de las conexiones de

alimentacion eléctrica del PLC.

[ T peay |rotcate o=t = ann
3k : Amaon 18 AT 15
E * PIEED 1] » 0 0 °
& L] 1 1 1
(et

oSV 2 2 2 2
FROE 3 3 3 3
L] 4 4 4 4
VOLTAGE sTOP L] 5 s L ]
SELECTOR s . . .
T T T 7

; A A a

| I].?f'gp oiez | o0 +0
ﬂl s IN IN out
0] ] oot Do+ 1

SIMATIC v v
1 s7-300 ° ° o
' 1 '
2 2 2
3 3 3
‘ 4 ‘4
5 5 s
L] L] .
] T 7

207 SRAGLLAND SUBCELAB) e B, e J

El PLC Siemens Simatic, se alimenta de una fuente de Corriente Alterna
de 120 V 6 240 V dependiendo del modelo, ademas a esta alimentacion,
requiere de una conexién a tierra como en los computadores caseros. El
PLC viene con su referencia de puesta a tierra, el cual se trata una lata
metalica, sobre la cual este se sostiene, esta tierra se debe conectar con
el polo a tierra del establecimiento para tener una referencia comun.

Las conexiones eléctricas con puesta a tierra se reconocen por tener tres
aberturas, y su cable de potencia correspondiente por tener sus tres
respectivas conexiones, en el médulo de alimentacién eléctrica del PLC
(identificado por las siglas PS) estan los tres espacios para conectar estos
cables, L1, Ny GND. Entre el L1y N esta el potencial requerido (120V 6
240 V) y GND es la tierra. Ayudese de un muitimetro para identificar
estos dos cables.

P537

2A
[E=17

VOLTAGE
SELECTOR

m
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Una vez hecho esto conecte los tres cables al PLC y enciéndalo. La PS
se encarga de suministrar una alimentacién en Corriente Continua
adecuada para el funcionamiento del equipo, esta se encuentra entre los
terminales L y M (neutro) quienes suministran 24 VDC, note que la CPU
tiene unos terminales iguales, conéctelos y asi estara alimentada.

CPU3L4C-20P
S S | EMENS |

BF

ooy
FRCE

RUN
STOP

” ESUH
TOP
MRES
SIMATIC
S7-300

314-6CFO0-0AB0

Con la alimentacién ya establecida, es necesario conectar el cable PG-PC
entre el computador (a través del puerto serial COM1 o COM2) y el PLC
(en la bahia de conexion de la CPU denominada MPI).
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PRACTICA 1

LENGUAJES DE PROGRAMACION

1. OBJETIVOS

v Conocer los diferentes lenguajes de programacion existentes para
el desarrollo de proyectos en los PLC.

v Desarrollar algoritmos en los lenguajes de programacion
existentes.

v Implementar los diferentes lenguajes de programacion en |a
elaboracion de tareas propuestas.

2. CONCEPTOS FUNDAMENTALES

Lenguajes de programacion

Los lenguajes de programacion fueron creados para facilitar el disefio de
programas para los PLC, para esto, se basan en recursos graficos que
describen funciones y caracteristicas propias de este dispositivo, de tal
forma, que con solo mirarlo, se puede deducir que acciéon va a realizar y bajo
que condiciones. Un lenguaje de programacion va acompafiado de un
compilador, el cual se encarga de transformarlo a términos que un PLC si
puede procesar (lenguaje de maquina) y luego, cargarlo a éste equipo.

Los programas hechos bajo cualquiera de estos lenguajes pueden ser
modificados facilmente, y una vez editados se pueden cargar nuevamente al
equipo, el cual los interpreta y ejecuta las acciones de acuerdo a las 6rdenes,
se pueden crear muchos programas distintos para que hagan lo mismo, el
éxito depende del nimero de instrucciones o pasos que disefie el usuario,
entre mas recursivo sea, un PLC se tiene que esforzar menos, esta habilidad
solo se desarrolla con el paso del tiempo a medida que se tenga mayor

experiencia.
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Los lenguajes de programacion mas usados para la programacion de PLC
son:

Lenguaje de Contactos (LD 6 KOP)

También conocido como lenguaje de escalera (o ladder en inglés), su forma
grafica es similar a la usada por los electricistas para el disefo de esquemas
de contacto, se basa en la activacion de una salida a partir de la activacion o
desactivacion de los contactos que la gobiernan.

ENTRADA 1 ENTRADA 2 SALIDA1

-] Fo—ne] Bl

ENTRADA 3

¢ o /Fo— ¢

ENTRADA 4 ENTRADA 5 SALIDA 2

- Fo—ed/be—o( )

(&) O

o
b=

o)
~

Para la imagen anterior la salida 1 se activara si las entradas 1y 2 estan
conectadas, también se activara cuando la entrada 3 se desactive. En
cambio la salida 2 s6lo se activara si la entrada 4 esta conectada y la entrada

5 este desconectada.

Lenguaje por lista de instrucciones (IL. 6 AWL)

Es la forma mas basica en la cual se puede programar un PLC, sus
comandos se basan en palabras que representan acciones como activar o
desactivar, cargar, etc. Se caracteriza también por ser la mas potente ya que

requiere de menos tiempo de procesamiento.

Grafcet

Es el llamado Grafico de Orden Etapa Transicién. Ha sido especialmente
disefiado para resolver problemas secuenciales. Las acciones son asociadas
a las etapas (cuadros) y las condiciones a cumplir en las transiciones
(segmentos). Este lenguaje resulta enormemente sencillo de interpretar por
operarios sin conocimientos de programacion.
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1 ko
f ?
i + g
d q
2 (e 3 e
& & ot cF
& & &

Lenguaje de funciones (FUP o FBD)

Lenguaje basado en operaciones logicas booleanas, resulta especialmente
comodo de utilizar a técnicos habituados a trabajar con circuitos de
compuertas logicas.

| >=1 —
Entrada 1———

=
o

Entrada 2 0 0 Salida 1

Entrada 3 6

3. ACTIVIDAD PREVIA

Antes de proceder al desarrollo de esta practica es necesario que elabore el
siguiente cuestionario:

1) ¢Qué es un lenguaje de programacion?

2) ¢Para qué son Utiles los lenguajes de programacion?

3) ¢Cuales son las funciones légicas existentes en el algebra booleana?
4) ¢Qué lenguajes de programaciéon maneja el PLC Simatic 3007

PRACTICA 1 LENGUAJES DE PROGRAMACION LAl




UNAB

FACULTAD DE INGENIERIA MECATRONICA

4. DESARROLLO METODOLOGICO

Nota: para el desarrollo de esta actividad es necesario haber elaborado la
Préctica 0, Configuracion del PLC Siemens Simatic.

Abrir  SIMATIC/Administrador Simatic, cree un nuevo proyecto con el
nombre Préctica 1.

En la ventana SIMATIC Manager, de doble clic en el icono Préctica 1y asi
consecutivamente hasta encontrar un icono llamado Bloques, seleccionelo, y
ahora de doble clic sobre OB1, abrira asi un nuevo entorno.

&-{SIMATIC Manager - [practica 2 -- C:\Archivos de programi
@ Archivo Edicién  Insertar Sistema de destino Ver Herramientas

D3] 27| b [0l an] [0 %] ol
= &P practica 2 o £} DB1
s = SIMATIC 300(1)
- [@ cru 314C2DP
(=) (s1) Programa 57(1)
(o) Fuentes
(h Bloques

Nota: OB1 (Organization Block 1)es el bloque principal de programacion,
algo asi como un Main en lenguaje C, aqui debera estar almacenado el
programa principal del proyecto,como soporte existen otros bloques que
también son importantes, como los FB (Funcion Block), los DB (Data Block) y

los FC, los cuales se explicaran en otras practicas.

En esta nueva ventana SIMATIC ofrece un entorno que le facilitara el
desarrollo de proyectos para el PLC, la ventaja que tiene es que todos los
proyectos que realice aqui le servira para cualquier maquina de este tipo de
la compariia Siemens. Este entorno permite el desarrollo de programas en
cinco tipos diferentes de lenguaje AWL, KOP, FUP, GRAFCET y HIGRAPH
cada uno de estos, ofrece un listado de funciones (excepto AWL) que
realizan operaciones especificas, muchas de las cuales son similares a las
existentes en las compuertas y chips de logica secuencial, como FLIP-

FLOPS, contadores, temporizadores, etc.

Puede compilar los programas disefiados, y si existen errores, los sefiala,
de tal forma que no permitira cargar el programa al PLC hasta que no esté
totalmente corregido. Una vez cargado permite también la visualizacion de su
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funcionamiento desde el PLC.

Hﬂ KOPJAWLIFUP - [0B1 -- practica 2\SIMATIC 300(1)\CPL 314C-2 DR]
£} Archivo  Edicién Insertar Sistemadedastino Test Yer Herramientas Ventana Ayuda

Dlw{e-{al @) (8] || ool [ o] o O k) arlbolril] o] e
FT f =

x o ‘Contenido de: ‘Entorno\lnkerface’ A
Interface Nombre

|29 Nuevo segmento A G TEmP & [TEMP
@ [g] Operaciones logicas con | \=]

{ (] Comparacién ‘
|
I

# [8g) Conversién
& (34) Contaje ‘ 1 ) :
# (o8] Llamada DB

i+ (] Sako ! ‘
i (£1) NOmeros en coma fija TORERCALIOL
[+ (£§] Nameros en coma flotant

i# (&) Transferencia
(4 (ar] Control del programa m: Titulo:
(# (5] DasplazamizntofRetacir 3

C tario:
) (&) Bits de estado ORENEAERS
[+ (] Tempotizaciin &
& SR i | &
l[hevo segmento ¢

0Bl : "Main Program Suveep (Cycle)”

N

§= Eshuctwra .,

ﬂ] Elementos ..
Pulse F1 para cbtener ayuda.

D lofflne Abs <52 [Segl s | 7

La ventana esta dividida en 3 espacios, de los cuales (son mas importantes)
el primero (1) ofrece el listado de funciones disponibles para la elaboracion
de los programas y el segundo (2) es el entorno de trabajo, donde podra
disefiar los proyectos. Como todos los programas, tiene una barra de
herramientas y un Mend, la barra de herramientas varia dependiendo del

lenguaje seleccionado.

o LENGUAJE KOP

Para seleccionar el lenguaje KOP en el Meni VER/KOP. Generalmente
esta opcion es la predefinida por el programa. La siguiente es la barra de
herramientas que se despliega cuando se desea programar en lenguaje

KOP.

£2] AHAH-0lF L | ]

v v | v
EIEIn|
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1. Inserta el segmento de trabajo.

2. Agrega al segmento de trabajo una bobina normalmente abierta, la cual
puede representar entradas, salidas y espacios de memoria. Es analoga a
la funcién YES de las compuertas logicas.

| Entrada
| |
l (B}

3. Agrega al segmento de trabajo una bobina normalmente cerrada, la cual
puede representar entradas, salidas y espacios de memoria, Es analoga a
la funcién NOT de las compuertas l6gicas.

4. Inserta una salida, la cual se activara siempre y cuando se cumplan las
condiciones establecidas por las bobinas.

Entrada
Entrada negada Satida
| | | /I B B |
171 VS 1

| i

5. Inserta una funcion predeterminada del programa.

—f Salida
{3 |
— b 1

@ i
<=0 =

<=0 |/I
—<>0 ™

6. Crea un camino adicional al segmento, estableciendo una segunda opcion
para que la salida se pueda activar, y en la cual se pueden agregar
elementos de la misma forma como se haria en la linea principal, es analoga

PRACTICA 1. LENGUAJES DE PROGRAMACION LAl



UNADB

FACULTAD DE INGENIERIA MECATRONICA

a la funcién OR. Para crear un nuevo tramo es necesario sefialar el lugar
donde empieza, en este caso entre las bobinas normalmente cerrada y

abierta.

Enkrada
Entrada negada Salida

— }—EM 1

7 Permite cerrar el camino creado en la opcion 6, es necesario especificar el
lugar donde se debe cerrar el segmento. En este caso en el espacio entre la

bobina normalmente cerrada y la salida.

Enkrada
Entrada negada Salida
_l | 1 /I fy |
I 171 L |
Entrada

8. Conecta una entrada con una salida.

e Lenguaje FUP
Para seleccionar el lenguaje FUP en el Menii VER/FUP.

La siguiente es la barra de herramientas que se despliega cuando se desea
programar en lenguaje FUP.

EEEE e

N

01921039210,
@ ® ® 6

R
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1. Habilita un espacio de trabajo.

2. Inserta la funcién AND (&).

&
entrada 1 —
entrada 2 — -2
3. Inserta la funcion OR (>=1).
&
entrada 1 —
»=1
entrada 2 = —it
entrada 3 — =210

4. Habilita una salida la cual sera regida por la légica combinacional que la
precede (=).

entrada 1 =

entrada 2 = ] salida 1

entrada 3 — —

5. Inserta una funcion predeterminada del programa.

6. Agrega una tercer entrada a cualquiera de las funciones.

& »=1
entrada 1 —‘ entrada 4—

entrada 2 salida 1

entrada 3

7. Niega una entrada seleccionada, es analoga a la funcion bobina
normalmente cerrada del lenguaje KOP.
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entrada 1 — entrada 4 =

entrada 2 ) salida 1

entrada 3 — L— i

8. Crea un nuevo tramo, permitiendo el uso de una misma sefal en otras
instancias. En este caso la respuesta de la compuerta AND habilita una
salida (salida 2) directamente, y a su vez actia sobre la compuerta OR que

rige a la salida 1.

&
entrada 1 =
=1
enbrada 2 — = entrada 4 —
———{} satida 1
entrada 3 =
salida 2

e Lenguaje AWL
Para seleccionar el lenguaje AWL en el Menii VER/AWL.

Este lenguaje no utiliza simbologia, se basa en programacion mediante
caracteres. Cada linea de instruccién representa una condicion para activar o

desactivar una salida.

o Para activar una salida cuya condicién este regida por una sola
entrada se escribe en el espacio de trabajo:

U A entrada 1
= E salida 1

El signo = hace referencia a la salida sobre la cual se desea aplicar todas las

condiciones que son necesarias para su activacion. U es el analogo a AND
en un lenguaje de programacion.
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Nota: A indica una entrada del PLC, dependiendo del idioma puede cambiar
a la letra i (idioma inglés). De igual manera sucede con la salida
representada por la letra E (en aleman) la cual puede variar a la letra Q
usada en inglés. Tome atencién del lenguaje con el que el Administrador

Simatic esté trabajando.

o Para activar una salida cuya condiciéon este regida por una entrada
negada se escribe en el espacio de trabajo:

UN A entrada 1
= E salida 1

UN significa entrada negada.

o Para activar una salida cuya condicion este regida por dos entradas
se escribe en el espacio de trabajo:

v A enirada 1
U A entrada 2
= E salida 1

o Para activar una salida cuya condicion este regida por dos entradas y
una esta negada cualesquiera que sea, s€ escribe en el espacio de

trabajo:

A entrada 1
A entrada 2
E salida 1

N

ncc

o Si para activar una salida cuya condicion esté regida por la activacion
de una u otra entrada (OR) se usa el siguiente codigo:

O A entrada 1

@] A entrada 2
= E salida 1

O es el analogo a OR en un lenguaje de programacion.

o Un grupo de condiciones para la activacion de un salida se puede
establecer de la siguiente forma:
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UN A entrada 1
U A entrada 2
s ;

) A entrada 3
U A entrada 4
= E salida 1

El codigo anterior consta de dos condiciones separadas por la letra O, lo
que significa que la salida se activara si la entrada 1 (negada) y la entrada
2 estan activas o si las entradas 3 y 4, estan activas.

o Observe el siguiente codigo:

U(

ON A entrada 1
(0] A entrada 2
)

U A entrada 3
U A entrada 4
= E salida 1

Son tres condiciones de encendido para una salida, pero una (encerrada
entre paréntesis) consta de dos opciones.

Las funciones propias del PLC tienen su versién en AWL, para poder
utilizarlas es necesario conocer su estructura y el ordenamiento de los datos
que se requiera, esta informacion la puede encontrar en la ayuda que
suministra el programa, asi como también otras instrucciones o comandos

propios de este lenguaje de programacion.

Ahora se usaran los conceptos aqui utilizados para resolver un
problema.

La entrada de una oficina de correos es una puerta automatica accionada por
un pistén neumatico, muy similar a las existentes en los autobuses. Para
abrir la puerta, el sistema cuenta con un sensor de presencia de tipo on-off a
ambos lados de ella, uno avisa la llegada de un cliente, mientras el otro
notifica su posterior salida. Existe un tercer sensor que notifica si la puerta
esta abierta totalmente. ¢Como seria el control de la puerta hecho por un

PLC?

PRACTICA 1 LENGUAJES DE PROGRAMACION LAl



UNAB

TR

FACULTAD DE INGENIERIA MECATRONICA

Sensor de presencia Sensor de presencia

Obviamente utilizar un solo PLC para controlar una sola puerta seria
bastante excesivo. Sin embargo, puede ser util si en el mismo edificio existe
una mayor cantidad de sistemas del miso tipo. Y no solo eso, se podria usar
también para controlar el encendido de las luces, el accionamiento de las
bandas transportadoras que llevan las cartas, etc.

Es necesario analizar el problema antes de desarrollar cualquier programa,
un esquema grafico seria muy Util, este esquema le permite conocer la
situacion del entorno y a partir de su analisis desarrollar una solucion.
Analizando el texto propuesto y las imagenes que lo acompaiian se puede

conocer que:.

El sistema cuenta con tres sensores dos de presencia de tipo on-off, y uno de
posicion para el piston que acciona la puerta, un piston y su correspondiente
valvula de accionamiento. El pistén a utilizar seria de simple efecto y la
valvula que lo controlaria seria una 2/2 con accionamiento eléctrico y retorno
por muelle (si existe en el mercado). El siguiente diagrama muestra el

equipo a utilizar.

< Sensor de posicion

[AaN

e /]

T Bobina

ANAYS

Es necesario determinar el funcionamiento del sistema, para el caso, cuando
una persona se acerque a la puerta, ya sea de entrada o de salida, el sensor

WV
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de presencia de la puerta la detecta, inmediatamente manda la sefial al PLC
el cual la procesa de acuerdo al programa disefiado, activa la bobina de la
valvula y el piston sale, abriendo la puerta. Una vez el sistema no detecta a
la persona, desactiva la bobina cerrando la alimentacion de aire al piston,
ocasionando que este se regrese Yy cierre la puerta, quedando en espera de
un nuevo ingreso o salida del edificio.

Nota: Por ahora no es necesario desarrollar el programa en la ventana
analizada anteriormente, sin embargo, la puede utilizar para hacer el
esquema (de tal forma que se familiarice con el programa), procurando no
salvar los cambios realizados.

Se hara el programa en lenguaje KOP. Para esto es necesario que este
habilitado en el Menti VER/KOP.

Las entradas del sistema son: dos sensores de presencia, uno para la
entrada y otro para la salida. Y un sensor de posicion. La caracteristica de
estos sensores es su condicion de on-off, la cual emula dos estados
encendido y apagado, La salida del sistema seria la bobina de la valvula que

controla al piston.
El programa seria el siguiente:

1. Para activar la puerta a la entrada del edificio.

ENTRADA PUERTA
| = ot
rv ~ \‘-

Esta condicion establece que la salida (Puerta) que controla a la puerta s6lo
se activara cuando el sensor de presencia a la entrada (Entrada) detecta a

una persona.

2. Para activar la misma puerta a la salida del edificio.

ENTRADA PUERTA
|
0—] e o
SALIDA

o

=l B2
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Ahora la salida (Puerta) se puede accionar si el sensor de presencia detecta
a una persona que quiera salir del edificio. La conexién tipo OR realizada en
el programa permite a la puerta abrirse en dos condiciones, si cualquiera se
cumple la puerta se abrira, lo mismo sucedera si las condiciones se cumplen
a la vez, caso que seria muy apropiado porque el sistema seguiria a la
persona mientras pasa a través de la puerta, cerrandola sdlo hasta que este
por fuera del campo de vison del sensor de presencia. Con un no-
cumplimiento de las condiciones sencillamente la puerta permaneceria

cerrada.

Vale notar que en ningtin momento se us6 el sensor de posicion de la puerta,
sin embargo esto no lo hace indtil, podria ser Gtil para detectar una posible
falla en le sistema, por ejemplo, una obstruccién que los sensores de
presencia no puedan detectar, el PLC podria observar esta falla y emitir

cualquier aviso.

Realice el mismo programa en los oftros lenguajes de programacion
disponibles en el PLC.

5. ACTIVIDAD COMPLEMENETARIA

Para el problema anterior se ha disefiado un sistema anti-robo, el cual fue
disefiado a partir de un sensor detector de metales, sin embargo para
implementarlo, fue necesario disefiar un nuevo sistema de entrada y salida.
El nuevo sistema es similar al que utilizan los bancos, cuando una persona
desee entrar o salir la puerta correspondiente se abre, una vez esté adentro,
el detector de metales hara su trabajo, si no detecta algo, permite abrir la otra
puerta, de lo contrario, deja la puertas cerradas y activa un alarma. Nunca
las dos puertas estan abiertas a la vez. Las puertas son del mismo tipo
que las usadas en el trabajo del Desarrollo Metodologico. Enumere la
cantidad de elementos necesarios y disefie su solucién en los tres lenguajes.
Nota: el sistema requerira de méas salidas.

Sensores de presencia

)/ Alarma \
©

//"\

\ \
M Sensor de metales
N e

Puertas

[
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PRACTICA 2

ENTRADAS Y SALIDAS DIGITALES

1. OBJETIVOS

v Identificar los elementos y sus respectivas conexiones.

v Desarrollar habilidad en la manipulacion de entradas y salidas
digitales en lo referente a: identificacion del maodulo,

direccionamiento y programacion.

v Aprender a etiquetar direcciones, para asi facilitar la programacion
y el disefio de soluciones de problemas.

2. CONCEPTOS FUNDAMENTALES

ENTRADAS DIGITALES

En las entradas digitales que encontramos en los PLC’s se pueden conectar
captadores de tipo todo o nada como finales de carrera, pulsadores y
sensores. Estos trabajan con sefiales de tension, por ejemplo cuando por
una via llegan 24 voltios se interpreta como un "1" y cuando llegan cero
voltios se interpreta como un "0".

o El proceso de adquisicion de la sefial digital consta de varias etapas:

Proteccion contra sobre tensiones

Filtrado
Puesta en forma de la onda

Aislamiento por optoacoplador.

SALIDAS DIGITALES

Un médulo de salida digital permite al PLC actuar sobre los preaccionadores
y accionadores (bobinas, motores, luces, etc.) que admitan ordenes de tipo
todo o nada. El valor binario de las salidas digitales se convierte en la
apertura o cierre de un relé interno del PLC.

PRACTICA 2 ENTRADAS Y SALIDAS DIGITALES LAl



UNAB

FACULTAD DE INGENIER l/\ MEC !\II’()HI( }\

El proceso de envio de la sefial digital consta de varias etapas:

Puesta en forma

Aislamiento
Circuito de mando (relé interno)

Proteccion electronica

Tratamiento cortocircuitos

El PLC Simatic 314C-2DP tiene a su disposicion en el médulo de entradas y
salidas digitales 16 entradas y 16 salidas; a su vez el médulo analogo cuenta
con 8 entradas extras. También cuenta con un médulo simulador de entradas
y salidas digitales que permiten representar elementos.

3.

ACTIVIDAD PREVIA

Antes de proceder al desarrollo de esta practica es necesario que elabore el
siguiente cuestionario:

1)
2)

3)
4)

¢ Qué es un bit, byte, word y double word?
¢ Que tipo de elementos existentes en el laboratorio se pueden utilizar
con las entradas y salidas digitales? Némbrelos y dé una breve

explicacion de cada uno (que es, como funciona...).
Examine el material extra sobre la Conexion de sensores. Nota:

refiérase a la seccion 4, componentes.
Examine el material extra sobre la Alimentacion del médulo de

entradas y salidas digitales.

LISTA DE MATERIALES

Dos sensores de presencia inductivos.

Un cilindro de simple efecto.
Una electrovalvula de accionamiento de una bobina con retroceso por

muelle.

DESARROLLO METODOLOGICO

Nota: para el desarrollo de esta actividad es necesario haber elaborado las
Préactica0 y 1.

Abrir SIMATIC/Administrador Simatic, cree un nuevo proyecto con el
nombre Préctica 2.
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Para poder utilizar las entradas y salidas digitales, Simatic le asigna
direcciones, para esto, las divide en paquetes de bytes (8 bits) y le da a cada
una un namero decimal como direccién, para este PLC hay un total de 3
bytes de entradas (24 bits de entradas en total) y 2 bytes de salidas (16 bits
de salidas en total). Para identificar las direcciones asignadas al médulo,
es necesario ir al HW Config y referirse a la ventana de configuracion, el
médulo a utilizar es el DI24/DO16 y sus direcciones correspondientes se
muestran al frente, las de las entradas son las referenciadas en la columna
Direccion E y para las salidas en la columna Direccion S.

_f}w (0) UR

.. | Referencia | Fimwore | DiecciénMPt | Dieccién | DireccitnS | Comentado |
6ES7 307-1BADD-0AAD
CPU 314C-2DP_[6£S7 314 6CFO0-0ABO[VI.O |2

A28 Feoie o
Flutrivaamiva o 7. TR
|I DIB/DOSDC24V/0.5{6ES57 323-1BHB0-0AAD 0 0
|

El hecho de que a un byte, como por ejemplo, el de salidas, se le haya
asignado la direccion 124, permite que cada uno de los 8 bits que lo
componen tenga un nombre o una direccion propia que lo haga diferenciable
no s6lo en su propio grupo, sino también de otro byte de salidas. En tal caso
los bits que componen el byte 124 tienen establecida las direcciones:

Bit | Direccion
124.0
124.1
124.2
124.3
124.4
124.5
124.6
124.7

~NOOAWN= O

Aplicando también la misma distribuciéon para los demas bytes de entrada
(125 y 126) y los de salida (124 y 125).

Nota: estas direcciones son predefinidas, por lo que pueden variar entre
diferentes PLC’s, a su vez se pueden modificar seguin las necesidades del

usuario.

Ahora se implementara el ejercicio de la practica anterior haciendo tanto
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montaje como programa, de esta manera se estara retro-alimentado los
conceptos anteriores. Aqui esta otra vez:

La entrada de una oficina de correos es una puerta automatica accionada por
un pistén neumatico, muy similar a las existentes en los autobuses. En el
momento en que una persona desea ingresar a la oficina existe un sensor
(Sensor inductivo 1) que lo detecta, igualmente en el momento que alguna
persona desee salir existe otro sensor (Sensor inductivo 2) ubicado dentro

de la oficina.

Sensor de presencia Sensor de presencia

Antes de continuar con esta parte, es necesario que conecte los sensores y
la bobina de la valvula al modulo de entradas y salidas digitales. Las
alimentaciones y referencias a tierra correspondientes realicelas tal como lo
investigé en la Actividad preliminar, pregunta 3. Examine si los modulo de
entradas y salidas digitales estan alimentados.

Elemento Ndamero de cables Conexion
Cable 1 GND
Sensor (1,2) 3 Cable 2 24\
Cable 3 Seifial
Negro GND
Vélvula 2 Rojo Salida

Recomendamos que se realicen las conexiones de entradas y salidas seguin
la referencia de la siguiente tabla:

Elemento Bit E/S
Sensor Inductivo 1 124.3 Entrada
Sensor Inductivo 2 124.4 Entrada

Valvula 125.0 Salida

Ya conectados los elementos se procedera a realizar el desarrollo paso a
paso del programa.
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Desde el icono OB1 ingrese al entorno de trabajo para disefiar programas,
con sélo dar doble clic. Retomando los conceptos de la Practica 1 se

disefiara el programa utilizando el lenguaje KOP.
Pasos para el desarrollo del programa:

1) En el segmento de trabajo se ubica el sensor de presencia 1
(normalmente abierto), para direccionarlo basta con dar clic sobre ély
escribir la letra | (que especifica que se trata de una entrada) y la
direccion donde el sensor esta conectado.

2) Ahora se ubicara la bobina de la vélvula, en este caso se especifica
con la letra Q (indicando que se trata de una salida), y se direcciona

de igual manera.

| I124.3 Qlzs.0
| | {

| 11 '

3) De forma paralela al sensor 1, se agrega el sensor de presencia 2,
como se muestra en la siguiente grafica.

Recordando que esta disposicion se debe a que la puerta se abrira si
hay una persona entrando, o una persona saliendo o la condicién en
que las dos estén al mismo tiempo.

I124.3 Ql25.0
X (

)
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procedera a su descarga en el modulo con el icono Cargar en médulo

KN KOP/AWL/FUP. - [OB1 - Practica 2\SIMATIC 300(1 J\CPU 314C 2 DP]

programa se guarda en el proyecto con el
Hecho esto, se

{7} Archivo Edicion Insertar ama de destino  Test Ver Herramientas Ventana Ayuda
| olsisf@ila) 1ol o)) of@lfe of 0 O ko
- e LT Ml el 3 * Icontenido de: 'Entorno\Interface’
' Interface Nombre
. 1%9 Nuevo segmento Al I @ reve 5 [TEMP
[# [-i] Operaciones légicas con \
[+ (] Comparacién .
[+ {ag] Conversién
f+ [£1] Contaje I124.3 Q125.0
(8] Llamada DB  — —
# (m] Salto
i+ (£1] Nameros en coma fija I124.4
# (2&) Ndmeros en coma flotant| — —
t# (~] Transferencia
i [aF] Control del programa

5) Para facilitar el entendimiento de los programas desarrollados se cuenta
con una forma de documentar las variables del proyecto por medio del menu

herramientas/tabla de simbolos.

HAKOPJAWL/FUP. - [0B1 -~ Practica 2\SIMATIC 300(1)\CPU 314C-2 DP]

{3 Archivo Edicién Insertar Sistema de destino Test Ver

+ |"9 Nuevo segmento A

SO0 Ventana  Ayuda

| Di@lelE] @ blwje] | o  cwske
E— = Comparar equivalente onlinefoffine
Datos de referencia »
Tabla de sirbolas Crrl+Alk+T

[+ (1] Operaciones légicas con ‘
i+ (€] Comparacién

=

6) La tabla se llena de la siguiente manera:

Direccién

Comentario

Estado

Simbolo  /

Tipo de dato

Sensor de Entrada

!

124.3

|Sensor Inductivo

Sensor Inductivo

Sensb?c_ie Sallc_(a _
Valvula

Accionamiento de puerta

Q

El texto escrito bajo el campo Simbolo sera el que reemplazara en el
entorno de trabajo a la direccion del elemento.
La direccion es la que corresponde a cada simbolo segin como se

requiera.
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e Tipo de Dato expresa el tipo de variable que la direccion maneja.
o El Comentario es una forma de ampliar la informacion referente al

simbolo.

7) Guarde los datos y cierre la ventana, una vez hecho esto podra apreciar
los cambios en el entorno de trabajo y de esta forma identificar e interpretar

mas facilmente las variables del sistema.

"Accionami
"Yengor de ento de pu
Entrada” erta”
I !
| - { }—i
"Sengor de
Salida"

8) Para poder comprobar los resultados del proyecto y asegurarnos de que
todo esté funcionando bien, existe la opcion Observar, esta pone en linea al

PLC con el entorno de trabajo.

E?‘ KOP/AWL/EUP - [0OB1 -- Practica 2\SIMATIC 300(1)\CPU 314C -2 DP]
I _D'@l?‘flﬂl @' ‘." |!.'!,"1|i;_ !,I K) || r| 0 * 1 - 4

2] x|
] Interface

+ 179 Nuevo segmento Al ! @ TEMP
[+ [41] Operaciones logicas con | |
[+ (] Comparacién

(+ (8g] Conversién

[+ (¢4] Contaje 1124.3 0125.0
+ (o8] Llamada DB — ~

i+ (g] Salto

@ (1) Ndmerosencomafifa I124.4
(+ (c¥) Ndmeros en coma flotant —
{# (23] Transferenda

{# [a] Control del programa

9) Ponga el PLC en RUN, el programa interpreta este cambio mostrando en
tiempo real los estados de los elementos del programa, para probar, active
uno de los sensores y observarda que se ilumina su elemento
correspondiente. La opcion conlleva a una reaccion en este caso se

accionara la puerta.
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“Accionani
"Sensor de ento de pu
Entrada"™ erta”

"Sensor de
Salida”

6. ACTIVIDAD COMPLEMENTARIA

Una empresa tiene varias maquinas de estampado, las cuales hacen el
mismo proceso pero con diferentes figuras, el accionamiento de este proceso
consta de dos pistones, el primero (A) se encarga de sostener la pieza, el
segundo (B) estampa la figura sobre la pieza. La orden de estampado inicia
una vez se presiona un interruptor, al terminar todo vuelve a la posicion
inicial y queda en espera para iniciar nuevamente una vez se vuelva a

presionar el interruptor.

. Inicio

Estampadora

Piston A
S3 S2
[} (W]

I o

Hay tres sensores de posicion para determinar el estado de los pistones.
Dos para A que es de doble efecto, y uno para la estampadora que es de
simple efecto.

El interruptor de inicio es con enclavamiento.

El siguiente diagrama de tiempos describe el trabajo del proceso:
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[ T D

I [

1 /I [

1/ |

i/ | U

Piston A ] }
[ | |

[ | |

[ I 4 I AN |

[ A I BN |

[ VA : |

Estampadora |

| IR I B R |

[ (P T |

[ I T |

Iniclo | : : : : -

Disefie el programa que pueda controlar este proceso.
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MATERIAL EXTRA No. 2

1) Conexion de Sensores y Actuadores

Lo sensores son dispositivos que detectan cambios en un sistema que estan
analizando. Estos dispositivos son de caracter eléctrico por lo que necesitan
alimentacion, su funcionamiento de tipo todo o nada, generan un nivel de
tension cuando estan activos y generalmente cero cuando estan en estado
inactivo. Es necesario que el Sensor y el PLC estén referenciados a un
mismo punto para que funcionen arménicamente, para los sensores de dos
cables como interruptores no hay dificultades en su conexion, ya que uno de
los cables se conecta a la entrada y el otro a una linea de alimentacion.

Cuando el sensor tiene tres cables la conexion no es tan simple, ya que es
necesario identificar entre los tres cual es la sefial, la alimentacion y la
referencia. Para esto es necesario valernos de un multimetro.

Lo primero que hay que identificar es el neutro o referencia, este se haya con
el multimetro en modo de lectura de resistencia eléctrica, el neutro es aquél
que marca resistencia al conectar con los otros dos. Una vez hallado el
neutro es necesario determinar cual cable es la sefial y cual es la
alimentacion, para esto es necesario hacerlo al tanteo, conecte uno de los
cables al modulo de entradas mientras el otro a 24 VDC o a la alimentacion
requerida, si el sensor queda en estado activo de forma permanente la

conexion se debe invertir.

Una vez este conectado el sensor correctamente pruébelo para determinar
su correcto funcionamiento.

Los actuadores como las valvulas que controlan a los pistones, son
dispositivos ON-OFF que no tienen polaridad. Funcionan a través de las
salidas digitales del PLC y la referencia (la cual es totalmente diferente a la
usada para la alimentacion de 120 VAC), para este propoésito tiene dos
cables. El hecho de que no tengan polaridad permite realizar la conexion sin
que se tengan que identificar los cables.

Un tratamiento similar los tiene los interruptores que se utilizaran a través de
todas las practicas (normalmente abiertos, normalmente cerrados, con
enclavamiento o sin él) y las lamparas (dos conexiones s6lo que una va a la

salida digital y la otra a tierra).

2) Alimentaciéon del médulo de entradas y salidas digitales
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El médulo de entradas y salidas digitales permite la conexion de elementos
cuya alimentacion varia entre los 10 VDC a los 30VDC, el cual se puede
suministrar externamente a través de una fuente de corriente directa, es
necesario que este potencial este referenciado con el del PLC para que
funcionen correctamente, para esto, el PLC cuenta con puntos de conexioén

para estas alimentaciones.

Los puntos son {L1 - M1}, {L2 - M2} y {L3 - M3}; los dos primeros son para las
salidas digitales y el Gltimo es para las entradas (se identifican por ser
entradas sin numeracion). L1, L2 y L3 es la conexién positiva proveniente de
la fuente, mientras M1, M2 y M3 sus respectivas tierras. La posicion de estas
conexiones se pude apreciar en la tapa del médulo. Asi por ejemplo, si se
necesita conectar sensores que frabajan con 24VDC es conecta a las
terminales L3 y M3 una alimentacion de 24VDC.

DI16/D016xDC24V

N o O A N = O
-~ O o A LN = O

>
>

Di+0 DO +0

IN ouT
DI + 1 DO + 1
AV

<

~N O O s N = O
N e G s N = O
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PRACTICA 3

OPERACIONES LOGICAS CON BITS

1. OBJETIVOS

v Interpretar los conceptos sobre logica booleana en el lenguaje de
programacioén de PLC.

v Utilizar las diferentes operaciones légicas para la solucion de
problemas.

2. CONCEPTOS FUNDAMENTALES

Las compuertas légicas son los circuitos l6gicos mas fundamentales que
pueden describir su operacion mediante el uso de algebra booleana. El
algebra booleana difiere de manera importante del algebra ordinaria en que
las constantes y variables booleanas sélo pueden tener dos valores posibles
0y 1. Por ejemplo, en cualquier sistema digital el valor booleano de 0 podria
ser asignado a cualquier voltaje en el intervalo de 0 a 8 voltios, en tanto que
el valor booleano de 1 podria ser asignado en el voltaje de 2 a 5 voltios. Por
lo tanto el 0 y el 1 booleanos no representan nimeros sino; el estado de una
variable de voltaje o bien lo que se conoce como su nivel logico.

En el campo de la légica digital, se emplean otros términos como sin6nimo
de 0y 1, estos son algunos de los mas comunes':

Cero légico Uno légico
Falso Verdadero
Desactivado Activado
Bajo Alto
No Si
Interruptor Abierto | Interruptor Cerrado

El algebra booleana se utiliza para expresar los efectos que los diversos
circuitos digitales ejercen sobre las entradas logicas y manipular variables

! Extraido de: Sistemas Digitales, Principios y Aplicaciones de Ronald J. Tocci.
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lbgicas con el objeto de determinar el mejor método de ejecucion de cierta
funcién de un circuito. Ya que solo son dos valores, el algebra booleana es
relativamente facil de manejar en comparacion con la ordinaria. En el
algebra booleana no existen fracciones, decimales, nimeros negativos,
raices cuadradas, cubicas, logaritmos, nimeros imaginarios, etc. De hecho
en el dlgebra booleana solo existen tres operaciones légicas NOT, AND y

OR.

3. ACTIVIDAD PREVIA

Antes de proceder al desarrollo de esta practica es necesario que elabore el
siguiente cuestionario:

1) Describa brevemente el funcionamiento de las tres operaciones
basicas AND, NOT y OR

2) ¢En el PLC Simatic que valor representa el 1y el 0 l6gico?

3) Averigiie el modo correcto de conectar el ventilador, el cual se utilizara

en la practica.

4. LISTA DE MATERIALES

1) Ventilador.

Nota: los sensores e interruptores serén representados con el médulo
simulador de entradas y salidas digitales.

5. DESARROLLO METODOLOGICO

Abrir SIMATIC/Administrador Simatic, cree un nuevo proyecto con el
nombre Préctica 3.

Ahora se elaborar4 un programa en el OB71 que resuelva la siguiente
situacion.

En una planta de combustible, existe un tanque de almacenamiento el cual
tiene a su disposicion un sistema de control que consta de:

1) Un sensor de temperatura para el combustible (S1).

2) Un sensor de temperatura para el vapor emitido (S2).

3) Un sensor de temperatura para las paredes del tanque (S3).

4) Un interruptor de operacion para el ventilador en caso de
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emergencias.
Ventilador S2 [
s3]
s1]

La planta estd ubicada en una ciudad a nivel del mar, y los vapores del
combustible son altamente explosivos, poniendo en riesgo la vida de los
trabajadores. Para enfrentar este problema se le ha adaptado al tanque un
sistema de ventilacién que se activa cuando la temperatura se eleva a puntos

criticos previamente establecidos.

Existen ciertos parametros para la activacion del ventilador determinados
empiricamente por los operadores de la planta y que aseguran el
funcionamiento 6ptimo de esta.

Se utilizara el médulo de simulacién de entradas y salidas digitales para
representar a los sensores de temperatura y el botén de accionamiento de
emergencia. El ventilador se conectara al médulo de salidas digitales. Antes
de iniciar con el programa, es preferible asignar nombres para hacer mas
sencilla la programacion, para esto entre al menu herramienta/tabla de

simbolos y copie la siguiente tabla:

Estado | Simbolo / Direccidn Tipo de dato | Comentario
1 ~ |Sensor 1 | 00 BOOL  |Sensor de temperatura del ligquido
Z | |sensor2 i 01 |pooL Sensor de temperatura del vapor N
3 | [Sensor3 I 02 [BOOL Sensor de temperatura deltanque
4 | |emergenca || 03 ~ |BooL |emergencia
5 | ventiador @ 1240 [BooL | ]
6

Nota: haga referencia de las direcciones que va a ulilizar en su proyecto.
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Ahora, se iniciara el desarrollo del programa, la primera condicién de
activacion del ventilador, se da cuando el sensor de temperatura del liquido y
el sensor de temperatura del vapor se activen. Es decir cuando estos dos
medios estén cerca a su punto critico.

"Yentilado

"Sensor 1" "Sensor 2 "
11 11 I
] 10 '

3} |
J 1

La segunda condicion de activacion se da en el momento que tanto el sensor
del vapor como el sensor de temperatura del tanque se activen.

"Yentilado
“Sensor 1" "Sensor 2" "
11 11 .
1 | \ }———+

“Sensor 3"

Por ultimo existe un interruptor que en caso de algun dafo en los sensores,
puede activar directamente el sistema de ventilacion, esta tarea es realizada
por un operario.

"Yentilado

“Yengor 1" "Sensor 2" i

| 1 11 !) |

] 11 '
"Sensor 3"

| 1

[
"Emergenci
arr

| 1

|

Ahora se procedera a cargar el programa realizado al PLC, a travées del
icono cargar al médulo. Una vez el PLC este listo, de clic sobre el icono
observar y con el médulo de simulacién de entradas y salidas digitales
procederemos hacer pruebas.
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En el momento en que ninguno de los sensores haya detectado un punto
critico el ventilador se mantendra desactivado.

"Ventilado
"Sensor 1" “Sensor 2" il

"Sensor 3"

{ T
1 ke
"ot

"Emergenci
&lr

En el momento en que el sensor de temperatura del liquido “y” el sensor de
temperatura del vapor hayan alcanzado su punto critico emitiran la sefial de
activacion al dispositivo de ventilacion. Observe que esta condicion es de tipo
AND la cual expresa que la salida sera 1 solo si todas las entradas son 1.

“Yentilado
“Yensor 1” “Sensor 2" b

— —— P}

“Yensor 3"

all'

Los operarios establecen que una alta temperatura en el vapor del liquido no
es critica para que ella por si sola active el ventilador, sin embargo, un
elevamiento en la temperatura de las paredes del tanque “0” del liquido son
suficientemente alarmantes como para generar una sefial de activacion en el
dispositivo. Observe que la condicion entre el sensor 1y el sensor 3, estando
activo el sensor 2, es de tipo OR, la cual expresa que el resultado sera 1 si
una o la otra variable es 1.

Observe la siguiente grafica que ilustra lo explicado.
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"Ventilado
"gensor L rSensor 2 o
— e ———{)
i E?T?_rj Conexipn
tipo OR

"Emergenci
al' T

....................

Si por alguna circunstancia el operario considera que es necesario encender
el ventilador, lo puede hacer directamente activando el interruptor de
emergencia, observe que todo el sistema esta gobernado por una condicion
tipo OR que enciende el ventilador sin importar la condicion en que se

encuentran los sensores.

"Yentilado
"gensor 1" "Sensor 2" i

e sdwa) pawewes . - - )—

6. ACTIVIDAD COMPLEMENTARIA

Una maquina de moldeado de plastico consta de tres pistones, dos se
encargan de unir un molde metalico que da la forma, mientras el otro desde
arriba, inyecta una cantidad determinada de material hacia este (Ver figura
del proceso). Una vez esta lista la pieza, un operario da la orden para que la
maquina la suelte (con un interruptor), El proceso no es continuo y la misma
maquina es utilizada para dar forma a otras piezas. Asi que cada vez que se
requiere, el operario monta el molde y con otro interruptor da la orden para

que inicie a trabajar.
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} | Inicio ~
L |
<]
U Extraer .
=l
©@ © 0O i
|
Molde Listo Inyectando Pieza Lista :
sensor 1 ! Inyector de plastico

Molde A Molde B

|
i
i
i
| (
1 ! \
| |
i
I

, I J
A L= gi—2> | |

Sensor 2 - Sensor 3

Existen luces indicadoras que sefialan tres momentos:

1) Molde listo, el cual indica que el molde ya esta listo para ser inyectado

por plastico (Iniciar el proceso).
2) Inyectando, el cual indica que se esta inyectando el plastico a la pieza.

3) Pieza lista, el cual indica que la pieza ya esta lista.

Las tres luces nunca estan encendidas a la vez, e indican el orden del
proceso y sirven para que el operario pueda conocer el estado del trabajo, no
se debe dar la orden para sacar la pieza sino hasta que la tercera luz esta

encendida.

Como se menciond existen dos interruptores (con enclavamiento):

1) Inicio, que es el encargado de iniciar el proceso.
2) Extraer, que es el encargado de regresar los pistones a la posicion

inicial.
Al terminar el proceso es necesario desenclavar los interruptores.

El proceso consta de tres sensores para determinar si los pistones estan
expandidos.
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El siguiente diagrama de tiempo muestra la forma en que trabaja el proceso:

Al presionar el botén Inicio:

A
S T
o

INICIO e

Piston A

Piston B
|
|
|
|
|
Inyector :
| l
i |
Molde Listo e I
| I
| I
| b
| | |
| | |
|
|
|
|
Inyectando e————
| | |
| | [
| |
| [
- - I I
Pieza Lista : : !
| | |
| | [
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Al presionar el boton Extraer:

| I |

| |

] I

I i

I I

Extraer =—— | |
I I |

I I

Inyector : |
| ]

| | |

| | |

| | I

| I I

| |

| ] ]

| [ I

. I | I
Piston A :
]

I

I

I

Piston B

| |
I I
I |
I |
| |
I I
I I
| |
I I
| |
L
Molde Listo | | :
| | |
| ) |
| | |
| I I
Inyectando R
o
| | I
| | I
| | I
Pieza Lista ; ; ;
| | [
Inicio { { :
I I I
I I I
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Disefie el programa que realiza este proceso.
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PRACTICA 4

LOGICA SECUENCIAL - USO DE FLIP-FLOP’S

1. OBJETIVOS

v Configurar y utilizar los recursos de logica secuencial
disponibles en el PLC.

v Implementar elementos de l6gica secuencial en la elaboracion
de proyectos en el PLC.

v Utilizar las marcas de memoria como elementos Utiles para el
desarrollo de proyectos en el PLC.

2. CONCEPTOS FUNDAMENTALES

Logica Secuencial

Hasta el momento se ha estudiado el disefio de proyectos a través de la
légica combinacional, aqui se exploré el uso de combinaciones tipo AND, OR
y NOT para el desarrollo de soluciones y la elaboracion de algoritmos usando
los diferentes lenguajes de programacion.

Los circuitos de légica combinacional tienen la caracteristica de dar una
respuesta que depende de los niveles existentes en las entradas en ese
instante. Los circuitos combinatorios no tienen memoria, asi que las
condiciones establecidas anteriormente no afectan a las salidas actuales.
La memoria es un recurso utilizado para almacenar datos, el elemento mas

importante de ella es el FLIP-FLOP.

Ahora bien, en la electronica digital se usan tipos distintos de Flip-Flop’s,
como los , S-C. J-K, o los tipo D, los cuales dependen de una seiial de reloj
(clock o CLK) que da la “orden” para almacenar un dato. Step 7, el software
de programacion utilizado para los PLC'’s de SIEMENS, sélo tiene Flip-Flop’s
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de tipo S-C (su similar) el cual no requieren de una sefial temporizada para
su funcionamiento por lo que son mas sencillos de implementar.

3. ACTIVIDAD PREVIA

Antes de proceder al desarrollo de la practica es necesario que elabore el
siguiente cuestionario:

1) ¢Cémo funcionan los Flip-Flop’s tipo S-C?
2) Examine el complemento disponible al final de la practica: Marcas.

4. LISTA DE MATERIALES

1) Dos sensores de presencia inductivos.

2) 1 electrovalvula de una bobina.

3) 1 piston de simple efecto.

4) 1 pulsador normalmente abierto sin enclavamiento.
5) 1 pulsador normalmente cerrado sin enclavamiento.

5. DESARROLLO METODOLOGICO

Nota: para el desarrollo de esta actividad es necesario haber elaborado la
Préactica 3, Operaciones Logicas con Bits .

Abrir SIMATIC/Administrador Simatic, cree un nuevo proyecto con el
nombre Préctica 4.

Entre al Bloque de organizacion No.1 (OB1), antes de proceder con la
actividad de practica es necesario explicar el funcionamiento de los
elementos de l6gica secuencial disponibles en Step 7, el programador de

PLC’s Simatic.

Cerci6rese que la ventana de Elementos de Programa esté abierta, para esto
vaya al ment VER y verifique que la opcion Vista General esté

seleccionada.
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S
.19 Nuevo segmento

(=1-{3i) Operaciones légicas con bits
e || __| I--
pasil) wf e
Al =|NOT|--

% =)
—_ .._(#)--
¢y --(R)

-~y =-(5)
E" RS
I
—ee _.(N)..
- .._(p}_-
) —(SAVE)
T neG
i ] pos
{#}- (X Comparaci6n
Ffﬂ {eg) Conversién
[+} {¥4] Contaje
(+}- (o8] Llamada DB
(5] Salto
(+}-(21] Ndmeros en coma fija
[# (8] Ntmeros en coma flotante
(#1-(23] Transferencia
(+}-(a] Control del programa
(+}- (3] DesplazamientofRotacién
[#-{aiz) Bits de estado
[H (@] Temporizacidn
(+]-(3z) Operaciones légicas con palabr
(3] Bloques FB

(£ Bloques FC

{3 Bloques SFB

S

Agregue un segmento al entorno de trabajo, en la libreria de funciones
despliegue la carpeta Operaciones ldgicas con bits, Step 7 tiene a su
disposicion dos tipos diferentes de F-F (Flip-Flop’s) los SR y los RS. Para
habilitarlos basta con seleccionar su figura de la libreria y desplazarla hacia
el segmento de trabajo.

Los F-F son elementos que responden a cambios en sus entradas R (Reset)
y S (Set), activar y desactivar en espafiol, estos cambios se visualizan
consecutivamente en dos partes: la salida (Q) y la etiqueta, representada por
los signos de interrogacion en la parte superior de la grafica.
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Segm. 1: Titulo:

FLIP FLOP TIPO RS

P.?
RS

m: Titulo:

FLIP FLOP TIPO SR

22,2
SR

A continuacién, se procederd a explicar el funcionamiento de estas
herramientas, pero antes de iniciar con este paso, conecte los elementos
mencionados en el punto 4 Lista de materiales, conéctelos a las direcciones
de entradas y salidas que les parezcan convenientes ya que no existe
ninguna restriccion para este punto.

Ahora se procedera a la configuracion del F-F RS.

1) Asigne a Q la direccion correspondiente a la salida conectada a la
valvula de accionamiento. A la etiqueta asigne el bit de marca M0.0.

HO.0
RS 0124.0
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2) Ahora asigne a S la direccion correspondiente al interruptor
normalmente abierto (en nuestro caso se asign6 a 1124.4) y a R
asigne el interruptor normalmente cerrado (en este caso 1124.7).
Para insertar las bobinas, seleccione el espacio correspondiente en el
F-F y de clic sobre le icono insertar bobina. Una vez hecho esto,
guarde los cambios y carguelos al PLC. A continuacion, de clic en el

icono observar.

M0.0
1124.7 RS Q124.0

s (

I124.4—%

Este F-F funciona de la siguiente forma, al presionar el interruptor
asignado a S, la salida Q y la etiqueta (MO0.0) se activaran vy
conservaran este estado aunque S vuelva a 0 (recuerde que este
interruptor es normalmente abierto, por lo que su estado natural es
desconectado). Para desactivarlo (Q = 0) accione el pulsador
asignado a R. Como resultado de este experimento, y ya con los
elementos conectados vera que cuando presiona el accionamiento
normalmente abierto (S) el piston saldra y no volvera a su posicion
inicial sino hasta que presione el botén que es normalmente cerrado

(R).

3) Ahora, borre estos cambios, para hacer esto, basta con seleccionar el
F-F y pulsar Supr en el teclado. Inserte ahora el F-F tipo SR y realice
los mismos pasos del punto 1.

M1l.0
SR

Ql24.0

4) Ahora bien, como puede apreciar, la diferencia de este F-F con su
homdlogo esta en la posicion de S y R, la configuracion completa se
hace de la misma forma como se hizo con el RS.
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HMl.0
I124.4 SR Qlz4.0
— " f
1124.7
—A—

El objetivo de este punto no fué solo la puesta a prueba del funcionamiento
de los F-F, sino también el de mostrar una de sus utilidades como elemento
de memoria. Hasta el momento, en los sistemas de accionamiento de las
ejercicios y actividades, se han utilizado interruptores con enclavamiento; la
virtud de estos elementos radica en la capacidad de conservar su estado una
vez ha sido activado. Los interruptores sin enclavamiento conservan su
cambio de estado siempre y cuando se mantengan presionados, una vez se
sueltan, vuelven a la posicién original y por ende a su estado inicial. Los F-F
almacenan este cambio de estado y pueden interpretar esto como una orden,
la cual se conservara hasta que sea activado el Reset.

Con el siguiente ejemplo se ilustrara lo anteriormente mencionado.

En una empresa de alimentos se tiene como proceso final, una etiqueteadora
que se encarga de estampar la marquilla al producto ya terminado. La
etiqueteadora esta compuesta de un piston de simple efecto el cual es
controlado por una valvula de una bobina. Para conocer la posicién del
piston, el sistema cuenta con dos sensores de presencia inductivo (S§1y S§2)
ubicados al inicio y al final de la carrera del actuador. El proceso inicia
cuando se presiona START (normalmente abierto sin enclavamiento) el
piston saldra y entrara continuamente, se tiene calculado que a la salida del
pistén ya esta la pieza lista para ser etiquetada. El proceso se detiene
cuando se presiona STOP (normalmente cerrado sin enclavamiento)

Tt

START  STOP Proceso continuo
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Nota: cuando se detiene el sistema, el pistén debe volver a la posicion inicial.

Para la solucién de este problema se usaran los elementos de l6gica
secuencial para almacenar las érdenes hechas por el operario.

1) Para controlar la valvula (conectada a la salida Q124.0 para este caso)
se utilizara un F-F tipo RS.

H0.0
RS Q124.0

2) START (direccionado a la entrada 1124.4), se conectara directamente
a la entrada S del F-F, de esta forma cuando se presione, la valvula se

activara y el piston saldra.

M0.0
RS

Ql24.0

I124.4

— s

3) Para que el piston se devuelva automaticamente, se ha conectado el
sensor de posicion S2 a R, (S2 esta direccionado a la entrada 1124.5).
De esta forma, cuando el actuador sale, la seiial de S2 hara que el F-
F se resetee, provocando que el piston regrese a la posicion inicial,

HO0. 0
1124.5 RS Q124.0

e ——

Il24.4
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Sin embargo el programa aun no se ha terminado, porque una de las
exigencias es que sea de accionamiento continuo y se detenga

cuando se presiona el boton STOP.

Para solucionar esto, con una conexion tipo OR se establece una
segunda condicion de activacion de S, esta es, la sefial de Sf1
(conectado a la entrada 1124.6), la cual se activa cuando el piston
vuelve a su estado inicial. Cuando esto sucede, Q se vuelve a activar
y el pistén vuelve a salir y asi se cumplira el ciclo de forma continua.

M0.0
1124.5 RS 0124.0
| R o)
1124.4
1 | s
1124.6 M2.0

Sin embargo, con esta modificacion el programa no queda listo, ya que
gracias a este cambio surge un nuevo problema, presentado cuando el
programa inicia, en este punto la valvula esta desactivada y por ende
el piston retraido, esto significa que (S1 = 1). Generalmente un PLC
interpreta los datos que llegan a sus entradas cuando se encuentra en
modo RUN, en modo STOP son insensibles a los cambios que estas
presenten, un cambio de modo STOP a RUN hara que el piston salga
automaticamente sin presionar START, ya que S esta leyendo el 1
proveniente de S1. Para solucionar esto, se hace una conexion tipo
AND en la linea donde esta el sensor de posicion S1, usando la marca
M2.0, la cual es un indicador de estado que evitara el accionamiento

automatico de la valvula.

5) Para controlar el estado de la Marca se utilizara un F-F tipo SR.

Ml.0
SR

Nz.0
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6) La Marca es una bandera que se habilita cuando se presiona START
(1124.4), mientras se conserve en ese estado, el programa correra
automaticamente, y solo se desactivara cuando se da STOP
(conectado a la entrada 1124.7) al hacer esto, el sistema se detendra
automaticamente y sélo volvera a iniciar cuando se presione START

nuevamente.
HM1.0
1124.4 SR M2.0
| 1 g Q {
1124.7
/1 R

7) Para una mejor comprension del funcionamiento del programa,
etiquete las direcciones utilizadas con los elementos con que estan

conectados
Estado | Simbolo  / Direccién Tipo de dato | Comentario

1 START I 1244 BooL Interruptor qormalmqmeﬁble’rto
2 ~ |Pistén OUT i 1245 |BOOL Sensor Inductivo de presencia
3| |PistonN | 1245 |BOOL |Sensor inductivo de presencia
4 STOP | 1247 [BOOL Interruptor normalmente Cerrado
5 |  |vavia G 1240 |BOOL _|Aclivaaelpistén
6

8) El programa final quedara de la siguiente forma.

PRACTICA 4

"Pistén OU
T

—

" START”

HO.0
RS "Valvula”

i1

"pistén IN

m: Titulo:

HlL.0

H2.0
A —

“START™
___] !__

"STOP"

SR

Q

—iA—r__ |

n2.0
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5. ACTIVIDAD COMPLEMENETARIA

Retomando la actividad realizada en la Préctica 2, la estampadora, a la cual
se le han hecho varias modificaciones, por lo que es necesario modificar el
software. Recordemos que la estampadora estd compuesta por un cilindro
de doble efecto A (controlado por una valvula de dos bobinas) que realiza la
labor de sujecion de la pieza y un cilindro de simple efecto (controlado por
una valvula de una bobina) que realiza la operacion de estampado, ambos
actuadores tienen sensores de posicion (S1,82 y S3,54) que leen
permanentemente el estado de los pistones.

— E
Iil START S1

© =
Continuo  1-Vez T
Estampadora
Piston A
S3 S4 i S2
O
| Pieza

e

El sistema trabaja ahora en dos modos los cuales son seleccionados
con la ayuda de dos interruptores normalmente abiertos sin

enclavamiento.

El primer modo es denominado Proceso Unico, cuya operacion se describe
en el siguiente diagrama de tiempos. Proceso Unico se habilita cuando se
presiona el boton 1-vez, al hacer esto, el sistema queda en espera a que se
presione START (normalmente cerrado sin enclavamiento), cuando esto
sucede, se realiza la secuencia una sola vez. Cuando esta termina, el
sistema queda en espera de la orden de START o que se cambie al otro

modo.

PRACTICA 4 LOGICA SECUENCIAL — USO DE FLIP-FLOP’S LAl
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Este modo es denominado Proceso Continuo, el cual se ejecuta cuando se
presiona Continuo, al hacer esto, el sistema queda en espera de que se
presione START, cuando esto sucede, realizara el proceso descrito en el
Proceso Unico de forma indefinida, y so6lo se detendrd cuando se

presione STOP (normalmente cerrado sin enclavamiento). Si se vuelve a
presionar START el sistema volvera a trabajar en el mismo modo.

No se debe presionar el botén 1-vez mientras el proceso este trabajando en
modo continuo, en caso de que se desee hacer el cambio a modo unico, se
debe detener el sistema con STOP, y luego se procede a activar en el otro
modo. La seleccién de un modo de operacion deshabilita la otra. El Proceso
Unico y el Proceso Continuo nunca deben estar habilitados al mismo

tiempo.

Disefie el programa que ejecuta el proceso descrito teniendo en cuenta las
consideraciones establecidas.

PRACTICA 4 LOGICA SECUENCIAL - USO DE FLIP-FLOP’S LAI



UNAB

-

FACULTAD DE INGENIERIA MECATRONICA

MATERIAL EXTRA No. 3

MARCAS

Las marcas son espacios virtuales que estan disponibles para el uso en el
disefio de programas, son representaciones binarias las cuales el entorno de
programacion interpreta de la misma forma que a las entradas y las salidas

digitales.

Ocupan un espacio de 240 Bytes (dependiendo del modelo) dentro de la
CPU del PLC, cada Byte tiene a su disposicion los 8 bits que lo componen, lo
que da un total de 1928 bits que pueden ser utilizados plenamente para
cualquier proyecto. Para hacer uso de ellas en el entorno de programacion,
basta con escribir en la parte correspondiente a la direccion del elemento la
letra M y la direccion que se desee. Por ejemplo una bobina con la direccion
M10.4, hace referencia a que se va a usar el bit 4 del Byte 10 de las marcas
de memoria para guardar algun tipo de informacion binaria. Es importante no
asignar la misma marca (igual direccion) para varias tareas de un mismo
proyecto esto puede generar conflictos en el programa y el PLc no
funcionaria correctamente, graficamente (y en el entorno de trabajo) una
memoria puede ser representada por una bobina o una salida.

La marcas no ocupan un espacio fisico, estan almacenadas dentro del CPU
del PLC y disponibles para cualquier uso, su utilidad radica en la capacidad
de almacenamiento de informacion en tiempo real, que, a diferencia de los
Flip-Flop’s los cuales no son gobernados por decisiones en su operacion,
puede variar de la misma forma en que varian las situaciones en el entorno
de trabajo. También pueden ser usados como banderas, elementos que se
activan o desactivan segiin nuestra conveniencia y que pueden ser utiles
para el desarrollo de proyectos en el entorno de trabajo.

PRACTICA 4 LOGICA SECUENCIAI UsO DE FLIP-FLOP'S LAl
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PRACTICA 5
TEMPORIZADORES

1. OBJETIVOS

v Identificar los diferentes tipos de temporizadores disponibles en
Step 7.

v Implementar los Temporizadores en la elaboracion de
proyectos en el PLC dependiendo de su funcion.

2. CONCEPTOS FUNDAMENTALES

El temporizado es una funcion que trabaja de acuerdo a un periodo de
tiempo para realizar una accion, la accion consiste en la activacion o
desactivacion de un bit, el cual puede ser una salida digital o una marca, el
periodo de tiempo es determinado por el usuario, estos retardos trabajan en
periodos de tiempo que van desde los minutos (sin llegar a la hora), hasta los
milisegundos (sin ser mas rapidos que el tiempo de lectura y procesamiento
del PLC mismo)

La accién de temporizado esta implicitamente involucrada con los procesos,
su inclusién en proyectos determina los retardos, tiempos de activacion y
desactivacion y de espera. Su existencia data desde antes del nacimiento
de los PLC’s, siendo para ese entonces dispositivos eléctricos que
trabajaban de acuerdo a la posicion de una perilla que los controlaba,
funcionaban en el instante que recibieran la orden y retardaban la activacion

(o desactivacion) de una salida.

En los procesos continuos es importante la programacién en base al minimo
y al maximo tiempo permisible para la creacion de un producto, también es
importante tener en cuenta [a resistencia de los elementos que son
accionados eléctricamente, es decir sus capacidades mecanicas, y muchos
procesos trabajan en funcion de un tiempo determinado, estos son datos que
influyen en el momento que se desea disefiar un programa para su control.

PRACTICA 5 TEMPORIZADORES LAl
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3. ACTIVIDAD PREVIA

Antes de proceder al desarrollo de esta practica es necesario que elabore el
siguiente cuestionario:

Con sus palabras responda:

a) (Ve usted en las préacticas preliminares la necesidad de
implementar tiempos para la ejecucion de los procesos?
b) Enumere los casos Yy las razones por las cuales necesitaria del uso

de temporizadores.
c) Cite ejemplos de procesos que requeririan del uso de

temporizadores.

4. LISTA DE MATERIALES

1) 4 sensores de posicion.

2) 2 electrovalvulas de doble bobina.

3) 2 pistones de doble efecto.

4) 1 pulsador normalmente abierto sin enclavamiento.
5) 1 pulsador normalmente cerrado sin enclavamiento.

6) 1 ventilador (cooler).

5. DESARROLLO METODOLOGICO

Nota: para el desarrollo de esta actividad es necesario haber elaborado la
Préctica 4, Légica Secuencial.

Abrir SIMATIC/Administrador Simatic, cree un nuevo proyecto con el
nombre Préctica 5.

Entre al Bloque de organizacion No.1 (OB1). Antes de proceder con la
actividad de practica es necesario explicar el funcionamiento del los
temporizadores disponibles en Step 7, el programador de PLC’s Simatic.

Cerciérese que la ventana de Elementos de Programa se encuentre abierta,
para esto vaya al ment VER'y verifique que la opcion Vista General esté

seleccionada.
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- -9 Nuevo segmento

L+J (Hi] Operaciones ldgicas con bits

[ {X] Comparacién

(+] (ag Conversién

(4 (€3] Contaje

(#{p8] Llamada DB

i+ {g] Salto

() {z1] NGmeros en coma fija

[+ (28] Nimeros en coma flotante

[+ () Transferencia

[# (3] Control del programa

[+ {g3] Desplazamiento/Rotacion

[ (@] Temporizacién
T s_PuLse

T s_pext

- FT s_oot

.- T 5_o0Ts

T s_oFFDT

-u =oP)

iy --(SE)

t<) -(SD)

iy -(55)

L) =(SF)

[+ (3] Operaciones ldgicas con palabras

-{£3] Bloques FB

- (€3] Bloques FC

i (€3 Bloques SFB

- () Bloques SFC

-l Multiinstancias

&£l Librerias

Agregue un segmento al entorno de trabajo, ahora, en la libreria de funciones
despliegue la carpeta Temporizacién, Step 7 tiene a su disposiciéon una serie
de temporizadores que seguin sus representacion grafica se dividen, mas no
por su funcionamiento. La primera serie representa a los temporizadores en
forma integrada, como S_PULSE (en inglés) o S_OFFDDT (también en
inglés), lo segundos son homoélogos pero representan los componentes del
temporizador por separado, para que este sea armado segun sus
necesidades. La practica se enfatizard en la implementacion del primer
grupo por ser mas sencilla su implementacion y cubre todos los objetivos.

Los temporizadores son elementos que responden a cambios en sus
entradas R (Reset) y S (Set), activar y desactivar en espafiol, y segin un
nuevo pardmetro de entrada que es el tiempo, la salida se activara o
desactivara segun las caracteristicas del elemento. Existen cinco tipos de
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temporizadores, todos se configuran de la misma forma pero difieren en su
comportamiento, estos son:

1) Parametrizar y arrancar temporizador como impulso.

TS
I0.0 S_PULSE Qlz4.0
L1 o (
$5T#108 TV BI [~
10.1—R BCD|-. ..

Esta opcion denominada S_PULSE (S_IMPULS en aleman), funciona de la
siguiente forma, cuando la entrada S (conectada a 10.0) recibe un cambio de
0 a 1, la salida Q (conectado a Q124.0) se enciende tanto tiempo como lo
indica TV (o TW en aleman) y luego se apaga (Q=0). Si S vuelve a 0
mientras el temporizador trabaja Q se desactiva. Si R se activa, Q se
desactiva y conservara este estado tanto tiempo como R se mantenga en 1.
Es importante identificar el temporizador, en N°T, usualmente se escribe la
letra T seguida de un nimero, por ejemplo para este caso T5. La siguiente

grafica describe todas las alternativas:

t t t

1 | |

| | :

10.0 : ! :
| | | | | |

| | | | | |

| | | | | t

| | | | | |

| | | | | |

|0'1 | 1 [ 1 | |
| | | | | |

| | | | | |

|

|

|

Q124.0 '

t= tiempo programado (TV)

Bl y BCD llevan cuenta del tiempo que ha transcurrido, Bl lo hace en
hexadecimal y BCD en decimal.
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El tiempo es representado a través de una constante, la cual tiene la
siguiente estructura:

S5T# es un término neutro que indica constante de tiempo, es obligatorio que
se escriba siempre que se quiera referir a un periodo de tiempo, 10S indica
diez segundos, esta constante puede ser modificada segun sea la necesidad
del usuario, como indica segundos también pude sefialar horas (5h cinco
horas), minutos (7m un minuto), y milésimas de segundos (500ms 500

milisegundos).

2) Parametrizar y arrancar temporizador como impulso prolongado.

T3

I0.0 S_PEXT 0124.0
{ | 5 0 —{ —
§5T#105 —{TV BI|-...

10.1—-R BCD |-,

Esta opcién denominada S_PEXT (S_VIMP en aleman), funciona de la
siguiente forma, cuando la entrada S (conectada a 10.0) recibe un cambio de
0 a 1, la salida Q (conectado a Q124.0) se enciende tanto tiempo como lo
indica TV (o TW en aleman) y luego se apaga (Q=0). Si S genera otro
cambio de 0 a 1 mientras el temporizador trabaja el temporizador vuelve a
iniciar. Un paso de S a 0, no ocasiona cambios en Q.

t t t t
1 1 | e |
| Ik
10.0 ! ! !
I | I I 1 | 1 |
| | | [ | | |
| | | 11 | ]
I I | 1 A | |
] I 1 Il 1 1
|O1 [ L 1 1 1 [l 1
| | | [ | | 1
| | | |- 1 | |
] | | 1
| ]
Q124.0 o

t= tiempo programado (TV)

Nota: R, BCD y Bl trabajan de igual forma.
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3) Parametrizar y arrancar temporizador como retardo a la conexion.

T3
10.0 5_0DT 0124.0
0 (
55T#25 —|TV BIf-...
10.1-R BCD|-..,

Esta opcion denominada S_ODT (S_EVERZ en aleman), funciona de la
siguiente forma, cuando la entrada S (conectada a 10.0) es 1y se mantiene
asi, la salida Q (conectado a Q124.0) se tardara el tiempo que indique TV
(0 TW en aleman) para activarse. Si R=1 en cualquier momento Q se

apagara y el conteo se detiene.

t t t
1 | 1
a .
10.0 , , :
| I ] | | |
| | | | I |
| | | I | |
| | | I | |
| | | | | |
IO.’I [ 1 1 1 1 |
| | | | | |
I | | | | |
I | | |
I | I |
| | | |
Q124.0 : ' L2

t= tiempo programado (TV)

Nota: BCD y Bl trabajan de igual forma.

4) Parametrizar y arrancar temporizador como retardo a la conexiéon con
memoria.
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10.0 S_ODTS 0124.0
"0 (—

g5TH25 —{TV BIf-...

I0.1—R BCD

Esta opcion denominada S_ODTS (S_SEVERZ en aleman), funciona de la
siguiente forma, cuando la entrada S (conectada a 10.0) cambia de 0 a 1, la
salida Q (conectado a Q124.0) se tardaréa el tiempo que indique TV (o TW
en aleman) para activarse, si se vuelve a presentar un nuevo cambio de
0 a 1 el contador se reinicia. Si R=1 en cualquier momento, Q se apagara

y el conteo se detiene.

t t t t

| | | |
I I I | | I
10.0 i : L
| | | | | | |
| | ] | | I |
| | | | |
| | | | |
! } ! ! !
I01 | | | | | | |
| | | | | I |
| | | |
| | | |
| | | |
Q124.0 : : ' '

t= tiempo programado (TV)

5) Parametrizar y arrancar temporizador como retardo a la conexion.

TL
I0.0 S_OFFDT Qlz4.0

| # 0 —(—

S5T#58 —TV BIf-...

10.14R BCD |-, ..
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Esta opcién denominada S_OFFDT (S_AVERZ en aleman), funciona de la
siguiente forma, cuando la entrada S (conectada a 10.0) cambia de 0 a 1, la
salida Q (conectado a Q124.0) se mantiene encendido hasta el tiempo
que indique TV (0o TW en aleman), si S se mantiene en 1 la salida se
estara siempre activada y el contador se detiene. Si R=1 en cualquier
momento Q se apagara. Un cambio de S a 0 no afecta el trabajo del

temporizador.

t t t
PELIY e e 1‘_’.,:'
| i i =
0.0 T 1 T : :
I I [ I [ | | "
I [ I | [ | i "
| | | I | | T
| | | I | | | |
L T
10.1 [ | I I | | H |
I [ I I [ | 1 "
| | | | | . ) I
] [ I ] H |
| I I | U 1 I
Q124.0 ’ ! P ) S T

t= tiempo programado (TV)

A continuacion se procedera a implementar estas herramientas, pero antes
de iniciar con este paso, conecte los elementos mencionados en el punto 4
Lista de materiales a las direcciones de entradas y salidas que les parezcan

convenientes.

En una empresa de fabricacion de utensilios de aseo plasticos (recogedores,
escobas, cestas de basura, cepillos, etc), utilizan una maquina encargada de
poner la marquilla caracteristica de la empresa. La maquina consta de:

e Un cilindro de doble efecto (A) que es el encargado de la sujecion de
la pieza.

o Un cilindro de doble efecto (B) que es el encargado de poner la marca
a cada uno de los utensilios de aseo.

e Un ventilador que se encarga de refrigerar el utensilio para que el
plastico no se adhiera al molde.

e Un botén de START (normalmente abierto sin enclavamiento) el cual
inicia el proceso.

e Un botén de STOP (normalmente cerrado sin enclavamiento) el cual
finaliza el proceso.
Dos sensores de presencia para el piston A.
Dos sensores de presencia para el piston B.
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/ k-

Py
Molde de la mar L/
Cilindro B (e
=y
VENTILADOR
Sujecién de pie
Cilindro A b ; |
P b

PANEL DE CONTROL

® @

START STOP

Los sensores emiten sefial cuando el piston ha entrado (A-, B-) y salido
totalmente (A+ ,B+). Ambos pistones son controlados con valvulas de doble
bobina. El proceso inicia al presionar START, y desarrolla el siguiente ciclo

continuamente mientras no se presione STOP.

START

A+t

VENTILADOR:

1s 5s 10s 16s 20s 25s
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El tiempo que se toma la maquina para volver a iniciar un ciclo es de 5
segundos, tiempo que tarda en llegar una nueva pieza. Al presionar STOP
se cumple lo que haga falta para finalizar el ciclo y se apaga la maquina.
Disefie el programa que efectlia este funcionamiento. La expansion y el
regreso de los pistones son inmediatos.

La solucién para este proceso es la siguiente:

Primero se diseiiara la secuencia de los cilindros sin tener en cuenta
los tiempos en la ejecucion.

Cada bobina de la valvula es controlada por un F-F, es necesario recordar
que estas valvulas no regresan a su puesto una vez son desactivadas (no
tienen retroceso por muelle) y tienen la capacidad de memorizar la dltima
orden de posicion emitida. Nunca deben estar activadas las dos bobinas al

tiempo, ni dejar mucho tiempo una activa.

Para su mayor comodidad asignele nombres a cada una de las direcciones
antes de iniciar con la elaboracion del programa, relacione la siguiente tabla
de acuerdo con sus conexiones realizadas a los elementos.

Estado | Simbolo / Direccién Tipo de dato | Comentario
1 A- ~ |l 1240 [BOOL  [CILINDRO A RETRAIDO
2 AN e 1240 BOOL ENTRA CLINDRO A
3 AOUT @ 1240 BOOL  |SALECILINDRO A
4 o | 1241 |BOOL CILINDRO A EXTENDIDO
5 2 B- ~ | 1242 |ooL CILINDRO B RETRAIDO
6 R T - 1243 |BOOL |ENTRACILNDROB
7 ~ |pour @ 1242 |BOOL SALECILNDROB
8 ~ |Br 1243 BOOL CILINDRO B EXTENDIDO
9 ~ |START | 1245 |BOOL  |INICIARPROCESO
10 - qstop 1244 |BOOL _ |APAGARPROCESO
i C|VENTLADOR |G 1244 |BOOL  [REFRIGERACION
12
| = s i i

Primero se programara la salida del piston de sujecién de la pieza, para eso
se debe tener en cuenta, que condiciones (sensores activos) hay antes de
que la accién se realice. Para la primera orden, se supone que tanto A
como B estan retraidos, por lo tanto los sensores asignados a estas
posiciones deben estar activos (A- ,B-). El sistema solo debe esperar el
accionamiento de START para que inicie, Un cumplimiento de todas estas
6rdenes activa el F-F que controla a la bobina A OUT. R se direcciona con la
marca M2.3, mas adelante se explicard el porqué de que esta orden

desactive la bobina.
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1124.0 1124.2 0124.0
1124.5 CILTHDRO CILINDRO SALE
THICTAR A B CILINDRO
PROCESO RETRATDO RETRAIDD M0.0 A
IISTARTII !'A__H HB_H’ SR er Olrrﬂ'
|
| | | | - | 8 o—
Mz2.3-R

El paso anterior es memorizado en M2.0, para esto se usa otro F-F, el cual
se activa una vez el piston A salga, R se conecta con la marca M3.0 la cual
es una memoria bandera que se activara en el momento de terminar el ciclo,

mas adelante se programara esta opcion.

0124.0
SALE
CILINDRO
A H1.0
“A OUT" SR H2.0
=f——i @ —{%=
H3.0—-R

Este paso es el que se ocupa de activar la bobina que controla la salida del
piston B, las condiciones de esta etapa son A+, B-y que la orden anterior se
haya cumplido (una activacion de la marca M2.0). R se conecta con la marca

M2.2.

1124.1 1124.2 0124.2
CILINDRO  CILINDRO SALE
A B CILTINDRO
EXTENDIDO  RETRAIDO M0.1 I
Hz.u H’A_I_ﬂ' ﬂ'B_ll’ SR IIB OUT"
1 ] (A o
Hz.2-R

La etapa se cumple y el paso es memorizado de la misma forma que con A,
para este caso se uso la marca M2.1.
LAl
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Ha2.1
{

0124.2
GALE
CILINDRO
5] Hl.l
IIB Um‘ﬂ' SR
|
i o
M3.0—-R

El siguiente paso es el regreso del piston B después de haber realizado su
funcion de marcar el utensilio. Las condiciones para que se cumpla este
paso son A+, B+ y M2.1 (el paso anterior realizado). R se conecta con la

marca M2.3.
I124.1 1124.3 a124.3
CILINDROD CILINDROD ENTRA
A 1] CILINDRO
EXTENDIDO EXTENDIDO M0.2 i
Hz . l lf‘&_!_ﬂ' I'I'B+rf SR tl‘B IH"
¥ il |
|| | - | o —i}—
M2.3

Se memoriza este paso en M2.2. Apenas se activa esta marca, se encargara
de resetear el F-F que controlaba a la bobina de B OUT (paso 3). De esta
forma se evita que ambas bobinas estén activas a la vez.

0124.3
ENTRA
CILINDRO

I Ml.2

"B IN" SR M2.2
| | 0 {

M3.0 -
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El siguiente paso, que es la liberacion de la pieza no requiere de
memorizacién por ser el Gltimo. Las condiciones para que se pueda ejecutar
son B-, A+ y que el paso anterior se halla cumplido.

1124.2 I124.1 01z24.1
CILINDRO CILIMDRO ENTRA
B A CILINDRO
RETRAIDO EXTENDIDO A
Hz o z "B_fl’ Ilh+!l lI'A IN"’
| | || | | =1

El paso se memoriza en M2.3, la activacion de esta memoria resetea a la
bobina que controla A OUT (paso 1).

0124.1
ENTRA
CTLINDRO
A ML.3
“p IN" = 2.3
| {
| | 5 Q {
M3.0R

Ya una vez cumplido el ciclo es necesario que vuelva a iniciar, para que esto
sea posible se deben resetear todas las memorias de los pasos cumplidos. Y
para esto esta M3.0, el cual se utilizo en los pasos 2, 4, 6 y 8 como elemento
que desconectaba los F-F (R). Su activacién se hara cuando todas las
marcas se activen, es decir se hayan realizado todos los pasos o etapas. El
temporizador de cinco segundos es para retrasar la activacion de M3.0
(S_ODT), el reinicio del proceso y que permita hacer el paso 8 antes de que
lo resetee, fijese que en el paso anterior se utiliza M3.0 como desactivador
del F-F. Si la activacion de M3.0 fuera sin retardo no permitiria que M2.3 se
habilitara y no se podria realizar el regreso del pistén A porque las bobinas A
IN y A OUT estarian activadas a la vez.
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Tl
M2.0 M2.1 M2.2 M2.3 s 0DT M3.0
| | |
3 o | | | | { F—1F f e J=—
S5T5s —{TV BIf-...
.. R BCD|-...

Para garantizar que el proceso se reinicie después de haber oprimido
START, se memoriza su pulsacion con un F-F, el dato queda almacenado en
la marca M3.1. Para apagar el proceso se conecta a la entrada R el boton

STOP.

1124.5

IHICTAR

PROCES0 Ml.4
HSTART' SR

| | 3 Q

H3.1

i |
L ¥ | 1

1124.4
APAGAR
PROCESO
II'STOPUT

I/ R

Al ser activado la marca M3.1 (puesta en OR con START) esta mantendra el
proceso en operacion hasta que se presione STOP el cual hara que se
desactive y se corte el lazo de activacion del F-F que controla a la bobina de

A OUT.

I124.0 T124.2 0124.0
1124.5 CILINDRO CILINDRO SALE
INICIAR A B CILINDRO
PROCESO RETRAIDO RETRAIDO M0.0 i
HSTART" IPA_II IIB_I‘I' SR I'I'A om‘ll‘
T | K a——(—
H3.1 H2.3
| |
I
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La ventilacion del proceso es activada cuando el sensor de presencia de B+
detecta la salida del piston, el ventilador se desactiva una vez el piston

regresa.

1124.3 0124.4
CILINDRO REFRIGERAC
B 10N
EXTENDIDO “YENTILADO
"B+ll’ Rfl’
— { —

Ahora se insertaran al proceso los tiempos que se exigen para su correcto
funcionamiento.

Retardo a la salida de B.

1124.1 1124.2 0124.2
CILINDRO CILINDRO SALE
A B CILIHDRO
EXTENDIDO — RETRAIDO MO.1 T3 B
Hz.u H'A+ll rl'B_l'f SR s DDT I‘IB om"
: _|
— | — | [ | $ 0 E of— }—
H2.2-{R 55T#28 —TV BI|-,..
.. R BCD |-, .,

Retardo a la entrada de B.

1124.1 1124.3 0124.3
CILINDRO CILINDRO ENTRA
A B CILINDRO
EXTENDIDO  EXTENDIDO M0.2 T2 B
HZ. l llA_l_H' IIB+IF SR S DDT "B Inll
| 11 -
| | { | 8 Q 5 g—t
M2.3-{R S5T#55 TV BI|-...
... R BCD |-, .,
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Retardo a la entrada de A.

1124.2 1124.1 0124.1
CILINDRO  CILINDRO ENTRA
B A CILINDRO
RETRAIDO  EXTENDIDO T4 A
2.2 "B A S 0bT "A IN"

| | | || g ob—i +—

l 11 [ |

g5T#35 TV BI|-...

. —R BCD}|-, ..

6. ACTIVIDAD COMPLEMENETARIA

Para la actividad complementaria de esta practica, se dispuso la
implementacién de una practica abierta, la cual exigira la implementacion de
los conceptos ensefiados en este documento.

Sin embargo es necesario establecer unos parametros minimos que la
actividad debe contener para garantizar su validez ante la presentacion al
profesor u orientador, estos parametros se mencionan a continuacion.

o Utilizar dos pistones ya sean de simple o de doble efecto.
e Tener un seleccionador de ciclo tinico o continuo, similar al implementado

en la practica 4.

o Ultilizar temporizadores.
e FEl proceso controlado debe ser real y debe mostrar algin grado de

dificultad en el disefio del programa.

Existe una segunda opcion dentro del marco de la practica abierta de este
documento, y es el control de un motor paso a paso con el PLC, el programa

debe contener:

e Un seleccionador de direcciéon del movimiento del motor.
e Un iniciador de proceso.
e Un finalizador de proceso.

Para este caso, no olvide tener en cuenta si el nivel de tension requerido por
el motor se encuentra dentro de los limites permitidos por el PLC, el numero
de cables y la secuencia de estos.
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Si encuentra algin impedimento para la realizacion de la actividad,
detalle las causas debidamente fundamentadas y sus posibles
soluciones.
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PRACTICA 6

TRANSFERENCIA DE PAQUETES DE DATOS

1. OBJETIVOS

v Identificar los diferentes tipos de datos que se pueden trabajar
con el PLC.

v Utilizar e implementar en proyectos las herramientas que
proporciona el PLC para transferir datos.

2. CONCEPTOS FUNDAMENTALES

Las practicas trabajadas hasta el momento solo se han enfatizado en la
operaci6n de variables que tienen solo dos estados, encendido o apagado
que en el entorno digital se conocen como 1y 0, 6 BOOL el cual opera con el
similar TRUE y FALSE.

Una variable tipo BOOL tiene el tamafio de un bit, existen variables mucho
mas grandes con las que un PLC tiene la capacidad de trabajar. Un byte es
la variable que le sigue en tamaro, tiene una extension de 8 bits,
normalmente las salidas y entradas digitales se direccionan por bytes.

Un Word (palabra) son dos bytes, es decir 16 bits algunas herramientas
propias del entorno de programacion trabajan con paquetes de datos de 16
bits, y una Double Word es una variable cuya extension es de dos Word's
(cuatro bytes, 32 bits), una variable tan grande es Util para enviar paquetes
de datos via redes de comunicacion, como Profibus o Ethernet.

Un PLC también puede trabajar con numeros enteros o variables tipo INT
como se conocen, una variable tipo INT tiene una extension de 16 bits,
comprende nimeros negativos desde -32768 hasta el positivo 32767. El
Double INT es una variable similar del doble de tamaiio (32 bits) su rango va
desde -2147483648 hasta 2147483647. Los numeros en coma flotante
(REAL) usados para las variables de tipo analbgica tienen una extension
cuyo limite superior es 3.402823e+38 y se reduce hasta1.175 495e-38, un
ntmero tipo REAL tiene una extension de 32 bits.
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Existen otras variables que dan referencia al tiempo las cuales son tema de
otra practica.

3. ACTIVIDAD PREVIA

a) Consulte la nomenclatura que utiliza el PLC Siemens Simatic S7
para definir los diferentes tipos de datos.

4. LISTA DE MATERIALES

1) 4 bombillos de 12 o 24 voltios.

2) 1 electrovalvula de una bobina con retroceso por muelle.
3) 1 piston de simple efecto.

4) 1 ventilador.

5) 1 pulsador normalmente cerrado.

6) 1 pulsador normalmente abierto.

5. DESARROLLO METODOLOGICO

Nota: para el desarrollo de esta actividad es necesario haber elaborado la
Préctica 5, Temporizadores.

Abrir SIMATIC/Administrador Simatic, cree un nuevo proyecto con el
nombre Préctica 6.

Entre al Blogue de organizacién No.1 (OB1). Cerciérese que la ventana de
Elementos de Programa este abierta, para esto vaya al ment VER y verifique
que la opcion Vista General esté seleccionada.

En este ment encontrara una carpeta llamada Transferencia la cual

despliega la funcién denominada MOVE. Para agregar esta funcion al sitio de
trabajo se hace igual que con las funciones anteriormente vistas.
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[ "9 Nuevo segmento
[+] (4] Operaciones légicas con bits
[4 (X] Comparacién

[+ [ag) Conversién

[+ (4] Contaje

[+ (o8) Llamada DB

[+ (5] Salto

[+] (1] NGmeros en coma fija
|§=tR-timeres-erreomp Flotante
[#1 (] Transferencia

[ ~Contre ama

| 1+] () DesplazamientofRotacién

| l+l (2] Bits de estado

‘ [+] (@) Temporizacién

| [+ (2] Operaciones légicas con palabras
(£ Bloques FB

() Bloques FC

(g3 Bloques SFB

[ﬁl Bloques SFC

i [l Multiinstancias

[+ Al Librerias

Para introducir este tema se ira directamente a la aplicacion de esta funcion
en un problema planteado a continuacion.

En una empresa la cual labora las 24 horas del dia se a implementado a
través de los mismos PLC’s que controlan los procesos; un panel de control
para las instalaciones eléctricas de las oficinas el cual es accesible para el
personal de vigilancia.
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El panel consiste en una serie de interruptores ON/OFF que estan enlazados
mediante el PLC al sistema eléctrico de las instalaciones. La gerencia se ha
trasladado al mismo lugar en donde la fabrica labora, por esto se necesita
agregar un nuevo segmento en el programa el cual controle el nuevo bloque
el cual esta compuesto por: gerencia general, contabilidad, bodega y un
pasillo comn, cada uno con sus respectivas lamparas; en la bodega hay un
sistema de ventilacion y una puerta de seguridad que es accionada desde el
panel de control. Este panel consta ademas de un boton de habilitacion
(START) para que pueda operar y uno de deshabilitacion (STOP).

Ahora se procedera a desarrollar el programa el cual controlara el
sistema eléctrico del bloque de gerencia.

Conecte los elementos mencionados en el punto 3 Lista de Materiales,
procure que todos queden comprendidos dentro de un mismo Byte.

En la tabla de simbolos edite las direcciones correspondientes al START
(pulsador normalmente abierto), STOP (pulsador normaimente cerrado) y
etiquete un bit de las marcas con el nombre de TRANSFIRIENDO (para el

ejemplo se uso6 el bit M1.0).

PRACTICA 6 TRANSFERENCIA DE PAQUETES DE DATOS LAI



UNAB

FACULTAD DE INGENIERIA MECATRONICA

Estado | Simbolo / Direccién Tipo de dato | Comentario
1 START | 1243 BOOL HABIL!TA[\’ TRANSFEREN...‘
> lstor || 1242 |BoOL  |APAGAR
3 TRANSFIRENDO  |M 10  |BOOL |INDICALA TRANSFEREN..
4 |

A través de un flip-flop tipo SR se almacenara el pulso correspondiente al
START (conectado a S),cuando se pulse, este hara que TRANSFIRIENDO
(conectado a Q), se conserve activado hasta que se presione STOP

(conectado a R).

HL.D
I124.3 INDICA LA
HABTLITAR TRANSFEREN
TRANSFEREN CIA
CIA MO.0 "TRANSFIRI
"§TART" SR ENDO"
s )
1124.2
APAGAR
"STOP"
AR

Arrastre el bloque de transferencia MOVE a un nuevo segmento, este
bloque consta de una entrada EN la cual es encargada de habilitar la
transferencia de datos, la entrada IN tiene la direccion de los datos origen (es
decir de donde provienen) y la salida OUT tiene la direccion del destino (es

decir a donde se transfieren los datos).

Para el caso del programa se desea transferir los datos provenientes de un
panel de control (que se homologara por el médulo de entradas simuladas) a
un byte de salidas digitales el cual debe corresponder al mismo que se utilizd
para hacer las conexiones de los elementos.

Conectando a la entrada EN la marca TRANSFIRIENDO, se habilita el
moédulo para que este pueda realizar su funcién, en IN se digita la
nomenclatura IBO (Input Byte 0 “Cero” ), en OUT se digita QB124 (Q “salida”
Byte 124).
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HL.0
INDICA LA
TRANS FEREN
CIA
"TRANSFIRI
ENDO™ MOVE

| | EN  ENO

180 —{IN OUT |-QB124

De esta forma mientras se mantenga habilitada la marca M1.0 , todo cambio
que se presente en el Byte de entradas simuladas (Panel de Control) se vera
reflejado en las salidas que controlan cada uno de los elementos (Q124).

Para detener la transferencia se presiona STOP. Para evitar que alguna
salida quede accionada al parar el proceso de transferencia, se inserta
en un nuevo segmento otro bloque de transferencia este se encargara de
enviar un dato nulo (0) a la salida que controla los componentes.

1124.2
APAGAR
"STOP" MOVE

| 2]

1/ EN  ENO

o—{IN 0UT}|-gB124

Un cero en IN se interpreta como un Byte de ceros en OUT.

5. ACTIVIDAD COMPLEMENETARIA

En el blogue de gerencia del ejercicio anterior existen horarios de trabajo en
cada oficina, por lo tanto es necesario desarrollar un programa que mantenga
encendidas las luces solo en el momento en que se necesiten; de esta forma

el ahorro de energia sera aun mayor.
Los horarios de trabajo son los siguientes:

Gerencia general 10-12 am 3-5 pm
Contabilidad 8-12 am 2-6 pm

PRACTICA 6 TRANSFERENCIA DE PAQUETES DE DATOS LAI



UNAD

FACULTAD DE INGENIERIA MECATRONICA

Bodega 6-12am = emm————

Ventilador 8-12am = -
Pasillo @ = 6-8 pm

Para fines practicos cree una relacion entre las horas y los segundos.
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PRACTICA 7

CONTADORES Y COMPARADORES

1. OBJETIVOS

v' Identificar los diferentes contadores y comparadores
disponibles en el entorno de programaciéon STEP7.

v" Implementar las funciones descritas a lo largo de esta practica
en el disefio de proyectos para PLC's.

2. CONCEPTOS FUNDAMENTALES

En los sistemas digitales se obtienen datos de informacion codificados en
binario que continuamente se utilizan en alguna forma determinada. Por
ejemplo, en los computadores, los comparadores son utilizados como parte
de la circuiteria de decodificacion de direcciones, empleada en los
computadores para seleccionar un dispositivo especifico de entrada/salida o
un area de memoria para guardar o recuperar un dato. En procesos
industriales los compradores también son utiles en aplicaciones de control
donde un ntimero binario que representa a una variable fisica sobre la que se
ejerce una accion de control (temperatura, caudal, velocidad) se compara
con un valor de frecuencia. Los comparadores llevan generaimente el
control de una variable que se va modificando sobre una constante que es el

valor de referencia.

Cuando se quiera llevar un registro de una cantidad que va variando se
utilizan los contadores, de esta forma se puede controlar un proceso para
que este trabaje un nimero determinado de veces o para que se fabriquen
una cantidad especifica de existencias de un producto.

Las utilidades de los contadores y comparadores son tan variadas como el
usuario las requiera, su uso va desde los circuitos electrénicos (integrados
como el 74293 que realiza operaciones de conteo) hasta los algoritmos de
programaciéon, ahora se introduciran sus utilidades en el desarrollo de

programas para el PLC.

'RACTICA 7 CONTADORES Y COMPARADORES LAI



UNAB

FACULTAD DE INGENIERIA MECATRONICA
3. ACTIVIDAD PREVIA

a) Repase los conceptos sobre tipos de datos que maneja el PLC
analizados en practicas anteriores.

b) Estudie los métodos que se pueden utilizar para convertir los
numeros de decimal a binario, de binario a decimal, de BCD a
decimal y de decimal a BCD.

4. LISTA DE MATERIALES

1) 2 bombillos de 12 o 24 voltios.

2) 1 electrovalvula de una bobina con retroceso por muelle.
3) 1 piston de simple efecto.

4) 2 sensores de posicion.

5) 1 motor CD de 12 o 24 voltios.

6) 1 pulsador normalmente cerrado.

7) 1 pulsador normalmente abierto.

5. DESARROLLO METODOLOGICO

Nota: para el desarrollo de esta actividad es necesario haber elaborado la
Practica 6, Transferencia de Paquetes de Datos.

Abrir  SIMATIC/Administrador Simatic, cree un nuevo proyecto con el
nombre Practica 7.

Entre al Bloque de organizacion No.1 (OB1). Cerci6rese que la ventana de
Elementos de Programa este abierta, para esto vaya al menti VER y verifique
que la opcién Vista General esté seleccionada.

En este mend encontrard una carpeta llamada Contaje en donde se
despliegan los diferentes tipos de contadores disponibles para Ia
programacion. Para agregar cualquiera de estas funciones al proyecto se
selecciona con el mouse y se arrastra hacia el segmento de trabajo.
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-4 Nuevo segmento
(4] (di] Operaciones |6gicas con bits
(#1-{x] Comparacién

(# {&¢) Conversién
= Li! Contaje

1 -l scw
1 fse

i 5.CD
) -+(5C)
| o
1 b0 (D)
# (5] Salto
[+ {21} Ndmeros en coma fija

[ (£§) Nimeros en coma flotante
[1‘]&] Transferencia

(3] Control del programa

[ (g4) DesplazamientofRotacién
(2] Bits de estado

# (@] Temporizacidn

[+ C-gj Operaciones ldgicas con palabras
--{£} Bloques FB

{3 Bloques FC

-(C3) Blogues SFB

- (€} Bloques SFC

- fil) Multiinstancias

(+flll Librerias

Se comenzara por explicar la configuracién y funcionamiento de los
diferentes tipos de contadores.

o CONTADOR ASCENDENTE_DESENDENTE.

cl1
10.0 s_cup 0124.0
r—| f——cu Q {
10.1—CD CV-...

1124.3-{5 CV BCD-.,

caLlz—{PV
1124.2

A

Este contador tiene la capacidad de contar pulsos de forma ascendente o
descendente, el modulo consta de un selector de uso (CU,CD), un cargador
de inicio de conteo (S), un inicio de conteo (PV), un reseteador (R), una
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salida (Q) y un almacenador de conteo (CV, CV_BCD).

El contador S_CUD trabaja de la siguiente forma, si la entrada en S cambia
de 0 a 1, el valor almacenado en PV es cargado en la funcion (en este caso
el contador inicia desde 12, un inicio desde 0 seria C#0), un pulso (cambio de
0 a 1) proveniente de CU hace que el conteo sea ascendente de uno en uno
(12 aumentaria progresivamente hasta un maximo de 999), si el pulso se
hace desde CD el conteo serd descendente de uno en uno (12 disminuiria
hasta 0). El valor del conteo se visualiza consecutivamente en CV (valor del
conteo en hexadecimal) y CV_BCD (valor del conteo en BCD); la salida Q
sera 1 siempre y cuando el valor del contador no sea cero.

En otras palabras con el valor que toma el contador, si recibe un pulso por
CU lo aumenta y si lo recibe por CD lo disminuye. Es importante asignarle
un nombre al contador, el Simatic exige la letra C (en inglés) seguida de un
nimero, no se pueden nombrar dos contadores de la misma forma.

o CONTADOR DESCENDENTE

cl

10.0 s_CD Q124.0
o o (
1124.3-3 L1 T

cg#l0—{PVY CV_BCD
1124.2

/1 R

El funcionamiento de este contador es similar al anterior, solo que este
realiza un conteo descendente. El valor de inicio de conteo (PV) se carga
con S, y cada vez que entra un pulso por CD el valor se decrementa de uno
en uno. Cuando el valor llegue a cero Q se desactiva.
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e CONTADOR ASCENDENTE

Cl

10.0 s_cu 0124.0

| | cu Q —{

I0.1 CV|-

| | 8

CV_BCD |-
c#Lo—{PV
I124.2

—if—R

El funcionamiento de este contador es similar a los otros, esta funcion realiza
un conteo ascendente. El valor de inicio de conteo (PV) se carga con S, y
cada vez que entra un pulso por CU el valor se incrementa de a uno. El
estado de Q sera 1 siempre y cuando el valor del contador no sea cero.

Se explicaron anteriormente las tres primeras opciones que aparecen en la
carpeta Contaje, las tres siguientes tiene la misma funcionalidad pero su
programacion es diferente y mas dispendiosa. En el menu Elementos de
Programa, también se encuentra la carpeta Comparacion aqui se tiene
acceso a los diferentes tipos de comparadores disponibles para la

programacion.
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+ 19 Nuevo segmento

[+ (41] Operaciones logicas con bits
& ({.Comnataciin
o B eeu
[ |- N
£l 61
s

] 6E 1
LI e

fTeqQp
T neD
{JerD
FJ o
Tl eep

4} (. Convarsiin.
[+ (1] Contaje

! (0g] Llamada DB
# (5] Sako

[+ (21] Ndmeros en coma fija

{4 (23] Ndmeros en coma flotante

[ (=] Transferencia

[# {ar] Control del programa

1+ (gi] Desplazamiento/Rotacién

) (a7] Bits de estado

# (@] Temporizacién

[+ {z] Operaciones Kgicas con palabras

A continuacién se explicara la configuracién y funcionamiento de los
diferentes tipos de comparadores.

o IGUAL QUE

I10.0 CMP ==I Ql24.0

| | {
[ \

Iw124—IN1

1wo —{IN2

El comparador CMP==1 se encarga de determinar si los datos almacenados
en las entradas IN1 e IN2 son iguales, de ser asi la salida conectada a
Q124.0 se activa. Esta comparacion solo se lleva a cabo si el valor de la
entrada conectada a 0.0 es 1.

Se pueden comparar datos que se encuentren en las salidas, entradas
marcas y nimeros enteros. Este comparador solo acepta valores de una

PRACTICA 7 CONTADORES Y COMPARADORES LAI




UNAB

b1 ¢ T

FACULTAD DE INGENIERIA MECATRONICA

magnitud de 16 bits es decir una palabra, por eso la necesidad de escribir la
letra W al momento de dar referencia a la direccion que se quiere comparar.

El ejemplo compara la entrada IW124 con IWO.

o DIFERENTE A

I0.0 CMP <> Ql124.0
__l I__ ik |
v |
12 —{IN1
4—IN2

El comparador CMP<>1 se encarga de determinar si los datos almacenados
en las entradas IN1 e IN2 son diferentes, de ser asi la salida conectada a
Q124.0 se activa. Esta comparacion solo se lleva a cabo si el valor de la

entrada conectada a 10.0 es 1.

El ejemplo compara a 12 y a 4 para determinar si son diferentes.

e MAYOR QUE
I10.0 CMP I 0124.0
11 i\ |
[ | VS |
1yl124—{IN1
12 —{IN2

El comparador CMP>1 se encarga de determinar si IN1 es mayor que IN2, de
ser asi la salida conectada a Q124.0 se activa. Esta comparacion solo se
lleva a cabo si el valor de la entrada conectada a 10.0 es 1.

En el ejemplo se compara la entrada IW124 con el numero 12 (pasado a
binario, es decir 00000000 00000110).
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o WNMENOR QUE
I10.0 CMP <l gl24.0
| | oo
1 i
Qul24—{IN1
1yo—{IN2

El comparador CMP<1 se encarga de determinar si IN1 es menor que IN2,
de ser asi la salida conectada a Q124.0 se activa. Esta comparacion solo se
lleva a cabo si el valor de la entrada conectada a 10.0 es 1.

En el ejemplo se compara la salida QW124 con la entrada IWO.

e MAYOR O IGUAL QUE

I0.0 CMP 2=I Ql24.0
[ ——
12 —INL
Qlﬂ—‘INZ

El comparador CMP>=1 se encarga de determinar si IN1 es mayor o igual
que IN2, de ser asi la salida conectada a Q124.0 se activa. Esta comparacion
solo se lleva a cabo si el valor de la entrada conectada a 10.0 es 1.

En el ejemplo se compara la marca MW12 con la salida QWi1.

e MENOR O IGUAL QUE

I0.0 CMP <=| Q124.0
1 | o
| ]
12 —{IN1
QU125 —{IN2
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El comparador CMP<=1 se encarga de determinar si IN1 es menor o igual
que IN2, de ser asi la salida conectada a Q124.0 se activa. Esta comparacion
solo se lleva a cabo si el valor de la entrada conectada a 10.0 es 1.

En el ejemplo se compara el nimero entero 12 con la salida QW125.

Los comparadores que siguen en lista (EQ_D, NE_D, GT_D, LT_D, GE Dy
LE_D) , trabajan con nimeros con una extension de 32 bits, es decir con
Double Words. EQ_R, NE_R, GT_R, LT_R, GE_R y LE_R comparan

numeros reales.

Ahora se pondra en practica las funciones anteriormente descritas.

Una empresa tabacalera tiene en su proceso de empaquetado una magquina
que se encarga de crear paquetes de 10 unidades de cajetillas de cigarrillos.
La maquina esta compuesta por dos sensores de presencia encargados de
notificar la existencia de empaques y cajas, una luz indicadora de la
existencia tanto de cajas como de empaques, una luz que indica que la caja
esta llena, un piston de simple efecto que es el encargado de poner cada
empaque en la caja, un motor el cual acciona una banda que se desplaza
para dar paso a otra caja vacia; la maquina cuenta con botones de START y

STOP para iniciar y parar el proceso respectivamente.,

SENSORES MOTOR @)

CAJAS

[ /

|
CAJETILLAS !

)

—| T s

' START STOP
; LLENO O
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El proceso inicia al accionarse START y funcionara repetitivamente hasta
que STOP sea presionado y detenga el proceso en su totalidad, o, si la
existencia de cajas o cajetillas se agota la luz indicadora se apaga, por tanto
el proceso se detiene.

Implemente el programa a continuacion el cual efectia el proceso
anteriormente descrito, conecte los componentes mencionados en la Tabla

de Elementos.

Dada la magnitud del programa es importante desde su inicio editar la tabla
de simbolos para evitar confusiones al momento de trabajar con las
direcciones de los componentes sirva de referencia la siguiente tabla.

Simbolo Direccién / | Tipo de dato | Comentario
1 Sensor de empague I 00 BOOL Determina la existencia de empagues
2 Sensordecajas |l 0 ~|BooL |Determina la existencia de cajas
3 PisténoUT || 1240 [BOOL  |Incicador de salida del piston o
4 PistinN | 1244  |BOOL Indicador de entrada del pistén
5 STOP | 1242 |BOOL |Terminalasecuencia
6 START || 1243 BOOL  [inicialasecuencla e
7 Automdtico M 10 “|BooL  |Habiita el ciclo continuo del proceso 3
8 Parar proceso M 30 [BOOL Detiene el Hiﬁées_q’rhl'em}éé:ei'ni_cdﬁr’ira_b—aja':
9 Exis{i_ancijadé}ﬁaie'r_'i'ar G_j12-4.077_ 79061:_:7Enciéh&e's'i ha} qlhﬁééues:y bajas 7' o
10 |Limtealcanzado  |Q 1244 |BOOL Enciende si se llegé al linite de cajas
11 Motor de labanda Q 1244 |BOOL Banda S
{2 |Boba |G 1245 |BOOL _|Controlador del acluador
13

Nota: ademas de los componentes que estan conectados, asigne dos bits de
marcas con los nombres de Automaético y Parar proceso.

Desarrolle el esquema de control como el que se muestra en las figuras,
este se encargarda de hacer que el piston salga y se devuelva
indefinidamente (al presionar START) hasta que se presiona STOP (este
esquema es el mismo al utilizado en al etiqueteadora de la Practica 4 ).
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1124.0
Indicador
de salida

del
pistén
"pistén OU
e

H0.0

.____4 L
I
I124.3
Ternina
la
secuencia
"START"

‘____4 |
1
1124.1
Indicador
de
entrada
del
piscén

o

"pigtén IN "Automdtic

—f —

RS

0124.5
Controlado
r del
actuador
"Bobina"

—f—

H1.0
Habilita
el cicle
continmo

del
proceso

1]

Habilitacion del automatico.

1124.3
Ternina
la
aecuencia
"START'

1124.2
Incia la

*STOP"

geouencia

T

MO.1

SR

1 o

Hi.O
Habilita
el ciclo
continuo

del
proceso
"Automdtic

D"

—(—

Automatico negado en serie,

Una existencia de empaques y cajas activa la salida Q124.0 quien controla la

luz indicadora de existencia de material.

desconecta la salida una vez el proceso inicia a trabajar.
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124.0
10.0 I0.1 H1L.0 Enciende
Deternina Determina Hahilita 3i hay
la la el cicle enpacues
existencia existencia continuo v
de de del cajas
enpagues cajas proceso "Existenci
r"gengor de 'Sensor de “Automdtic a de mater
empagque’” cajas"” o ial"
=1 § | 1/} k1

para hacer que el proceso se detenga si la existencia de empaques o de
cajas se acaba, se agregan estas dos sefiales de forma tal como se muestra
en la grafica, de esta forma el proceso no arrancara si se da START o si esta

trabajando en automatico.

I

pi
"Pis

Tl‘r
]

24.0

Indicador
de salida
del

aton
tén OU

HO.0

11

secuencia
"START"

24.3

Ternina

10.0
Determnina
la
exiatencia

de

10.1
Determina
la
exiatencia

de

la

CHPAts o
"Sensor de

enpacgue'’
I 1
1

Ca1as
“Sensor de
cajas"

{l

Il

pi
"Pig

"

—

Indicadox

entrada
del

!

RS

HL.D
Habilita
el ciclo
contimio

del
proceso

raiutondtic
ull
1 B |

24.1

de

aron
tén IN

0124.5
Controlado
¥ del
actuador
“Bobina"

o—()—

De igual forma se hace en el controlador del automatico para evitar una
habilitacion errénea de este mismo.
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10.0 10.1 HL.D
Determnina Determina Hahilita
la la el ciclo
T124.3 existencia existencia continuo
Termnina de de del
la LELRANIES Lalas proceso
gecuencia f[‘Sensor de "Sensor de M0.1 "automdtic
“START empacue’ cajas" SR 0"
At
T124.7
Incia la
gecuencia
“STOP™
— R

En otro segmento inserte un contador de tipo ascendente, nombrelo C1. En
PV cargue el valor de 0, de esta forma cuando presione el boton START
(conectado a S), el contador iniciara desde cero y empezara a contar
ascendentemente cada vez que el sensor de salida del piston emita una
sefial, direccione CV a la marca MW10, aqui quedara almacenado el conteo.

1124.0
Indicador
de salida
del
pistdn
"pigton OU Cl
™ s_cu

|| (i) Q

1124.3 CY|-Mul0o
Termina
la CV_BCD|-...
aecuencia
"START"
— |

n1z24.4
“Motoxr de
la banda”™

c#0 PV
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En un nuevo segmento agregue un comparador de tipo igual a, permita que
la sefial de Automatico sea la encargada de habilitarlo, ya que esta es la
Gnica sefial que esta activa durante todo el proceso. Cuando el valor que se
esta almacenando en MW10 sea 10 el comparador emitira una sefial, esta
sefial esta conectada a una lampara (controlada por la salida Q124.1).

HL.0 0124.1
Habilita Enciende
el ciclo 3i se
continno llegd al

del limice de
proceso cajas

“Autondtic "Limite al
o" CMP ==1 canzado"
], frmy § =t
my10-{INL
10 —{IN2

La sefial de limite alcanzado activa un temporizador (T5) con retardo a la
conexion (S_ODTS), espere un tiempo de 2 segundos para que retarde la
activacién de otro temporizador (T3) el cual controla al motor de la banday lo
mantendra activo por 5 segundos (tiempo que tarda en retirar y poner otra
caja en su lugar).

0124.1
Enciende

3l se

1legd al
lipice de

cajas 0124.4
“Linite al TS T3 "Hotor de
canzado” [ s_opTs | S_PEXT la banda"

=gt 2% s o—()—

55T28 - TV BI|-... S55T#558 TV BI|-...

s BCD}-... .. R BCD}-...

Es necesario resetear el primer contador T5, la sefal de activacion del motor
de la banda puede hacerlo, de esta forma él estara listo ante otra secuencia.
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0124.1
Enciende
8i se
ILegd al
linite de

cajas 0124.4

"Linite al TS T3 "Motor de
canzado" $_0DTS 5_PEXT la banda"”

fl o Q 5 0___()__|

I

55T#2s —{TV BIf-,.. 55T#s3 TV BIf-...

0124.4 BCD|-. .. ..-r BCD |-, .

“Hotor de
la banda" —{R

Es necesario detener el trabajo del piston mientras el motor se encuentra en
movimiento, agregue un F-F tipo SR, el cual controlara a la marca M3.0
(denominada para este caso Parar proceso), conecte a S la seifial de salida
del comparador, de esta forma cuando se llegue al limite el proceso se

detiene.

H3.0
0124.1 Detiene
Enciende el
si se proceso
Llegd al nientras
linice de el motor
cajas trabaja
“Limite al MO.5 “Parar pro
canzado" SR ceso”
| | f
{ | 3 Q { :I—|

Para reactivar el proceso se agrega a R un temporizador (T6) con retardo a
la conexion (S_ODTS), el tiempo de este es de 10 segundos (tiempo en que
se considera que todas las piezas estan en su lugar para reiniciar el
proceso). Este temporizador se inicia en el momento en que el motor se
activa y se resetea en cuando el piston reinicia (Piston OuT).
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FH3.0
0124.1 Detiene
Enciende el
81 3e proceso
Llegd al nientras
linite de el motor
cajas trabaja
"Limite al MO0.5 "Parar pro
canzado"” SR ceso”
__| } 3 Q}— )———|
Qlz24.4
"Hotor de T6
la banda" s_0DTS
——-| |—— g Q}—R
55T#108 — TV BI—
1124.0 BCDI-...
Indicador
de salida
del
pistin
*pistén 0U
Tee —{R

Ubique Parar proceso en forma negada a la salida de Q, en el primer
segmento de operaciones donde se controla a la valvula.
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3.0
Detiene
1124.0 el
Indicador proceso
de agalida nientras 0124.5
del el motor Controlado
piatdn T r del
"Pistdén QU HO.0 "Parar proj actuador
v RS ceso” “Bobina"
| R 0 /1 L—
10.0 10.1
Deternina Deternina
la la
1124.3 existencia existencia
Termina de de
la enpagues cajas
gecuencia "Sensor de “Sensor de
"START" enpague’ cajas"
1 || | —1
1124.1 HL.O
Indicador Habilita
de el ciclo
entrada continuo
del del
pistdn proceso
"pistén IN "Autométic
" 0"
1 | |
LI |

Guarde los cambios y cargue el programa al PLC.

6. ACTIVIDAD COMPLEMENETARIA

Cuando una fabrica tiene que despachar en empaque dos productos
totalmente diferente al mismo tiempo, se ha ideado un mecanismo controlado
mediante PLC para facilitar el almacenamiento de estos.

Cada producto llega en su respectiva banda transportadora, las cuales son
accionadas por un motor (A y B) que es controlado por el PLC, las bandas al

final del trazado se unen a una sola (accionada por el motor C).
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PRODUCTO 1 PRODUCTO 2

Al 1| B

| c

Se requieren 5 existencias de un producto para el empaque, asi que se
adapto una portezuela accionada hidraulicamente la cual gira sobre su eje en
cualquier direccion (la cual depende del puerto por donde esta entrando el
flujo), para que obstruya el paso de un producto. Para evitar el
represamiento, el motor que acciona la banda del producto detenido se
apaga durante el tiempo en que las 5 existencias del otro producto se
empacan (el motor C esta en movimiento desde el encendido de la maquina).

Existen dos sensores que se encargan del conteo de los productos que van a
empaque.
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Nota: simule la portezuela con un pistén de doble efecto, el piston no tiene
sensores para conocer su posicion.

El sistema se enciende cuando se acciona el boton START y se detiene
cuando se da STOP.

Nota: Idee el control para que el sistema se apague luego de realizar cinco
operaciones de empaque de cada producto.
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PRACTICA 8

FUNCIONES

1. OBJETIVOS

v Crear e implementar funciones para el desarrollo de proyectos
en PLC’s.

v' Visualizar la utilizacién de funciones como un método para
facilitar la comprension de los programas.

2. CONCEPTOS FUNDAMENTALES

Cuando los programas se hacen mas grandes se vuelven evidentemente
mucho mas complejos y su comprension se reduce (incluso para el mismo
disefiador); y esto es muy grave cuando se requiere realizar un modificacion,
porque ahora se necesita de mucho mas tiempo de prueba y en algunos
casos, es mucho mas facil volver a disenar el algoritmo.

En entornos de programacion como visual C o Pascal, existe la posibilidad de
crear subprogramas para dividir el programa principal en varias secciones,
cada subprograma realiza una tarea determinada y es diferente de los otros.

Los desarrolladores de Step 7 adaptaron este mecanismo de agrupamiento
en el entorno de programacion y las denominé funciones. Son muy utiles, en
especial en un entorno de programacién tan abstracto como el de Simatic,
donde muchas veces no se hace evidente la labor de los segmentos si no se
ha detallado de forma especifica. De ahi que es importante etiquetar las
entradas, salidas y marcas y también sefialar la funcién de cada segmento.
Puede que después de desarrollar un programa, este se entienda, pero
después de un largo periodo de tiempo la comprension se va reduciendo,
hasta el punto en que se olvida totalmente.

La siguiente practica no solo tiene el objetivo de ensefiar, es una invitacion a
la realizacién de proyectos de forma ordenada, no olvide que muchas veces
la forma de ser de una persona se ve reflejada en sus acciones, y un
programa para PLC’s no es la excepcion.
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3. ACTIVIDAD PREVIA

a) Repase el desarrollo metodolégico de la Practica 4, Légica
Secuencial Uso de Flip-Flop’s, tenga en cuenta la metodologia
empleada para la solucion del problema planteado.

4. LISTA DE MATERIALES

1) 2 bombillos de 12 o0 24 voltios.

2) 2 electrovalvulas de una bobina con retroceso por muelle.
3) 2 pistones de simple efecto.

4) 4 sensores de posicion.

5) 1 interruptor con enclavamiento de 2 posiciones.

6) 1 pulsador normalmente cerrado.

7) 1 pulsador normalmente abierto.

5. DESARROLLO METODOLOGICO

Nota: para el desarrollo de esta actividad es necesario haber elaborado la
Practica 4 ,Logica Secuencial Uso de Flip-Flop’s.

Abra SIMATIC/Administrador Simatic, cree un nuevo proyecto con el
nombre Practica 8.

Para crear una funcién, en el Simatic Manager seleccione la carpeta
Bloques, ahora visualizara sus datos contenidos, entre ellos el Bloque de
Organizacion OB1, de clic derecho en el espacio en blanco para visualizar
una ventana emergente, ahora vaya hasta la opcion Insertar nuevo objefo y
seleccione Funcion.
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&) Datos de sistema
Cortar
Caplar

Peqgar

CleH-%
ChiH
el

=

Borrar

(=
SUpr

Bloque de organizacidn

Sistema da destino »  Blogua de funcién
Recablear..,

= datos
Datos d: referer:a" Tioa de dakose
Comprobar coherencia da bloques ... Yot o Yariaties
Imprimir 4
Propiedades del objeto... Ak+Entrar
Propledades especiales del objeto 13

Aparecera una nueva ventana llamada Propiedades-Funcion, en la casilla
nombre simbélico escriba Proceso, de clic en Aceptar.

Genetal - 19 patte | Genatal - 2 pate | Liamadas | Arbutos |

Normbre: |FC1
Nombue simbdlico: IPmosm
Comentaiio del sfmbolo; |
Lenguaje: KOP v
Ruta def proyecto: |
Ubicacién del propacto: |C:\Archivos de programatSiemens\Step7\sTproi\Practica
Cédigo Interface
Fecha de creacidn: 14/02/2005 15:55.00
Ukima modificacién: 14/02/2005 15:55.00 140272005 15:55.00
Comentaiio:
o | s |

Aparecera un nuevo icono en el espacio de trabajo llamado FC1, es decir,
funcién numero 1. Para editarla basta dar doble clic sobre ella, y entrara en
el mismo entorno de trabajo que utilizaba para editar el OB17, por ahora no

realice ninglin cambio.

(%) Datos de sistema {7} OB1
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Ahora se implementara lo anteriormente descrito para la solucion de un
problema.

Una empresa crea dos tipos diferentes de productos A y B, cuya produccion
no es constante, segin estudios, de acuerdo a una época del afio la
demanda exige mas existencias de A, sucediendo el mismo caso para B,
esto implica que en algunas épocas solo se produzca A o B. Sin embargo la
empresa maneja inventarios, asi durante un periodo del afio Ay B son

producidos al mismo tiempo.

Tanto A como B, tienen su propio proceso de estampado (Similar al de la
Préactica 4), el control de estos procesos exige un selector el cual se encarga
de habilitar la maquina para que solo trabaje con A o con B o ambas a la vez,
también cuenta con dos luces indicadoras que sefialan cual de los procesos
esta trabajando, si A o B o ambos. El proceso inicia al presionar el botén
START, y se detiene al presionar STOP.

(923
N
o
w
nN
R
L

O 0O
A0OB

09 0 ‘r l T
PROCESQ

PROCESO A PROCESO B

Diseiie el controlador para dicho proceso.

Antes de iniciar, conecte todos los elementos mencionados en el punto
4 Lista de Materiales.

Cada estampadora se controlara por separado, el selector se encargara de
decidir la opcion de trabajo, se utilizaran las funciones para separar los
controladores de cada estampadora y el control de las luces indicadoras, en
otras palabras se crearan 3 funciones distintas.

De doble clic, en FC1 creado anteriormente.
Note la aparicion del titulo FC1 en el entorno de trabajo, todo cambio que

haga aqui solo afectara a dicha funcion, notifique también que todas las
funciones, menus son las mismas con las que ha trabajado anteriormente,
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por lo que no habré dificultad en la programacion de dicha funcion.

FCl : Titulo:

Comentario:

m: Titulo:

Comentario:

Antes de iniciar la programacion, en la Tabla de Simbolos etiquete los
componentes que se utilizaran durante la practica. Tabla de Simbolos es
una opcién global y lo que se edita aqui también afectara a las otras
funciones y al OB1. (No olvide conectar los elementos)

P2 OUT | 1240 |BOOL Cortrol de salida del pistdn del proceso 2

P2IN | 1244  |BOOL Control de ertrada del pistén del proceso 2

STOP |1 1242 |BoOL Inicia el funcionamiento de los procesos

START | 1243 |BOOL Para el funcionamiento de los procesos

prour |l 1244 [BOOL Control de salida del pistén del proceso1 -
PIN | 1245 [BOOL |Confrol de entracia del pistén del proceso 1 )
Seleccionador P1 || 1246  |BOOL Interruptor con enclavamiento de dos estados
SeleccionadorP2 || 1247  [BOOL |Interruptor con enclavamiento de dos estados B
Luz Proceso 1 “|la 1240 |BOOL Indicador de funcionamiento de proceso
Luz Proceso 2 @ 1241 |BOOL |indicador de funcionamierto deproceso
BobinaP2 la 1245 [POOL  |Control delavelvula del proceso2 -
Bobina P1 ~|@ 1248 [BOOL Cortrol de la valvula del proceso1

Simatic desarrolla dos tipos de funciones bajo el mismo entorno, una vacia
usada comunmente para agrupar varios segmentos, la cual trabaja con datos
globales (como los editados en la Tabla de Simbolos). El otro tipo de
funcién, trabaja con datos locales (datos que sélo usa la funcién), cuyos
valores o estados dependen de la variables globales que éstos referencian.
Estas funciones pueden devolver un resultado. Un ejemplo seria un Flip-Flop

o un bloque de transferencia.

En la funcién FC1 se creara el control para los procesos de estampado, se
implementara el mismo que se us6 en la practica 4.
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0124.5
Control
de la
valvula
del
proceso

1124.0
Control
de salida
del
pistén

del
proceso 2
2 H1.0 "Bobina P2

np2 QUT" RS "

i R o—()—

1124.3
Para el
funcionani
ento de
los
procesoa
"START"

1
| | il

T124.1
Concrol
de
entrada
del
pistdn
del
procean
2
“p2 IN" H3.0

— —

I124.3
Para el
funcionani.
ento de
los
procesos HLl.1l
"START"” SR M3.0
{

|
{ | 3 Q \

I124.2
Inicia el
funcionani

ento de

los
procesos

"STOP"

/1 R

Usando como referencia el diagrama exiraido de la practica 4, se toma nota
de las variables de entrada y de salida que la funcién implementa. La marca
que memoriza el START no seré tenida en cuenta. Estas variables
determinaran la cantidad de datos locales que se necesitan.
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Para abrir el panel de datos ubique el cursor del Mouse debajo en la parte
superior de la ventana de trabajo, justo debajo de los iconos del programa.

El cursor se transformara en una herramienta que expande las ventanas,
desplacelo hacia abajo y un nuevo marco aparecera sobre el espacio de

trabajo.

[Contenido de: ‘Entorno\Interface’
Interface Nombre
[+ iF IN 1IN
(+ <k our {3 OUT
+ L IN_QUT | IN_OUT
(+ & TEMP 3
[+ {2 RETURN - TENE
{1k RETURN

Estos iconos hacen referencia a las variables con las que el sistema
trabajara, de clic sobre IN para declarar los datos locales que son entradas.

Tome como referencia la siguiente imagen,

\Contenido de: 'EntornolInterface\IN'
Interface [Nombre Tipo de datos|Comentario
= O IN @ Pin Bool
-8 Pin = Pout Bool
'8 Pout @ arranque  |Bool
' © arranque S EBC“:J[
~ 2 detener i
# € OUT =
[+ 10k IN_OUT
[+ & TEMP
[+ {0 RETURN

Pin, es la sefial del sensor de posicion cuando el piston entra, Pout cuando
este sale, arranque es la sefial de START y detener STOP, se usan estas
referencias genéricas porque la misma funcién controlara ambos pistones.

De clic sobre el icono OUT para declarar las variables de salida. Declare a
BP1 como la salida de la funcién, esta sera la que controlara a la bobina del

piston.
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Ahora declare estas variables como lo muestra la figura, el signo #, hace
entender al programa que estas variables son de referencia y sus estados

dependeran de los valores que se asocien a ellas.

MO.0
#Pout RS #Bpl
1 | R " ol—{)—
#arrangue
I+ ;
#Pin H4.0
| | M|
1= 1
MO.1
farrangue SR H4.0
| | 3 0 {
#detener —|R

Guarde la funcion y carguela al PLC.

Ahora abra el OB1, el objetivo de este punto es insertar la funcion
anteriormente creada al proyecto, para esto en Elementos de Programa de
clic sobre Bloques FC, aparecerd entonces FC1 Proceso, funcion que fue
creada en el paso anterior, seleccionela y arrastrela hacia un segmento.
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- nuevo segmento

[+ (31] Operaciones légicas con bits
[+ (¥] Comparacién

[+ (8g) Conversién

[+ (£4] Contaje

[+ (o8] Llamada DB

[+ (g] Salto

[+ (1] NGmeros en coma fija
[+|-(z8] Ndmeros en coma flotante
[+ (/) Transferencia

i+ (3] Control del programa

[+ (g§) DesplazamientofRotacion
[+ (aiz] Bits de estado

Pfr! (®] Temporizacidn

[+) (3] Operaciones ldgicas con palabras

| (3] Bloques FC
" {} FC1 Proceso

(3 Bloques SFC
- fill) muttiinstancias
# fill Librerias

La funcion aparecera sobre el segmento como se muestra a continuacion.

"Proceso"
EN ENO

22, 2—Pin Bpll-22. 7
??, #—|Pout
2%, —{arranque

a9, p—detener

Si desea editarla para crear algin cambio, de clic derecho sobre la funcion y
seleccione Bloque llamado, ahora seleccione Abrir, esto lo llevara
nuevamente a los esquemas que conforman esta funcion, puede trabajar
sobre ellos, pero recuerde guardary cargar estos cambios al PLC.
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I “Proceso"” I I
N B - | (o | S — i -

Abrir

Ctrlmt+9 ‘

_lps o o Observar
?22.7-¥in Cortar el - =
722, 2—Pout _Co?!ar _— - (EI;I:C N

Borrar Supr
27, ? —farrangue i = =

Insertar segmento  Ctrl+R
27, »—jdetener | Insertar cuadro vacio Alt+F9

Ira ¥

Editar simbolos... Alt-+Entrar

Esta funcién controlara una de las estampadoras, asocie a sus entradas los
elementos que conectd previamente. Solo debe tener en cuenta los
elementos de una estampadora. Tome nota de la siguiente grafica.

"Proceso”
1 EN ENO}————
I1za.s

Control 0n124.6
de Control
entrada de la
dal valvila
pistén del
del proceso
proceso 1
1 “Bobina Pl
rpl IN"—{Pin Bpl }-

1124.4
Control
de salida
del
pistdn
del
proceso
1
npl QUT” —{Pout

H2.0—|menoria

1124.3
pPara el
funcionani
ento de
los
pProcesos

“START" —{arranque

1124.2
Inicia el
funcicnani

ento de
los

procesos
"gTOP” —detener

PRACTICA 8 FUNCIONES LAI



G L & AKX AN NG D
L4 AR T

FACULTAD DE INGENIERIA MECATRONICA

Ahora inserte otro segmento y asocie a él una nueva funcion FC1. Y
configtirela de igual forma. Esta vez se debe tener en cuenta los elementos

asociados a la otra estampadora.

??

&

2.

2?2,

"Proceso”

EN

,#2—Pin

?_

Pout

arrangue

detener

3

ENO}pb————

Bpli-»p, 2

El interruptor de dos posiciones se encargara de seleccionar los procesos,
en una posicion seleccionara a A, en la otra a B, y en la posicion central
estaran habilitados ambos procesos. A cada posicion se le ha asignado una
entrada del PLC. Teniendo en cuenta estos parametros se modifican los
segmentos donde se encuentran las funciones.

PRACTICA 8
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£ con
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1124.7
Interrupto
L con
enclavenie
uto de
dos
estados
"Seleccion ¥FCL
ador Pz "Proceso”
___1 }7 EH ENO
I1z4.7 1121.6 1124.1
Interupto Interrupto Control 0124.5
£ con L con de Control
enclavanie enclavanie entrada de la
nto de nto de del valvula
do3 dos pistén del
estados estados del proceso
"Seleccion "Seleccion| process 2
ador P2" ador P17 2 "Bobina P2
"pz IN"—{Pin Bplf-~
1124.0
Control
de salida
del
pistén
del
PLOCEID

2
~pz OUT” -{Pout

1124.2
Iniclia el
tuncionani

ento de

los
proceaoa
"STOP" —{BLLANGUE

I124.2
Inicia el
funcionsni

ento de

los
procesos

nwgTOp™ —{detener

Si el seleccionador esta en una posicion definida activara uno de los
procesos, si esta en el centro, ambos procesos operaran una vez se
presiones START y no se detendran hasta que se presione STOP.

Guarde y cargue el OB1.

Lista esta parte, ahora se procedera a crear la funcion que se encargara de
controlar las luces indicadoras, desde el SIMATIC Manager, cree el FC3 y

asigne el nombre de Luces Indicadoras.

Estas funciones tendran el segundo formato, el de tipo vacio, en este caso no
habran variables locales que referenciar, su Unica funcion es la de agrupar

una secuencia de lineas de comando.
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— |

L [ —]

1124.6
Interrupto
r con
enclavanie
nto de
dos
eatados
"Seleccion

ador P1”

0124.0
Indicador
de
funcionani
ento de
proceao
"Luz Proce

so 1"

x124.6 1124.7
Incercupto Interrupto
£ con £ con
enclavanie enclavanie
neo de nto de
doz dos
estados estados

"Seleccion "Seleccion
ador PL” ador P27

(1

Con un control similar al usado para la seleccion del los procesos, las luces

se encenderan segun la posicion de la perilla.

"Seleccion “Seleccion
ador PL" ador P2"

_____4/1__...______{/1_____.

T124.7
Interrupto 0124.1
r con Indicadox
enclavanie de
nto de funcionani
dna ento de
eatadoa proceso
"Seleccion “Luz Proce
ador P2 80 2"
— = —{()—
T124.6 1124.7
Interrupto Interrupto
r con r con
enclavanie enclavenie
nto de nto de
dos dos
eatado3 eatados

Guarde la funcién y carguela al PLC.

En el OB1 inserte esta nueva funcién en otro segmento, ahora guarde los

cambios hechos y cargue el bloque de organizacion al PLC.
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FC3
"Luces
Indicado

ras"
EN ENO

Pruebe el proyecto ya creado.

6. ACTIVIDAD COMPLEMENETARIA

Una empresa de alimentos local ha adquirido un maquina empacadora de
alimentos. La maquina consta de una tolva que almacena el producto y
distribuye en cantidades iguales, un sistema de accionamiento que se
encarga del movimiento del empaque y una prensa que se encarga de

sellarlo.

B Sensgr

1]

Prens
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Mediante un mecanismo neumatico, la tolva se encarga de administrar una

cierta cantidad de producto dentro de un empaque, cuando esta listo, un
motor se encarga de llevar esta parte del empaque hacia la prensa.

Prensa

La prensa es un mecanismo neumatico que sella la bolsa a través de un
impulso eléctrico que la calienta (el impulso dura 3 segundos) provocando la

fusion.

El proceso debe operar de forma continua hasta que se acabe el producto
que esta almacenado en la tolva (se adapté un sensor para este proposito) o
se acabe el empaque (el cual tiene un alcance de 20 sobres).

Hay tres luces indicadoras para las tres fases, llenado, transporte y sellado, y
una cuarta para indicar que la maquina esta trabajando. El motor, las
valvulas de los pistones (las cuales son de una bobina con retroceso por
muelle) y el impulso eléctrico son controlados por un PLC. Ademas a el
proceso se le ha adaptado un START (normalmente abierto sin
enclavamiento) y un bot6n de paro de emergencia (normalmente abierto con
enclavamiento) para detener el proceso en cualquier instante.

El piston de la tolva es de simple efecto y el de la prensa es de doble efecto.
Nota: utilice un adecuado manejo de tiempos para el accionamiento de los

actuadores del sistema. Implemente al sistema ambos tipos de funciones,
considere cual debe ser el adecuado para aplicar a cada parte del proceso.
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PRACTICA 9

METODO DE PROGRAMACION ESTRUCTURADA

1. OBJETIVOS

v Disefar programas utilizando la metodologia de programacion
estructurada.

v Implementar la programacion estructurada en el disefio de
problemas para el PLC.

2. CONCEPTOS FUNDAMENTALES

La programacion estructurada es una solucion a los multiples inconvenientes
que se presentan cuando se quiere resolver un problema neumatico, esta
consiste en implementar una serie de pasos l6gicos que permiten la solucion
de un problema en base de un diagrama de tiempos.

Introduciendo al desarrollo de programas mediante este método surge la
programacion multitarea, que es simplemente el desarrollo modular de un
programa, es decir la aplicacion de funciones como un método de

organizacion.

Es necesario aclarar que este método es s6lo una herramienta, y es solo una
de las posibles soluciones que un problema puede presentar, su ventaja
radica en la facilidad de la lectura del programa, al igual que su rapida

implementacion.
3. ACTIVIDAD PREVIA
Esta practica no tiene una actividad previa asignada ya que aqui se

consideran algunas de las actividades realizadas en practicas anteriores. Sin
embargo se tiene como requisito indispensable haber hecho las actividades

anteriores a ésta.
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4. LISTA DE MATERIALES

1) Paro de Emergencia.

2) 2 pulsadores normalmente abiertos.

3) 2 interruptores con enclavamiento de 2 posiciones.

4) 1 piston de doble efecto

5) 1 piston de simple efecto.

6) 2 electrovalvulas de una bobina con retroceso por muelle.
7) 4 sensores de presencia

5. DESARROLLO METODOLOGICO

Nota: para el desarrollo de esta actividad es necesario haber elaborado
todas las précticas de programacion en PLC.

Abra SIMATIC/Administrador Simatic, cree un nuevo proyecto con el
nombre Préctica 9.

Q uw
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Producto START

sTOP

RIGHT O © RESET
|:| Lerr @ M@A—mc

MODE

Una empresa cuenta con un proceso de estampado, el cual esta conformado
por un piston de doble efecto el cual realiza la operacién de estampado (A) y
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un cilindro de simple efecto, el cual sujeta la pieza (B). Existe un panel
selector el cual permite al proceso seleccionar el modo de operacion,

Automatico o Manual.

El primer modo, a su vez, puede trabajar de dos formas Continuo y Unico.
El modo Continuo ejecuta el proceso indefinidamente y no se detiene hasta
que se presione STOP. Unico ejecuta el ciclo sélo una vez y se queda en
espera que START se vuelva a oprimir para ejecutarse del mismo modo.

El modo Manual ejecuta el ciclo paso por paso cada vez que se oprime el
boton START, una vez que termina, queda de igual forma en espera que se
vuelva a oprimir el mismo botén para reiniciar y operar de la misma forma.

Cuando se presiona STOP el proceso se para indefinidamente (los pistones
se detienen y conservan la posicién) y es necesario dar RESET para que
vuelva a operar (al dar RESET los pistones vuelven a la posicion inicial).

Presionando nuevamente START el proceso inicia seglin las opciones estén
indicadas.

El diagrama de tiempos que describe el proceso es el siguiente:

START

f

Disefie un programa que ejecute las acciones anteriores.
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Para poder desarrollar este programa con el método estructurado es
necesario aplicar funciones, memorias y marcas de forma intensiva, las
funciones permiten el ordenamiento del programa, las memorias facilitan su
ejecucion y las marcas son indicadores que notifican el desarrollo de un

paso o fase.

Conecte todos los sensores, actuadores e interruptores, tome nota de las
direcciones que le son correspondidas, notifique su correcto funcionamiento y

etiquételas en la Tabla de Simbolos.

o Para los sensores de presencia y el boton START se utilizo la
siguiente nomenclatura.

Direccion Tipo de dato | Comentario

1 1240 BOOL Cilinciro A fuera
1l 1241 |BOOL |Cilindro A entra

| 1242 |BooL  |[CindroBfuera

| 1243 |BOOL |Ciindro B entra

| 1244 |BOOL Incia el proceso .

Como siguiente paso proceda a crear las funciones (en el OB1), en total
son cinco, una para el Ciclo Automatico (FC1), otra para el Ciclo Manual
(FC2), otra para la etapa de Potencia (FC3), una mas se encarga del paso
de ciclo nico a ciclo continuo (FC4) y la ltima se encarga del Paro y el

Reset (FC5).

Se procede entonces a editar la primera funcién (FC1) Ciclo Automatico.
Esta funcion es la encargada de administrar el desarrollo del ciclo automatico
ya sea en su modo continuo o tnico, no trabaja directamente sobre el control
de las bobinas, sélo se encarga de notificar los pasos de la operacion que se

han cumplido.

Como primera medida en la Tabla de Simbolos aparte un Byte de marcas (en
el ejemplo se utilizé la MBO) y configure cinco de sus bits tal como lo muestra

la siguiente grafica.

Simbolo # Direccién Tipo de dato | Comentario

CR1 M 00 BOOL Fase 1 del ciclo automatico
CR2 M 01 |BOOL |Fase2delciclo automético
CR3 M 02 |pooL Fase 3 del ciclo automélico
CR4 M 03 |pooL |Fase 4 del ciclo automético
CRS. M_ 04 [BOOL |Fase5 del ciclo automéico

El diagrama de tiempos mostrado previamente describe un proceso que se
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ejecuta en cinco pasos o fases (de ahi que se etiqueten cinco bits de una
marca), en cada fase el estado del proceso es diferente, en la fase 1 (inicial)
tanto el pistén A como el B estan en su posicion inicial en la cual ambos
estan retraidos. En la fase 2, B ya se ha expandido totalmente, A conserva
la posicién, en la fase 3 tanto A como B estan fuera, en la fase 4 A regresa a
su posicion y en la 5 (que es similar a la 1) A y B estan retraidos

nuevamente.

En el entorno de programacion inserte cinco segmentos, uno para cada fase.
Inserte las marcas etiquetadas previamente como se muestra en la siguiente

figura.

FCl : Titulo:
Segm. 1: Fage 1 del ciclo automdtico
.o
Fase 1
del ciclo
autondtico
neRLY
\] ) I
Segn. 2: Fase 2 del ciclo automdtico
.1
Fase 2
del ciclo
aucondrico
=CR2"
(—
Segm. 3: Fase 3 del ciclo automdtico
.2
Fase 3
del cicle
autondtico
“CR3™
—(—
Segn. 4: Fase 4 del ciclo automdtico
HD.3
Fase 4
del ciclo
antonatice
“CR4"
{—
Segm. 5: Fase 5 del cicle automdtico
HD.4
Fase 5
del ciclo
autondtico
“CRS"
1 .’ I

Como se habia mencionado cada fase es diferente y eso depende del estado
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en que se encuentren los pistones. Los sensores de presencia son los
encargados de determinar la posicién en que se encuentran, asi que para
cada fase habra un grupo de sensores que estaran activos y estos son la

referencia que se usa.

Para la primera fase (denominada CR1) se espera el accionamiento de
START (conectado a la entrada 1124.4) para que inicie el proceso, en esta
fase los pistones A y B estan retraidos, por tanto los sensores de presencia
A- y B- estan activos, estos son los que se insertan al segmento.

I124.1 1124.2 0.0
I124.4 Cilindro Cilindro Fage 1
Incia el A B del ciclo
proceso entra entra autonatico
"START" A= “B-"" “CRL"
]} |

Tome nota de lo siguiente, START es un pulsador normalmente abierto sin
enclavamiento, por lo tanto una vez se suelta, CR1 se desactiva. El método
estructurado exige que cada fase cumplida debe quedar notificada, es decir,
activa hasta que el ciclo completo de trabajo termine. Anteriormente se
usaban los F-F para almacenar los estados de los interruptores normalmente
abiertos, el proceso a continuacion realiza la misma labor, y trabaja mediante
la retroalimentacion de la sefial; cuando se presiona (y suelta) START el
efecto inmediato es la salida del pistén B, por lo que no sélo START cambia
de estado sino también los sensores de presencia (B- se desactiva), asi que
existe tan sélo un breve periodo de tiempo en que CR1 esta activo. La
retroalimentacion es la misma marca conectada en OR como se muestra a
continuacién, esta conexion permite que CR1 conserve el estado de activo
una vez el pistén cambie de sitio y START se suelte.

I124.4
Incia el
proceso
" START"

1124.1
Cilindro
A
entra
p—tr

1|

1124.2
Cilindro
B
entra
gt

] 1

HO.0
Fase 1
del ciclo
autonitico
"CRL"

(]

il
L1

(|

HD.0
Fage 1
del ciclo
antondcico
Ilch"

— |
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La siguiente fase ya no requiere de START, por lo que las condiciones de
activacion se centran en el estado de los sensores. En esta fase solo el

cilindro B esta expandido. Sin embargo ahora exige otra condicién y es que
la fase anterior se halla realizado, es decir CR2 no se realizara hasta que no
se haya ejecutado CR1, por lo que este se agrega como una entrada justo al

frente de los sensores tal como lo muestra en la siguiente figura.

1124.1 I124.3 HD.O HO.1
Cilindro Cilindro Fage 1 Faze 2

A i del ciclo del ciclo

entra fuera automatico |autondtico
"A_l’r "B'*'" II'CRlI‘f " CRZH‘

— A 1

De igual manera que se hizo con la fase 1, la fase 2 también requiere de una
memoria, la conexién en OR se hace justo después de los sensores ya que
estos son los elementos que cambian de estado rapidamente.

T124.1 1124.3 W0.0 HD.1l
Cilindro Cilindeo Fasge 1 Fase 2
A B del ciclo del ciclo
entra fuera autondtico automAtico
"R "B+ "“CR1" "CR2™
[—=x]] X {—
HO.1
Fase 2
del ciclo
autonatico
erRzrr
— |

Se realiza el mismo andlisis para la fases 3 (CR3) y 4 (CR4).
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1124.0 1124.3 HO.1 HO.2
Cilindro Cilindro Fase 2 Fage 3
A B del ciclo del ciclo
fuera fuera automatico autonatico
" +fl "B+lf IICRZN' I'I'CRS‘"
1 1 O il | 11 {3 |
11 1T 10 VS 1
HO.2
Fase 3
del ciclo
antondtico
'lCR3ﬂ‘
] |
| N
1124.1 1124.3 HO.2 HO.3
Cilindro Cilindro Faze 3 Fage 4
A B del ciclo del ciclo
entra fuera autongtico antonatico
"A_ﬂ' "B+ll’ "CRa" I'I'CR4IT
| | | | I 1 i\ |
11 11 11 v |
¥HO.3
Faae 4
del ciclo
antonicico
RPCquf

La fase 5 (CR5) no requiere de memorizacién por ser la ultima.

]

T124.1 1124.2 HO.3 HO.4

Cilindro Cilindro Fase 4 Fase 5
A B del ciclo del ciclo
entra entra auntondtico autondtico

rtk_rr HB_" "CR&" "CRS"
f——F——F1

Cuando todas las fases se hayan ejecutado es necesario desactivarlas para
que el programa pueda iniciar de nuevo. Para esto se usa CRS.
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1124.1 T124.2 HD.A ¥0.0
1124.4 Cilindro Cilindro Faze 5 Fase 1
Tncia el A b del ciclo del ciclo
proceso entra entra antonatico Jautonatico
"START" A= "B-* "CRS5" “CR1"
| — — | ——
HO.0
Fage 1
del ciclo
autonatico
IPCRll'
’__I |
|

Mientras no se cumpla la dltima fase CRS negado se mantendra activo,
cuando se cumpla esta condicién, CR1 se desactivara haciendo que CR2 se
desconecte y asi consecutivamente. De esta forma el programa quedara
nuevamente listo y volvera a trabajar una vez se vuelva a presionar START.

Guarde los cambios y carguelos al PLC.

Para crear el modo continuo edite ahora la funciéon FC4. El selector de
continuo es uno de los interruptores con enclavamiento (conectado a
1124.7), asi que no necesita ser memorizado. Etiquete un bit de las marcas
como Conti y en un nuevo segmento realice la operacion que se muestra a

continuacion.

1124.7
1124.4 Habilita
Incia el el nodo
proceso contimio W2.0
"START" "CONTINUO" "CONTI"
1 | | |
11 11 {}___l
H2.0
“"CONTI"

Cuando se presiona START, y CONTINUO, esta seleccionado se activa la
marca M2.0 Conti, esta se conservara asi, mientras CONTINUO no se

desconecte.
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Volviendo a FC1 se modifica el primer segmento de la siguiente manera.

I124.1 1124.2 HO.4 HD.0
1124.4 Cilindro Cilindro Fase 5 Fage L
Incia el i B del ciclo del ciclo
proceso entra entra antomdtico automéatico
usr[vm-rn "A‘" "B—" :rcRsn "CR1"
1 1 |1 | | 1 | /1 £y |
| I || | 1/t A1
W2.0
“CONTI"
1t q
11
HO.0
Fase 1
del ciclo
autonatico
rfCRll'f
|
..____1 [

De esta forma el sistema adaptado a Continuo espera a que se oprima
START para que funcione de forma indefinida ya que el sistema no se queda
esperando una orden de inicio. Guarde la funciény carguela al PLC.

Ahora se configurara la segunda funcién FC2 para que pueda controlar
el sistema en modo Manual.

Manual es un método que ejecuta cada una de las fases al oprimir el boton
START, una vez el ciclo se ha completado, queda listo para volver a iniciar.
El niamero de fases que comprende el ciclo manual, depende del
namero de veces que se necesite oprimir START para que el proyecto
vuelva al estado inicial multiplicado por dos. En este caso (como lo
muestra la figura a continuacion) se necesita oprimir START 4 veces
seguidas para que el proyecto recupere los estados que tenia en la fase 1.

El hecho que se tenga que doblar el nimero de fases, obedece al estado de
botén suelto que precede cada una de las veces que se oprime START. El
estado de botén suelto es el tiempo de espera que existe entre cada
accionamiento de START, el cual es indefinido y depende del usuario.
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123458678

START

El modo manual de este proceso requiere de 8 fases en total, 4 donde se
acciona START (las impares) y 4 donde no se presiona START (las pares).
En Tabla de simbolos configure un byte de las marcas (en el ejemplo se usé
la MB1) como se muestra a continuacion.

— o —
Wik =

[ ]|
| b | ]
SICIIE

|

HEHBEEEE

—
=

BOOL

|BooL
|BooL
|BooL

Fase 1 (!BI ciclo manual

|Fase 2 del ciclo manual
Fase 3 del cic!o_n'_n_a_qual B

| Fase 4 del ciclo manual
|Fase 5 del ciclo manual
|Fase 6 del ciclo manual

Fase 7 delciclomanual

|Fase 8 del ciclo manual
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Procediendo de la misma forma a como se hizo en Automatico, el primer
segmento (M1) espera el accionamiento de START para que inicie la
operacion, como se necesita memorizar este estado se usa el mismo recurso

de la retroalimentacion.

HL.0
I124.4 Fase 1
Incia el del ciclo
proceso nanual
HSTAR T I'!Hl L1J
{ | { —
HL.O
Fase 1
del ciclo
namial
!lHl!f
.____+ F____

Nota: el ciclo manual no requiere del uso de la sefial de los sensores.

La siguiente fase (M2) es el momento en que se suelta START, este
segmento se comanda por START negado y requiere ademas que su
predecesor M1 haya operado.

HL.0 Hl.1l
I124.4 Fase 1 Fase 2
Incia el del ciclo del ciclo
proceso manual nanual
" STARTH "Hl" "HZH
| —{
Hl.1l
Fase 2
del ciclo
manual
"HZ"
kol
11

M3, M4, M5, M6 y M7 se configuran de la misma forma, recuerde que segun
la grafica en M3, M5 y M7 se oprime START 'y los estados restantes son de

espera.
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M8 por ser el Ultimo ciclo no se memoriza esta fase también es de tiempo de
espera y es la que culmina todo el ciclo de operacion.

Hl.6 .7

1124.4 Fase 7 Fase §
Incia el del ciclo del ciclo

proceso nanual nanual

II'STARTI‘! llH?l‘! I‘!HS"’
I/ [ | —{ —

La ultima fase desactiva la primera, asi que esta fase negada se agrega al
segmento de M1. Al desconectarse M1 las demas fases se desconectan

automaticamente.

W7 Wl.0
T1z24.4 Fase 8 Fase L
Incia el del ciclo del ciclo
proceso nanual manual
HSTART" "HB" "‘Hlll
— A =
HL.O
Fase 1
del ciclo
nanual
I'l'Hll‘f
|1
11

Guarde los cambios y carguelos al PLC.

Usando el segundo interruptor con enclavamiento, se usan sus dos
posiciones para convertirlo en un selector de modo Manual a Automaético.
Este selector se agrega al primer segmento ambos modos.
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Seleccionador de el modo automatico.

1124.6
Gelecciona
1124.1 1124.2 HD. 4 dor de HO.0
I124.4 Cilindro Cilindro Fase 5 nodo Fase 1
Incia el A B del ciclg autonatico =]l ciclo
proceso entra entra autonatich “AUTOMATIC thumético
TSTART" A= "B “CRS" o "CR1"
=i | Il A 1
H2.0
"“CONTI"
[
1T
HD.O
Fage L
del ciclo
autonatico
erRlll‘
— |
Seleccionador del modo manual.
I124.5
HL.7 Selecciona HL.0
T124.4 Fage 8 dor de Fase 1
Incia el del ciclo modo lel ciclo
proceso manual manual nanual
rfSTART" NHBI’I‘ "mAL" H'Hlll
— 1
H1L.0
Fase 1
del eciclo
nanual
"lel‘
_____1 P____,

Ya listo los controles es necesario implementarlos en el accionamiento
directo de las bobinas de la valvulas las cuales aun no se han mencionado.
Para esto edite la funcién FC3.

Para este ejemplo se configuraron las salidas Q124.0 para controlar la
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valvula que gobierna al piston B (llamada V1), y Q124.1 para el piston A

(lamada V2).

Asigne a cada valvula un segmento.

0124.0
Valvula
il
ﬂ'vllr

(O—

0124.1
Valvula
2
rlvzlf

(—

Las valvulas son accionadas en dos modos el Manual y el Automético, en el
modo Automético el piston B (observando la grafica de tiempos) es el primero
en salir, es decir se expande en la fase 1 (CR1), asi que cuando CR1 (M0.0)
se active su estado accionara directamente a V1 la cual controla a la valvula

del piston B.

HO.0
Fase 1 0124.0
del ciclo Valvula
antonatico 1
l‘l‘Cerl’ llVlll
| | i |
VS |

De igual forma CR2 activa al piston A el cual es controlado por V2.
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0.1
Fase 2 0124.1
del ciclo Valvula
autonatico 2
"CRa" "yar
It 1 {) l

Para desactivar a A se agrega la fase 3 (CR3) negada, de esta forma cuando
se cumple esta fase V2 se desactiva.

HO.1 HO.2
Fage 2 Fage 3 Qg1z24.1
del ciclo del ciclo Valvula
automdtico auntonatico =
rl‘ch" lrcRaﬂ' flvzlf
| s ()

El piston B se desactiva en la fase 4.

HO.0 HD.3
Fase 1 Fase 4 01124.0
del ciclo del ciclo Valvula
autondtico autondtico X
llCRl" "[:qu’l‘ "vlﬂ'
{ ——4— (—

De esta forma el sistema ya puede operar en modo Aufomatico ya sea de
manera Continua o de manera Unica.

Ahora se adaptara el control Manual, para esto se hace una conexion tipo
OR con Automatico y se hace el mismo andlisis de ver en que fase se activa

o se desactiva cada piston.

PRACTICA 9

METODO DE PROGRAMACION ESTRUCTURADA

LAI



UNAB

b1 LV R A M AN

FACULTAD DE INGENIERIA MECATRONICA

Para B el control quedd de la siguiente forma.

HD.O HO.3
Fase 1 Fase 4 0124.0
del ciclo del ciclo Valvula
automético automatico i
IFCR]-II l'CR4lf frvlll'
| |
— 1A —(
H1.0 Hl.6
Fase 1 Fage 7
del ciclo del ciclo
nanuial nanual
"Hl" HHT(I
1 1 /1
__‘ I l/ [

Mientras que para A se puede observar que quedo asi.

HO. 1 HO.2
Fazse 2 Fase 3 0124.1
del eciclo del ciclo Yalvula
autonatico automdtico 2
IICRZH' lrcRS!l "Vz"
I | 1 21 {3 |
] | I/I_ VS |
Hl.2 Hl.4
Fase 3 Fage 5
del ciclo del ciclo
nanual manual
IIHSM IIHSI‘H
1| | /1
11 /1=

Guarde los cambios y carguelos al PLC.

Ahora sélo queda configurar el STOP y el RESET, el efecto del sistema al
presionar el boton STOP es el de parar y terminar el proceso, cuando se
presiona STOP los cilindros quedan en una posicion fija que la define la fase
en la que acontecié el momento en que se decidi6 detener el proceso.
Volveran a la etapa inicial cuando se presiona RESET, mientras tanto el
sistema no aceptara las o6rdenes que se puedan dar manteniéndose de esta

forma inerte.
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El STOP y el RESET son dos botones que se tienen que usar
consecutivamente su proceso dura cuatro fases e inicia cuando se presiona

STOP. El siguiente diagrama describe la etapa.

PE

RESET

2 3 4

. R el i p———

Editando a FC4 se creara un programa que ejecute los pasos de detencion,
edite en la tabla de simbolos cuatro bits de las marcas para esto, como se

muestra a continuacion.

PE1 M 21 BOOL Ciclo de paro
PE2 M 22 |BoOL -
PE3 M 23 |BOOL i

PE4 M 24 |BOOL |

Ahora se deben insertar cuatro segmentos para cada fase, recordando que
STOP y RESET son accionamientos normalmente abiertos sin
enclavamiento, se realiza el procedimiento de retroalimentacion
implementado anteriormente en los modos Manual y Automatico.
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Segm. 1: Ciclo de paro
I125.0 nz.1
Paro de Ciclo de
Energencia H2.4 paro
anlr "PE4" "PE1"
| |
— - i3
W2.)
Ciclo de
paro
IrPElll’
| |
1
sa::z‘.gg: Titulo:
T125.0 H2.1
Paro de Ciclo de
Energencia paro B2.2
l'rPEll "PEll’l’ flpEzll‘
A | (}—
B2.2
"PEZ"
| |
[
Segm. 3: Titulo:
T125.1
Reaet H2.2 HZ.3
"RESET" "PEZ" "PEall
1 |
=11 | (—
H2.3
"PES"
| |
11
Segm. 4: Titulo:
T125.1
Reset H2.3 HZ.4
"RESET" " PE3lr I'I'PEQI’I’
gt {
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Es necesario generar el efecto de detencion en los cilindros cuando se da
STOP. Para esto se realiza la siguiente modificacion a la etapa de potencia.

PRACTICA 9

HO.0 H0.3
Fase 1 Faze 4 0124.0
del ciclo del ciclo Valvula
automdtico autonatico i
rrchrr IFCR4I'P flVl!f
1 1
N A (3—
HL.O Wl.6
Fase 1 Fase 7
del ciclo del ciclo
manual manual
HHltf "H?ll’
11 | |
[ | l/ |
H2.1 0124.0
Ciclo de Valvula
paro 1
!rPElM rrvl"
I | =
HO.1 HO.2Z
Fase 2 Fase 3 a124.1
del ciclo del ciclo Valvula
autonatico eantomdtico 2
n CRZ " .'CR3" "VZ L]
| l | | /1 {
I l/lﬁ i ) I
Wl.2 L. 4
Fase 3 Fage 5
del ciclo del ciclo
manual nanual
llﬂal‘l‘ lle!l‘
| | | 4
11 I/I
BH2.1 0124.1
Ciclo de Valvula
paro 2
ll'PEllf ltvzrl
1 1 1
11 1T
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Cuando se acciona STOP, PE1 se activa inmediatamente, y de acuerdo al
estado de las valvulas (V1 y V2) estas conservaran la Gltima posicion que

tengan.

Sin embargo es necesario resetear el sistema para que vuelva a la posicion
inicial, para esto se agrega al primer ciclo de segmento (tanto en Manual
como en Automético) PE1 negado el cual, al activarse desconecta a CR1y

asi consecutivamente al resto de fases.

I124.6
Selecciona
1124.1 1124.2 HO.4 dor de HO.0
1124.4 Cilindro Cilindro Fase 5 uodo H2.1 Fase 1
Incia el A B de)l ciclo autonatico Ciclo de del ciclo
proceso entra entra autonatico "AUTOMATIC paro autonatico
lrsvrmrr ll'A_ll PfB_ll I'PCRSII 0"’ llPEll’l’ "'CR].I'I'
| | |
— I A I A—t——
HZ.0
"CUN'I‘I"’
HD.0
Fase 1
del ciclo
autonatico
N’CRlll’
1
(I
I124.5
n.?7 Selecciona Hl.0
1124.4 Fase 8 dor de H2.1 Faae 1
Incia el del ciclo nodo Ciclo de del ciclo
proceso maral manual paro nanual
"STARTH‘ IIHBII‘ I‘ImNUAL" "pEl" lell‘r
| |
— % - —— A
H1.0
Fase 1
del ciclo
naxmal
H'Hlll'
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De esta forma ya estan listas las funciones que controlaran el proceso.
Ahora solo falta implementarlas en el OB1 para que puedan operar.

En el OB1 ingrese todas las funciones en un solo segmento en conexién tipo
OR, cierre el segmento con una marca, esta debe tener una direccion que no

coincida con las usadas durante la practica.

— M200.0
EN  ENO {
FC2
EN  ENOH
FC3
EN  ENOH
FC4
EN  ENOH
FC5 J
EN  ENOJ

Guarde los cambios y carguelos al PLC. Ahora observe su
funcionamiento.

6. ACTIVIDAD COMPLEMENETARIA

Dos pistones de doble efecto (A y C) y uno de simple efecto ejecutan el
proceso que se describe en el siguiente diagrama de tiempos:
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—1

START

Aplique al problema anterior todos los conceptos implementados en el
desarrollo de problemas a través del método estructurado, es decir Modo
Manual, Automatico (Continuo, tnico), etapa de potencia, Paro y Reset.

El programa requiere de luces indicadoras para sefialar que se esta
ejecutando en ciclo Manual o en Automatico. Ademas cuando se
accione STOP debe quedar una luz intermitente que sefiale este estado.

La luz se debe apagar

Nota: tome previa indicacion del nimero de sensores que necesita para
poder realizar esta préactica.
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PRACTICA 10

ENTRADAS Y SALIDAS ANALOGAS

1. OBJETIVOS

v Configurar el médulo de entradas y salidas analogas para
cualquier tipo de proyecto.

v Utilizar las herramientas disponibles en Step 7 y Simatic para el
tratamiento de sefiales analogicas.

v Implementar los conocimientos adquiridos en la solucion de
problemas.

2. CONCEPTOS FUNDAMENTALES

Hasta el momento todas las practicas se han enfocado en la solucion de
problemas a través de variables digitales. En este entorno el
comportamiento de las sefiales se basaba en sb6lo dos estados 1 y O.
Cuando una variable tiene un comportamiento cuyo estado puede tomar
infinitos valores los cuales estan comprendidos entre un margen minimo y
uno maximo, se dice que es una variable de tipo analogica.

Las sefiales analogicas representan magnitudes cambiantes de
comportamientos fisicos reales, como lo son presion, temperatura, velocidad,
cambio de longitud, etc. La tecnologia ha permitido la creacion de sensores
y transductores que puede percibir estos cambios y convertirlos en sefales
proporcionales de tipo eléctrico (ya sean voltios o amperes).

Este tipo de sefiales tienen un comportamiento erratico que puede ser
afectado por el mismo entorno, sefiales como el ruido electromagnético, o
efectos fisicos como una mal puesta a tierra, generan cambios en al
magnitud de la sefial eléctrica proveniente del transductor que pueden
afectar un posterior control de la misma.

Uno de los puntos mas importantes del tratamiento de sefiales analogas es la
linealidad, la cual se describe como la respuesta ante los cambios en la
magnitud de una forma rectilinea (una curva que se puede describir con la
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formula matematica y= mx + b), no hay una sefal ciento por ciento lineal, y
una linealidad absoluta es en teoria un parametro ideal. La linealidad
depende de los componentes del transductor como los condensadores,
resistencias y bobinas. Muchas veces se hace imposible describir una
magnitud a través de una linea recta y se recurre a otras graficas como la
curva, o la parabola (y=ax2). Para conocer la respuesta de un sensor es
necesario recurrir al data sheet del fabricante, si no se encuentra, se recurre

a la toma de datos.

El otro punto a considerar es la conversion de la sefial, a pesar de la
naturaleza analdgica de esta, el PLC tiene que convertirla en una variable
digital para poder trabajar con ella.  Para esto cuenta en su hardware con
un dispositivo llamado conversor analogo digital, este hace un muestreo
sobre la sefial a transformar y va arrojando valores digitales que son
proporcionales, la capacidad de leer el mas minimo cambio de la magnitud
se llama resolucion y entre mas resolucion tenga un conversor mas eficiente

es.

3. ACTIVIDAD PREVIA

Consulte el data sheet del sensor de presion 7MF1563 de Siemens, tenga
en cuenta para esta consulta, la alimentacion, los rangos de medicion del
equipo, la capacidad maxima, los rangos y tipos de sefial que pude generar
como respuesta, el estado del entorno para un optimo trabajo y las
conexiones, para esta Ultima parte consulte el material extra que esta al final

de la practica.

4. LISTA DE MATERIALES

1) 1 sensor de presion 7MF1563 de Siemens
2) 1 multimetro

5. DESARROLLO METODOLOGICO

Nota: para el desarrollo de esta actividad es necesario haber elaborado la
practicas 0, Configuracion del PLC Siemens Simatic y 6 Transferencia de

paquetes de datos.

Abra SIMATIC/Administrador Simatic, cree un nuevo proyecto con el
nombre Préactica 10.
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En el HW-Config, tome nota especial de la siguiente indicacion, para poder
configurar el médulo de entradas y salidas analogas es necesario dar
doble clic sobre este item, lo puede identificar por tener el nombre de

Al5/A02.

1 PS 307 2A |6ES7 307-1BA00-0AA0

2 CPU 314C-2DP |6ES7 314-6CF00-0ABD|V1.0 2

AZ OF 13

Py LHO0NE L R 12 A
23| 8 ARAGE PRy PR
s Livig SR SRR FER. B
rg FosiAvasmy R R FGL.. 99
3

4 D|9fDUBxDC24VfO,515557 323-1BHB0-0AA0 0 0

5

El PLC Simatic 314C 2-DP cuenta con cinco entradas andlogas y dos
salidas, cada entrada tiene una tamafio de una Word (2 bytes), empezando
desde el 752-753 para la entrada 0 (siguiendo 1, 2 y 3 ), hasta la 760-761
para la PT (esta es una conexion especial para potenciometros) . Las salidas
tienen el mismo tamario 752-753 para la salida 0 y 754-755 para la salida 1.

Cuando se da doble clic sobre Al5/A02, se despliega una nueva ventana con
el nombre de Propiedades - AI5/AO2 — (B0/s2.3), esta se abrira
automaticamente sobre la pestafia General, aqui se puede cambiar el
nombre e insertar cualquier comentario sobre el modulo.

Propiedades - AlG/A02 - (BO/S2.9)

Genetdl | Dizecciones | Eniradss | Selidas |
Nombre abrevisda:  AIS/AD2
Ertradas/saldas analdgicas AIS+AD2
Referencia
Norbre: (s
Comentario:
=71 _Cocsla |ty |
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La siguiente pestafia Direcciones, especifica la ubicacion del madulo, las
direcciones iniciales (byte 752 tanto para las salidas como para las entradas)
son dadas de forma predeterminada por el equipo, esta se pueden modificar
con deseleccionar la casilla Estandar, una vez hecho esto basta con
modificar la ubicacién del primer byte para que los deméas se adapten

automaticamente a este cambio.

p

ropiedades - AlIS/A0Z - (BO/52:3)

General Direccioner | Entiadas | Sabdas |
Entiadas——— - - -
Inicio: 7. Imagen del proceso:
Firc 761 I_——__]
IV Esténdar
Saidas — = —~ e == == T
Inicio: 752 Imagen del proceso:
Fin 7% [EE=Sw]
IV Esténdar
T

La siguiente pestafia es Entradas.

Propiedades - AIS/A02 - (HBO/52.3)

General| Diecciones Entiadas | Saidas |
’ Uridad de tempetatura: [

Entrada

Medicién
Tipo: ] I i ( [paL
Margen: [€20mA [#.20mA [0.20mA  [0.20mA  [600 chimic

[Fiecuencias pedtubadoras  [50Hz  [50Hz  [60Hz  [50Hz

Cancelar | AMJ
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Esta pestaiia puede modificar la configuracion del maédulo de Entradas
analogas, cada una de las cinco (0, 1, 2, 3, 4, y 5) puede ser configurada de
forma independiente si afectar a las otras. En el espacio identificado como
medicion, se puede modificar el Tipo (Voltaje o Corriente, de acuerdo a la
sefial que genere el sensor), el Margen (que es el rango de medicion del
sensor) que puede variar de acuerdo a la sefial (0..10V 6 —10...10V para
sefiales de voltaje, y, 0..20mA 6 4...20 mA para sefiales de corriente). El
tercer rango especifica la magnitud de cualquier frecuencia que puede

afectar al aparato.

Configure la entrada 1, para que lea una sefial de corriente con un rango
de 4 a 20 mA.

La siguiente pestafia Salidas, se encarga de la configuracion de las salidas
analogas. Bajo la direccion de esta, se puede especificar el tipo de sefial que
se desea generar con el PLC (ya sea de voltaje o de corriente) y su margen.

Propiedades - AlS/A02 - (HO/S2.3)

General | Diecciones | Entisdas Seidas |

Salda:
Tipa: 1] [v
Margen: [iov foutov {

Sald [P R | ‘
|
1

Cacso | s |

Configure la salida 0 para que genere una sefial de voltaje con un rango
de 0 a 10 voltios.

Guarde estos cambios y cargue la configuracion al PLC.

Ahora conecte el sensor de presion a al entrada analoga 1 (Ver Material
Extra N° 4).
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Desde el OB71 se controlara la sefial entrante del sensor. Como primera
medida es necesario transferir estos datos a un espacio de las marcas. Asi
que inserte un modulo de transferencia (MOVE) al primer segmento.

MOVE
EN ENO

pIN754—IN OUT -Mu32

Se transferiran datos de la entrada analoga 1 (identificada con la direccion
PIW 754) a la marca 32 (MW32), las entradas analogas tienen una magnitud
de un Word por eso es necesario especificar el tamaiio de la marca con la

letra W.

Guarde los cambios y carguelos al PLC. Ponga este en RUN y en el
computador de clic en observar. Vera una serie de datos sobre la direccion
PIW754, modifique la presion que el sensor esta detectando y verifique que
estos datos cambian a la par con el sensor. Si no es asi, verifique la
conexién del sensor o la configuracién de la entrada analoga.

m: Titulo:

MOVE
EN ENO
16400002610 16400002610
PIN754—|IN OUT [-Mu32

La sefial mostrada aqui es de tipo hexadecimal, para visualizar su magnitud
es necesario convertir estos valores a datos que sean mas faciles de
entender por el usuario, por esto es necesario hacer una conversion de

hexadecimal a real.
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1" Nuevo segmento

lii-} [di) Operaciones légicas con bits

[+ 0 ‘

- d

1  fIecoa

- T 1.8cD

o

- T sco_p1

- T o1_sco

- FJoIR

- T v
T mwv_p1

] NeG1

- T nNeEG_DI

- T neG_R
£ rouno

- FT TRUNC

T CeL

1 f] roor

H_ W
1+ (o8] Llamada DB

+ (5] Salto

[+ (1] Niimeros en coma fija

[+ (¢i] Nameros en coma flotante

(= (73] Transferencla

~ fT move

[+ (3 Control del programa

[+ () DesplazamientojRotacion

I@: (2] Bits de estado

[+ (@] Temporizacion

[+ (3] Operaciones légicas con palabras
- (£3) Bloques FB

. (£} Bloques FC

. [£h Bloques SFB

{3 Bloques SFC

- il Multiinstancias

(+ Al Librertas

Para esto existe una serie de funciones muy utiles para realizar trabajos de
conversion, esta se despliegan en una carpeta con el mismo nombre
Conversion. Aqui existe funciones como transferir de BCD a enteros
(BCD_), de enteros a reales (DI_R) y opciones de complemento a 2 (el
negativo) para valores (NEG_I, NEG_DI, NEG_R), etc.

Para efectos practicos sélo se explicaran las funciones que se implementaran
en el proyecto, las demas quedan para investigacion del estudiante.
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Solo existe una funcién para convertir nimeros enteros a reales DI_R, sin
embargo, esta solo convierte enteros con una magnitud de 32 bits a
reales, la sefial proveniente del sensor tiene una magnitud de 16 bits la cual

es totalmente incompatible con DI_R.

El médulo I-DI, convierte un dato tipo Word a uno Double-Word, la sefial
almacenada en MW32 pasara primero por este tratamiento para luego ser
convertida a real. Inserte dos nuevos segmentos y desplace estas funciones.
Cada cambio que haga sobre la variable debe guardarse en una marca

diferente para evitar errores.

Segm. 2: Conversidn de entero de 16 bits a entero de 32 bits

I_DI
EN ENO

M3z —{IN OUT |-MD40

Segm. 3: Conversién de entero de 32 bits a real

DLR
EN ENO

Mpag—|IN  OUT|-mps0

La marca MD40 (D por Double Word ) almacenara el nimero convertido a 32
bits, mientras la marca MD50 almacena el valor convertido en real.

Ahora se puede conocer el valor que toma el sensor cuando varia la
magnitud de la presién, sin embargo el interés es crear proyectos que operen
con valores con los cuales una persona esta acostumbrada a trabajar, es

decir, una valor expresado en Pascales, psi o Bares.

Teniendo en cuenta el data sheet del sensor de presion, se sabe que este
tiene una respuesta de tipo lineal, es decir que su comportamiento se puede

describir con la ecuacion:

(1) y=mx+b

En esta ecuacion es importante identificar dos constantes la pendiente (m) y
el término que corta con el eje de las y (b).

PRACTICA 10 ENTRADAS Y SALIDAS Y ANALOGAS LAl
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Para esto es necesario conocer varios puntos de la recta y graficarla. Para
esto disminuya la presion del sistema hasta 0 y visualice desde el
computador el valor que toma MD50 (valor en formato Real). Observara
como se reduce, es necesario que espere un tiempo mientras el dato que da
el computador se estabiliza, cuando esto sucede tome nota.

VALOR OBSERVADO POR EL PLC | BARES
96,0 0

Nota: el valor observado por el PLC puede variar entre equipo y equipo.

Ahora aumente la presion hasta el valor maximo (6 bares en nuestro caso),
es importante que no supere el valor maximo que el sensor puede soportar.

VALOR OBSERVADO POR EL PLC | BARES
14464,0 6

A con los datos obtenidos se pude trazar la siguiente grafica:

# Bar

I
i Valor digitalizado
; 1”96 14464.0

v
Para esta grafica la ecuacion de la recta queda asf:

(2) Bares = m* (valor _digitalizado) + b
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La pendiente de la recta es entonces:

(9 mefich P8 O gy
x,—x  14640-960 14368

Reemplazando m en la ecuacion (2):
(4) Bares = 4.14e — 6 * (valor _digitalizado) + b

Para hallar el valor de b, basta con reemplazar a x,y con valores ya
conocidos, para esto se recurre a los datos de la primera tabla:

VALOR OBSERVADO POR EL PLC | BARES
96,0 0

Reemplazando en la ecuacion se tiene:

0=4.14¢-4%96.0+b
0=0.04001+b
b =-0.04001

Reemplazando a b en (4) se obtiene finalmente:

() Bares =4.14e —6* (valor _digitalizado) — 0.04001

En otras palabras, el valor que da el PLC a través de la marca MD50 debe
ser multiplicado por la pendiente y restado por el término que corta con el eje

de lasyy.

Para poder realizar estos calculos matematicos, Step 7 cuenta con
herramientas que permiten realizar procedimientos matematicos sobre
nimeros reales, o como los llama nimeros en coma flotante. Para esto
despliegue la carpeta Nimeros en coma flotante, podra observar una gran
cantidad de operaciones matematicas tales como multiplicar, dividir, restar,
sumar, hallar el valor absoluto, formulas trigonométricas, entre otras.
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: E=3 Nuevo segmento

[+ (i} Operaciones légicas con bits
[+ (] Comparacién
+-(8g Conversién
(+) (4] Contaje
! (o8] Llamada DB
(5] Salto
f+] (23] Nimeros en coma fija
= gFO) Numeros en coma flotants
-] apD_R
] sus_R
- FImur
- FJ oiv R
- T ass
- T sQrt
T sqr
- FT
- FT exe
- FJ siv
- FT cos
- T tan
T aAsin
| T acos
1 FT atan
I;.@J&W—J
[+ (3 Control del programa
l*fr‘. (1] Desplazamiento/Rotacion
[+ (iz] Bits de estado
[+ (@] Temporizacién
[+ (Z2) Operaciones légicas con palabras
i (€3 Bloques FB
. (g3 Bloques FC
. (g3 Bloques SFB
¢ (£3 Bloques SFC
- fil multinstancias
i+ il Librerfas

Para efectos practicos sélo se explicaran las funciones que se implementaran
en el proyecto, las demas quedan para investigacion del estudiante.

Primero se multiplicara el valor obtenido de MD50 (valor digitalizado) por la
pendiente de la gréfica, para esto se inserta a un nuevo segmento la funcion
MUL_R, la cual multiplica dos numeros reales cualesquiera (IN1, IN2), el
resultado es expuesto en la casilla OUT. A este valor obtenido se le resta la
pendiente, para esto en un nuevo segmento se inserta la funcion SUB_R.
Observe la grafica que se muestra a continuacion.
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Segm. 4 : multiplica el nimero extraido del sensor por la pendiente

MUL_R
EN ENO

Mpso—{INL  OUT|-MDGO

4.170000e~
004 —IN2

Segm. 5: resta la multiplicacidén con el término que corta el eje de las Y

SUB_R
EN ENO

Mp60o—{INL  OUT-MD70

4.000000e-
002 —|1N2

El valor que multiplica a MD50 en MUL_R se inserta en IN2, escriba en ella
4.17e-4 (sin dejar espacio), luego a la casilla OUT enlacela con un marca
(MD60, por ejemplo) para que almacene el dato multiplicado.

En SUB_R, escriba MDB60 (término que gurda el resultado de la
multiplicacién) en IN1 y 0.04 en IN2 (note como se reconfigura el valor
después de dar enter). Ahora almacene el valor de la resta en otra marca

(MD70, por ejemplo).
Ahora cada vez que varie la presion MD70 dara el valor real en Bares.
Guarde los cambios y carguelos al PLC.

Para poder visualizar los datos reales vaya hasta el Administrador Simatic,
aqui en la carpeta Blogues (la misma donde esta almacenado el OB1), de
clic derecho sobre el espacio en blanco, en la ventana que aparece, busque
Insertar Nuevo Objeto, luego Tabla de variables.
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Coartar ChilEi

Capial Chrl e
Padar e
Gonral SUpt
) _li[équT de organlzé&t% 7
Sistema de destino Bloque de funcién
=R - Funcién
Recablear...
c bl Bloque de datos
omparar bloques. .. Tipa:da:dtos
Datos de referencia b

Comprobar coherencia de bloques ...

Imprimir 4

Propiedades del objeto... Alt+Entrar
Propiedades especiales del objeto »

En la ventana emergente puede modificar le nombre simbdlico, de clic en
Acepfar.

Propiedades - Tabla/de variables

Genetal - 12 pate | General - 2 pate | Atibutos |
Nombre: AT2
Nowbee simbéicor  [VAT_LL
Comentario del simbola: |

Ruta del proyecto: |
Ubicacién del proyecto: [C:\Archivos de programatSiemens\StepTisTprol\Practica
Cédigo Inteface
Fecha de creacibn. 03/02/2006 17:27:20
Ukima modificacién: 03/02/2006 17:27:20 03/02/2005 17:27:20
Comentario:
el |

Vera un nuevo icono con el nombre de VAT_1 en Bloques.

%) Datos de sistema {73 0B1 VAT T

De doble clic sobre este icono.
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Se abrira una ventana emergente con el nombre de Var — VAT_1, en esta
ventana podra visualizar cualquier cambio que presente una variable, ya sea
esta un bit, un byte, word o double word.

[ Var - VAT 1
Tabla FEdicién Insertar Sistemade destino Variable Ver Herramisntas VYentana Ayuda

vlar| | o4 wf|

| Dlw(] &) [ls]o] | x| %|2] ¥]

Operando| Simbolo| Formd Valor de estado | Valor de forzado
MW 32 ‘DEC | :
Piw 754 DEC |
Mw 40 'DEC |

|

1

!

|

'MD 50 REAL
MD 70 REAL

Pulse F1 para obtener ayuda. [ 2 offine abs<sz | 4

En la columna Operando digite las marcas donde se almacenan los datos
importantes, como lo muestra la grafica anterior, en la columna Formato
puede determinar la forma en que quiere ver la variable, para MD70 asigne
un formato de tipo REAL. Guarde estos cambios y de clic en el icono

observar.

Observe la columna Valor de estado, modifique la presion a 4 bares y
observe si MD70 muestra el valor de 4 (o algo muy cercano). Si no es asi,
revise la ecuacion de la recta y realice los cambios que considere necesarios.

Ya habiendo confirmado el correcto funcionamiento de las entradas
analogas, se procedera a trabajar con las salidas de este mismo tipo.
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El bloque de salidas analogas emite una cantidad infinita de valores entre el
rango que se ha configurado, en este caso de 0 a 10 V. El objetivo ahora es
configurar las salidas para que trabajen a la orden del usuario, de esta forma
cuando le demos un niimero dentro del rango establecido (por ejemplo 4.5) la

salida emitira un voltaje del mismo tipo.
Para este ejercicio se requiere de un multimetro para la toma de datos.

En el OB1, inserte un nuevo segmento y agregue un bloque de transferencia,
conecte a OUT con el canal 0 de las salidas analogas (PQW752), en la
entrada EN, inserte un contacto normalmente abierto y direcciénelo con el bit
0.0 de las entradas digitales simuladas. En IN asigne cualquier nimero
como por ejemplo 2500. Guarde los cambios y carguelos al PLC.

m: Titulo:

I0.0 MOVE

j——{en  ENO

2500 —IN OUT |-pQu752.

Habilite la entrada 0.0 y con el multimetro observe el valor del voltaje que
arroja la salida analoga.

Para realizar el ejercicio propuesto, es necesario proceder de la misma forma
que se hizo con el sensor de presion. Es decir, realizar una grafica a partir
de los valores tomados. Se supone que las salidas analogas del sensor son

de respuesta lineal.

Con el mismo bloque de transferencia modifique el valor de IN y tome nota
del voltaje arrojado, con esos datos construya una tabla.

Valor digital | Voltaje
2500 0.9
4000 1.45
13661 5

0 0

La salida analoga del PLC trabaja segtin lo muestra la siguiente ecuacion:

(6) valor _digital = m* (voltaje _deseado) +b
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Determinando la pendiente de esta grafica se obtiene:

¥, =¥ _ 4000-2500 1500

7 ’ = 2 s
(N Y= T T 145-09 056

Para hallar b, se reemplaza a voltaje y valor_digital por magnitudes
conocidas al igual que la pendiente.

0=0%2732+b
0=0+b
b=0

Reemplazando el valor de my b en la ecuacion (6).

(8) valor _digital = 2732* (voltaje _ deseado)

Ahora se modifica el bloque de transferencia, reemplazando a PQW72
por la marca MW10.

NGmeros como 2500, o los que se encuentran dentro del rango de 0 a 10V,
son magnitudes enteras no reales, conocidas como Integer, (cuyo rango va
desde —32733 hasta 32733), las cuales tienen un tamafio de 1 Word (2
bytes). Este tipo de magnitudes son compatibles con las utilizadas en las

salidas analogas.

Para este formato de nimero también existe un médulo con operaciones
matematicas muy similar al empleado con los numeros reales, estas
operaciones estan almacenados en la carpeta Numeros en coma fifa. El cual
no solo tienen las operaciones compatibles con Integer, sino también para
nimeros que van por encima del rango de este (<-32733,>32733)
denominados Double Integer. Las funciones para variables tipo integer se
identifican por terminar por la letra | (ADD_I, SUB_I), mintras para las del otro
formato terminan por la letra DI (ADD_DI, SUB_DI).
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1" Nuevo segmento
[+ (@) Operaciones légicas con bits
P:rJ-[g] Comparacién
# (8¢ Conversién
(+-(¥4) Contaje
(+) (0] Llamada DB
1+ (&) Salto
SRR Hieros en coma fiia
~FT app1
- ] sus1
T Mux
- Flowl
. T aop_pI
T sus_p1
-~ FT muL_br
-~ T owv_p1
~ fT mop_p1
+ (23] Mimeros en coma flotante
[+ (23] Transferencia
(+] (3] Control del programa
h:\: (5] DesplazamientofRotacidn
[+ (2] Bits de estado
(+) (@) Temporizacion
l%‘. G{] Operaciones ldgicas con palabras
. (€3] Bloques FB
| Blogues FC
- (3 Bloques SFB
¢ (i3 Bloques SFC
- fill Multiinstancias
+ /il Librerfas

En un nuevo segmento insertamos la funcion MUL_I, y multiplicamos los
almacenado en la marca MW10 por la pendiente de la gréfica. El resultado
se vera en la salida analoga PQW752.

Segm. 7: carga el valor a las salidas digitales

MUL_I
EN ENO

Mwio—{INL  OUT—-pQu752

2732 —{IN2
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multiplicar el valor del voltaje deseado por la pendiente, se dara

como resultado un namero digital que la salida analoga interpretara
dentro de su l6gica como 5V. Compruebe este resultado con el multimetro.

6. ACTIVIDAD COMPLEMENETARIA

La actividad complementaria de esta practica se divide en dos fases:

A)

B)

Desarrolle un programa en PLC que interprete la sefial proveniente del
sensor de presién 7MF1563 (0 a 10 bar) el programa debe contener
ademas un software que permita al usuario visualizar desde la tabla de
variables al presién en bares, pascales y psi. Cree ademas una sefial de
alarma que indique un elevamiento de la presion por encima de los 5 bar.
(La alarma se debe desactivar una vez la presion se normaliza).

Cree un multimetro que se pueda controlar desde el panel de entradas y
salidas digitales simuladas. Para este caso el médulo de salidas
analogas debe estar configurado en el rango de —-10 a 10 V y los 16 bits
del moédulo de simulacion deben estar configurados como entradas

digitales (Ver practica 0 ).

Las salidas deben responder en forma proporcional a partir de los datos
que estipula la siguiente tabla:

Valor en binario | Sefial de Voltaje
0000000000000000 -10
0000000011111111 0
1111111111111111 10

Verifique la repuesta con el multimetro.
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MATERIAL EXTRA No. 4

El médulo de entradas y salidas analogas cuenta con cinco canales para
entradas y dos para salidas.

DIgxDC24V
AlS/AD2x12Bit

- A WN = O

b

DI+2

IN

Cada canal de entradas analogas esta compuesto por tres conexiones
estipuladas de la siguiente forma V, Ay C. De esta forma en la entrada V
se pueden conectar sefiales de voltaje variable, a la entrada A sefiales de
corriente y C es el comun. Asi, cuando se desea conectar un sensor cuya
sefial de salida sea una magnitud de corriente variable se procede a trabajar
con la conexiéon A de la entrada analoga. La entrada C, es la referencia del
modulo de salida analogo y es necesario conectarla a la referencia digital del

PLC.

Las salidas digitales tienen una conformacion similar, cada una tiene un
puerto que emite sefiales de intensidad y otro que emite sefales de
voltaje variable. Existe una sola conexién comun para ambas salidas y es
necesario referenciarla a tierra cuando se van a utilizar.

Existe una tercera terminal denominada PT y se utiliza para elementos que
varian su resistencia para medir una variable fisica (como las galgas
extensomeétricas).
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PRACTICA 11

TRABAJO FINAL

1. OBJETIVO

v Implementar e integrar los conceptos adquiridos durante el
transcurso de las practicas para la solucion de un problema.

2. CONCEPTOS FUNDAMENTALES

A través del transcurso de estas practicas se han implementado mdltiples
herramientas para la solucion de problemas a través de un PLC. Se inicié
desde temas tan basicos como el desarrollo de programas a través de
esquemas de contactos, pasando por herramientas de memorizacion, la
implementacion en los proyectos de los diversos tipos de datos existentes,
terminando con el trabajo de variables de tipo analdgicas.

Ahora es el turno del estudiante para que aplique todos estas herramientas
en la solucion de un solo problema, el cual es libre, y sblo se exige que
cumpla con los estandares que requiere una practica como esta. Existen
muchos procesos que se pueden imitar, como el método de doblado de
laminas de aluminio, o el proceso de generacion de adoquines de cemento,
una embotelladora, el control de temperatura de un tanque, etc. Si no
encuentra un proyecto que satisfaga sus necesidades puede crearlo.
Recuerde que el desarrollo de estos procesos requiere de la aplicacion de
muchas de las funciones y métodos estudiados durante las practicas.

3. DESARROLLO METODOLOGICO

Nota: para el desarrollo de esta actividad es necesario haber elaborado
todas las préacticas.

Parametros a incluir en le desarrollo de la actividad:

o Para el desarrollo de esta practica es importante que el proceso a
desarrollar posea:
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Un ciclo de trabajo, es decir, un diagrama de tiempos donde
interactien como minimo tres actuadores (pistones, motores). El
diagrama de tiempos de poseer mas de cuatro etapas.

Debe tener un seleccionador de ciclo Manual y Automatico ((nico y
continuo).

Debe poseer un panel de luces indicadoras que especifiquen el modo
de trabajo del proceso y la fase en la que se encuentra (en el caso de
que el proceso conste de varias fases).

Debe tener un botén de Paro de emergencia y un Reset.

Finalmente, debe incluir minimo tres de las funciones desarrolladas a
lo largo de la actividad.

La inclusién del modulo de entradas y salidas analogas es opcional.

En ningin momento se puede usar el médulo de simulacion de
entradas y salidas digitales.

El proyecto se debe construir sobre un ambiente fisico que simule el
entorno.

Anexo al programa, se debe incluir un trabajo escrito donde se describa el
proceso y se incluya programa y la metodologia aplicada para el desarrollo
de este. Si como diagramas o fotografias del prototipo.

Exitos en su proyecto.
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o Graficas
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PRACTICA 12

INTRODUCCION AL ENTORNO LABVIEW

1. OBJETIVO

Familiarizar al estudiante con el entorno de programacion de LabView.

2. CONCEPTOS FUNDAMENTALES

Los sistemas SCADA (Supervisory Control And Data Aquisition, control y
adquisicion de datos de supervision) estan dentro del grupo de los elementos
de control, proporcionando no sélo control y supervision de un gran namero
de procesos (los cuales pueden estar a grandes distancias entre si), sino que
también presentan informacion relacionada de forma amigable, tal que un
usuario la pueda entender.

Los primeros sistemas SCADA fueron sistemas que se modificaban segln su
proposito, los fabricantes atendian las peticiones de los compradores que
requerian de un sistema de control para su industria, de acuerdo a estas
pautas, modificaban un SCADA antiguo y le agregaban los nuevos
requerimientos, en algunos casos omitian funciones que no se requerian y
vendia el nuevo producto al fabricante. Estos eran sistemas que generaban
reportes periédicos a partir de sefiales que representaban medidas y
condiciones de estado, muchas de estas provenientes de lugares remotos, el
monitoreo y control eran muy simples, la muestra de los datos se daba con
contadores y lamparas, tiempo después los computadores se encargaron de
recolectar los datos, y también de presentarlos sobre una pantalla,
realizando actualmente, funciones de control mucho mas complejas.

Los actuales proveedores de sistemas SCADA crean diferentes médulos,
para procesos especificos, se puede encontrar entonces, médulos para
procesamiento de papel y celulosa, industria de aceite y gas, hidroeléctricas,
plantas de agua, control de fluidos, etc. Ademas, estos sistemas tienen la
capacidad de integrarse a la parte gerencial del proceso, suministrando
informacion que es necesaria a la hora de tomar decisiones econdmicas

cotidianas.
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Los sistemas SCADA agrupan puntos de un proceso, los cuales
proporcionan informacién tanto analégica como digital o de estado (por
ejemplo, abierto o cerrado). A su vez pueden enviar datos y controlar el
secuenciamiento de las operaciones, aplicando las reglas de funcionamiento

que el proceso requiere.

Los datos de lectura, pueden ser de tres tipos, digitales (on/off) asociados a
alarmas, analogos representados a través de graficos, y de pulso (conteo de
revoluciones de un medidor). La muestra de estos datos se hace a través de
una pantalla, generalmente, en una representacion gréfica de la planta o
proceso a controlar, los datos que cambian se muestran como dibujos de
primer plano denominados “foreground “, y la planta es un fondo estatico
(background), el “foreground * es actualizado a medida que los datos de
lectura van cambiando, otros valores de tipo analégico representan sus
cambios a través de una grafica. Estos datos pueden ser mostrados
continuamente, o por disposicion del operario, cuando este considere

relevante revisarlo.

3. ACTIVIDAD PREVIA

Antes de proceder al desarrollo de esta practica es necesario que elabore el
siguiente cuestionario:

1) ¢Porqué LabVIEW se considera como un sistema SCADA?
2) ¢Existen otros sistemas SCADA ?. Némbrelos, detalle fabricante y

bondades del sistema.
3) ¢Con que hardware (dicese de sistemas de adquisicion de datos) es

compatible LabVIEW?

4. DESARROLLO METODOLOGICO

Abrir National Instruments LabVIEW, desplegara entonces una ventana de
seleccion.

Nota: este compendio de précticas se desarrollo a través de National
Instruments LabVIEW version 6i.
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2| LabVIEW

| New VI |_vJ

NATIONAL INSTRUMENTS ™ |

LabVIEW

(Windows and UNIX) Right-click a front panel control to set its properties and
preferences.

openvi |~ |

Search Examples J

r DAQ Solutions I
l
|

LabVIEW Tutorial |

Next r Exit |

[~ Do not show this window when launching

De clic sobre New VI (Virtual Instrument), con esto se abrira el entorno de
programacion LabVIEW el cual consiste en dos ventanas, una de fondo gris
denominada Panel y otra de fondo blanco llamada Diagram.

e PANEL

= Untitled 1 * [ZI@I
Edit Operate Tools Browse Window f

Help
(D[] 1] (ot roe__<][1 =65+

Temperatura Proceso 3
ik 62,24
ON OFF o
. 60
@» = 0
20=
Pr_oceso 1 Proceso2 Proceso3 0 2
,‘ ‘ ‘ Temperatura Proceso 1
Sintonizar Proceso | 250- ]ﬁf:g?
40 60 2007 |
Pl 150~
2,0— ’ -8,0 lw.:
- N 50:
0,0 10,0 0-
Jato |
‘ I8

!i
]|
|
|
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La ventana Panel suministra la parte visual del proceso, los indicadores,
interruptores, graficas y sintonizadores. El usuario puede interactuar con
estos objetos, y a partir de la informacion que suministran, toma de
decisiones sobre las actividades del sistema que se esta controlando.

File Edit Operate Tools Browse Window Help

@‘i’:" @) [‘3ﬂt Application Font rﬂ@

Como todas las ventanas, Panel ofrece un MenlG de opciones, File,
suministra las opciones basicas como Nuevo programa (New Vi), guardar
(Save), Exit (Salir). Edit, ofrece las herramientas para la edicion de los
programas, tales como cortar (Cut), Pegar (Paste), Copiar (Copy). Operate,
tiene las funciones para poner en marcha el sistema creado. Tools, tiene un
conjunto de opciones para la parte de interactividad del programa con
elementos de adquisicién de datos tales como sensores. Browse, ejecuta
opciones de blsqueda sobre el programa que esta trabajando. Window,
despliega paneles muy importantes para el trabajo sobre los VI. Help, tiene
todas las opciones de ayuda de LabVIEW, como también un acceso a

articulos del tutorial del sistema.

Todas las imagenes que representan los interruptores y diagramas se
pueden obtener de un submeni denominado Controls Palette, para
visualizarlo en el menu Window, seleccione la opcion Show Controls

Palette.

b
-, Show Diagram Ctrl+E F
Show Clipboard

Show Error List Chrl+L
Tile Left and Right ~ Ctrl4+T
Tile Up and Down

Full Size Ctrl+f

| Untitled 1 *

Aparece una pequeiia ventana Controls sobre el entorno de trabajo.
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== 3

(= Cantrols

a M. _p;;g:ji
ﬂlq‘é“sl (lﬂ [Path]
ngg b, b
ED)
[Fng=]* 8, b @ b
'

B

| O\ L
B0 @ ok

En esta ventana estan agrupados por tipo todos los controles y
visualizadores del sistema. Con el Mouse se puede desplazar sobre cada
una de las casillas para visualizar su nombre y de ahi prever las
herramientas que tiene disponibles en su contenido.

En orden de arriba a abajo y de izquierda a derecha algunas de las casillas
son:

a) Numeric: todos los indicadores y controles de tipo numérico se
agrupan en esta casilla.

1>~/ pamast 1erc

-ﬂh.zér

10- 1o~
5- 5
0- 0-
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Nota: para volver al ment de casillas de clic sobre el icono en forma
de flecha de la parte superior de la ventana.

b) Boolean: las variables de tipo bolean (1,0) son dispuestas al
programa a través de esta casilla. Vea la diversas interpretaciones
de interruptores y luces indicadoras.

T b e T

;;T'B_;Q fean x|

| ok | |mr.tL] [ svor |

c) String & Path: los indicadores y entradas para cadena de
caracteres estan comprendidos dentro de esta casilla.

labe | labe |

| [WPath| Pan)

d) Arrays & Clusters: las variables de tipo array son dispuestas en
esta seccion.

R
&
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e) Graph: en esta opcion se visualizan los diferentes tipos de
graficas que se pueden trazar a través de LabVIEW, las graficas
son uno de los elementos mas indispensables para conocer el

estado de un proceso.

f) 110: interfaz hacia los elementos de adquisicion de datos y los
actuadores conectados al sistema.

ona=] Hvisas) fivics]
. [ 3
= i @]

g) Decorations: agrega imagenes visuales para decorar las
ventanas y el entorno de visualizacién del sistema de control. No
generan ning(in efecto sobre el sistema de control,
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o\
DDJ

Insertar v editar objetos en la ventana Panel.

B2 Untitled 1 *
File Edt Operate Tools Browse Window Help

|q>]@| u__:)@ 13pt Application Font |« ||gp-. "'ﬁ; ﬂ[c,hv

N

Como se habia mencionado anteriormente Panel genera la parte visual de un
programa en LabVIEW, su funcién es la de suministrar al usuario los
diferentes objetos que se consideran indispensables para el desarrollo de un
entorno amigable y funcional.

Los objetos pueden ser editados y modificados completamente a gusto del
usuario, para esto Panel dispone de un subment donde estan almacenadas
las herramientas necesarias. Para visualizar este sub-men en Window

seleccione Show Tools Palette.
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Esto desplegara una ventana sobre el entorno de trabajo llamada Tools.

X
MR A
¥ ["a|

®|e|#
Ahora se insertara un objeto y a través de la ventana Tools sera editado.
En la ventana o subment Controls, de clic sobre la casilla Numeric,

seleccione el objeto denominado knob, para seleccionarlo basta dar un clic
sobre él, el Mouse cambiara su forma de puntero tradicional al de una mano.

S

{7 Humerie

izl (il

4

430k

-d.-\_ | -

10- 10- ‘ |
5- 5- ! |
9- - ] )

F | 1 5 3
Wl IS

f
S IR gy W0ef :
e H e
- 0- | o \ 0~

——

Ahora desplacese hacia el entorno de trabajo de color gris, observara que el
puntero del Mouse esta rodeado por un cuadro de contorno punteado, de clic
sobre el area. El objeto aparecera.

S on oo

Tal y como se ve el objeto, este toma el tamaiio, color y nombre predefinido
por el sistema. En algunos caso como este, el rango de seleccion esta

también predeterminado.
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.......
S

--------

R E 40 60
: PR,

Iy 20-] 4§80
: 2 J N

i : 0,0 10,0

. i
...........................

El Mouse cambiara su forma inmediatamente a un puntero de color gris.
Este puntero lleva el nombre de Postion/Size/Selected que de acuerdo a

LabVIEW son sus funciones.

Cuando el puntero toma esta forma puede seleccionar un objeto, para esto
basta con dar clic sobre él.

o
1
N =
o o
1
=&
P g

Una cuadricula intermitente rodea al objeto, con clic sostenido puede
transportarlo hacia cualquier punto del entorno gris de Panel.

Para cambiar el tamaiio de un objeto, ubique el puntero sobre €l y espere a
que aparezcan cuatro nodos de seleccion, ubiquese sobre uno de estos
nodos y vera que el puntero vuelve a cambiar su forma. Ahora con clic
sostenido arrastre el nodo para modificar las dimensiones del objeto.

Knob Knob
40 6,0 4,0 6,0
\ { A f B
(o} © ;
2,08 } -8,0 2,0~ E -8,0 2,0-,
/' - “N 77— :
0,0 10,0 0,0 10,0 0,0
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Verad que no soélo se modificé el tamafio del objeto, sino que también se
ampli6 el nimero de posiciones dentro del mismo rango.

Knob
Knob 4,0 50 6,0
b /
40 6,0 3,0\ ,7,0
T ; \
; 2,0~ 8,0
2,0 -8,0
: 1,07 ; 9,0
’ b / N
0,0 10,0 0,0 10,0

Para poder desplazar la perilla basta con dar clic sobre el icono en
forma de mano con el dedo indice levantado (Operate Value) para
transformar el cursor en una figura similar. Ahora desplace el Mouse hacia el
objeto y ubiquese sobre la perilla, con clic sostenido arrastre el indicador

hacia cualquier otro niimero.

Knob
4,0 %0 60
Vil 7
3,0 7.0
2,0~ 8,0
1,07 ~9,0
Ve N
0,0 10,0

Es importante entender que el objeto insertado al sistema no es tan solo eso,
es también una variable de tipo numérico cuyo valor cambia de acuerdo a las
opciones del usuario. En el estado en que se encuentra, es muy dificil saber
cual es el valor exacto que se da cuando se desplaza la perilla del knob, para
conocer el valor especifico en el que se encuentra la variable, es
necesario agregar un visor o display que muestra de forma exacta el valor del
objeto. Para esto basta con dar clic derecho sobre el knob, seleccionar

Visible Item y luego Digital Display.
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Knob
4,0 50 4,0
Lol 7
3,0 : 7,0

L Ve
2,0~ } -8,0

o | DT Lo
v
0,0

Find Terminal Caption
Change to Indicator Unit Label

Description and Tip... Ramp

|
Create
Replace
Data Operations
Advanced

vyVevww
|

-

Data Range...
Format & Precision...
Add Needle

|

{

|

|

| Representation
\

|

\

i

| Scale 4
|

Text Labels

Observara que se ubica un recuadro con el valor del objeto al lado de él.
Ahora desplace de nuevo la perilla del knob y visualice su estado de forma

exacta con el display.

Knob

4,0 50 6,0
b

3,0 g 7.0

L
2,0~ -8,0
1,07 79,0

Ud N
0,0 10,0

E}Ia,&s

Supongamos ahora que el knob es uno de varios sintonizadores que tiene un
sistema. Es necesario etiquetarlo para poderlo diferenciar de los otros y de
esta forma evitar errores de operacion. Para esto el subment Tools,
seleccione la opcion Edit Text. El Mouse volvera a cambiar su forma.
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= |
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R
N=|
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el L

¥F

|2

A

Ahora desplace este Mouse sobre el texto denominado knob y de clic sobre
él, el fondo del texto cambiara a un color blanco, ahora con el teclado

modifique el texto.

Ki\ob Knbb' Sintonizador No 1
49 50 60 40 %P 6,0 4,0 %0 6,0
\
3,0 7.0 3,0 0 3,0, ¥ 70
2,0~ -8,0 2,0~ -8,0 2,0~ -8,0
1,07 9,0 1,0” 79,0 1,07 79,0
’ N s N\ s N
0,0 10,0 0,0 10,0 0,0 10,0
(0o Yoos ogs |

Para aprobar el texto escrito basta dar clic sobre el espacio en gris que rodea
al seleccionador, o dar clic sobre el icono Enter Text (el que tiene forma de
visto bueno) que esta en la parte superior del la ventana Panel.

Con Edit Text se pude también modificar el rango de seleccion del
sintonizador, de igual forma que se hizo con el texto de encabezado del

objeto, de clic sobre el limite inferior (0,0) y escriba —10.

40 5
e

Sintonizador No 1

6,0
7

"7,0

-8,0

PRACTICA 12

Sintonizador No 1
2,0 00 2,0
40, s 1

y /‘LU
6,0~ {

-8,0”
’ \
-10,0

3,83

INTRODUCCION AL ENTORNO LABVIEW

LAI



i S
\\\\\

UNAB

FACULTAD DE INGENIERIA MECATRONICA

Obsevara que el rango de seleccion del Sintonizador ha cambiado. También
puede modificar el rango superior con el mismo método.

Actividad: inserte dos nuevos knob al programa y modifiquelos para que
cumplan los parametros que se especifican en la siguiente tabla .

Titulo Rango
Knob 2 Sintonizador No 2 [0..45]
Knob 3 Sintonizador No 3 [-15...15]

Nota: Modifique el tamafio de los selectores par que se pueda apreciar los
numeros contenidos dentro del rango. No olvide insertar un display.

Ahora se procedera a ordenar los objetos creados.

Srdorizador Mo |
0
I
4»‘ ;

Yoo

Se pueden reordenar los objetos insertado dentro de Panel para que
tengan una apariencia ordenada. Lo primero, es alinearlos a un mismo
margen horizontal, para hacer esto se recurre al subment Align Objects
ubicado en la parte superior de la ventana Panel.

File Edit Operate Tools Browse Window Help

I:{) I@l i uIE | 13pt App[icaﬁoﬁ?c-nt - |ﬂ|ﬂ,‘-’nv | ';ﬁ;ﬂl?,"‘l—vl

\
Align Objects
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Con Shift sostenido seleccione los tres objetos, luego de clic en Align
Objects, se despliegan un nimero de opciones, tome nota de las graficas
que tienen para identificar su funcionalidad. Ahora seleccione Vertical

Centers.

=1
™ ife= llom

£l

]

n_o.[l

=

Los objetos seleccionados se alinean en el centro.

Sintonizador No 2
20,0 225 25,0 Sintonizador No 3
175 4 (R 27,5 2,0 050' 2,0
Sintonizador No 1 150 i ‘300 40 A /40
7 0,0 p s \ ’
G0 e 50 125_ .
40 40 _
j 10,0
6,0~ 1 -6,0 ‘
2,5
-8,07 ~8,0
\ 50-
/ N
-10,0 ' 10,0 26 5
F\ ey
r m ’
}’3' 0,0

:}}u,oo ‘

Ahora es indispensable separarlos entre si, para esto seleccionelos
nuevamente y seleccione el submenu Distribuye Objects, ubicado justo al
lado de Align Objects, ahora elija la opcion Horizontal Compress.

l 5;;;] :ﬁ;" f.h'

Horizontal Compress

|

e
G e
a5 | [ 22 |[ 22 A=0
2 (8% [e=] ol |0

Los objetos se separaran entre si justo al margen.
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Sintonizador No 2
20,0 zzfs 25,0 Sintonizador No 3
17,5 ] i (] 27,5 2,0 0,0 2,0
Sinkonizador No 1 15,0 { vl 7 4
g 0,0 S 7
20 % 20 25, 6,0
-4,0\ A0
y 10,0 -8,0
6,0~ 1 -6,0 il
A 10,0
B0 i % 5,07 7 12,0
4 N
-10,0 10,0 ~
il <, R i
i ¢l
£ | /
.;’]3‘33 0,0 l §
i},’o,oo
oo

Ahora se insertara al Panel una cuadricula con relieve para separar los
sintonizadores del espacio gris. Para esto en el subment Controls,
seleccione la casilla Decorations, ahora seleccione Raised Box, e insértelo

al programa.

Un recuadro con relieve es agregado.

Con el Mouse convertido en puntero, modifique el recuadro para que cubra a
los tres sintonizadores. Ahora estos estan ubicados justo debajo de él. Para
desplazarlo hacia el fondo, selecciénelo y busque el submenl Reorder,
ahora seleccione la opciéon Move to Back.
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Group

Lingrow

Lack,

Lnlock

Move Forward Ctrl+K
Move Backward Ctrl+
Move To Front  Ctrl+Shift+K

MO\-'E'_.T o Back

Jow

Lo anterior es tan sélo un esbozo de las opciones que la ventana Panel
puede ofrecer, ahora se cambiara de ambiente para proceder a la segunda
parte de esta practica.

e DIAGRAM

Mientras la ventana Panel se encarga de crear el entorno para el usuario, en
Diagram se desarrolla el medio de programacién con el cual se dispone a
procesar toda la informacion proveniente de Panel. Al final, Panel exhibira
los resultados del proceso de datos a través de Diagram.
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Random Mumber {0-1) m
— [

Loop Delay Esecﬂ Wait Until Next ms Multiple

e i

Este entorno de programacion es enteramente de tipo grafico, las
condiciones, variables, entradas y salidas, todo es representado mediante
imagenes interconectadas entre si. Para aquellos estudiantes que tienen
habilidades para la programacion en lenguajes como C o Pascal, veran en
LabVIEW como una nueva alternativa para desarrollar programas ya tengan
estos o no interactividad con el medio.

Se puede acceder a Diagram de cinco formas:

Desde la ventana de Windows seleccionando la ventana con el
nombre del proyecto + Diagram.

2 Diagram

Untitled 2 Diagram

Jv “'"C'O % e L} [PRACTICA Lidac . >3 LabVIEW Dey - | W Snaglt

Desde la ventana Panel seleccionando el ment Window, Show
Diagram. Si se esta en Diagram se selecciona Show Panel para

volver a Panel.
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Ele Edt Operate Tools Browse S

H} |@| u] @ ‘ 13pt Applic.

i 3
| Show Controls Palette
| Show Tools Palette
. Show Clipboard
{
{

Show Error List Ctri+L

Tile Left and Right ~ Cerl+T
. Tile Up and Down
K Full Size Chrl+f

|/ Untitled 2
Untitled 2 Diagram

o Desde Panel, dando la combinacion de teclas CTRL+E.
o Desde Panel, dando doble clic sobre cualquier elemento insertado.

o Desde Panel, con clic derecho sobre cualquier objeto insertado y
seleccionando en el ment emergente la opcion Find Terminal. Si
se esta en Diagram se selecciona Find Control para volver a

Panel.

MNumeric

o
0,00 :
dj ! visible Items b |

Change to Indicato%

Description and Tip...

\
Create
Replace

| Data Operations

~ Advanced

wvVvwVvw

v

Representation
Data Range...
Format & Precision...

Nota: estas opciones también son vélidas para regresar de Diagram a Panel.
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Diagram también cuenta con opciones de menu, las cuales son exactamente
las mismas que fueron descritas en Panel.

> Untitled 2 Diagram *

Fle Edt Operate 1,‘3 Window Help

(S]] © [10][@][baf?] i [156¢poptcationron

Las graficas utilizadas para desarrollar los programas se obtienen del

subment Functions, para activarlo en el meni Window seleccione Show
Functions Palette .

cukE |

telp.
Show Panel

Show Error List CrH

Tie Left and Right  Ctrb-T
Tile Up and Down
 Ful Size Ctr}
Untitled 2 *
 Untitled 2 Diagram *

Una ventana aparece sobre el entorno de trabajo.

0 a
|
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Todas las acciones para modificar y controlar una variable, para crear
espacios de almacenamiento y para la toma de decisiones estan

comprendidas dentro de esta ventana.

En orden de arriba a abajo y de izquierda a derecha algunas de las casillas
son:

a) Structures: las funciones basicas para la toma de decisiones y la
operacion de los programas estan aca, estructuras como for o while,
qu existen en cualquier lenguaje de programacion son representadas

de forma grafica.

b) Numeric: todo el tratamiento matematico que se puede realizar sobre
un término esta en esta casilla, aqui se encuentran operaciones
matematicas basicas, identidades trigonométricas, conversiones y

constantes, entre otras.

5

[iz3] *|
B |

B
> Hit
>
>

> B
B> B>
> B>
B> B

EW@E
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c) Boolean: aqui esta resguardado todo el tratamiento matematico en el
entorno digital (1 y 0), como las operaciones booleanas OR, XOR,
AND, etc.

=T re——

> SN

e) Array: tratamiento de variables de mas de una dimension como
vectores y matrices. Contiene funciones para insertar y borrar
elementos de un vector o matriz, y rotar los elementos que la
componen.

PRACTICA 12 INTRODUCCION AL ENTORNO LABVIEW LAl



UNAB

Wl € A K XM AN

FACULTAD DE INGENIERIA MECATRONICA

- [el=
==

f) Comparision: en esta casilla estan contenidos los modulos de
comparacion de variables y elementos.

o —

| Camparison

Less Than 0?

>R B
AT EYTR
B b b
Ty

g) Time & dialog: los retardos, tratamiento del tiempo en general como
obtener el tiempo estan dentro de esta casilla. Ademas hay opciones
de dialogo para informar de la aparicion de errores que podrian
acontecer durante el paso de un programa.
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e T

&' Time & Dialog

2
{

h) Data acquisition: adquisicion de datos provenientes de sensores u

otros sistemas.

B

i) Mathematics: los tratamientos matematicos mas complejos fueron
traducidos en pequeias funciones, analisis de probabilidad, encontrar

las raices de una funcién son realizados automaticamente.

LAI
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Los elementos aqui descritos se insertan al espacio de trabajo de la misma
forma que en Panel. La edicion de los mismos se hace a través del subment
Tools, para activarlo es necesario ir al menu Window y seleccionar Show

Tools Palette.

Help -
4 Show Panel Ctr+E |4
Show Functions Palette

Shaw T"gols Ralette
Show Clisboard
Show Error List Chrl+l

Tile Left and Right  Ctrl+T
Tile Up and Down
 Eull Size Ctrl+f

Untitled 2 *
 Untitled 2 Diagram *

Aparece la siguiente ventana emergente sobre el area de trabajo:

Note que es exactamente la misma que se utiliza en Panel, es mas, muchas
de las herramientas insertadas en Panel se repiten y tienen la misma funcion
en Diagram. Esto facilita mucho la comprension y el desempefio en el
trabajo de LabVIEW, en especial cuando los programas se vuelven tediosos.

Cuando se inserta un objeto en Panel, en Diagram se visualiza una imagen
que lo representa, esto es l6gico, porque el interés de Diagram es recibir los
datos para poderlos procesar y arrojar una respuesta. Por ejemplo el
sintonizador que fue insertado en la actividad pasada tiene las siguientes

apariencias:
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Sintonizador Visto desde Panel | Sintonizador Visto desde Diagram
Sintonizador No 1
2,0 0.0 20
4.0, SSE( 40
f) ey : )
6,0~ | -60
- [o5L]
8,07 8,0 o
7 N
-10,0 10,0
i
Jae3

Diagram interpreta al sintonizador como una variable, sblo que esta es
modificada por el usuario, el origen de los datos es transparente para
Diagram, el interés en esta ventana es del procesamiento y generacion de

una sefial.

Por ejemplo, se desea doblar la informacion suministrada por el
sintonizador y generar esta respuesta en un visor, Para poder hacer esto
es necesario sincronizar el trabajo entre Diagram y Panel.

Primero que todo, se desea observar la repuesta en un visor. Para esto, es
necesario insertar uno desde la ventana Panel. Para esto, en el submenu
Controls, en la casilla Numeric seleccione e inserte al espacio de trabajo el

objeto Digital Indicador.

o]

Digital Indicator

iz !i.'fz‘ék

RN
0= 0= i 1

“d.-‘_ | T

%,_’Q

hoogee
S
-
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Modifique el texto que lo identifica por un titulo que lo identifique, por ejemplo
dato doblado.

Sintonizador No 1
2,0 90 20
A
-4,0 ‘40
~ -
0 s Dato Doblado
Byt i 0,00
-8,07 7 ~8,0
e N
-10,0 10,0
oo

Ahora es necesario conectar estos dos elementos, para esto ingrese a la
ventana Diagram.

Bintonizador No 1
[DBL |

pato Doblado

[pBL]

Aqui se puede diferenciar totalmente un objeto del otro, gracias al nombre
que se les dio desde Panel, note ademas que el objeto Sintonizador No 1
tiene un marco mas grueso que el objeto Dato Doblado, esto se debe a que
el primero se trata de una variable tipo entrada, mientras que el segundo es
una salida sobre la cual no se pueden realizar cambios a la fuerza, solo a

través de algun proceso

Se pide doblar el valor del sintonizador y visualizar el resultado en el visor,
para poder hacer esto en Diagram, en el submenu Functions seleccione la

casilla Numeric, luego inserte el objeto Multiply (multiplicar).
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Gintonizador No 1]

fosc]

Multiply toma dos términos y los mdiltiplica, esta funcién consta de tres bahias
o puertos de conexién, dos entradas y una salida. Para enlazar los objetos
con la funcion, en le subment Tools seleccione con el Mouse el icono

Connect Wire.

*B ato Doblado)

(D51

Ahora ubiquese justo encima de la funcion Multiply, note como aparecen los
puertos de conexion sobre esta.

-

e
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Podra identificar los puertos por la aparicion de un mensaje emergente de
color amarillo sobre el area de trabajo, Multiply consta de dos entradas Xy Y
ubicadas en la parte posterior de la funci6n, su salida X*Y esta ubicada en la

parte delantera.

Ahora de clic sobre la casilla X, notara que por donde desplace el puntero le
seguira una linea intermitente. Busque el sintonizador y ubiquese sobre él,
este objeto empezara a parpadear para indicar que la conexion entre los dos
se realizara. Ahora de clic sobre él.

Bintonizador No 1
[T Byeeemeesmmamnnnnee .

Si el objeto y la funcion estan unidas mediante una linea de color, significa
que la conexion es correcta.

Eintonizador No 1
[ BB ]

El valor dentro de sintonizador se debe multiplicar por 2, dando clic derecho
sobre el puerto Y de la funcion Multiply aprece un ment emergente.
Seleccione la opcion Create y posteriormente Constant.
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Bintonizador No 1]

o

:
Visible Items [ 4
Help
Description and Tip...
Set Breakpoint

T T
4 Control

Replace

Indicator

Un valor constante es ahora enlazado al puerto Y, para editarlo de clic en la
opcion Edit Text, del submen Tools y modifique este valor por 2.

Bintonizador No 1]
Sintonizador No 1 LOBL }|—
L OBL )} ——
f2,00}-

Ahora s6lo basta conectar la salida de la funcion Multiply con el visor.

Gintonizador No 1] Fintonizador No 1
[ouL]| — T
E’:_-_I s ——— 2 ati_! Doblado Dato Doblado
e 7 R.00} > [iL]

El programa ya esta listo basta sélo probarlo para verificar su correcto
funcionamiento. Para esto vaya a la ventana Panel y con el cursor modifique
la entrada del sintonizador aun valor diferente de 0.
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Sintonizador o 1
20 %0
-4,0 " 4,0
~ A 3 ~ )
6o Yh W -op potopale
6,0~ -6, W
'8-,0# ~8,0
f I N
-10,0 10,0
'iﬁo,nﬁ 1

Ahora de clic sobre el icono Run ubicado en la parte superior de la ventana
Panel.

t_Operate Tools Browse Window
[>]#2] [ 0] | 130t Application Font

| J—

Observe el valor de dato doblado.

Sintonizador No 1

.2‘0 O,IO 2’0
\ o L3
'410\“ 4,0

‘I" il

Dato Doblado

y
-6,0-8 oy} 60 e
: ¥
"8,0 i ‘8,0
7 N
-10,0 10,0

:‘}I' 3,51 |

Cuando se da clic sobre Run, el proceso sélo se ejecuta una vez. Para ver
un desempefio continuo de clic sobre el icono Run Continuosly.
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File Edit Operate Tools Browse Window

:{)I@l ([ 1] [ ¥3pt Application Font

Ahora modifique el valor del sintonizador, vera como el dato del visor cambia
a la par que se hace la sintonizacion.

Para detener el proceso de clic en el icono Abort Execution.

Edit Operate Tools Browse Window Help

i [S] [@

Abort Execution

Actividad: modifique los otros dos selectores para que realicen las
siguientes funciones

Funcion
3 . El valor obtenido de
Sintonizader este se debe dividir por
No 2 10

El valor obtenido de
Sintonizador | este se debe sumar con

No 3 50 y luego multiplicar
por 3.

Nota:. No olvide insertar un display para visualizar la respuesta. Si se
presenta algun error en la conexién de los elementos, la flecha Run tendra
una imagen como la que se muestra a continuacion:

i/ Untitled 2 Diagram *
i Edt Gherate Tools Browse
@ m [@] kal
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Mientras el error no se haya corregido el programa no se ejecutara. Para
identificar plenamente el error que se esta generando, basta con dar clic
sobre la flecha para desplegar la ventana Error List.

1> Errar list

@ Block Diagrarn Errors
Multiply: contains unwired or bad terminal
Wire! has loose ends

Details

<& a VI from the list of names to see its errors, Click on any error in the list to display -
& details about it here. Double-click on any front panel or block diagram error, or click on
the Find button, to highlight tha object causing the error.

so | s | _

El error se describe en la ventana Details. Silos errores son multiples (lista
de errores se almacena en la ventana del medio) puede seleccionarlos con el
Mouse para conocer los detalles de cada uno.

Para salir de la ventana de errores de clic sobre Close.

Una vez listo y comprobado el funcionamiento del programa cierre las
ventanas Panel y Diagram (no guarde los cambios).

Con esto se finaliza al introduccién al entorno de programacion de LabVIEW.
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PRACTICA 13

CREACION Y DEPURACION DE UN VI

1. OBJETIVOS

v Crear y desarrollar un VI (Virtual Instrument) en el entorno
LabVIEW.

v Implementar los conceptos aprendidos en la solucién de problemas
a través de LabVIEW.

2. CONCEPTOS FUNDAMENTALES

En al practica anterior se dio una breve referencia a los sistemas SCADA,
describiendo sus ventajas y alternativas de control. Ahora nos referiremos

s6lo a uno de ellos, LabVIEW.

LabVIEW es un acréstico de Laboratory Virtual Instrument Engineering
Workbench, su funcién es la de desarrollar programas de alto desempeiio
cientifico e ingenieril. Bajo su entorno se han desarrollado tesis de grado,
maestria y doctorado, todos trabajos de alto desempefio, los cuales utilizan al
maximo las herramientas disponibles por el programa.

Un VI es una herramienta practica para la solucion en el tratamiento de
sefiales, como un buen SCADA, LabVIEW no s6lo recibe informacion
proveniente de los sistemas de adquisicion de datos, es también, capaz de
procesarita y de acuerdo a su valor tomar acciones de control, es decir tomar
decisiones. En otros campos, puede ser tan s6lo una herramienta para la
visualizacion de datos de una planta a través de un PC, donde las acciones
de control son desarrolladas por el usuario a través de un panel de

decisiones que ofrece el programa.

Para el desarrollo de un VI se deben tener en cuenta las disposiciones
interfaz (desarrollado por Panel), sistema de control (desarrollado por
Diagram), muchas veces el ir y venir entre cada ventana genera cansancio y
en otras, un mal desempeiio de el software de control hace perder el trabajo
de un buen disefio de interfaz con el usuario.
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Mas sin embargo, LabVIEW es una gran herramienta, las opciones y el gran
namero de funciones permite que en su software se desarrolle cualquier tipo
de proyecto, dado a esto existe un gran numero de usuarios y actualmente
(Febrero del 2005) ya va en su séptima edicion, tiene en su haber mas de 10
afos de experiencia en el desarrollo de software para personal profesional, lo
que lo convierte en una herramienta muy eficaz y confiable.

3. ACTIVIDAD PREVIA

Antes de proceder al desarrollo de esta practica es necesario que elabore el
siguiente cuestionario:

1) ¢Cuéles son los diferente entornos de programacion existentes en
LabVIEW para la elaboracién de proyectos? Némbrelos y de una

explicacion de cada uno.

2) National Instruments es la empresa desarrolladora del programa
LabVIEW, y lider en la creacion de equipos para empresas y
universidades, investige y redacte una breve descripcion acerca de

esta empresa y de sus actividades.

4. DESARROLLO METODOLOGICO

Nota: para el desarrollo de esta actividad es necesario haber elaborado la
Practica 0 .

Un VI es un programa estructurado que bajo un ambiente gréafico y de facil
entendimiento desarrolla una labor determinada. El programa no tiene
estructura, es una secuencia de graficos que trabajan en un orden
determinado segun la disposicion del programador.

El VI se desarrolla entre los dos ambientes de programacion, Panel, que
desarrolla toda la interfaz humano maquina y Diagram que desarrolla el
algoritmo de trabajo. Solo es posible desarrollar una metodologia de
programacion a partir de la practica constante, a medida que el usuario se
familiariza y conoce mejor las herramientas y atajos que LabVIEW dispone,
mejor sera su desempefio y efectividad en la creacion de programas.

e Creacion de un Vi

Se ha pedido la creacién de un programa a través de LabVIEW el cual toma
la temperatura de un indicador, y la convierta a grados Fahrenheit y Kelvin.
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La temperatura inicialmente esta en grados centigrados.

1) Primero es necesario tomar nota de los elementos que se requieren
para desarrollar el programa. Para esto es importante identificar las

entradas y las salidas.

ENTRADAS SALIDAS

PROGRAMA

Proceso de la

: informacion

Para el caso del problema propuesto:

14

SALIDAS

ENTRADA PROGRAMA

Conversion de la
T. Centigrados
temperatura

2) Una vez identificado el programa y las variables que intervienen, se
puede plantear la estrategia de solucion.

T. Fahrenheit

L1

Para convertir la temperatura de grados centigrados a Fahrenheit:

T°F=T°C*§+32

Para convertir de grados centigrados a Kelvin:
K =TC+273

LabVIEW ofrece las herramientas para realizar los calculos
matematicos necesarios, el programa requiere de la utilizacion de las
funciones de suma y multiplicacion para poder realizar las
conversiones.

3) El programa consta de una entrada y dos salidas. En Panel estan
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disponibles los elementos necesarios.

Desde Panel, con la casilla Numeric del submen( Controls inserte un
Digital Control, el cual sera el elemento de entrada y dos termoémetros
(Thermometer), los cuales seran los elementos de salida.

Yo

Ya insertados los objetos dentro del espacio de trabajo, es necesario
editarlos para tener una buena visualizacion y entendimiento durante el
procedimiento del programa. Para esto se etiquetan la entrada como
Temperatura en Centigrados y la salidas como Temperatura en Fahrenheit y
Temperatura en Kelvin. Ademas se insertan unos visores (Digital Display) a
los termOometros para tener una mejor lectura .

Temparatura en Fatrenhet
ICIJE ]’u,on 1
80
60=
407
20
0%
-a:-} Temperatura en Kelvin
40 10005 ) 1o,
0 e
Temperatura en Centigrados : 800
s — -0 -
),0,00 | 2
-100- e
6007
5007
400
00
200=
1002
-9
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También se modifica el rango de visualizacién de los termometros y su
tamaiio. Por Gltimo se ordenan los objetos.

Temperatura en Centigrados Temperatura en Fahrenheit Temperatura en Kelvin
#o 0:) oo 19020 fiew
80~ 900
50'3 aw%
40~ 7002
2u-f cm—
0= 500
207 400—;
-40- 300
60° 200-?
807 100%
-100- o :

4) Con el trabajo realizado de Panel, se procede ahora a editar el
programa de control en Diagram.

emperatura en Fahrenheit|
viL ||

Temperatura en Centigrados|
(b1 K

emperatura en Kelvin|
panL |

Se pueden identificar los objetos insertados por la etiqueta en la parte
superior de cada imagen. A través de la casilla Numeric de la ventana
Functions se insertan las funciones de multiplicacién y suma necesarios.

Para pasar de centigrados a Fahrenheit se toma el dato proveniente de la
entrada, se multiplica por 1,8 y se suma con 32.
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Nota: puede cambiar la posicién de las casillas asociadas a los objetos de
Panel, esto no afectara el orden que ya se establecio.

emperatura en Centigrados|

[onty——
o} >
emperatura en Fahrenheit|
|32,00] (EE8L]

emperatura en Kelvin|
ot |

El mismo dato proveniente de la entrada se puede utilizar para hacer la
conversion a grados Kelvin. Sélo se necesita sumar el valor de la entrada

con 273.

Nota: puede conectar el terminal X de la funcion Suma directamente en la
linea de datos de la entrada Temperatura en Centigrados.

emperatura en Centigrados

o] [
[remperatura en Fahrenheit|

[32,00 (ot ]|

[remperatura en Kelvin|

T g T

e Depuracion de un Vi

Una vez hecho el proceso se puede ejecutar el programa, para esto existen
varias alternativas.

a) Correr el proceso paso a paso.

A través de una serie de iconos que se encuentran disponibles en Diagram
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se puede ejecutar el programa paso a paso, de esta forma se puede verificar
el trayecto de las variables, el cambio en su valor y asi determinar las causas
de un posible problema.

&= Untitled 1 Diagram *

File Edit Operate Tools Browse Wi

oo

El icono cambia de imagen, adquiriendo la apariencia de un bombillo
encendido.

Ahora es necesario dar clic en el icono Start Single Stepping para ejecutar
el proceso paso por caso. Podra ver mediante indicaciones luminosas la
trayectoria del dato y los valores que va tomando a medida que avanza.

(=) Untitled 1 Diagram *

le Edit Operate Tools B_rurﬂindow Help

|'{> |@| @ EIJ @ Egl’ﬁ’] ol l 13pt A

[Start Single ieppingl
Lltoo,00
o Rl
: [remperatura en Fahrenheit|

[5262,00 [ ey ]

e =g | eV”eratura en Kelvin
rzrao0d > L]
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Cuando el programa finaliza los iconos Start Single Stepping se desactivan y
dan paso a otro icono Finish File. De clic sobre €l para finalizar el proceso.

E=/Untitled 1 Diagram *
File Edit Operate Tools Browse Window Help
[ [@m][%] 1o

Finish VI "Untitled 1"

Para desactivar el modo paso a paso de clic nuevamente sobre el icono
Highlight Execution, ahora denominado Do not highlight execution. La

bombilla se apaga.

Nota: puede abortar la exploracién paso a paso dando clic sobre el icono
Abort Execution. El programa vuelve a la etapa inicial.

£2 Untitled 1 Diagram *

File Edit Operate Tools Browse ﬂldow uelpr

[9]9] (@ 111 o]
Abort execution of "Untitled 1"]

b) Correr el proceso solo una vez

Para esto es necesario dar clic sobre el icono Run, esta opcion esta tanto en
Diagram como en Panel.

file Edit Operate Tools Browse Win

o1 ][9]l
—

c¢) Correr el proceso de forma indefinida

Para esto es necesario en Diagram o en Panel dar clic sobre el icono Run
Continuosly.
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File Edit Operate Tools Brow:

- [>]&l _tﬁ.i_i)@ [ 13t ap

Run Contintously

Nota: para detener el proceso se da clic sobre el icono Abort Execution.

o Guardar el VI

El programa se puede guardar tanto en Diagram como éen Panel. Para esto
en men File, seleccione Save, o desde la ventana CTRL. + 8.

Una nueva ventana aparece.

Name the VI (Untitled 1);

Guardar en: | (2 12 | « @ erER-
.1 [ array colorvi '
(& ‘
£ | array.vi
Documentos |Gl fadfaddfadfs.vi
reefntes Efamiwit completo.vi
@ (G farenheit.vi
gl [ reedback.vi
Esciitorio | grafaduvi
& {5} Untitled.vi
J [ wesdfsdf.vi
Mic d while.vi
w9
MiPC Q
Mis sitios de red  Nombre: Iamomtm j Guardar
Tipo: [Vis & Contiols (-.vi%ctl*.vit* ct) |

New VI Library,

| et |
Cancelar |
e

|~ Save a copy without updating callers.

En la casilla Nombre puede asignar un nombre al programa, se le asignara
la extension VI. De clic sobre Guardar.

Nota: Una vez se halla guardado el proceso, el nombre en el encabezado de
la ventana toma la siguiente apariencia.
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i/ Untitled.vi Diagram

e Edit Operate Tools Browse Wing

["Mi‘:{‘;} @/ La & of

Cuando se realiza una modificacion sobre él, el encabezado agrega un
asterisco al nombre.

i3/ Untitled, vi Diagram *
File Edit Operate Tools Browse Wi

lnﬁ[g{{} (1 ba @

El asterisco desaparece una vez se halla guardado nuevamente el proyecto.

5. ACTIVIDAD COMPLEMENTARIA

e Cree un programa que a partir de un voltaje y una resitencia conocida
calcule el valor de la corriente.

e Cree un programa mediante LabVIEW para convertir la presion que
se toma de un medidor en magnitud de Bar, a Psi, Pascales y
atmosféra. Nota: use una expresion matematica para realizar la
conversion.
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PRACTICA 14

ESTRUCTURAS

1. OBJETIVOS

v Identificar los diferentes tipos de estructuras de programacion
disponibles en la ventana de trabajo Diagram.

v |dentificar los diferentes tipos de datos que se pueden usar durante
el desarrollo de un VI.

v Implementar los conceptos aprendidos en la solucion de problemas
a través de LabVIEW.

2. CONCEPTOS FUNDAMENTALES

Existen elementos que son totalmente esenciales en la elaboracion de un
programa. Hasta ahora su desarrollo de ha sido completamente lineal, sin
embargo existen un gran namero de situaciones que no se pueden resolver
mediante este método, muchas de las cuales, requieren de la comparacion
de valores, de toma de decisiones, de ciclos repetitivos.

Cuando se habla de estructuras se hace referencia a algoritmos
predisefiados que ejecutan funciones determinadas. Los bucles o ciclos
repetitivos como los for y while, la seleccion de acuerdo al estado (switch) de
una variable y las secuencias, son elementos que por su utilidad se
requieren de forma indispensable en la solucion de problemas mediante
algoritmos de programacion.

3. ACTIVIDAD PREVIA

Antes de proceder al desarrollo de esta practica es necesario que elabore el
siguiente cuestionario:

1) Estudie los diferentes tipos de estructras de programacion que existen
en los software existentes. Analice su estructura y funcionamiento.
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2) Repase el material extra disponible al final de esta practica: Tipos de
datos.

4. DESARROLLO METODOLOGICO

Nota: para el desarrollo de esta actividad es necesario haber elaborado la
Préctica 1.

o Estructuras de programacion

Las estructuras de programacién estan contenidas dentro de la casilla
Structures, en el subment Controls de la ventana Diagram.

Para insertar cualquiera de los diagramas, basta con dar clic sobre una de
las imagenes a seleccionar.

Cuando se desplace el cursor hacia el espacio de trabajo se transformara en
un cuadro.

=

Dibuje un cuadricula con clic sostenido, el tamafio de la funcién es libre,
arrastre el cursor y suéltelo cuando considere que el tamaiio es justo.
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e e

La funcién queda sobre el espacio de trabajo.

a) For

[d

El ciclo repetitivo for ejecuta la estructura de programacion que esta
contenida dentro de su espacio. El ciclo se repite N veces, y el conteo se
almacena en la casilla i (el conteo se efecttia desde 0 asta el valor n-1).

Configuracién:
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Para determinar el nimero de ciclos se da clic derecho sobre el icono Ny se
selecciona Create Constant.

N &N

Cre&te Constankt

Create Indicator

Con la herramienta de texto se puede determinar el valor numérico. Esta
constante solo se puede modificar cuando el programa no se esta

ejecutando.

También se puede adaptar una entrada desde Panel, para que esta controle
el nimero de ciclos que For realizara, con esta opcion se puede modificar la
funcion mientras el programa se esta ejecutando.

iclos para el For
[ DBl L
LE N

' \Ciglos para el For
Jlooo |

[T

Si se quiere conocer el ciclo en el que esta trabajando la funcion For, se
puede adaptar un visor al icono i, para esto de clic derecho sobre él y

seleccione Create indicator.
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i
Create Constant
Create Control

Sobre Panel se ubicara un visor que mostrara el ciclo actual en el que se
encuentra el For.

b) While

While ejecuta el diagrama que esta contenido dentro de su figura hasta que
se cumpla la condicion de salida. La condicion es una variable tipo Boolean

(TRUE o FALSE).

Un while puede trabajar de dos formas; Continue si es cierto (continue if
true), Deténgase si es cierto (stop if true). EIl primer método establece que
el ciclo repetitivo del while continuara mientras la condicion de permanencia
se siga cumpliendo. La segunda detiene el ciclo repetitivo del while cuando

se cumple la condicion de salida.

Para cambiar el modo de trabajo basta con dar clic derecho sobre el icono
continuation behavior y seleccionar entre las dos opciones (Ver siguiente

imagen).
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=

Create Constant
Create Control
Create Indicator

=

e

J Continue If True

c) Case

Seleccionar caso de, ejecuta una accion de acuerdo a una variable de
entrada, esta se conecta casilla verde con signo de interrogacion (?). Case
trabaja de forma predeterminada con condiciones tipo boolean, mas si se
conecta una variable tipo numeric a la casilla mencionada, Case modifica el
rango de condiciones a variables numericas.

Para cada condicién Case despliega un diagrama diferente, existen tantos
diagramas como condiciones se indiquen. Para desplazarse entre ellas
basta dar clic sobre las flechas de seleccion ubicadas en la parte superior de

la funcion.
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Para agregar una condicion (en el caso que se quiera trabajar una variable
numérica), basta dar clic derecho sobre la casilla de seleccion, y seleccionar
Add Case After o Add Case Before, (agregar un caso antes o despues del
actual ), esto va de acuerdo a lo requerido por el usuario.

Visible Items b
Help

Description and Tip...

Set Breakpoint

;Numeric|

[DB1 b

Replace 4
Remove Case Structure

.o Hdd Case Before \
Duplicate Case

Delete This Case
Remove Empty Cases

Show Case 0, Default

Make This Case 0, Default
Make This The Default Case
Radix 3

Para eliminar una condicién se selecciona Delete this case.

d) Sequence

oooao 1[0..11~ [5]

\Doooopooooppoooo0on

Esta funcién no existe en los programas de programacion tradicionales,
Sequence se configura como una serie de frames que se ejecutan
consecutivamente, cada frame alberga en su interior una tarea, cuando la
tarea se cumple, se da paso al proximo frame y asi continua el ciclo hasta
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que se acaban.

Las tareas programadas para cada frame pueden ser independientes entre
si. es decir, no se comparte informacion. Por lo que se puede usar a
sequence para ejecutar una serie de diagramas de forma consecutiva sin que
exista un flujo de informacion entre ellos.

Para agregar un frame, basta con dar clic derecho sobre el borde y
seleccionar Add Frame After o Add Frame Before.

Visible Item 4
Help

Description and Tip...
Set Breakpoint
Replace

Remove Sequence

Add Sequence Local

add Frame After
{oooooooooooog AddFrame Before
Duplicate Frame

Deleta This Frame

e) Formula node

Input Variable| |

|| Putput Variable
¢|-{[e]

T e et e e S

Formula Node ejecuta la funcién matematica que esta comprendida dentro
de su espacio de trabajo, mediante letras se determinan las variables y
usando unos enlaces se conectan esas variables a los datos de entrada y de

salida.
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Se usa la herramienta de texto para insertar una ecuacion.

I\/=5*co

I

X

FLSEEEE &

sx)+2*

Las variables de entrada se definen mediante letras del alfabeto, es

importante separar las variables
matematicas correspondientes, al f
punto y coma (;).

de las constantes con las operaciones
inalizar la ecuacion se debe cerrar con un

Para enlazar las variables, y asi, estas puedan tomar un valor numérico, se
da clic derecho y se selecciona Add Inputy Add Ouiput.

cos(X)+2%x;

Visible Items [ 3
Help
Description and Tip...

Set Breakpoint

Add Output I!

ahe

V=5%cos(x

YE visible Items 3

Help

Description and Tip...
Set Breakpoint
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La ecuacién tiene una entrada (x) y una salida (V). Las casilla deben
contener el texto exacto sobre la variable que estan haciendo referencia.

o T TR e S eSS T T IS N

V=5%cos(X)+2"%;

Output Variable
[BEL]

[nput Variable

(TN —

e, ~Tu Em—

Al final se agrega una objeto entrada (Input variable) a la variable de
entrada y un Ouput variable a la salida de la funcion. En Panel se veran

estos indicadores.

Input Variable Qutput Variable

o0 0,00

Cambiando el valor de entrada se puede observar su respectiva respuesta.

Input Yariable Qutput VYariable

P ¥ I

:)]?,oa 117,77

o Trabajar con las funciones For y While
Realizar un programa que dado un niimero n, se calcule su factorial.
Ej: Factorial de 6= 1*2*3*4*5*6=720.

1) Desde Panel se inserta un Digital control y se etiqueta como Niamero.

Ndmero

oo
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2) En Diagram se inserta una funcién For y se conecta Nimero con la
casilla N.

[i]

De esta forma el nimero de ciclos con que trabaje For dependera de la
entrada que se dé.

3) Ahora se inserta dentro de la funcién un bloque de suma y se conecta
una de sus entradas con la casilla i. Conecte una constante con el
valor de 1 a la otra entrada. Recuerde que i lleva el conteo de
ciclos desde 0 hasta n-1.

Ahora inserte un funcién de multiplicacion y conecte la salida de suma
con una de sus entradas. Como muestra la siguiente figura.
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Nl.'lmero|

(]

4) Es necesario tener almacenado el resultado del factorial, para poder
transportar este dato entre ciclo y ciclo, se inserta un icono llamado
Shift Registrer, para esto de clic derecho sobre el borde de la funcion

y seleccione Add Shift Registrer.

‘Ii'iil i

Add Shift Registear |

Dos flechas aparecen entre borde y borde de la funcion. Conecte los
puertos de multiplicacion a esta flechas tal como muestra la siguiente

figura. Tome nota de la direccion que estas tienen.

L
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5) Conecte una constante (Clic derecho, Create/ Constant)a la flecha
con indicacién hacia abajo (entrada de dato), y un indicador (Clic
derecho, Create/Indicator) a la flecha con indicaciéon hacia arriba
(salida del dato).

Asigne un valor de 1 a la constante y etiquete el indicador con el
nombre de Factorial.

6) Guarde el trabajo con el nombre de Factorial.

7) Desde panel digite un valor en la casilla Nimero, de clic en Run y
observe el resultado.

Ndmero Factorial

N XTI

Nota: verifique el funcionamiento del programa, ejecutando el programa en
modo Paso a Paso. (Ver Préactica 1).

El siguiente diagrama realiza el mismo trabajo pero usando una funcioén tipo
While. Analice su funcionamiento.
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Factorial
{15z]

Para este ejemplo se requirié de la utilizacion de una funcion de comparacion
igual que (Equal?), quien compara dos numeros, si estos dos son iguales
genera un TRUE, de lo contrario su respuesta sera siempre FALSE.

Las funciones de comparaciéon se encuentran en la casilla Comparison del
submenu Functions.

o Trabajar con funciones Case y Secuence
Compare tres nimeros y determine cual es mayor.
Para realizar esta actividad es necesario recurrir a la funcion case.

1) En Panel inserte tres Digital Control y un Digital Display, estas seran
las entradas y la salida, etiquete los objetos como muestra la figura a

continuacion.

Mdmero |
:),’u,ou .

Nimero 2. Mayor

dow | Jow

Namero 3

"J]o,m f
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2) Ahora en diagrama inserte una estructura tipo case.

II_i_)'g_\i__ ]

El programa se realizara de la siguiente forma, primero se compararan 2
nimeros y se determinara cual de ellos es el mayor. Este namero se
comparara con el tercero y haciendo el mismo analisis se determina la

respuesta.

3) Primero se compararan N1y N2, para esto de la casilla Comparasion
se inserta la funcion Mayor (Greater?). Sus dos entradas X y Y se
conectan con las N1 y N2, su salida (que es de tipo Boolean) con el

icono ?.

En el caso que N1 sea mayor que N2, la respuesta de la funcién Mayor
sera True, el caso contrario sera False. Se usara el visor para
comprobar si esta primera comparacion se hizo de forma correcta.
Primero, con la funcion case en True se conecta N1 con el visor,
procurando que la linea que los une pase a través de la funcioén.
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[Numero 1
(D5L]

Ahora con el puntero del Mouse cambie la funcién Case de True a False.
Notara que la conexion desaparece, ahora conecte N2 con el visor.

fdmero 1
| DBL J{-

fNdmero 2
1_ li'm'_]

avor
—|[BBL]

Case crea un subdiagrama para cada condicién; se puede desplazar
entre ellas usando el puntero del Mouse.

4) Visualice el funcionamiento del programa en Panel.

Mdmero 1
(J/5,00

Nimero 2 Mayor

2,00 [5,00

Nimero 3

e i

{)Io,oe '

5) Ahora se comparara el mayor entre N1 y N2 con N3, haciendo el
mismo analisis se obtiene el siguiente diagrama.
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Mayor

[DBL]

fimero 3
[ DBL ||—

Nota: el visor se desplazé hacia la salida del segundo case, para poder
de esta forma con el mismo objeto visualizar el mayor global.

6) En Panel visualice el funcionamiento del programa.

Ndmero 1
JJ12,00

Nimero 2 Mayor

:)]m,uo | 116,00

Nimero 3

s

7) Guarde el programa como comparacion.
Ahora el siguiente ejemplo aclarara el funcionamiento de Sequence.

Cree un programa que de acuerdo a una entrada la multiplique por 10,
100 y 1000.

Se puede crear una secuencia de eventos que realicen estas operaciones.

1) En Panel inserte un Digital Control y tres Digital Indicador.
Etiquételos como se muestra a continuacion.
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*10

10,00

‘Nﬁmrermr *100
i:)_fu,ou - 0,00

*1000

jo—

40,00

2) En Diagram inserte una estructura Sequence. Cree un estructura con
tres frames (de 0 a 2).

| DBL

100]

)

DoooDopoooDoooo0on

3) Con el puntero, desplacese entre los frames hasta el primero (0),
sobre este inserte el siguiente diagrama.

oooao 0l0..2 [5] (sl

Ooooooooooooo0oon

4) En el siguiente frame (1).
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T

I Tt |
|100,00| ‘

poooopogoopofoooooon

5) Y en el Gitimo frame (2).

oooo 2[0..2 ooooo

[ :
H
|1000,00 B’> —|®8L]

PNamero
(5L

popoooopoooooooon

6) En Panel Puede probar el funcionamiento de este diagrama.

of (I
170,00
\Nﬁmgro *IL% T
+1j7,00 100,00
T *1000
f7000,00

Sequence ejecuta los tres frames en secuencia, uno después del otro. Como
pudo observar en ningin momento hubo un flujo de datos entre ellos.
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Sin embargo, sequence puede compartir datos entre frames para esto, se
utiliza un Sequence Local, para insertarlo es necesario dar clic derecho en
el borde de la funcién y seleccionar Add Sequence Local.

Pimero

[DEL]

l10,00] .

-t

_ S
LO00oo000000" yoys jems b

Help
Description and Tip...
Set Breakpoint

Replace b
Remove Sequence

HQ&M'

Frame After
Add Frame Before
Duplicate Frame
Delete This Frame

Show Frame 13
Make This Frame b

Aparece un icono en forma de cuadrado en el borde de la funcion.

Ahora se puede modificar el programa para que realice el mismo trabajo,
pero ahora multiplicara de 10 en 10 y ya no se usara la cifra aumentativa 10,
100 y 1000. Para poder hacer esto es necesario compartir datos entre cada

frame.
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1) En el frame inicial conecte mediante la herramienta Connect Wire, la
salida de la funcién de multiplicacién con el Sequence Local, notara
que la figura cambia de forma y ahora tiene una flecha en su interior.

on a 0l0..2 oooo

‘lé'--ll

[ooL )| —f

(5] oo oooooooon

2) Desplacese hacia el siguiente frame y modifique la funcién de
multiplicacién. Ahora las entradas seran el Sequence Local y el
nimero 10.

1[0..2 oo

Ndmero '1 D"QOI
oo

3) Inserte otro Sequence Local y conecte este con la salida de la funcion
de multiplicacion.
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4) Modifique el tltimo frame como lo muestra la siguiente figura.

] [u] 210..2 [a]

Namero

| ] [1.%@' F1000
Ig
['|i7i'i‘| |

2 [#]
&) Dpoooooooooon

5) Ahora visualice los cambios en Panel.

5. ACTIVIDAD COMPLEMENTARIA

o Usando la funcién Formula Node, edite un programa que de respuesta a
las siguientes ecuaciones:
y=06x>—12x+4
y = sin(x) + cos(x) tan(x)
v =|dcos(x) - Ssen(x),

2= ()2

Verifique la ayuda de LabVIEW para conocer la nomenclatura de algunas
funciones.

e Cree un programa que calcule las raices de una ecuacion cuadratica.
Nota: mediante indicadores tipo boolean notifique las siguiente
situaciones.

a) Error division por cero.
b) Error raiz cuadrada de un numero negativo.

e Calcule la sumatoria de un nimero N.

PRACTICA 14 ESTRUCTURAS LAl




UNAB

RoA N AN

FACULTAD DE INGENIERIA MECATRONICA

o Cree un programa que calcule a un nimero la sumatoria, el factorial y
determine si es par o impar. Nota: utilice visores tipo boolean para este

uftimo punto.
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MATERIAL EXTRA No. 1

Tipos de datos

LabVIEW ofrece una gran variedad de tipos de datos con los que se puede
trabajar respondiendo a las necesidades reales con las que nos
encontraremos. Uno de los aspectos mas significativos de LabVIEW es la
diferenciacion que efectia en la ventana Diagram entre los diferentes tipos
de controles o indicadores, basada en que cada uno de ellos tiene un color
propio. La siguiente lista muestra una descripcion de su tipo y la magnitud

que presentan.

Boolean (verde claro): Los tipos de datos booleanos son enteros de 16 bits.
El bit mas significativo contiene el valor Booleano. Si el bit 15 se pone a 1,
entonces el valor del control o indicador es true (verdadero); por el contrario,
si este bit 15 vale 0, el valor de la variable booleana seré false (falso).

Numéricos: Hay diferentes tipos.

Extended (naranja): (Reales) Segun el modelo de ordenador que se esta
utilizando los niimeros de coma flotante con precision extendida presentan el
siguiente formato: Macintosh,96 bits. Windows:80 bits. Sun: 128 bits.

Double (naranja): Los numeros en coma flotante de doble precision tienen
un maghnitud de 64 bits. Es el valor por defecto de LabVIEW.

Single (naranja): Los numeros en coma flotante de precision simple tienen
una magnitud de 32 bits.

Long Integer (azul): Nimeros naturales, los nimeros enteros largos tienen
un formato de 32 bits, con o sin signo.

Word Integer (azul): Estos nimeros tienen un formato de 16 bits, con o sin
signo.

Byte Integer (azul): Tienen un formato de 8 bits, con o sin signo.
Unsigned Long (azul): Entero largo sin signo.

Unsigned Word (azul): Palabra sin signo.

Unsigned Byte (azul): Byte sin signo.
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Complex Extended (naranja): Namero complejo con precision extendida.
Complex Double (naranja): Complejo con precision doble.
Complex Single (naranja): Complejo con precision simple.

Arrays (el color depende del tipo de datos que contenga): Un array es
una agrupacion de valores, tales como un vector o una matriz.

0o (rosa): caracteres, LabVIEW almacena los strings como si fueran un
array uni-dimensional de bytes enteros (caracteres de 8 bits).

No sélo los tipos de datos tienen sus propios colores, los conectores que se

asocian a ellos también adoptan las mismas caracteristicas. De esta forma
es mucho mas facil seguir el recorrido de una variable en un diagrama.

Datos Sencillos:

Boolean

i1 1111

————— Numeric

Arrays de 1 dimension (vectores):

eom————— 1Y) (-7 1 n
36000000 Do0Co0000060 String

Numeric

Arrays de 2 dimensiones (matrices):

SoANCHBNNIANINTIN IO Bo ole an

String

Numeric
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PRACTICA 15

ARRAYS

1. OBJETIVOS

v Crear estructuras de datos mediante las herramientas
proporcionadas por LabVIEW.

v' Editar las estructuras de datos segln las necesidades del proyecto.

v' Implementar los conceptos aprendidos en la solucién de problemas
a través de LabVIEW.

2. CONCEPTOS FUNDAMENTALES

Una estructura de datos es una coleccion de datos que se caracteriza por su
organizacion. Un array es una coleccion de datos del mismo tipo (numeric,
boolean, real), cuya caracteristica es que se almacena en posiciones
consecutivas de memoria y reciben un nombre comun. Cada item del array
se denomina elemento. Para referirse a un determinado elemento de un
array, se tiene un indice (index) que especifica su posicion relativa en el
array, Los arrays pueden ser:

e Unidimensionales: llamados vectores.
e Bidimensionales: denominados matrices, es un vector de vectores.

e Multidimensionales: de tres 0 mas dimensiones.

La estructura de un array unidimensional es la siguiente:

index 0 1 2 3 4 5 6

026| 10 | 8 [ 13|91 | 1 0

Array unidimensional de 7
elementos

Cada elemento es direccionado mediante un indice (index). El conteo inicia
desde 0 y va hasta n-1.
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Un array bidimensional o matriz:

0 1 2 3 4 5 6 7 columnas

flas 0 (026 10 | 8 [ 13|91 | 1 0 | 36

1 5 9 [0A1] 2 10 | 32| 2 | 46

3 7 |9.36| 8 3 |11 |26 4 0

Array bidimensional de 21
elementos

Una matriz esta compuesta por n filas y n columnas, cada elemento se
direcciona de acuerdo con el nimero de fila y de columna que le

corresponde.

3. ACTIVIDAD PREVIA

Antes de proceder al desarrollo de esta practica es necesario que elabore el
siguiente cuestionario:

1) Consulte sobre el tratamiento que se da a las estructuras de datos en
otros softwares de programacion. Verifique nomenclaturas, creacion y su

edicion.

4. DESARROLLO METODOLOGICO

Nota: para el desarrollo de esta actividad es necesario haber elaborado la
Préactica 0, 1y 2.

e Creacion de un array unidimensional desde Panel

1) En el submenl Control, seleccione Array de la casilla Arrays &
Clusters. Inserte este objeto en el espacio de trabajo.
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2) El objeto insertado es un array vacio. Se puede editar para que se
convierta en un array de salidas (para ser editado desde Diagram), o un
array de entradas, el cual se edita manualmente. Para crear el primero
coloque dentro de la figura un Digital Indicator. Para el segundo un

Digital Control.

Array 2 Array
j.‘ —— [T — ——
oo 00 2Jlo o0

3) Se pueden crear arrays de diferentes tipos de objetos, como de
booleans y de strings.

o Creacién de un array de n-dimensiones desde Panel.

1) Para crear un array de n-dimensiones, basta dar clic derecho sobre él y
seleccionar Add dimension. El array aumentara sus dimensiones.

Array 2

ii-)JIU I nn
“ Visible Items 3
Find Terminal
Change to Control

Description and Tip...

Create

Replace

Data Operations
Advanced

vewvw |

|
I Remaove Dimension

| Add Element Gap
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o Edicién de un array unidimensional

1) Un array unidimensional creado en el Panel se puede editar desde la
ventana Diagram. En Diagram el array toma la forma de un bloque, el
color depende del tipo de datos que contenga almacenados.

Array 2 Array

L S L 2 =
oo Wom 1 g [fofom i

2) A parir de una funcion for, se puede crear un vector de dimension N.

Nota: el objeto utilizado se llama Random Number, el cual genera un
namero randémico entre 0 y 1. El diagrama anterior crea un vector de 10

casillas.

Array

e
oo b,

'\-li
0

88

-

Sl o -
f
28I Sl &

E
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Nota: con el cursor del mouse puede modificar el tamafio del array para
poder visualizarlo totalmente.

o Herramientas especiales

La siguiente coleccion de herramientas son funciones muy utiles para la
edicion de vectores, matrices o cualquier array de n-dimensiones. Todas
hacen parte de la casilla Array del submen( Functions.

Initialize Array: crea un array de constantes con una magnitud (Dimension
Size) la cual es también definida por el usuario.

ol |
Bl #oe

Qutput Array _

5 IR R R T

Nota: LabVIEW inicia el conteo desde 0, por lo que la numeracién de las
casillas iré hasta n-1.

Array size: determina el tamario de un array ya sea un vector o una matriz.

Ly

. Output Array
N B
r)lﬁ 400 j400 400 400 400

_size_(s)_

=
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Array constant: crea un array el cual sélo es visible desde Diagram.
Puede ser editado para trabajar con variables tipo numeric, boolean,

string, etc.

Nota: se editan de igual forma que los arrays creados desde Panel.

Array Subset: recorta un nimero determinado de elementos (Array
Length) que hacen parte de un array. La posicion donde inicia el recorte
es determinada por el usuario (Array Index). El resultado de la funcion

€s un nuevo array.

Output Array 2
$132]

{ Qutput Array 2
f}lﬂ =;]5 7 |12

Insert Into a Array: Agrega un elemento dentro de un array. El elemento
(new element/subarray) se ubicaré en la posicion determinada (index) y
los elementos posteriores se desplazaran una posicion.
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butput arra
tr3z]

0% &

4 5 |7 izl |5 |
B[
[new elementjsubarray| |20

T

o | rﬁ&“ﬂmf i Fr‘“—”‘"‘“‘“‘" a7 R T

Replace Array Subset: reemplaza un elemento del array (index) por otro
(new element/subarray).

rra Constan
-’!’E:‘I ' putput array 2
.-"@* )
index a
[new element/subarray |

output array 2

;)IT g_;;-ﬁ-;l_—_‘:-—‘-r—s:—.g_la [5 e

Delete from array: elimina uno o varios elementos (length) de un array, el
recorte inicia desde la posicion indicada (index). La funcidn crea un nuevo
array con los elementos eliminados (deleted portion)

prray Constant|
m Brray wi subset deleted|

ﬂﬂ!ﬂi‘ﬂ[ﬁl @ Fi32]
- [-——
$132]
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Aplaney w} subset deleted iyl
deleted portion

Index Array: extrae un elemento (index) de una array, el elemento queda a
disposicion para cualquier otra actividad.

element

Ju

Build array: construye un array a partir de elementos sencillos, o vectores,
en el caso de vectores crea una matriz.

ppended array 2|
|12,00]-E==-{o0]

appended array 2
p
f)lﬂ ' |12,00

fmen] [1200],
600
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appended array 2
i‘)]ﬂ 12,00 6,00

appended arra

Nota: con el cursor modifique el tamafio de la funcién para poder agregar
mds elementos.
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o Edicion de un array n-dimensional

Un array n dimensional se puede editar como lo muestra el siguiente
diagrama:

De esta forma se crea una matriz de 4 filas por 6 columnas. El for externo
determina el nimero de filas, mientras el for interno el nimero de columnas.

Array 2

e
i —t

‘ oot J2et  jozz | [0
;')]u ez 491 o7 408 o4 16,99
Lot legs  fr44 oo 577 574

Bor fasz My uer o B

o Operaciones matematicas con arrays

Cuando se quiere realizar la misma accion matematica sobre un array, por
ejemplo, multiplicar todos sus elementos por dos, se hace los siguiente:

;era 3

(DB ¥
S

—ppe
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. A_rra!-:li* i . Arrayd

oo Hefioo Jo oo
+Jl4,00 ls,o0
.00 Jiz00
“Il10,00 120,00
700 | 14,00
:)15,00 L 30,00

Array 3 es un vector de entradas, por lo que su edicion se hizo de forma
manual desde Panel. La funcién for asume automaticamente la dimension
del array por lo que no es necesario definir el numero de pasos en N.

Este mismo procedimiento se puede realizar con las demas funciones
matematicas.

Una respuesta similar se obtiene sumando un array con una constante.

12 f6_f4 i o |

iy 2
$32]

Xty 2

?)]0——]24 fie. e i

Las demas funciones matematicas tienen el mismo comportamiento.
o Operaciones matematicas entre arrays.

Usando las funciones matematicas comunes, se pueden realizar operaciones
entre arrays. El resultado de la operacion sera otro array.
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o Wi M fiz e i ]
5. ACTIVIDAD COMPLEMENTARIA
e Dada la siguiente ecuacion:
y=5x>+6x-3

Guarde los resultados obtenidos en una tabla. El rango de valores de
x va de —10 hasta 10. La tabla debe contener el valor de x y su

respectiva respuesta en la casilla de al frente.

o Disefie un programa que sume la totalidad de los elementos que

componen una matriz.

o Disefie un programa que dado un vector calcule la sumatoria de cada
elemento. La respuesta debe quedar en un nuevo vector.

e Dado un vector de 10 elementos determinados al azar, disefie un

programa que los organice.

organizacion burbuja. Ejemplo:

10

5

1

6

14
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PRACTICA 16

CREACION DE SUB-VI'S

1. OBJETIVOS

v Desarrollar programas estructurados mediante la creacion y
utilizacion de SubVlI's.

v Implementar los conceptos aprendidos en la solucion de problemas
a través de LabVIEW.

2. CONCEPTOS FUNDAMENTALES

Un SubVI es un programa que ejecuta una funcion particular, la caracteristica
méas sobresaliente de esta herramienta, es que es totalmente disefiada por el
usuario. Un SubVI convierte el codigo de un VI en una pequefia funcion que
puede ser insertada en cualquier otro programa creado sobre LabVIEW.

La primera condicién que se debe cumplir para que un Vi se transforme en
funcién es que funcione correctamente, luego, mediante una serie de
herramientas se puede configurar un programa de acuerdo a sus entradas y
salidas para que se convierta en una funcién que pueda ser implementada en

cualquier otra aplicacion.

Se pueden insertar tantos SubVI's como lo requiera el programa, del mismo
tipo o de diferentes aplicaciones. Ademas un programa que contenga
funciones de este tipo se puede convertir en una funcion mucho mas grande.
Asi, se puede ir encapsulando un programa hasta que se convierta en una
caja negra, la cual, a partir de un nimero reducido de entradas puede

desarrollar multiples tareas.

3. ACTIVIDAD PREVIA

Antes de proceder al desarrollo de esta practica es necesario que elabore el
siguiente cuestionario:
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1) El tratamiento, o condensacion de varias lineas de programacion
contenidas dentro de un solo parametro no es nuevo. Programas
antiguos como Turbo C vienen aplicando este método. ¢Como se crea
una funcion en Turbo C? ;Qué condiciones se deben tener en cuenta?

4. DESARROLLO METODOLOGICO

Nota: para el desarrollo de esta actividad es necesario haber elaborado la
Préactica 0, 1y 2.

Como primera medida para poder crear un SubVil, es necesario tener un VI
desarrollado. Por ejemplo, el programa realizado en la practica 3, el cual
compara tres nimeros y define cual de ellos es el mayor, es un buen
ejercicio que se puede convertir en un SubVI.

Las siguientes imagenes describen el programa. Para conocer su
funcionamiento, favor refiérase a la Practica 3, Estructuras.

Namero 1
Jl6,00

Nimero 2 Mayor

10,00 10,00

Nomero 3
i)'ﬂ-i,m

---------- n : ,,,,,,,,,, m

[pDBL]
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o Parametros que se deben tener en cuenta para usar un VI como
SubVI.

1) Debe definir cuales son las entradas y salidas del sistema.

2) Todas las entradas y salidas del sistema deben estar etiquetadas, de
esta forma es mas sencillo identificar los parametros que lo
componen.

3) El proyecto no debe tener errores de programacion. En otras palabras
se debe ejecutar correctamente.

4) El proyecto se debe guardar en una carpeta de acceso permanente y
nunca se debe cambiar de puesto. Un SubVI en ningin momento
reemplaza el funcionamiento de un programa, sélo es un acceso a él.

o Pasos para configurar un SubVl.
1) Imagen.

A cada programa creado en LabVIEW se le es asignado una grafica o icono
de identificacion. Esta imagen se puede visualizar en la parte superior de la

ventana Panel y Diagram.

Se puede editar a gusto del usuario, para esto se da clic derecho sobre la
imagen y se selecciona Edit Icon.

VI Properties...

— s

Find All Instances

Una nueva ventana aparece sobre el entorno de trabajo.
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r
it>!' lcon Editor

Ble Edt Help

B & W Copy from:
(3 Black & White
3 16 Colars
{3 256 Colors

[~ show Terminals

OK '
_cnd |

Cancel

|

256 Colors

La imagen se amplifica y puede ser editada con las herramientas
disponibles. El tratamiento de esta imagen es similar al de un mapa de bits

trabajado desde Paint de Microsoft.

> lcon Editor

Fle Edt Help B i
B&W Copy from:

{3 Black & White
316 Colors

3 256 Colors

[~ Show Terminals

I _&J
_ Goncel_|

C
256 Colors cancel

5?:-«
3

Help |

Hechos los cambios se da clic en OK. La imagen sobre la ventana cambia.
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Ahora desde Panel se da clic derecho sobre el icono y se selecciona Show

Connector.

VI Properties. ..

Edit Icon,..
Find All Instances

Add Terminal

Remove Termingl
Patlerns I
Rotate 20 Dearees

Flip Honzontal

iFlip Vertical

Disconnack Al Terminals
Disconnect This Terminal
This Connaction Is b

El icono cambia de figura.

Wire.

EEL

Y el mouse de forma, pasando al modo Connect

Con esta opcion se enlazaran las salidas y las entradas del sistema con sus
respectivos conectores. Las casillas ubicadas a la izquierda representan las

entradas del sistema y las ubicadas a la derecha las salidas.

Ahora de clic sobre uno de los parametros de entrada y posteriormente de
clic sobre una de las casillas pequefias.
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At Yy ’
! 1 g

De esta forma la entrada Numero 1 se conecta con la primera casilla,

Conecte las otras entradas y la salida en las casillas restantes.

———

Puede condicionar la conexion a una de las casillas dando clic derecho sobre
ella y seleccionando, This Connection Is...

YI Properties...
Edit Icon...
Show Icon

Find All Instances

Add Terminal

Remove Terminal

Patterns 4

Rotate 90 Degrees j

Flip Horizontal g

Flip Vertical ;

Disconnect All Terminals | |
|
|

| Disconnect This Terminal
Required

' Recommended
Optional

Establezca que todas las condiciones tengan seleccionado Recommended.

En esta misma ventana desplegada existen mas opciones para la edicion del
Connector.
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Para volver a ver el icono editado, de clic derecho sobre la imagen y
seleccione Show Ilcon.

Guarde los cambios y cierre el programa. Después cree uno nuevo.

En este nuevo programa desde la ventana Diagram en el subment
Functions de clic sobre la casilla Select A VI.

Choose the Yo open:

MiPC

Mis skios de red

Nombre:  |Comparaciényi

o [ |
Tipo: [Wis & Controls (""" ct) ] Concels |
A

Una nueva ventana aparece, seleccione el programa de comparacion que fue
editado y de clic en Abrir.

El puntero del Mouse toma la forma de la funcion, insértela sobre el espacio
de frabajo.

41

1
oI'Pp 27>

A b

Al editar la funcion sobre el se pueden apreciar los conectores y las etiquetas
con los nombres, de esta forma es muy facil asociar los elementos

requeridos.

PRACTICA 16 CREACION DE SUB-VI'S LAI



UNAB

[ ) CRT

FACULTAD DE INGENIERIA MECATRONICA

=

Desde Panel Inserte las entradas y salidas necesarias para poder hacer
trabajar la funcion.

MNumeric

P

o0

e e

Numeric 2 Numeric 4
5'110,90 ] |0,00

‘Numeﬂc 3
:J)] 0,00

Ahora conecte estos elementos sobre la funcion.

‘Numeric|

[ouLs

Numeric 2 1 umeric 4
Lotk e— 2?:’ —{¥inL]
3

Pruebe los cambios y guarde el programa como Pruebadecomparacion.vi.

5. ACTIVIDAD COMPLEMENTARIA

Nota: todas las subV! aqui propuestas deben tener el formato de caja negra.
(Como en el ejemplo del programa de Pruebadecomparacién) En ningun
momento debe requerir de funciones extras.
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o Del programa creado en la actividad complementaria pasada, el cual
realizaba la suma de los componentes de una matriz. Transformelo
en una SubVI y cree un nuevo programa en base a este donde se
pueda sumar calcular la sumatoria a varias matrices.

o Disefie una subVI para calcular el factorial y otra que calcule la
sumatoria de un namero. En un programa edite estas funciones para
que realicen este trabajo sobre los componentes de una matriz.
Procure tener cuidado con el formato de las variables a trabajar.

o Disefie una SubVI que calcule el promedio de los valores contenidos
dentro de un vector. Recuerde la expresion del promedio.

N
2%
Pr=-1—
n
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PRACTICA 17

GRAFICAS

1. OBJETIVOS

v Generar graficas a través de las herramientas que dispone
LabVIEW para este proposito.

v Implementar las herramientas de graficacién en proyectos .

v Implementar los conceptos aprendidos en la solucion de problemas
a través de LabVIEW.

2. CONCEPTOS FUNDAMENTALES

LabVIEW es un sistema SCADA, y como tal uno de sus propositos es la de
crear una interfaz con el usuario, la cual debe presentar informacion
coherente y que sirva para tomar decisiones. Muchos de los datos
provenientes del campo son generados por sensores, estos, son informacion
que representa el estado de la temperatura, presion, caudal de un sistema,
los cuales pueden presentar niveles criticos si se alcanza un valor especifico.

Una herramienta de graficacion permite al usuario obtener una informacion
en tiempo real, cuyos datos se pueden comparar entre si conociendo su
cambio durante el tiempo, permitiendo asi al operador desarrollar criterios de
operacion que le faciliten llegar a una conclusion. En casos menos criticos,
una herramienta de graficacion se puede usar para representar visualmente
un grafica de una ecuacion o funcién matematica implementada en

LabVIEW.

3. ACTIVIDAD PREVIA

Antes de proceder al desarrollo de esta practica es necesario que elabore el
siguiente cuestionario:
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1) Enumere 3 ejemplos (nombrando la empresa donde proceden) de
procesos donde se empleen sistemas SCADA para su control. Detalle
que variables son analizadas y que tipo de sistema se usa para realizar el

control.
2) ¢Qué elementos se necesitan para poder trazar una grafica? ¢Qué

softwares utiliza para este fin?

4. DESARROLLO METODOLOGICO

Nota: para el desarrollo de esta actividad es necesario haber elaborado la
Practica 0, 1y 2.

e Creacién de una grafica simple.

Se hace referencia a una gréafica simple cuando se desea indagar sobre el
comportamiento de una sola variable en el tiempo.

1) Para insertar una gréfica, en el submenu Controls seleccione la casilla
Graph. Graph despliega un ment con diversas opciones de graficado.

\=Graph . IX]

N ey

NEE

| a :E 3
| 1 1 1ggh
| %% 1| %G as oEé
| 3 3

[ o il o

2) Seleccione Waveform Chart, e insértela sobre el espacio de trabajo.
Como su nombre lo indica Waveform Chart dibuja una forma de onda que
varia en el tiempo, al dar clic derecho sobre la imagen se despliega un

ment de edicion.
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Waveform Chart PlotO 4

[waveform Chart

[ BBL]

Time

3) Seleccionando Visible Items, puede agregar una serie de elementos que
son de utilidad para corregir o mejorar la visualizacion de una grafica.
Observe los cambios que se dan cuando se selecciona una opcion.

poto (S 4
waveform Chart © T .
JLsbe
| Find Terminal Caption
Change to Control
 Plot Legend
8 Description and Tip...
& — - Graph Palette
E Create b Digital Display
Replace 3 Scrolbar
Data Operations b
Advanced P/ XScale
= J Y Scale
¥ Scale 3 Lt Lahal
Y Scale 14
ke Transpose Array
Stack Plots
Chart History Length...

En esta misma ventana, puede configurar la escala de la grafica. La opcion
AutoScale, adapta la grafica al tamafio méas 6ptimo.

e Utilizacion de Waveform Chart
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1) La siguiente grafica describe una forma de utilizacion de Waveform

Chart.
N
fﬁu Waveform Chart|
[osd] |
Waveform Chart

TR
II | “ M |l|“||| ,i MI"!]“ I\'I{ \"HH il

Waveform Chart

\‘fll |CAS LAl
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Waveform Chart

3) En la parte superior de la grafica esta la opcion Plot, con ella, se
puede configurar la grafica para que genere diversas opciones de
visualizacién, también se puede elegir el color o el estilo de la linea.

5 I
b

Comimon Plots. > | - i
o A

Waveform Chart

Anti-Aliased

Bar Plots

Fill Base Line
Interpolation
Point Style

veww

X Scale

Time i Si:alaI

vwv

4) El siguiente diagrama muestra una forma diferente para la exhibicion
de las graficas.
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La nueva funcién utilizada se llama Whait (Espera), Whait genera un
retardo entre ciclo y ciclo en un tiempo de x milisegundos, para el
ejemplo 100 ms. Esta funcion de retardo se obtienen desde el subment
Functions, la casilla Time & Dialog. Realice el diagrama y observe el

comportamiento.

5) Waveform Chart también puede graficar datos contenidos en arrays.
Un array se puede utilizar como un sistema de almacenamiento de

datos, el resultado almacenado se puede después visualizar en una
grafica.

aveform Chart
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Waveform Chart Y -

o Waveform Graph

Waveform Graph funciona igual que su contraparte Waveform Chart, tiene
la ventaja de poder desplegar varias graficas en un solo visor, ademas se
ajusta automaticamente a los datos que estas despliegan. Sin embargo no
tiene la capacidad de gréfica en tiempo real de Waveform Chatrt.

Waveform Graph 3 Y Plot 0 - 4
10,0-

5,0~

[vaveform Graph 3

[o5L]

g
& 0,0-
&

-5,0-

1) La siguiente grafica describe una forma de utilizacion de Waveform
Graph.

GRAFICAS LAI
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[waveform Graph)

[mn_._[_

2) Cuando se quiere visualizar mas de una sola gréafica se utiliza un
recurso llamado Cluster. Un Cluster es un array que tiene la
capacidad de almacenar datos de diferente tipo (en un solo cluster
pueden guardarse valores booleanos y enteros), inclusive otros array.

N
& >
Iiﬁ,wll
L B

—— o [
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El objeto utilizado se denomina Build Cluster Array (Construir un Cluster
de Arrays), el cual se obtiene del subment Functions en la casilla
Cluster. Una vez insertado el objeto, modifique su tamafio con el puntero
del Mouse para modificar su capacidad de almacenamiento.

N ey EE

Observe también la forma que tiene el conector, una linea gruesa la cual
describe a las variables tipo Cluster.

(el

v

3) Elsiguiente diagrama grafica dos tablas independientes (vectores).

%avefnrm Graﬁh 2|
| M T

6|
¢ |
il |
7 |
3|
g |
12
11 ]

WEENECNEEE
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Waveform Graph 2 uplftf’ I !_
20~

15-

4) Otra forma de graficar varias imagenes es implementando la funcién
Build Array (Préactica 4).

Iwaveform Graph
[pBe)
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Waveform Graph __Pl?t 0% ! ;

e XY Graph

X Y Graph se utiliza para graficar una ecuacion, donde existe una referencia
entre dos variables.

%Y Graph Poto
10,0~

8,0~
3 6,0-
ot

4,0~

2,0~

0,0-} | : 1 [
0,0 2,0 4,0 6,0 8,0 10,0

El siguiente diagrama muestra un ejemplo de utilizacion de X Y Graph,
implementado para este caso la estructura Formula Node y la funcion For.
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La funcién utilizada se denomina Bundle, que fue extraida de la casilla
Clusters. Bundle almacena datos simples y los convierte en un array, luego
transforma los array en variables tipo cluster, los cuales son los unicos que

acepta X 'Y Graph.

XY Graph 2

i | i
0,0 10,0 20,0 30,0 40,0 50,0 60,0
Time
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5. ACTIVIDAD COMPLEMENTARIA
o Disefie un programa que convierta una sefial de grados centigrados a

Fahrenheit y Kelvin. Los cambios en el flujo de temperatura se deben
visualizar en una grafica, una para cada escala.

¢ Dadas la ecuaciones:

y = 6* sen(x)
z = 3*cos(x)

a=y+z
Disefie un programa en LabVIEW para visualizar los resultados.
Nota: El rango de x va de 0 hasta 100 y su grado de precision debe
ser de 0.0, de esta forma la gréfica se puede visualizar correctamente.
o Disefie un programa en LabVIEW que dada una ecuacion cuadratica:
y=ax’+bx+c
1) Pida los términos a,bycy calcule sus raices.

2) Grafique la ecuacion.

Nota: El rango de x debe ser de —10 hasta 10. Con una precision de
0.00. Implemente SubVI's en el desarrollo de este punto.
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