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RESUMEN

TITULO: OBJETO DE APRENDIZAJE PARA LOS AUTOMATAS S7-200 Y LOGO SIEMENS
BASADO EN AUTOMATISMOS LOGICOS MEDIANTE LA EMULACION DE PROCESOS
INDUSTRIALES

AUTORES: ROJAS VARGAS Ramoén Ale3*<is,
MESA DUARTE Juan Carlos

PALABRAS CLAVES: Automatismo, emulador, autdmata programable, arduino, proceso
industrial, control.

DESCRIPCION

La formacion del ingeniero mecanico requiere de la implementacion de los recursos necesarios
sobre la tematica relacionada con la automatizacion industrial, dado el auge que se presenta en la
industria por el desarrollo de nuevas tecnologias que permitan la optimizacion de recursos. Por
este motivo se hace necesario que se presente un acercamiento por parte del estudiante a los API
(autématas programables industriales) y las tecnologias relacionadas con el control de procesos,
para que de este modo adquiera las herramientas y competencias necesarias para el desarrollo de
su ejercicio profesional.

Debido a lo anterior, se realiza el disefio y construccion del objeto de aprendizaje para los
automatas S7-200 y LOGO de Siemens, que mediante el uso de automatismos logicos efectua el
control de cuatro procesos industriales, estos son, “Sistema de llenado de cajas, Sistema de cuatro
bandas transportadoras, Sistema de llenado de un silo y Sistema de herramienta de corte”, los
cuales son emulados por medio de una placa Arduino MEGA 2560 y visualizados por medio de
tableros esquematicos, permitiendo consolidar los conocimientos sobre los autématas
programables de una manera practica y fomentando un aprendizaje gradual en los estudiantes.

Se estructuraron 2 manuales teoricos en los cuales se compila la informacién sobre la constitucion,
manipulacion, programacion, simulacién e implementacién de los PLC’S de interés, permitiendo
crear las bases y conocimientos necesarios para el desarrollo de los ejercicios propuestos en la
guia de practicas.

Mediante el uso del microcontrolador Arduino MEGA 2560 se logré la emulacion de procesos
industriales, dando la flexibilidad de reproducir las condiciones de funcionamiento real de una
maquina.

’ Proyecto de Grado
Facultad de Ingenierias Fisico-mecanicas. Escuela de Ingenieria mecanica. Ing. Jorge Enrique
Meneses Florez.
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ABSTRACT

TITLE: LEARNING OBJECTS FOR S7-200 AND LOGO SIEMENS PLCS BASED IN LOGICAL
AUTOMATISMS BY MEANS OF EMULATING INDUSTRIAL PROCESSES .

AUTHORS: ROJAS VARGAS Ramoén AIexis,**
MESA DUARTE Juan Carlos .

KEY WORDS: Automatism, emulator, programmable controller (PLC), arduino, industrial process,
control.

DESCRIPTION:

Mechanical engineering education requires the implementation of the necessary resources on
related issues to industrial automation, due to development of new industrial technologies that
allows the optimization of resources. For this reason, the approach of the student with the API
(industrial PLC) and related technologies to process control are required. In this way, students
acquire tools and skills for the development of their professional practice.

Because of this, the design and construction of the learning object for S7-200 and LOGO Siemens
PLC’S is performed. The learning object uses logical automatisms to effect control of four industrial
processes, these are, “Boxes filling system, system of four conveyor belts, Silo filling system and
cutting tool system”, which are emulated by an Arduino MEGA 2560 and displayed by schematic
boards, this allows to consolidate knowledge about programmable controllers in a practical way and
promotes a gradual learning in students.

Two theoretical manuals were structured, in which information is compiled according to these
parameters: formation, handling, programming, simulation and implementation of the interest
PLC’S, allowing the creation of knowledge bases for the development of the exercises in the
practice guide.

Through Arduino MEGA 2560 microcontroller was achieved the industrial processes emulation,
giving flexibility to reproduce the actual operating conditions of a machine.

:*Graduation Project
Faculty of Physical — Mechanical Engineering. Mechanical Engineering School. Eng. Jorge
Enrigue Meneses Florez.
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INTRODUCCION

Desde su creacion, el hombre ha venido perfeccionando su forma de proyectarse
en entornos ligados a su diario vivir, es por esto, que en cierto punto de su vida, ha
pretendido complementarla con aspectos de indole tecnologico, que promuevan
un bienestar e impulsen sus deseos de subsistencia; es aqui donde yace la
Automatizacién Industrial, producto de la necesidad en el mejoramiento de la
calidad de vida, reflejado en la optimizacion de procesos que posibiliten
contrarrestar el incremento de la demanda en todos los aspectos ligados con el

ser humano.

La ingenieria Mecanica, como herramienta util en el desarrollo humano, permite
abordar aspectos relacionados con la transformacion y utilizacion de la energia,
disefio de maquinaria, equipos de transporte, produccion de aeronaves,
elevadores entre otros, los cuales, ya son temas ampliamente abordados, aunque
esto no indica que no puedan ser objetivos de nuevas tecnologias, en pro del
bienestar humano; por ende surge la necesidad de ligar diversos aspectos de las
ingenierias para afianzar herramientas mucho mas eficaces y complejas, que

permitan satisfacer las necesidades de las sociedades actuales.

La escuela de ingenieria mecanica no ha hecho caso omiso al evidente cambio
tecnolégico que ha sufrido la humanidad en el sector industrial, y desde hace
varios afios ha incentivado al desarrollo tecnolégico en sus pertenecientes
(estudiantes) y a incursionado en temas relacionados con la Automatizacion
Industrial, es por esto que surge nuestro proyecto de grado, como medio para
difundir dicho legado, y tocar el campo relacionado con la optimizacion de

procesos industriales.
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Producto de lo anteriormente establecido, el proyecto de grado abarca aspectos
de tipo industrial y consecuentemente a lo afirmado, se afianz6é rotundamente el
concepto de Automatizacion Industrial en procesos industriales, brindando a los
estudiantes una vision especifica de los alcances que tiene la Automatizacion
Industrial, por medio de los Autématas Programables, en este caso los S7-200 y

LOGO de Siemens, en el sector productivo.

Teniendo en cuenta la objetividad del presente trabajo de grado, se establecieron
dos pardmetros base complementarios, con el fin de estructurar eficientemente

toda la informacién, acorde a un proceso de aprendizaje gradual:

1. Parametro base tedrico: determinado con el disefio y elaboracién de material

bibliogréfico, que permita la adquisicion de conocimiento referente al campo.
2. Parametro base practico: establecido mediante la emulacion de cuatro

procesos industriales, por medio de los autdbmatas S7-200 y LOGO de

Siemens, y con la implementacion del microcontrolador Arduino Mega 2560.
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1. OBJETO DE APRENDIZAJE PARA LOS AUTOMATAS S7-200 Y LOGO
SIEMENS BASADO EN AUTOMATISMOS LOGICOS MEDIANTE LA
EMULACION DE PROCESOS INDUSTRIALES

1.1 IDENTIFICACION DEL PROBLEMA

Desde sus inicios como parte representativa de la universidad industrial de
Santander -UIS-, la escuela de ingenieria mecanica ha venido fomentando una
formacion profesional en sus pertenecientes, acorde a las necesidades actuales
de la sociedad en el campo ingenieril y humano, por medio de sus ensefianzas de
orden tedrico-practicas, ya que se ha demostrado que es un método de

ensefanza viable en el desarrollo mental de los aprendices.

A causa de la constante evolucion tecnolégica referente al campo de la
automatizacion industrial, surge la necesidad de una renovacioén permanente tanto
de equipos como de conceptos ligados al tema; por tal motivo la escuela de
ingenieria mecéanica hace parte integra en este aspecto y promueve este cambio,
a tal punto de actualizar su pensum académico e implementar en sus instalaciones
los medios propicios para tal fin; de esta forma se pretende promover un ambiente
acorde a las circunstancias. Dicho cambio sustancial liga al surgimiento de nuevas
estrategias académicas para satisfacer los nuevos contenidos presentes en las

asignaturas relacionadas con la tematica en cuestion.

A patrtir del afio 1991, la escuela de ingenieria mecanica incursiono en el campo
de la automatizacion industrial con la creacion de un laboratorio dedicado a la
ensefianza de la misma, este proceso se llevo a cabo por alrededor de 15 afios
mediante la materia electiva automatas programables, en la cual se trabaja con

autOmatas de gama media (S7-300 Siemens). En el afio 2006, se realizo la
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reforma al plan de estudios de Ingenieria Mecénica, por lo cual se hizo necesaria
la reestructuracion del laboratorio de Automatizacion Industrial debido a la
inclusion de materias como Electricidad y Electrénica Basica y Sistemas
Mecatronicos. Dada la necesidad de equipos que contaran con caracteristicas
acordes para el aprendizaje de estas asignaturas, se adquirieron autématas de
gama baja (S7-200 Siemens) y nano automatas (LOGO Siemens), los cuales
ademas de tener un costo reducido con una programacion sencilla ofrecen un gran
potencial para crear las bases necesarias para la programacioén de PLC’s de alto

nivel.

Con la compra de equipos (S7-200 y LOGO Siemens) se viabilizo la realizacion de
proyectos ligados a las nuevas materias (Accionamiento de Motores Eléctricos
Basados en Légica Programada), los cuales incorporan los automatas de interés;
sin embargo, debido a que en la actualidad no se poseen las herramientas
didacticas optimas que ayuden a fomentar un aprendizaje eficiente por parte de

los estudiantes, dichos proyectos no han sido del dominio de los aprendices.

La falta de informacion estructuralmente acorde y enfatizada al aprendizaje de
estudiantes que no han tenido contacto alguno con elementos utilizados en la
Automatizacion Industrial se hace notable y es la causa mas relevante del poco
conocimiento que se tiene sobre dicho tema, siendo este item el inconveniente
mas notable a la hora de emprender una relacién fructifera con los autdmatas
programables de Siemens, mas especificamente con los S7-200 y los Logos de la

misma marca.

1.2 JUSTIFICACION PARA SOLUCIONAR EL PROBLEMA

El proceso de aprendizaje por el cual se adquieren habilidades para determinadas

areas debe ser llevado de una manera gradual y de un modo que se le facilite al
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estudiante la comprension de los conceptos; una de las formas mas eficientes en
la consolidacién del conocimiento es mediante la realizacién de un estudio tedrico
de la informacién con una posterior aplicacion en la practica de la misma. En la
actualidad la escuela de Ingenieria Mecanica cuenta con el laboratorio de
Automatizacién Industrial que es el medio propicio para que se lleve a cabo el
proceso de aprendizaje de materias impartidas en el plan de estudio como lo son
Automatas Programables, Automatizacion Industrial, Sistemas Mecatronicos,

Electricidad y Electrénica Basica.

Con el fin de promover el legado de ensefianza y para contribuir a que el
estudiantado posea las herramientas necesarias para una formaciéon integral, se
estructura la solucion al problema que se ha identificado, teniendo en cuenta los
aspectos que potencialicen las habilidades y necesidades demandadas en el
entorno laboral, por ende se hace necesaria la seleccion, organizacion y
estructuracion de la informacion relacionada con los autématas S7-200 y Logo
Siemens, para una posterior compilacion en manuales que permitan al estudiante
adquirir el conocimiento relacionado concerniente a la constitucion, manipulacion,
programacioén, simulacién e implementacién de los mismos para un correcto

funcionamiento.

Por otra parte, se construira un banco didactico, que permita al usuario, tener la
posibilidad de plasmar y reforzar sus conocimientos previos teoricos relacionados
con los PLC’s; aunque se podria encontrar en el mercado un modelo practico
referente a estos autdbmatas, no se consider6 la compra de este debido a su alto
costo de adquisicion y a su inadecuado enfoque didactico con respecto al
contenido preestablecido en las asignaturas pertinentes, ya que no fomenta un
aprendizaje gradual que permita originar y afianzar las bases necesarias para una

manipulacion fructifera de los elementos utilizados.
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Dicho banco funcionara con un autémata S7-200 y un Logo de Siemens, los
cuales proporcionardn un control flexible y eficiente de un sistema que emule
ciertos procesos industriales de amplia aplicacion en la industria, permitiendo un
modelo de ensefianza apto al poco conocimiento que se tiene frente al tema en

materias como Electricidad y Electronica Bésica y Sistemas Mecatronicos, y que
forme al estudiante en parametros basicos relacionados con la automatizaciéon
industrial, para su evidente y posterior paso por la asignatura Automatas
Programables. En dicho banco se pretende la estandarizacion del puerto de
conexion entre el autbmata y el objeto de aprendizaje, con el fin de dar

compatibilidad entre diversos autdbmatas y el sistema.

En el banco se podran realizar simultaneamente dos practicas, una relacionada
con el autobmata S7-200 Siemens y la otra ligada con la utilizacién del LOGO
Siemens, teniendo una capacidad total de cuatro alternativas de procesos
emulados, de esta forma se pretende el aprovechamiento apropiado de los
elementos disponibles, por lo cual la distribucion de las practicas a realizar in-situ
debe ser planteada de una manera independiente aunque contando con una

estructura en comun.

1.3 OBJETIVOS

1.3.1 Objetivo general

Desarrollar herramientas pedagdgicas adecuadas para el 6ptimo y progresivo

aprendizaje de los automatas S7-200 y LOGO Siemens, contribuyendo al

desarrollo de la misidon de la Universidad Industrial de Santander en la formaciéon

de profesionales con alta calidad y desempefio laboral eficiente.
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1.3.2 Objetivos especificos

Disefiar y construir un banco de entrenamiento didactico para los automatas S7-
200 y Logo de Siemens, en el cual se emulen cuatro procesos de aplicacion

industrial':

e Sistema de control de cuatro cintas transportadoras conectadas en serie.
e Control de un sistema de llenado de un silo.
e Control de una Herramienta de corte.

e Llenado de una estacion.

Especificaciones del banco:

e Funcionamiento por medio de automatismos légicos (on/off).

e Dimensiones del banco 150 x 100 x 70 cm.

e Puerto de conexién estandarizado que permitira la conexién entre el emulador
y los automatas S7-200 y LOGO de siemens.

e Dimensiones de cada emulador 40 x 30 cm.

e Cada autémata contar4d con una estructura independiente ensamblable al

banco principal.

Disefiar 5 practicas con caracteristicas estructurales enfatizadas en un aprendizaje
gradual del autdbmata S7-200 y LOGO Siemens por parte del estudiante,
fomentando y asegurando un proceso eficaz, ascendente e integrativo de

conceptos relacionados con los parametros descritos a continuacion

Y ver numeral 3
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Montaje, desmontaje y cableado tanto del LOGO Siemens como del Autémata
S7-200. Teniendo en cuenta: montaje en el perfil soporte, conexion de la

alimentacion, conexion de las entradas y las salidas de los ya mencionados.

Programacion respectiva de los autbmatas programables, a partir de Step7-
Microwin V4.0 y Logo Soft comfort, software para los Autébmatas S7-200 y
LOGO Siemens respectivamente, identificando bornes de entrada y salida,
relacionandolos con los bloques y enfatizando en las funciones légicas GF y

funciones especiales SF pertinentes.

Parametrizacion de aspectos relacionados con la estructura de programacion y
su posterior influencia en los sistemas emulados. Dichos parametros
modificables se reflejan en temas como: tiempos de retardo de funciones de
tiempo, tiempos de conexién de los temporizadores, valores umbral de un
contador, intervalo de supervision de un contador de horas de servicio,
umbrales de conexién y desconexidén del interruptor de valor umbral, entre

otros.

Comunicacion y transferencia de datos entre el PC y los autdmatas a trabajar,

teniendo en cuenta criterios de conexién entre las partes.

Elaborar un manual en el cual se compile la informacién relacionada con el

manejo, uso y programacion del automata S7-200 Siemens. Se incluira en el

mismo la tematica necesaria para la manipulacién de los siguientes programas:

1. Step7-MicroWin V4.0.
2. PC-Simu.
3. Simulador S7-200
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Elaborar un manual para manejo y programacion del Logo Siemens con el fin de
brindar soporte al aprendiz, dicho manual enfatizara en las bases de programacion
tanto de modo manual como la realizada por computadora con el software Logo

Comfort.
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2. SINTESIS: OBJETO DE APRENDIZAJE EMULADOR DE PROCESOS
INDUSTRIALES

El presente capitulo permite al lector tener una idea general sobre el desarrollo y

ejecucion del proyecto de grado.

La finalidad del objeto de aprendizaje es brindar un soporte practico en la
aplicacion de los conocimientos tedéricos sobre los automatas de gama baja S7-
200 (1) y LOGO BASIC de SIEMENS (2). Dicha herramienta de aprendizaje se
estructurd teniendo en cuenta que el usuario adquiera las competencias basicas
en el campo de la Automatizacion Industrial y previendo que se presente un enlace
con los conocimientos previamente adquiridos en las materias de Electricidad y

Electrénica Basica, y Sistemas Mecatronicos.

El objeto de aprendizaje dispone de una estructura de aluminio que soporta los
elementos del sistema emulador. El fin practico de un sistema emulador es
reproducir el comportamiento real del proceso industrial, sin la necesidad de la
construccion e implementaciéon de los elementos reales, lo que ofrece ventajas de
tipo pedagdgico, econdmico y espacial. Ubicados sobre la superficie de la carcasa,
se encuentran los cuatro tableros emuladores (3), cada uno de los cuales
representa un proceso industrial diferente. La visualizacién del proceso se realiza
por medio de un esquema grafico complementado con indicadores luminosos

(led’s) que muestran en qué etapa se encuentra la emulacion.

La seleccion de los procesos estuvo basada en el criterio de una utilizacion
general de todos y cada uno de los elementos de programacién con que cuentan
los autdbmatas programables previstos y del alcance respectivo propuesto por el

software de dominio individual de éstos; por otra parte, se tuvo en cuenta que los
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sistemas emulados pertenecieran y estuvieran ligados rotundamente al margen de

procesos industriales utilizados en la actualidad.
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Figura 1. Esquema general del proceso automéatico disefiado en el proyecto

®

[ ESTROON OE LLENADO DE CAMS .. ¢ |
K B hat
. . b B = T v gmadumnsia
B s R e
S - = > & = - &
-

SIEMENS
OO Sl Ctetirn V88

Fuente: Autores



Cuando se puso en marcha la implementacién del banco de aprendizaje (4), se
estudiaron alternativas que permitieran realizar un sistema de emulacion, en el
cual se reformara el modo en que se generaban las sefiales de entrada al
Automata Programable. En emuladores precedentes, las sefales eran generadas
por medio de interruptores que el usuario activaba sin tener una limitacion de
procedimiento, es decir, éstas podian ser producidas de manera errénea sin tener
en cuenta las condiciones de funcionamiento especificas para el proceso emulado,
es por ello, que se implementa una herramienta que permite al usuario atender a
los requerimientos reales del proceso y ademas de esto, adquiera habilidades de
programacion que complementen los conocimientos sobre el manejo de sefiales
digitales, inmersas en el algebra booleana y representadas mediante
automatismos légicos. Dicha herramienta se conoce con el nombre de Arduino
MEGA 2560 (8), y es la encargada de generar las sefiales emuladas de los
sensores, ya sean estos de tipo capacitivo, inductivo, finales de carrera entre

otros, que funcionan mediante el uso de sefales digitales.

La placa Arduino (8) se presenta como el mecanismo para que el estudiante tenga
un enlace entre la temética tratada en la actualidad en Sistemas Mecatrénicos y la
que se imparte en Autdmatas Programables, de este modo se permite consolidar
los conocimientos adquiridos, y se tiene la posibilidad de realizar una comparacion
entre una herramienta pedagogica como lo es el Arduino y los autdmatas que son

usados ampliamente en la industria.

La visualizacién del proceso se realiza por medio del tablero emulador (3), éste se
encuentra comunicado con el Arduino MEGA 2560 (8), que es el encargado de
activar los indicadores luminosos, los cuales hacen referencia a sensores,
actuadores y preactuadores. Dicha activacion es consecuencia del proceso ldgico
gue se lleva acabo tanto en el Arduino como en el Autémata Programable, ya que
el primero es el encargado de emular los sensores y el segundo esta a cargo del

control del proceso (activacion de actuadores y preactuadores).
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El Automata Programable S7-200 CPU 222 (1) requiere de una tensién minima en
las entradas de 15 VDC para que sea reconocida la sefial de activacion (1 o
verdadero, en logica booleana), y el Micro PLC LOGO Basic 12/24RC (2) requiere
de 12 VDC para la activacion de las mismas, por lo cual, la placa Arduino no
puede comunicarse directamente con el Autbmata, ya que las salidas digitales del
Arduino MEGA 2560 proporcionan una tension de 5 VDC, la cual no es suficiente
para que se presente la activacion de las mencionadas. Es por esto, que se
requiere la implementacion de una tarjeta que utiliza cada una de las salidas del
Arduino como sefial de control, estas sefiales provenientes del Arduino permiten la
activacion de relés de 5 VDC que producen comunicacion con 24 VDC hacia la

entrada del autbmata, realizando por consiguiente su activacion.

Una vez se presenta la activacion de las entradas del automata, éstas son
memorizadas en la imagen de proceso de las entradas (PAE) y mediante esta
informacion, el PLC ejecutara el programa de control que ha sido cargado
previamente y de acuerdo a la l6gica que se ha establecido, se modifica el estado

de las salidas.

El control del proceso que se emula se realiza por medio del PLC. En el objeto de
aprendizaje se ha implementado el uso de los autébmatas S7-200 CPU 222 (1) y
LOGO BASIC 12/24 RC (2), los cuales cuentan con caracteristicas similares en
cuanto a la tension que requieren para la activacion de sus entradas, lo que
permite tener flexibilidad en cuanto al uso de cualquiera de éstos al momento de

realizar las practicas.
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Figura 2. Interaccion entre la maquina (Arduino) y el autémata
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Fuente: Autores

comunicadas a la maquina (emulada por la placa Arduino), la cual es la encargada
de ejecutar las acciones y como consecuencia de esto, es generada la informacion
gue debe ser enviada de vuelta al autbmata (activacion de sensores), indicando

los resultados de las mismas.

Los PLC que se usan en el banco emulador generan sus salidas con una tension
de 24 VDC, por lo cual se presenta el inconveniente de que éstas no pueden ser
conectadas directamente con la placa Arduino, dado que los pines digitales que se
han configurado como entradas en ella, funcionan con una alimentacion de 5VDC,
por tal motivo, se requiere el uso de una tarjeta controladora que mediante la sefal
de salida del automata, realiza la activacion de relés de 24 VDC, que al energizar
su bobina permitan el paso de 5 VDC, requeridos para generar una sefial l6gica 1

en las entradas del Arduino. Cada uno de los autdbmatas anteriormente
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mencionados, requieren de un software especifico para estructurar la

programacion pertinente con el control de los procesos:

o Software STEP 7-Micro/WIN (5)

Plataforma de programacion para la gama de automatas SIMATIC S7-200 de
Siemens, cuenta con tres lenguajes de programacion KOP (esquema de
contactos), FUP (bloque de funciones) y AWL (lista de instrucciones), cada
programa cuenta con un conjunto de operaciones ldgicas que permiten mediante

su combinacion lograr la secuencia de funcionamiento requerida.

o LOGO Soft Comfort (6)

Software de programacién para la familia de autématas LOGO de Siemens,
cuenta con dos lenguajes de programacion KOP y FUP. Ofrece un entorno de
trabajo sencillo y préactico, permitiendo al usuario que se desarrollen programas

con cierto grado de facilidad.

La informacion necesaria para la aprehension relacionada con el funcionamiento
de los autdbmatas previstos como objetos de control en el banco, se focalizé en el
disefio y posterior realizacion de dos (2) manuales de usuario, denominados
“SIMATIC S7-200 SIEMENS y LOGO SIEMENS?”, junto con el desarrollo de un
tercer mecanismo de aprendizaje enfatizado en el desarrollo practico de los

conocimientos previamente adquiridos.
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3. DESCRIPCION DE PROCESOS INDUSTRIALES EMULADOS

Los procesos emulados presentados en este capitulo son de tdpico conceptual
cuya finalidad es la de interrelacionar las ventajas provenientes de la
automatizacion industrial con la optimizacion de procesos industriales, estos
altimos fueron planteados, estructurados y ensamblados en el objeto de
aprendizaje con el fin de brindar las bases necesarias en estudiantes que no han
tenido contacto alguno con autématas programables industriales, por ende la
complejidad del proceso no es primicia, cabe resaltar que con esto no se inhibe la
aprehension de conceptos relacionados con el funcionamiento de un proceso

actual, ya que cada proceso fue seleccionado con esta finalidad.

3.1 ESTACION DE LLENADO DE CAJAS

En este proceso se emula el llenado de cajas con dos articulos de caracteristicas
y referencias diferentes, la cantidad necesaria de cada elemento es

predeterminada por el usuario a través del programa que se carga en el PLC.

El operador es el encargado de iniciar la secuencia del proceso mediante el
pulsador de arranque ubicado en el tablero de control, en este momento se activa
la banda encargada de trasportar las cajas vacias, cuando el sensor S.PO detecta
Su paso, envia la sefial que permite la activacion de SOL. V.D.l, permitiendo de
esta forma que el cilindro de elevacién se expanda hasta que el final de carrera
FCCE2 es activado. Cuando la caja se encuentra en la posicion adecuada, en las
condiciones Optimas de llenado, la banda transportadora de articulos inicia su
marcha, donde los articulos son dispuestos de manera aleatoria y son detectados

por dos sensores (1 inductivo, 1 capacitivo). Cada sensor es el encargado de
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contar el paso de un articulo especifico. Dado que las cajas son llenadas con una
cantidad establecida de cada articulo, y que su colocacién en la linea de llenado
de cajas se lleva a cabo de un modo aleatorio, los articulos que son transportados
una vez es alcanzado el umbral, son rechazados por medio de un cilindro de
seleccion, permitiendo de esta forma que la caja sea llenada con el namero

establecido de articulos de cada referencia.

Una vez son cumplidos los requerimientos en el llenado de la caja, se desactiva la
banda de transporte de articulos y la caja es retirada de la estacién de llenado por
medio de la banda de salida de articulos. Ademas de ello, el cilindro de elevacion
se contrae hasta llegar al sensor final de carrera FCCEL, luego de ser desactivado
el solenoide SOL. V.D.I, para de este modo tener a disposicion el sistema e iniciar
la secuencia de llenado. El tablero emulador cuenta con un pulsador de
emergencia que coloca el proceso en las condiciones iniciales, para que una vez

solucionado el inconveniente pueda volver a efectuarse el proceso.

Tabla 1. Nomenclatura Estacion de Llenado de cajas

SIGLAS DEFINICION
SOL.V.D.I Solenoide de la valvula direccional 1.
S.PO Sensor de posicion 0.
S.P1 Sensor de posicion 1.
S.P2 Sensor de posicion 2.
FCCE1 Final de carrera cilindro de elevacion 1.
FCCE2 Final de carrera cilindro de elevacion 2.
FCCS1 Final de carrera cilindro de seleccion 1.
FCCS2 Final de carrera cilindro de seleccion 2.

SOL.V.D.2 Solenoide de la valvula direccional 2.

Fuente: Autores.
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Figura 3. Tablero Emulador de una Estacién de Llenado de Cajas
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3.2 HERRAMIENTA DE CORTE

Se presenta la emulacion de un proceso que realiza el corte de una cantidad
establecida de varillas con una longitud determinada. Una vez el umbral de varillas

a cortar es alcanzado, el proceso es finalizado de forma automatica.

El proceso cuenta con una etapa de corte y otra de transporte. La secuencia del
proceso es iniciada por medio del pulsador de arranque, el cual energiza el
sistema, luego el subsistema que proporciona la presion es encendido,
permitiendo de esta forma que los cilindros realicen el transporte y corte de las

varillas.

Una vez el subsistema de presion es encendido y los cilindros se encuentran en la
posicion inicial (FCCT1 y FCCC1 se encuentren activados), se inicia el corte de las
varillas. Primero es activado el solenoide SOL. V.D.1, haciendo que el cilindro de
transporte salga hasta que activa su final de carrera correspondiente FCCT2, el
cual envia la sefial que acciona el solenoide SOL. V.D.2 y de esta manera el
cilindro de corte se expande hasta que llega al final de carrera FCCC2, en este
momento, la varilla ha sido cortada y es transportada para su embalaje por medio

de una banda transportadora ,la cual se activa sélo por un tiempo determinado.

Los cilindros después de realizar el corte vuelven a su posicion inicial debido a que
SOL. V.D.1 y SOL. V.D.2 son desactivados. La secuencia se repite hasta que la
cantidad de varillas requeridas es alcanzada y se indica al usuario que el proceso

ha finalizado.

El proceso cuenta con un pulsador para apagado y otro para realizar la parada de
emergencia, la principal diferencia entre éstos, se encuentra en que la parada de
emergencia no reinicia el contador de las varillas y una vez reactivado el proceso

por el fallo, éste continuara efectuando el corte de las varillas restantes.
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Cuando la varilla ha sido cortada, es activado el motor de la banda transportadora
y tiempo después, un detector de movimiento indicara si ésta efectivamente esta
en funcionamiento.

Tabla 2. Nomenclatura Herramienta de corte

SIGLAS

SOL V.D.2

Fuente. Autores.
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Figura 4. Tablero Emulador Control de una Herramienta de Corte
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3.3 SISTEMA LLENADO DE SILO

Proceso en el cual se emula el llenado de un silo por medio de mangueras, se
tiene en cuenta que el proceso cumpla con ciertos requerimientos de
funcionamiento y de seguridad, por ello se manejan: alarma de presién, alarma de
llenado, vaciado auxiliar, verificacion de conexion de mangueras. El procedimiento
de emulacion se inicia por medio del pulsador de arranque, el cual energiza el
sistema .para que se inicie la succion, el sistema de acople de la manguera debe
tener una conexion adecuada, cuando el autdmata recibe la sefial que indica que
se ha cumplido con esta condicion, se activa el sistema de filtracion, el cual debe
permanecer activo durante todo el proceso de llenado, y comienza a depositarse

el material en el silo.

El material es depositado por la parte superior del silo hasta que el nivel maximo
sea alcanzado, lo cual es indicado mediante un sensor, este utimo, envia la sefial
para que el sistema de succion sea desactivado, ademas de ello, la alarma es
activada. Dado que en la manguera quedan residuos de material, éstos se podran
evacuar activando el vaciado auxiliar que restaurara el sistema de succién por un
tiempo determinado hasta lograr un vaciado total de la manguera, pero sin que el
nivel del silo aumente de manera considerable, ya que son sélo residuos del

proceso de succion.

Durante el llenado del silo, se debe monitorear la presion, dado que obstrucciones
en el ducto de llenado pueden causar problemas en el transporte y en el
mecanismo de succion. Cuando es activado el sensor de sobrepresion el sistema
de llenado debe ser detenido de manera inmediata, activando la alarma por un
tiempo determinado. Si el proceso es finalizado debido a la activacion del sensor
de sobrepresion, no existe la posibilidad de la activacion del vaciado auxiliar que
permita evacuar los residuos de material en la manguera. Se tiene la posibilidad

de apagar el sistema mediante el interruptor de apagado, en este caso el proceso
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se debe inicializar desde el principio, es decir, se da arranque por medio del

pulsador y se verifica nuevamente la conexion adecuada de la manguera.

3.4 SISTEMA DE CUATRO BANDAS TRANSPORTADORAS

Se realiza la emulacion de un sistema de transporte de material por medio de 4
bandas transportadoras que actian de manera independiente, este método es
utilizado para transportar minerales en largas distancias. Por medio de una tolva
se dosifica y deposita el material en la primera banda. Aunque sea oprimido el
interruptor que activa el mecanismo que permite la caida del material en la banda,
no se inicia el respectivo depdsito del mismo, hasta que haya iniciado el
funcionamiento de las 4 bandas, esto debido a que se puede presentar

acumulamiento de material en alguna de ellas.

La activacion de cada una de las bandas se puede realizar de manera individual o
como consecuencia de un proceso de encendido secuencial. En el encendido
secuencial, la primera banda en activarse sera la que se encuentra mas alejada de
la tolva, siendo la ultima, la mas cercana al deposito del material, garantizando con
esto, que el material sea llevado hasta el final de su recorrido. El apagado de las
bandas también se realiza de manera individual o secuencial. Pero en el caso del
apagado secuencial la primera banda en dejar de funcionar seré la mas cercana a
la tolva y la dltima ser& la mas lejana, esto con el fin de garantizar que no queden

residuos de material al momento de la detencién.

En caso de que suceda una falla de funcionamiento en alguna de las bandas, la
tolva y todas las bandas que la preceden seran desactivadas, con el fin de que no
se presente acumulacién de material mientras el dafio persista, y las que estan

después contintan en funcionamiento para evacuar el material que ya estaba
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siendo transportado. Al usuario se le informa mediante un indicador que se esta

presentando un problema y debe ser reparado.
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Figura 5. Tablero Emulador Sistema de Llenado de u
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Figura 6. Tablero Emulador Sistema de 4 Bandas Transportadoras

SISTEMA DE CONTROL DE 4 BANDRAS
TRANSPORTADORAS

| | %

ENCENDIDO TOLVA

e o e N
> e (0OOO®

e O o

ON FALLA OFF (.J(.r .)(.)(.)(.}

(] (o] (] P e
o

c® o @ o o inor 0000©©
ENCENDIDO APAGADO L o @

ON FALLA OFF

Fuente: Autores

46




4. DISENO Y CONSTRUCCION DEL BANCO EMULADOR

El planteamiento del banco estuvo basado de tal forma que el espacio del cual
se dispone en el laboratorio de Automatizacién Industrial sea aprovechado
Optimamente, es por ello que la estructura se ha dispuesto para que se puedan
realizar practicas de manera simultanea con cada uno de los automatas, en los

cuales se ha enfocado el presente trabajo de grado.

En la implementacién de los emuladores se tuvo en cuenta varios factores que
incidieron en la eleccion de los procesos, entre ellos, que el estudiante ademas
de tener una formacion sobre la Automatizacion Industrial, complemente

conocimientos previamente adquiridos.

Para la construccion del banco se eligieron materiales y elementos que dieran
continuidad a la ambientacion que se desarrolla en el laboratorio de
Automatizacién Industrial y que ademas de ello, ofrecieran las caracteristicas
necesarias para cumplir con los requerimientos de funcionamiento

establecidos.

Se tuvo en cuenta que los elementos referentes al funcionamiento se
protegieran contra manipulacién indeseada, pero que al mismo tiempo fueran
accesibles para entender su labor y disposicion en el sistema emulador, ya que
es parte esencial en el aprendizaje y desempefio del estudiante al momento de

operar tanto el autdmata como los tableros emuladores.

En la realizacion de las practicas, los estudiantes tienen acceso y visibilidad a
todos los elementos que componen el tablero emulador, dado el
acomodamiento que presenta la estructura, se ofrece la posibilidad de que
cada automata pueda maniobrarse para que controle cada uno de los cuatro

procesos con tan solo un cambio de costado en el objeto de aprendizaje.
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Se ha previsto que las conexiones realizadas no aten el banco a tan solo los
cuatro procesos a disposicion, en el caso de que se desee implementar una
nueva practica, el cambio se realizard de una manera rapida en lo que
concierne a la parte fisica. Aunque se debe tener en cuenta que el nuevo
proceso cumpla con las especificaciones en cuanto al numero de entradas,

salidas, elementos de control y visualizacion.

Figura 7. Banco Emulador de Proceso Industriales

Fuente: autores.
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A continuacion se mostraran los elementos que componen el objeto de

aprendizaje:

e PERFIL

Figura 8. Perfil de Construccion

35

Medidas en mm

Fuente: autores.

Se utilizé para la fabricacion de la estructura, perfil de aluminio, el cual se
ensamblé en tramos de diversa longitud para dar soporte a los diferentes

elementos que componen el objeto de aprendizaje.
e UNIONES
La finalidad de las uniones es permitir ensamblar los perfiles en una disposicion

de 90° para conformar una estructura rigida, el acoplamiento entre uniones y

perfiles se realiza por medio de tornillos de acero inoxidable.
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Figura 9. Unién

Fuente: autores.

Referencia de los tornillos.

e Tornillos con cabeza tipo Button M6 x 12.
e Tornillos cabeza tipo Bristol (1/4) X 2(1/2).

e PATAS DE SOPORTE
Permiten ajustar la altura del banco, ademéas de ello ofrecen estabilidad

necesaria para la manipulacién del mismo soportando el peso de todos los

elementos que lo conforman.
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Figura 10. Patas de Base

Fuente: autores.

e CARCASA

Figura 11. Carcasa superior

Fuente: autores.
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Sirve como soporte a los tableros emuladores y ademés de ello en su interior
se encuentran componentes como: Arduino, tarjetas de control de 5V — 24V y

24V - 5V, protegiendo estos elementos de una manipulacién indeseada.

La manufactura de ésta, se realiz6 en lamina de acero calibre 16, las
dimensiones de la carcasa son de 50cm (altura) X 70cm (profundidad) X 100cm

(ancho).

e SOPORTE DEL AUTOMATA

Mdédulo del banco en el cual se ubica el autbmata programable mediante un rail
DIN, cumpliendo las recomendaciones dadas por el proveedor (Siemens); el
cableado referente al autbmata se encuentra en su interior, contando con un
puerto de conexidn estandarizado, que hace posible la comunicacién con los

elementos ubicados dentro de la carcasa.

Figura 12. Soporte del Autdmata

Fuente: autores.
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Figura 13. Conexiones Internas del Soporte

Fuente: autores.

Cuenta con un cable de alimentacion de 24V que es el encargado de energizar
el autébmata, previendo elementos de seguridad como fusibles que ayuden a
proteger al automata contra sobrecargas de corriente y un interruptor que
permite el apagado del PLC de una manera rapida y facil.

e AUTOMATAS PROGRAMABLES

La finalidad del objeto de aprendizaje es que los estudiantes tengan el primer
acercamiento a los Autdmatas Industriales, para lo cual se utilizan dos
autOmatas de gama baja que permiten cumplir con este objetivo, obteniendo
ventajas econdmicas, dado su bajo costo de adquisicién e implementacion, en
relacion con otras referencias, y que su funcionamiento ayuda al estudiante a

tener un manejo en la tematica referente a los mismos.
La CPU es la encargada de vigilar el estado de las entradas y cambiar el

estado de las salidas, segun lo haya programado el usuario mediante logica

booleana, contadores, temporizadores y operaciones aritméticas.
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Figura 14. Detalles del autoémata Simatic S7-200 CPU 222 Siemens

2.TAPA DE ACCESO:

e Selector de modo (RUN, TERM, STOP).
e Potenciometroanaldgico
®  Conector para moédulos de ampliacion.

3. INDICADOR DE ESTADO 4.CARTUCHO OPCIONAL:

* SF/DIAG e Cartuchode memoria
e RUN e Relojde tiempo real
e STOP e Pila

1. LEDS DE ESTADO

\ 2. TAPA DE ACCESO

5.Puerto de

comunicacion.

7.Gancho de retencion

-

| 6. Blogue de terminales.

Fuente: Autores (producto de Siemens)

Tabla 3. Caracteristicas técnicas

CARACTERISTICAS CPU 222
Dimensiones 90 x 80 x 62
Memoria del programa:

e con edicién en runtime 4096 bytes
e sin edicion en runtime 4096 bytes
Memoria de datos 2048 bytes
E-S integradas Digitales 8E-6S

Moédulos de ampliacion 2 modulos

Velocidad de ejecucion

Booleana

0.22 microsegundos-operacién

Fuente: Autores.
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Figura 15. Automata LOGO! 12/24RC y su médulo de expansion

Fuente:www.tme.eu/html/ES/modulos-programables-logicos-logo-siemens/ramka_4535_ES

Tabla 4. Caracteristicas LOGO! Basic

CARACTERISTICAS LOGO! Basic
Dimensiones 72 x 90 x 55.
Tension de entrada 24 V c.c.
Memoria de datos 2048 bytes.

E/S integradas 8E/AS

Digitales

Tension de entrada.

Senial 0. <5V.c.c

Sefal 1. >12 V.c.c

Tipo de salidas. Salidas a relé.
Corriente maxima por salida. Max 10 A por relé

Fuente: Autores.
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e MODULOS DE AMPLIACION S7-200 (EM222 DC — EM221 DC)

Sirven como complemento en caso de que el proceso que se desea controlar

requiera un mayor numero de entradas y salidas. Siendo de féacil instalacion e

implementacion al proceso, adaptandose a la CPU de una manera rapida

mediante un cable flexible ubicado en el costado del mismo.

Figura 16. Modulo de Ampliacién S7-200

Fuente: http://www.automatas.org/siemens/s7-caracteristicas.htm

Segun lo requiera la aplicacion, se elige el tipo de mdédulo que se va a

implementar; a continuacibn se muestran las alternativas con respecto al

namero de entradas y salidas que podemos encontrar:

Tabla 5. Combinaciones E/S para Médulos

MODULOS DE
AMPLIACION
MODULOS DIGITALES
Entrada 8 entradas DC
Salida 4 salidas DC
8 salidas DC
4 entradas DC/
Combinacion 4 salidas DC
4 entradas DC/

4 salidas de relé

TIPO DE DATOS
8 entradas 16 entradas
AC DC
4 salidas de relé 8 salidas de relé
8 salidas AC

8 entradas DC/ 16 entradas DC/
8 salidas DC 16 salidas DC

8 entradas DC/ | 16 entradas DC/

8 salidas de relé
Fuente: Autores
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e MODULO DE AMPLIACION DM8 24 RC (LOGO)

El modulo de ampliacion DM 8 24 RC es instalado en el mismo rail DIN que el
LOGO. Es comunicado con el LOGO Basic por medio de un conector que éste
tiene en el costado.

Para realizar el montaje se coloca el médulo de ampliacion DM8 en el costado
derecho del LOGO Basic, se retira la tapa del conector y con un destornillador

se desliza la guia hasta que se realice el ensamble.

El DM8 24 RC permite tener a disposicion 4 entradas digitales con conexion

alternativa P o N y 4 salidas digitales tipo relé.

e PUERTOS DE CONEXION

Permiten la conexion entre el automata y las tarjetas controladoras de 24V-5V y
5V-24V.

Figura 17. Esquema del Puerto de Conexidén

Fuente: autores.
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Se encuentra ubicado tanto en el médulo que soporta el autbmata como en la
carcasa del objeto de aprendizaje, cuenta con 36 pines los cuales cumplen una
funcidén especifica de comunicar las entradas y salidas del autdmata con las
tarjetas controladoras, y a ademas de ello, por medio de los pines 9y 27 las

alimentan con 24 V.

Este tipo de puerto es utilizado debido a que se esta llevando un proceso de
estandarizacion en el laboratorio de Automatizacion Industrial, permitiendo dar
flexibilidad a los diferentes bancos que funcionan con Autdmatas
Programables, manejando la misma nomenclatura entre ellos y de este modo
haciendo posible realizar las practicas con varios tipos de PLC’s. A
continuacion se muestra como se ha dispuesto la configuracién de los pines en

el puerto estandarizado:

Figura 18. Pines del puerto estandarizado

6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36

Fuente: Autores.

Tabla 6. Puerto Estandarizado

NUMERO DE PIN ENTRADA NUMERO DE PIN SALIDA
1 11.7 19 Q1.7
2 11.6 20 Q1.6
3 11.5 21 Q1.5
4 1.4 22 Q1.4
5 11.3 23 Q1.3
6 11.2 24 Q1.2
7 11.1 25 Q1.1
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NUMERO DE PIN

ENTRADA

NUMERO DE PIN

SALIDA

8

10

12

14

16

18

11.0

10.7

10.5

10.3

10.1

Sin conexion

26

28

30

52

34

36

Q1.0

Q0.7

Q0.5

Q0.3

Q0.1

Sin conexiéon

Fuente: Autores

e CABLES DE CONEXION

Figura 19. Cable de Conexién

Fuente: autores.

Es el encargado de comunicar los puertos estandarizados ubicados en la

carcasa y el modulo que soporta al autdmata, cuenta con la misma



configuracion de pines que éstos. Las entradas y salidas son diferenciadas por
el color del cable, Rojo: Entradas al autobmata y Negro: Salidas del autémata.

El tipo de conexion que se realiza por medio de este cable es sencilla y se
realiza de una manera rapida, permitiendo que el automata no esté atado al
banco, haciendo posible la utilizacién de los dos PLC de nuestro interés, en los

cuatro procesos a emular.

e TABLEROS EMULADORES

Los tableros emuladores se encuentran ubicados en la carcasa, cuentan con
unas dimensiones de 41 cm x 31 cm, su fabricacién se realiz6 en acrilico
blanco, en éstos se puede visualizar un esquema del proceso que se esta
controlando; las tres zonas que conforman el tablero tienen un empleo

especifico dentro del funcionamiento del banco.

Figura 20. Tablero Emulador

o
o

CONTROL HERRAMIENTA DE CORTE s &
ol U {

®BOL VD
L]

CILINDRD DE TRANSPORTE

.nm
o

D PRFEADA D'C)IP.F“WP

® "
o

Fuente: Autores
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Tabla 7. Zonas del Tablero Emulador

NUMERO NOMBRE
1 Zona de visualizacion.
2 Zona de control.
3 Regleta de comunicacion.

Fuente: Autores
Zona de visualizacion: Conformada por un esquema del proceso que se esta
trabajando, indica mediante indicadores luminosos (leds) en qué etapa se
encuentra la emulacién del proceso.
Zona de control: Ubicada en la parte inferior del tablero, en ella se encuentran
los pulsadores que son manipulados por el usuario. Cuenta con pulsadores

para tres tareas especificas.

Figura 21. Pulsador de apagado

Fuente: Autores

Figura 22. Pulsador de arranque

Fuente: Autores
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Figura 23. Pulsador para parada de emergencia

Fuente: Autores

Regleta de comunicaciéon: Por medio de esta regleta, el tablero emulador
recibe las sefales de activacion de los indicadores luminosos, ademas de ello,
ésta tiene la funciéon de comunicar el Arduino con la zona de control. Se

disponen de dos pines por los cuales es suministrado GND (tierra) y 5V.

Figura 24. Regletas de Comunicacion

ACUOCL000000 0000000010

Fuente: Autores

e ARDUINO MEGA 2560

El Arduino MEGA es una placa electrénica basada en el microprocesador
ATmega 2560. Dispone de 54 entradas/salidas digitales, 14 de las cuales,

pueden ser utilizadas como salidas PWM (Pulse-Width Modulation).

Por otra parte, dispone de 16 entradas analdgicas, 4 UARTs (hardware serial
ports), un oscilador de 16 MHz, una conexion a USB (Universal Serial Bus), un
conector de alimentacién, un conector ICSP (In-Circuit Serial Programming) y

un pulsador para el reset.
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Figura 25. Arduino MEGA 2560 (vista lateral)

Fuente: www.cooking-hacks.com

Para empezar a utilizar la placa so6lo es necesario conectarla al PC a través de

un cable USB, o alimentarla con un adaptador de corriente AC/DC.

A continuacién se presenta una serie de caracteristicas sobresalientes del

Arduino MEGA 2560:

Tabla 8. Caracteristicas funcionales del Arduino MEGA 2560

ARDUINO MEGA 2560

Microcontrolador ATmega2560
Voltaje de operacion 5V
Voltaje de Entrada (Recomendado) 7-12V
Voltaje de Entrada (Limite) 6-20 V
Pines E/S Digitales 54
Pines Entradas Analdgicas 16
Intensidad de Corriente por Pin 40 mA
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Intensidad de Corriente por Pin de 50 mA
3.3V
Memoria Flash 256 KB (de los cuales 8 KB los usa el
gestor de arranque)
SRAM 8 KB
EEPROM 4 KB
Velocidad del Reloj 16 MHz

Fuente: http://arduino.cc/en/Main/ArduinoBoardMega2560

Figura 26. Arduino MEGA 2560 (vista superior)

MADE

Qu‘ y g 3
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Fuente: http://arduino.cc/en/Main/ArduinoBoardMega2560

e TARJETAS INTEGRADAS

Las tarjetas integradas fueron disefladas y construidas con una finalidad
especifica, permitir la retroalimentacion de sefales digitales entre el autbmata
programable (Simatic S7-200 CPU 222 o LOGO de Siemens) y el Arduino
MEGA 2560; el software utilizado para su disefio fue Eagle Cadsoft, un
software electronico de uso gratuito.
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El banco de aprendizaje, consta de cuatro tarjetas integradas, las cuales
funcionan en pares, es decir, para la emulacion de alguno de los procesos
industriales disponibles basta con interconectar una tarjeta con relés activados

a 5V 'y su complementaria con relés activados a 24 V.

Cada tarjeta tiene dos puertos de alimentacién (5 y 24 V), la alimentacién de 5
V es suministrada por una fuente externa independiente; la tarjeta de 24 V es
alimentada por medio del cable estandarizado proveniente del modulo de

soporte del autbmata, este ultimo energizado a 24 VDC.

Tanto la tarjeta de relés activados a 5V como la de relés activados a 24 V,
presentan semejanzas en sus disefios, en ambas se implementaron 9 borneras
de 2 pines, dichas borneras utilizadas para los cables que estan conectados al
PLC y para la entrada de 24V con su respectiva puesta a tierra, 16 LED’s de 5
mm (color rojo), los cuales fueron dispuestos para complementar visualmente
la activacion de los relés, es decir, observar su estado actual de operacion, 1
Molex de 2 pines, el cual fue dispuesto para recibir la alimentacion de 5V con
Su respectiva puesta a tierra, 1 regleta hembra (subdivisiones) utilizada en la
comunicacion con el microcontrolador Arduino MEGA 2560, 16 resistencias de
1.5 KOhm a 1/4 Waitt.

La siguiente figura, muestra la estructura general de la tarjeta integrada que
permite controlar el paso de 24V mediante la activacion de relés de 5V, la
diferencia de ésta con la otra clase de tarjeta esta en la implementacién de 16
transistores 2N3904, 16 relés activados a 5V y 16 resistencias de 220 Ohm a
1/4 Watt.
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Figura 27. Tarjeta integrada (Relés activados a 5V)

222556250 l

Fuente: Autores

Por otra parte, se tiene la tarjeta que permite una salida de voltaje de 5V, esto
gracias a la activacion de relés activados a 24V; en la siguiente figura se puede
observar los 16 relés que componen la tarjeta integrada, dispuestos de una
forma particular para el aprovechamiento de las dimensiones espaciales

disponibles.

Figura 28. Tarjeta integrada (Relés activados a 24V)

Fuente: Autores

66



Relé electronico: El relé es un interruptor operado magnéticamente. El relé se
activa o desactiva cuando su electroiman es energizado. Esta operacion causa
gue exista conexion o no, entre dos o mas terminales del dispositivo. Esta
conexidn se logra con la atraccion o repulsion de un pequefio brazo, llamado
armadura, por el electroiman. Este pequefio brazo conecta o desconecta los

terminales antes mencionados.

Figura 29. Relé electronico

o
®

ELECTROIMAN

met—O— i —O— >

VOLTAJE ACTIVACION DE RELE ——

Fuente: Autores.

Ventajas del Relé: El Relé permite el control de un dispositivo a distancia. No
se necesita estar junto al dispositivo para hacerlo funcionar. El Relé es activado
con poca corriente, sin embargo puede activar grandes maquinas que
consumen gran cantidad de corriente. Con una sola sefial de control, puedo

controlar varios relés a la vez.
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Figura 30. Relé JQC-3F (T73) Activado a 24V

& JQC-3FF
24VDCAZS(551) A ys |
10A 277VAC A
12A 125VAC

CHINA @

Fuente: http://orzparts.com

Figura 31. Relé JQC 3F (T73) Activado a 5V

QIANJI®
JQC-3F(T73)
7A 240VAC | 10A 125VAC

10A 28VDC |10A 28VDC
5VDC

Fuente: http://orzparts.com
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5. FUNCIONAMIENTO DEL BANCO EMULADOR

5.1 GENERALIDADES

El objeto de aprendizaje, es una herramienta didactica y practica, cuya
elaboracion plasma el esfuerzo de los autores por enfatizar en el vinculo
académico y el industrial; por ende, es de vital importancia asumir este legado
e incentivar siempre en el complemento de estos &mbitos. Con esto en mente,
y siendo participes del desarrollo tecnoldgico propuesto por la evolucion
industrial, se presenta la especificacion del recurso didactico implementado en
el laboratorio de Automatizacion Industrial, cuyo fin es el de emular cuatro
procesos, muy presentes en el entorno industrial, que permitan de una manera
eficiente, interrelacionar el funcionamiento de Automatas programables
basados en tecnologia Siemens con la maniobra propuesta por el
microcontrolador Arduino MEGA 2560, siendo esta propuesta una novedad

académica.

Los procesos industriales emulados fueron disefiados de tal forma que
permitan una visualizacién concreta de aspectos evidentemente plasmados en
la realidad industrial, sin embargo, la objetividad del mismo, debe ser evaluada
desde el punto de vista relacionado con la Automatizacion Industrial y no del
proceso complejo en si, ya que se tuvo en cuenta pardmetros econdmicos, los
cuales imposibilitan la realizacién de un desarrollo 6ptimo, que englobe todos
los parametros pertenecientes a cierto proceso; sin embargo, esto no impide
que el estudiante goce de una estructura logica y un desarrollo ligado a un
proceso real, ya que los procesos realizados fueron enfatizados de esquemas

industriales existentes.

Otro aspecto a tener en cuenta con lo relacionado al disefio esquematico de los

procesos emulados, se evidencia en el tablero de control de todos y cada uno
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de los emuladores, y es el punto referido a la importancia que se debe tener
con la seguridad industrial y con las posibles fallas que se pueden presentar en
cierto momento, producto del mal funcionamiento de elementos mecanicos,
qgue de una u otra forma, imposibilitan un desarrollo fructifero del proceso, estos
parametros identificados en los apagados totales y paradas de emergencia
presentes en el objeto de aprendizaje, y por consiguiente, tenidos en cuenta a

priori, en el proceso de programacion.

El objeto de aprendizaje cuenta con la sefalizacion de cada uno de los
elementos que lo componen, haciendo posible que el estudiante visualice las
conexiones, y entienda como se relacionan e interactian éstas, facilitando su
manipulacion. El estudio y entendimiento de los elementos que componen el
banco, es de gran importancia al momento de realizar las respectivas practicas,
de esta manera se evitara un funcionamiento defectuoso y posibles dafios en
los mismos. La disposicion del banco cuenta con un sistema desmontable, con
la finalidad préactica de que se puedan extraer los elementos para exponerlos o

para remplazarlos en caso de que esto sea requerido.

Cuando el estudiante cuente con las herramientas y conocimientos necesarios
del banco, éste le serd de gran utilidad en el afianzamiento de las
competencias relacionadas con la automatizacion industrial y mas
concretamente sobre los automatas S7-200 y LOGO de SIEMEMS, propuestas
y plasmadas gradualmente en el disefio y posterior desarrollo de los manuales

tedricos y practicos establecidos en los objetivos del presente trabajo de grado.
A continuacion se presenta un proceso esquematico, cuyo objetivo es brindar

un acercamiento 6ptimo de la interaccion entre los elementos constituyentes

del banco emulador de procesos industriales:
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Figura 32. Ciclo de funcionamiento del objeto de aprendizaje
| SIEMENS
LOGO!Soft Comfort V6.0

AUTOMATA
PROGRAMABLE
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Fuente: Autores
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5.2 CARACTERISTICAS DEL SISTEMA AUTOMATIZADO

Figura 33. Interaccion persona-maquina en un proceso de automatizacion

f o T T T e T T T =
: |
|
:sUp«vimn Operario |
h————q —_— — P—, L)
I———'—',-J la— — Informacién
| N | <
|
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Transicion I MANDO :
: Interaccion |
I |
i i i i
I \\/ |
| |
: AUTOMATISMO |
|
|
—— [ [ |
v)
| |
: PROCESO :
| Automatizacion |
e T ]
- d -
o

Fuente: http://www.scielo.cl/scielo.php?pid=S0718-07642007000500004&script=sci_arttext
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Figura 34. Esquema general de un sistema automatizado

e Preactuadores
e Actuadores

”

PARTE DE
SUPERVISION

-

PARTE DE
CONTROL

I e Sensores

5.3 PARTE DE CONTROL

5.3.1 Autémata S7-200 y LOGO de SIEMENS

Fuente: Autores.

PROCESO

Los autbmatas programables son los elementos encargados de controlar la

parte operativa del sistema en tiempo real, reciben la informacion proveniente

de los sensores, que son los encargados de detectar las magnitudes fisicas del

proceso y transformarlas en sefales eléctricas, para que puedan ser

detectadas por medio de las entradas del autémata. Estas son procesadas por

medio de la CPU (unidad central de procesamiento) para que actien segun la

l6gica establecida que ha sido programada por el usuario, y de esta manera

activando las salidas para que ejecuten las acciones que pondran en

funcionamiento los actuadores que posee el sistema.

Los autébmatas utilizados en el objeto de aprendizaje tienen las siguientes

referencias:
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Figura 35. Automata S7-200 SIMATIC CPU 222

ACZDC/RLY

e —

_ 292-18822-0xgy -

Fuente: www.media3.rsdelivers.cataloguesolutions.com

Figura 36. LOGO BASIC 12/24 RC
e ———— ="

Fuente: http://www.automation.siemens.com

Los autdmatas utilizados son similares en cuestiones de conexion y de voltaje
de alimentacién, lo que nos permite tener una intercambiabilidad al momento

de controlar los procesos del objeto de aprendizaje.

Las entradas y salidas en la CPU 222 del S7-200 y en el LOGO BASIC RC de

SIEMENS son limitadas en cuanto a namero, por lo cual se hace necesaria la
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implementacion de moédulos de expansidbn que me permitan el control de

procesos que cuenten con una mayor cantidad de sensores y actuadores.

En los procesos emulados se requirid del uso de los siguientes médulos de

expansion:

Figura 37. EM 221 DC de siemens (8 entradas digitales a 24V)

’_ 221-1BF22-0xAg -

Fuente: http://www.automation.siemens.com

Figura 38. EM 222 DC de siemens (8 salidas digitales 24V)

Fuente: http://www.automation.siemens.com
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Figura 39. Dm8 12/24 RC (4 entradas 12V-24V y cuatro salidas tipo relé)

Fuente: http://www.automation.siemens.com

La disposicion de estos modulos de expansion se realiza en la misma
estructura que soporta la CPU. Una Vez es alimentada tanto la CPU como los
moddulos de expansién, éstos deben ser comunicados con una computadora o
con una PG (programadora) mediante un cable PC/PPI, con el fin de cargar el
programa que se requiere para controlar cada uno de los cuatro procesos con

gue dispone el objeto de aprendizaje.

La comunicacidon con la parte operativa se realiza por medio del cable
estandarizado que proporciona las sefiales de entrada provenientes de la
tarjeta controladora 5V-24V y obedeciendo la l6gica que se ha programado en
el autOmata, se realizara la ejecucion del proceso por medio de la activacion de
las salidas, éstas activaran cada uno de los relés de la tarjeta controladora
24V-5V.

76



5.4 PARTE OPERATIVA

El banco cuenta con dos modelos de tarjetas controladoras:

5.4.1 Tarjeta controladora 5V-24V

Se encuentra conformada por relés de 5 V, estos son activados por medio de
sefales que provienen de una placa Arduino MEGA 2560, una vez activados
estos permiten el paso de la sefial de 24V encargada de activar cada una de
las entradas de las cual dispone el automata.

La tarjeta cuenta con 16 relés, cada uno es el encargado de activar una
entrada del automata segun lo indique la légica del programa del proceso que
se esta emulando.

Al momento de cerciorarse que efectivamente la tarjeta esta funcionando del
modo que se requiere, se dispone de un led encargado de indicar el momento
en que se activa cada relé.

Ver anexo F.

5.4.2 Tarjeta controladora 24V-5V

Una vez el PLC ha transformado las sefiales de entrada en informacion de
salida, éstas seran comunicadas a la tarjeta controladora 24V-5V, conformada
por 16 relés de 24V que al activarse permitiran el paso de 5V y de esta forma

activar los pines del Arduino que se han dispuesto como entradas.

Ver anexo F.
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5.4.3 Arduino 2560

Se dispone de una placa Arduino MEGA 2560, la cual es la encargada de
emular el proceso que se esta ejecutando. Al no contar con sensores reales, el
Arduino genera las sefales de entrada al automata programable de una
manera logica, ademas de realizar ésta accion, la placa hace una lectura de las
salidas que son generadas por el PLC garantizando que el proceso sea

realmente controlado por el autbmata.

Se ha dispuesto en la configuracién de los pines de la placa Arduino, que un
grupo de ellos realice la funcion de activacion de los indicadores luminosos
(leds) que tiene el tablero emulador, analogamente a los pines dispuestos
como entradas y salidas al Autdbmata. A continuacion se muestra un esquema
general de la distribucion de los pines, considerando su aplicacion especifica

en el objeto de aprendizaje:

Figura 40. Esquema general de distribucion de los pines

EEEEEEEEpEEEEEEEEES N =

SALIDAS ARDUINO 5V

ENTRADAS ARDUINO PINES ANALOGICOS
PINES DE VISUALIZACION RESET

CONEXION CABLE USB ALIMENTACION EXTERNA

HEENE([ I

HEEEEN

GND 3.3v

Fuente: Autores.
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Tabla 9. Conexion entre automatas y pines del Arduino “Entradas”
LOGO S7-200 PIN ARDUINO

110 1.1 40

i

112 11.3 44

114 11.5 48

?

116 11.7 52

Fuente: Autores.

Tabla 10. Conexidon entre autématas y pines del Arduino “Salidas”
LOGO S7-200 PIN ARDUINO

Q2 Q0.1 25

Q6 Q0.5 33




LOGO S7-200 PIN ARDUINO
Q10 Q1.1 41
Q11 Q1.2 43
Q12 Q1.3 45
Q13 Q1.4 47
Q14 Q15 49
Q15 Q1.6 51
Q16 Q1.7 53

Fuente: Autores.

5.5 HMI (INTERFAZ HOMBRE MAQUINA)

5.5.1 HMI tablero de mando

El usuario tiene la posibilidad de interactuar con el proceso por medio de la
zona de mando ubicada en la parte inferior del tablero emulador. En ésta se

encuentran los pulsadores que inicializan, finalizan o paran el proceso que se

esta emulando.

La interfaz muestra por medio de leds, en qué estado se encuentra el proceso,
y da la posibilidad que en el momento que el usuario requiera el cambio de

éste, lo realice por medio de los pulsadores.

Figura 41. Tablero de mando

ARRANQUE

APAGADO
®

L PARADA DE EMERGENCIA

@

Fuente: Autores.
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La comunicacién de la zona de mando con la parte de control (autémata), se
realiza por medio de la regleta de comunicacién, que se encuentra dispuesta

en el tablero emulador.

5.5.2 HMI Logo

El LOGO Basic SIEMENS 12/24 RC cuenta con un panel de mando
compuesto por seis botones que permiten interactuar con el PLC. Por medio
de estos es posible realizar la programacion del autébmata o simplemente
realizar una variacion de pardmetros del proceso que se estad controlando.
Ademas de esto, se encuentra en la parte frontal del LOGO un display (4
lineas, 32 caracteres cada una) iluminado, que permite la visualizacion de:
entradas, salidas, contadores, temporizadores, en general permite tener acceso
a informacion referente al proceso y el estado del autdmata

Figura 42. HMI Logo

STENENS

Fuente: autores (producto de Siemens).
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5.6 SECUENCIA DE FUNCIONAMIENTO DEL OBJETO DE APRENDIZAJE

Los componentes del objeto de aprendizaje funcionan en conjunto, es decir que
cada uno de ellos tiene una relacion con los demas. El usuario es quien da
inicio a la secuencia de emulacion, mediante el pulsador de arranque del panel
de mando, ubicado en cada tablero emulador. La sefial de arranque es
comunicada al Arduino por medio de la regleta dispuesta para este fin, al
presentarse la lectura de la sefial por parte del microcontrolador, éste se
encarga de generar las entradas que emulan las condiciones iniciales del
proceso y ademas de ello envia la sefal que el usuario a dado para que el

proceso comience a ejecutarse.

Las sefiales que son generadas por parte de la placa Arduino, tienen una
tension de 5V, por lo que estas deben ser utilizadas como sefiales de control
de las tarjetas controladoras de 5V-24V, éstas son las encargadas de activar

las entradas del automata que deben tener un rango de tension de 12V-24V.

Cuando el automata a realizado la lectura de las entradas que emulan las
condiciones iniciales y el arranque del proceso, éste comienza la ejecucion del
programa de control que ha sido cargado por el usuario, el PLC empieza a
realizar cada una de las instrucciones segun la l6gica que se ha programado,
luego éste realizara la escritura de las salidas que son las encargadas de
activar los preactuadores o actuadores del proceso emulado.

La sefial de salida de los autbmatas utilizados S7-200 y LOGO BASIC de
Siemens tiene una tension de 24V, cada una de éstas estd comunicada con un
relé de la tarjeta controladora 24V-5V los cuales al activarse envian la sefial de

activacion a los pines dispuestos como entradas en el Arduino.

El Arduino se ha programado para que ejecute una lista de instrucciones segun

sea la lectura de los pines de entrada.
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Las Funciones principales de la placa Arduino dentro del proceso emulado son:

Generar condiciones iniciales del proceso.

e Realizar la lectura de las sefales de salida del autbmata.

e Activar los indicadores luminosos del tablero emulador en cada etapa del

proceso.

e Generar las sefiales de los sensores emulados y comunicarlos a la tarjeta
controladora 5V-24V.

e Servir de medio para comunicar las sefiales de arranque, stop y paradas de

emergencia.

La placa Arduino ejecuta las instrucciones, previamente programadas por el
usuario, mediante la combinacién de funciones y operaciones logicas basadas
en el algebra booleana. La ejecucion del programa en el arduino implica la
generacion de sefiales de salida, que una vez transmitidas a la tarjeta de
control 5V-24V activaran las entradas correspondientes en el autémata, para
que éste las procese nuevamente en el ciclo y genere las salidas

correspondientes.

El Arduino es el encargado de emular el funcionamiento del proceso real,
generando las sefiales emuladas de sensores capacitivos, inductivos, finales
de carrera, sensor de presion. Ademas de ello, el Arduino genera de forma
aleatoria, sefiales que representan fallas en el proceso, para que de esta
forma, el usuario entienda los posibles inconvenientes de funcionamiento que

se pueden tener.
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Figura 43. Montaje -parte operativa-

Fuente: autores
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Figura 44. Circuito general de conexiones -parte operativa-
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Fuente: Autores
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6. DISENO Y ELABORACION DEL MANUAL DE USUARIO “SIMATIC S7-200
SIEMENS”

El objetivo radical de este manual, es desarrollar en el estudiante la capacidad de
utilizar las herramientas Optimas relacionadas con el uso del Automata
Programable S7-200 Siemens, entendiéndose esto, como un valor agregado al
conocimiento del futuro Ingeniero Mecanico, permitiendo posteriormente una
relacion fructifera entre la persona formada y el entorno industrial, mas

especificamente en la optimizacién de procesos industriales.

Figura 45. Manual de usuario S7-200 Siemens

Fuente: Autores.
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El manual se disefid estructuralmente acorde a un aprendizaje gradual,
entendiendo la posibilidad de que muy probablemente el lector no ha tenido
contacto alguno con enfoques de tipo automatizado, particularmente, en el uso de

esta herramienta ofrecida por Siemens.

Sistema de Automatizacion S7-200 Siemens, es una guia practica a la hora de
enfrentar el reto de la Automatizacion Industrial y por ende se considera de vital
importancia, una apreciacion detallada de sus capitulos, antes de cualquier intento
por manipular el S7-200, debido a que ofrece una serie de parametros que
posibilitan la comprension de ciertos aspectos ligados al uso de este PLC en

particular.

A continuacion, se presenta el arreglo tematico del cual consta este ejemplar,
pretendiendo de esta forma clarificar aspectos de tipo conceptual y estructural; por
otra parte se define el objetivo especifico de cada capitulo, para de esta forma
presentar el por qué fue exitosa su elaboracion.

6.1 CAPITULO 1 GAMA DE PRODUCTOS

Objetivo: Distinguir los diversos sistemas de automatizacion (Micro PLC’s),
representados por la gama S7-200, con sus caracteristicas mas sobresalientes y
alcances industriales.

Contenido:

e CPU S7-200

e Moddulos de Ampliacion
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Figura 46. CPU S7-200

AC/ZDC/RLY

' 0
r 10 ’29‘567 \

M === %12.18822‘0X80 -

Fuente: www.automation.siemens.com

También hace parte importante de este capitulo, la caracterizacién de los médulos
de ampliacion para requisitos de aplicaciones particulares, enfatizando que éstos
son utilizados para agregar funciones a la CPU en manipulacion, brindando una
mayor flexibilidad al entorno.

6.2 CAPITULO 2 INSTALAR EL HARDWARE

Objetivo: Identificar la estructura interna y montaje para la puesta en marcha del

autoémata S7-200 Siemens.

Contenido:

e Montaje e instalacion del hardware

88



¢ Diagramas de cableado del hardware
e Detalles del S7-200 CPU 222
e Frontal S7-200 cpu 222

Figura 47. Diagrama interno del cableado del hardware

YIS Ta=

Fuente: www.automation.siemens.com

6.3 CAPITULO 3 INSTALAR EL SOFTWARE

Objetivo: Conocer la forma de instalacion del software para su correcto

funcionamiento y posterior utilizacion en el proceso de programacion.

Contenido:

e Instalar Step 7-micro/WIN para la guia rapida del S7-200

e Iniciar Step 7- Micro/WIN

e Utilizar la ayuda en pantalla
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Figura 48. Pantalla de inicio STEP 7-Micro/WIN

STEP 7-Micro/WIN

Version 4.0 IEC 1131-3

R f’;
S

¢§>/

This program is protected by U.S. and international copyright laws as described in Help About

Fuente: www.automation.siemens.com

6.4 CAPITULO 4 GENERALIDADES DEL S7-200

Objetivo: Definir los parametros funcionales de los Autbmatas S7-200. La funcién
principal del S7-200 consiste en vigilar las entradas de campo y, conforme a la
l6gica de control, activar o desactivar los aparatos de salida de campo.

Contenido:

e Ejecutar la I6gica de control en el S7-200

e Acceder a los datos del S7-200
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Figura 49. Procesamiento de un esquema de circuitos en el S7-200
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E _;;U Interruptor de
arranque / paro

Fuente: www.swe.siemens.com

6.5 CAPITULO 5 SOFTWARE STEP 7-MICRO/WIN

Objetivo: Identificar las herramientas de la plataforma de programacién y la
estructura de las instrucciones de control, como medio para el disefio de un

programa de usuario.

Contenido:

e Referencias de la aplicaciéon

¢ Elementos del esquema de contactos
e Instrucciones de control

e Estructura de un operando

e Operaciones logicas con bits

e Contadores
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e Temporizadores

e Transferencia

e Operaciones légicas

e Operaciones aritméticas en coma fija
e Operaciones de interrupcion

e Operaciones de comunicacion

6.6 CAPITULO 6 CONFIGURACION BASICA

Objetivo: Configurar el enlace entre el software Step-7 Micro/WIN y el automata

S7-200, con el fin de manipular el modo de operacién del PLC remotamente.

Contenido:
e Conectar el cable de comunicacion

e Configurar la comunicacion del S7-200

e Seleccién del modo de operacién (test de funcionamiento inicial)
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Figura 50. Plataforma de comunicacion

Comunicacion

Direccian
Local: i} PC.-"PF'I'C.able[PPI]
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Interfaz: PC/PPI cable[USE]
Protocolo: FFI
Mad: 10 hits
Direccidn mas ata (HSL): 31

[~ Soporta varios maestros

Welocidad de hansferencia
welocidad de transferencis. 9.6 kbit/s

[¥ Buscar atodas las velocidades de transferencia

Ajustar interface PGIPC | Aceptar Cancelar

Fuente: www.automation.siemens.com

6.7 CAPITULO 7 EJEMPLO DE PROGRAMACION EN STEP 7-Micro/WIN

Objetivo: Crear un proyecto implementando las herramientas ofrecidas por el

Software Step 7 Micro/WIN, para la solucion de una tarea industrial especifica.

Contenido:

e Crear un nuevo proyecto

e Esguema funcional del programa

e Desarrollo del proyecto

e Programar con simbolos

e Activacion de 4 bombas y su ciclado (FUP)

e Tabla de simbolos

e Cargar programa en la CPU 222 Simatic S7-200 siemens

e Visualizacion del estado (online)
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Figura 51. Activacién de cuatro bombas y su ciclado

ENCENDIDO APAGADO

TABLERO DE CONTROL
—

Fuente: Autores

6.8 CAPITULO 8 SIMULADOR S7-200

Objetivo: Describir el simulador virtual para los PLC’s S7-200, contemplando su
gran utilidad a la hora de evaluar un programa previamente realizado en Step 7
Micro/WIN.

Contenido:

e Barra de menus

e Barra de herramientas

e Visualizacion de la CPU

¢ Visualizacion de entradas

e Pasos para simular un proyecto con simulador S7-200
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Figura 52. Simulador S7-200 version 3.0

Versiond.0

Fuente: http://personales.ya.com/canalPLC

6.9 CAPITULO 9 PC SIMU

Objetivo: Describir el simulador virtual PC SIMU para los Autdbmatas S7-200,
identificando su utilidad al momento de ver el desarrollo del posible proceso

automatizado.

Contenido:

e Barra de menus

e Barra de herramientas

e Barra de herramientas 1
e Barra de herramientas 2

e Pasos para simular un proceso en PC SIMU
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Figura 53. Simulador PC_SIMU

Fuente: http://personales.ya.com/canalPLC
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7. DISENO Y ELABORACION DEL MANUAL DE USUARIO “LOGO SIEMENS”

Figura 54. Manual de usuario LOGO Siemens

Fuente: Autores.

Producto de la identificacién del problema que se presenta actualmente en el
laboratorio de Automatizacién Industrial, ligado a falencias relacionadas con la
falta de informacion estructuralmente acorde y enfatizada al aprendizaje del
Automata LOGO Siemens, surgido este compendio, el cual permite afianzar
conocimientos de fondo, referentes al campo de la Automatizacion Industrial y
expone de una forma adecuada pautas y conceptos que permitiran en el lector,
identificar una vasta gama de nociones referentes al montaje, uso y proyeccion del
Micro PLC LOGO Siemens.
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Es importante que a priori, el lector o la persona en busca de una relacion con este
Micro PLC, fundamente su necesidad de aprendizaje con este manual, para de
esta forma no tener inconvenientes a la hora de utilizar esta herramienta industrial,

y poder desarrollar, abarcar y aprovechar toda su potencialidad en el campo.

El manual de usuario LOGO Siemens, es una herramienta educativa en pro del
estudiantado, por ende su estructura esta orientada a un aprendizaje gradual y
evidentemente grafico, con el fin de promover un ambiente de agrado visual y no
simplemente un &mbito netamente escrito, que en cierto punto inhibe la formacién

en el tema cuestionado.

A continuacion, se presenta de una forma general el contenido del presente
ejemplar, identificando de esta forma los aspectos tematicos tenidos en cuenta en
el desarrollo del mismo, resaltando su importancia y su objetividad.

7.1 CAPITULO 1 CARACTERISTICAS GENERALES

Objetivo: Conocer las caracteristicas principales de la gama de automatas LOGO
SIEMENS.

Contenido:

e Descripcion general
e Caracteristicas

e Estructura

e Montaje

e Cableado
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Figura 55. LOGO! 24RC

Fuente: www.automation.siemens.com

7.2 CAPITULO 2 VARIACIONES DE LOGO SIN PANTALLA

Objetivo: Identificar las caracteristicas especificas y posibles usos del LOGO

Siemens sin pantalla en la industria.

Contenido:

e Caracteristicas de logo sin pantalla

e Funcionamiento

e Arranque
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Figura 56. LOGO! 230RCo

Fuente: www.automation.siemens.com

7.3 CAPITULO 3 PROGRAMACION LOGO SIEMENS

Objetivo: Identificar las herramientas de programacion ofrecidas por el entorno de

LOGO y su normativa de uso.

Contenido:

e Blogues

e Circuitos Logo y analogia con circuitos eléctricos

e Reglas a tener en cuenta en la programaciéon
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Figura 57. LOGO! Soft Comfort V6.0

SIEMENS
LOGO!Soft Comfort V6.0

© Siemens 2008

Fuente: www.automation.siemens.com

7.4 CAPITULO 4 FUNCIONES DISPONIBLES LOGO SIEMENS

Objetivo: Identificar las funciones disponibles del LOGO Siemens y su respectiva

parametrizacion en el desarrollo de aplicaciones generales.

Contenido:

e CO| constantes y bornes

e GF| funciones basicas

e Funciones especiales
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Figura 58. Disponibilidad de funciones
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Fuente: www.automation.siemens.com

7.5 CAPITULO 5 CONFIGURACION DE TEXTOS DE AVISO

Objetivo: Identificar la herramienta de configuraciébn de textos de avisos que

permite la visualizacién de los pardmetros del programa.

Contenido:

e Parametros a visualizar por medio texto de aviso

e Ventana de configuracion textos de aviso
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Figura 59. Plataforma texto de aviso
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Fuente: www.automation.siemens.com

7.6 CAPITULO 6 PROGRAMACION POR MEDIO DE TABLERO DE MANDO

Objetivo: Identificar la forma de realizar y editar un programa de usuario mediante

la utilizacion del tablero de mando.

Contenido:

e Estructura de menus

e Insertar nuevo programa en LOGO
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Figura 60. LOGO! 12/24 RC
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Fuente: www.automation.siemens.com

7.7 CAPITULO 7 LOGO SOFT COMFORT

Objetivo: ldentificar las herramientas de la plataforma de programacién, como

medio para el disefio de un programa de usuario.

Contenido:

e Pasos para la instalacion del programa Logo Soft Comfort de Siemens

e Estructura basica del programa

e Creacion de un proyecto
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Figura 61. Plataforma general del software LOGO Soft Comfort
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Fuente: www.automation.siemens.com
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8. DISENO Y ELABORACION DE LA GUIA DE PRACTICAS (S7-200 Y LOGO
SIEMENS)

Figura 62. Guia de practicas

Fuente: Autores.

La guia de practicas para los autdbmatas de gama baja referidos en el presente
proyecto de grado es una herramienta basica pero de vital importancia en la
consolidacion de los conocimientos previamente adquiridos;, por ende es
responsabilidad del estudiante, consultar la teméatica tratada en los manuales de

usuario para de esta forma no incurrir en posibles dafios operacionales en los
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automatas, y peor aun, en dafos fisicos en lo relacionado con el operario, en este

caso el estudiante.

La guia de practicas esta basada en 5 practicas disefiadas para la aprehension
gradual de conceptos relacionados con las herramientas pertenecientes a los
autOmatas programables S7-200 y LOGO de Siemens. Dichas préacticas estan
soportadas por la emulacién de 4 procesos industriales, que segun conveniencia,
seran los puntos de partida para que el estudiante fomente su entorno de trabajo
adecuado y posterior avance, segun el interés presentado por el mismo. La
estructura del manual fue establecida de la siguiente forma:

e Nombre de la practica
e Objetivo

e Observaciones

e Descripcion

e Pasos a sequir

e Evaluacion
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9. CONCLUSIONES

Mediante el uso del microcontrolador Arduino MEGA 2560 se logré la emulacion
de procesos industriales, dando la flexibilidad de reproducir las condiciones de
funcionamiento real de la maquina, para una posterior optimizacion del proceso
mediante el uso de autdmatas programables, permitiendo el planteamiento,

realizacion e implementacion de proyectos de automatizacion.

A través del disefio, construccion e implementacién de las tarjetas controladoras
se obtuvo un acondicionamiento de las sefales eléctricas, que permitio el enlace
periférico entre el sistema de control (autbmata programable) y el sistema de
emulacion de la maquina (Arduino MEGA 2560).

Se realiz6 la estandarizacion de los puertos de conexidon de los automatas S7-200
y LOGO BASIC de Siemens con el objeto de aprendizaje, haciendo flexible su uso

en el control de los procesos emulados.

La implementacion del objeto de aprendizaje permite al estudiante de ingenieria
mecanica realizar el primer acercamiento a la automatizacion industrial y adquirir
los conocimientos necesarios en el uso de los autématas programables S7-200 y
LOGO BASIC de Siemens.

El uso de la placa Arduino permite la comparacion entre una herramienta usada

con fines didacticos y los automatas que son empleados en el control de procesos

industriales.
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Se realiz6 el disefio y elaboracion de dos manuales tedricos estructurados con el
fin de dar soporte al estudiante en los temas relacionados con el montaje, uso y

programacion de los automatas programables S7-200 y LOGO BASIC de siemens.

Se realizé el disefio y elaboracion de una guia de préacticas, como ente que
promueva el afianzamiento de habilidades en el uso de los autématas
programables S7-200 y LOGO de Siemens, complementando las bases teoricas

adquiridas.
Se cumple con la totalidad de los objetivos propuestos en la realizacién del

presente proyecto de grado, realizando un aporte académico en el aprendizaje de

los autbmatas programables.
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10. RECOMENDACIONES

Con el fin de hacer uso adecuado sobre la herramienta de aprendizaje, se
recomienda una lectura a priori sobre los manuales de usuario “SIMATIC S7-200
SIEMENS y LOGO SIEMENS, asi como un estudio detallado a la guia de
realizacion de practicas, de esta forma se evitardn manejos inadecuados de los

elementos constituyentes en el banco emulador.

Para la implementacion de nuevos elementos complementarios en el desarrollo de
los procesos emulados, se recomiendan el uso de los visualizadores de textos
(TD), tanto en el automata Simatic S7-200 CPU 222 de Siemens como en el micro
PLC LOGO! 12/24RC de Siemens.

Debido a la flexibilidad con que cuenta el objeto de aprendizaje, respecto al
cambio de programacion a utilizar, producto de los diversos sistemas emulados,
NO se recomienda utilizar el puerto de alimentacion externo en el microcontrolador
ARDUINO MEGA 2560 ya que se estaran constantemente cargando programas,
por ende, el ARDUINO estard energizado por el PC; es decir, no se debe
alimentar la placa ARDUINO de dos fuentes distintas al mismo tiempo por posibles

fallos en el funcionamiento del microcontrolador.

Se recomienda para una diversificacion de procesos industriales emulados, el
implementar otros tableros emuladores con procesos influyentes en el campo
industrial actualmente, que complementen el proceso educativo en el ambito de la

automatizacion Industrial.
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ANEXO A. LOS SISTEMAS AUTOMATIZADOS

Se entiende por Sistema Automatizado toda maquina o conjunto de maquinas que
evoluciona de manera automatica (con la minima intervencion humana),
respetando unas condiciones de funcionamiento prefijadas.

La automatizacién trae consigo una serie de ventajas, tales como:

» Aumentar la fiabilidad, el control, la eficacia o productividad y la flexibilidad de un

proceso.

* Minimizar tiempos de espera y mejorar la repetibilidad de fabricacién, es decir,

gue todos los productos fabricados tengan caracteristicas idénticas.
* Reducir los tiempos de parada.
* Incrementar la seguridad, relevando al operario de tareas peligrosas.
» Conseguir una mejor adaptacion a contextos especiales: adaptacion a entornos y
tareas hostiles (tales como entornos corrosivos, humedos y aplicaciones de tipo
marino, espacial, nuclear, etc).
Al. EVOLUCION HISTORICA DE LA AUTOMATIZACION
La manera mas rudimentaria que ha tenido el ser humano para controlar algun

elemento de su entorno ha sido la de ejercer el control manual. El operario debe

observar continuamente la variable a ser controlada, tomando él las decisiones y
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ejerciendo las acciones pertinentes para que dicha variable se mantenga dentro
del rango deseado.

Figura 1. Control manual

WALVULA

NIVEL MAXIMO
ENTRADA U

NIVEL hellINC

SALIDA

CONTROL MANLIAL

Si se desea que el nivel de un liquido almacenado en un tanque permanezca
dentro de un rango de niveles, el operario debe vigilar continuamente el nivel
existente en el depdsito. Dado que el consumo de liquido en la salida del depésito
puede ser variable, el operario debe abrir y cerrar la valvula segun sea necesario.

Con el paso del tiempo y gracias a la continua innovacion e invenciones del ser
humano, se ha evolucionado desde el control manual hasta las técnicas mas
sofisticadas de control mediante el autdmata programable y todos sus equipos

auxiliares.

Al principio, como sustitucién de las técnicas de control manual en el manejo de
aplicaciones, se emple6é en la automatizacion, equipos cableados, a partir de
cuadros realizados con elementos eléctricos y electromecanicos (tales como relés,
contactores, entre otros) con la mision de automatizar un proceso o parte del

mismo.
Méas tarde llegaria la sustitucion de los equipos cableados por un Automata

programable. El primero de ellos, de tipo comercial, se llamaba MOdular Dlgital

CONitroller (MODICON). Dadas las ventajas obtenidas en la automatizacion de
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procesos productivos mediante este aparato, se han utilizado automatas con éxito

en otros sectores.
Por ejemplo, mediante un autdmata se puede tener una solucion flexible y
totalmente automatizada para ejercer el control de nivel de liquido antes

comentado:

Figura 2. Control automatico

En este caso, el autdbmata recibe mediante dos entradas la informacion relativa al
nivel del liquido. En la memoria del autdmata reside un programa que se ha escrito
con el proposito de activar la electrovalvula, permitiendo la entrada de liquido
cuando el nivel cae por debajo del minimo, o desactivar la electrovalvula,

impidiendo la entrada del liquido cuando su nivel supera al maximo.

En principio, no parece que se justifique la presencia de un autbmata para ejecutar
una funcién tan simple como la descrita. Pensemos por un momento que ese
deposito de liquido puede formar parte de un proceso industrial mucho mas
complejo. El mismo autdmata que se ha mostrado encargandose de controlar el
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nivel del liquido, puede estar controlando simultaneamente otros cientos o miles

de maniobras adicionales en dicho proceso.

A2. AREAS DE APLICACION DE LA AUTOMATIZACION

En lineas generales, cuando se habla de automatizacion, inmediatamente viene a
la mente la idea de una fabrica automatizada. Como ejemplo mas emblematico de
esta aplicacion se puede citar a una linea de fabricacion de automdviles, en la que
a lo largo de 24 horas de produccion continua se pueden fabricar mas de 1000

autos.

Figura 3. Proceso automatizado

Aparte de los procesos productivos, la automatizacion esta presente en otras

areas, tales como el control de edificios y la distribucion de energia, entre otros.

En la siguiente imagen se aporta mas informacion al respecto:

116



Figura 4. Influencia de la automatizacion

Contral de lluminacion
Ventilacion
Gedién encrgética

Control de
Edificios

Deslastrado de cargas

Protecciones oot o
Control de consumos Distribucion
Andlisis de incidencias de Energia

y . Lnsamblae
Fabricacion y Embalajc
Procesos Conlrol de producadn
productives Control de cdidad
Almacenes

A3. ESTRUCTURA GENERAL DE UN SISTEMA AUTOMATIZADO

Cualquier sistema o proceso automatizado de puede asimilar, en lineas generales,

al expuesto en el siguiente esquema:

Figura 5.estructura de un sistema automatizado

TERMINAL DE DIALOGO

maquina
o instalacion

accionadores

TRATAMENTO
DE DATOS

adquisicion de
datos

mando
de
potencia

tratamiento de
datos

dialogo hombre-maquina I

ESTRUCTURA GENERAL DE UN SISTEMA AUTOMATIZADO

En cualquier caso, se deben distinguir las diferentes partes que lo componen:
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e Maquina, instalacion, sistema o proceso a automatizar.
e Sistema de adquisicion de datos.

e Sistema de tratamiento de datos.

e Sistema de dialogo hombre-maquina (HMI)

e Sistema de mando de potencia (Accionadores y Preaccionadores).

En el ejemplo presentado, la instalacion a automatizar es el depdsito cuyo nivel se

desea controlar.

La adquisicion de datos del proceso es realizada a través de elementos
captadores o sensores. Un captador es cualquier elemento o sistema capaz de
recoger informacion de su entorno, convertirla en una sefal eléctrica y transmitirla
hacia otro elemento que sea capaz de leerla, entenderla y tratarla. Una vez que se
capta un dato, la sefial correspondiente al valor del mismo es recogida por un
sistema capaz de guardarlo en su memoria para que posteriormente se pueda

realizar el tratamiento correspondiente.

En funcion de la aplicacion que se ha de controlar, los diferentes componentes a

utilizar que tienen como propasito el tratamiento de la informacién, pueden ser:

 Dispositivos discretos configurables (relés, relés temporizados, variadores de
frecuencia, etc.).

+ Controladores programables.

* Autdbmatas programables.

* PC’s industriales.

El terminal de dialogo permite el establecimiento del didlogo hombre-maquina, que
es la relacion que existe entre el operador del sistema y el automatismo que lo
controla. Permite supervisar el estado de funcionamiento de un sistema y actuar

sobre el mismo en caso de que sea necesario. El didlogo hombre-maquina surge
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de la necesidad que tiene o puede tener un sistema automatizado de control y
supervision por parte de un operador externo al proceso.

Una vez que el automatismo, segun las sefales que ha tratado, decide unas
determinadas acciones de control sobre la aplicacion, actia sobre los elementos
gue se encargan de ejecutar estas acciones, ya sea directamente (actuando sobre
los elementos accionadores) o indirectamente (actuando sobre los elementos

preaccionadores).

A4. CIRCUITOS LOGICOS COMBINACIONALES
Son aquellos circuitos cuyas salidas, en un determinado instante, son funcién
exclusivamente del valor de las entradas en ese instante. Por esto se dice que los

sistemas combinacionales no cuentan con memoria.

Figura 6. Circuito légico combinacional

ANALISIS

FUNCIONES

TABLAS DE
VERDAD SINTESIS

Andlisis: Obtencién de la funcion de salida de un circuito, para cada una de las

CIRCUITO
LOGICO
COMBINACIONAL

<
—>

posibles combinaciones de las “n” variables de entrada.

Sintesis: Obtencién del circuito que realiza la funcién especificada.

Un sistema combinacional puede tener n entradas y m salidas.
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Figura 7. Estructura de un sistema combinacional

Entradas Salidas
/ Sistema Combinacional /
! m

A continuacion, se describird un método general para sintetizar funciones légicas
combinacionales. ElI método es bastante sencillo y resulta valido para hacer la
sintesis de cualquier funcion légica por mas complicada que ésta sea.
Supongamos que se requiere implementar un circuito l6gico combinacional con

tres entradas (A, B y C), cuya salida cumpla con la siguiente tabla de verdad:

Tabla 1. Circuito l6gico combinacional con tres entradas

A B c SALIDA
0 0 0 0

0 0 1 0

0 1 0 0

0 1 1 1 )

1 0 0 0

1 0 1 1 —
1 1 0 1 —
1 1 1 1 )

La manera mas simple de atacar este tipo de problema, es la de analizar por
separado cada una de las combinaciones de entradas en las que se requiera que
la salida esté en 1. Como se observa, hay 4 combinaciones de entradas que
cumplen con las condiciones mencionadas. Analicemos el primero de los casos:

La combinacién A=0, B=1 y C=1 requiere que la salida F esté en 1. Si ésta fuese

120



la Unica condicidén para tener un 1 en la salida, la funcion légica necesaria seria

F = ABC y el circuito l6gico corresponderia con el siguiente:

Figura 8. Circuito l6gico F = ABC

Como son varias las combinaciones de entrada para las cuales la salida es 1, el
circuito mostrado no es la respuesta al problema. Se necesita analizar el resto de
combinaciones que dan salida 1, indicando la funcién légica para cada una de

ellas:

Tabla 2. Funciones l6gicas de salidas 1

A B [ SALIDA

0 0 0 0

0 0 1 0

0 1 0 0

0 1 1 1 ‘Eacﬂ ‘
1 0 0 0

1 0 1 1 ABGC=1

1 1 0 1 ABC=1

1 1 1 1 ABC=1

Para finalizar la sintesis de la funcidn, solo se requiere hacer la suma logica
(puerta OR) de las cuatro condiciones necesarias para que la salida esté en 1,

asegurando asi que bajo esas 4 condiciones de entradas, la salida sera 1:
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| SALIDA = ABC + ABC + ABC+ ABC |

Resulta conveniente indicar que la solucién de sintesis realizada con el método
descrito, no es la solucion Optima. Existen métodos mas sofisticados que traen
como resultado final un nimero menor de puertas. A continuacién se muestra el

esquema légico de la sintesis realizada:

Figura 9. Esquema final de la sintesis

A E [+
—
YIVIY
;i'\_r'_ "\,‘Ligc
-|I|_||'I|_|'|_r'
| T J.'l
T-T—1-1— \aBc
| L |
| % _F._,.'l | ..I_-\-\.
= )— SALIDA = ABC + ARC + ABC + ABC
T—1 \ABE :
S
"“\..I ABC
”
ESOUEMA FINAL DE LA SINTESIS

A5. CIRCUITOS LOGICOS SECUENCIALES

En un circuito logico secuencial, la sefial de salida es funcion de las entradas
aplicadas al mismo y de las entradas que se aplicaron con anterioridad. Es un
circuito que tiene implicita la funcion de memorizacion, ya que el circuito
‘recuerda” las entradas aplicadas anteriormente. Este circuito responde a un
nuevo conjunto de entradas en funcion de éstas y de los valores logicos

almacenados en su memoria. Un ejemplo muy sencillo es el de un circuito
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contador. Un contador es un circuito que cuenta pulsos en su entrada. Cada vez

gue se presenta un nuevo pulso, el valor del conteo se incrementa en una unidad.

En general, un circuito secuencial esta compuesto por circuitos combinacionales y

elementos de memoria.

Figura 10. Esquema de un circuito secuencial

*___’_'__,. Salidas
L hd i \
A hd ok
Circuito —— " Elementos
. . ———
Combinacional de memoria

£t

Sistema Digital

P11
Entradas

La parte combinacional del circuito acepta entradas externas y desde los
elementos de memoria. Algunas de las salidas del circuito combinacional se
utilizan para determinar los valores que se almacenaran en los elementos de
memoria. Las salidas del sistema secuencial pueden corresponder tanto a salidas

del circuito combinacional, como de los elementos de memoria.

123



ANEXO B. FICHAS TECNICAS

Figura 1. Datos técnicos de las CPUs

Datos tecnicos de las CPUs

cPu 221 CPU 222 CPU 224 CPU 224XP CPU 226
CPU 224XPsi
Memaoria
Tamano del programa de usuario
con edicion en runtimes 4006 byes E192 byes 122848 bytes 16384 bytes
sin edicidn en runtimes 4006 bytes 12284 bytes 16384 bytes 24576 byles
Datos de usuario 2048 byes E192 byes 10240 bytes 10240 bytes
Respaldo icondensador de alto Tip. 50'h {min. 8 b a 40°C) Tip. 100 h (min. 70 ha | Tip. 100 h (min. 70 ha 40°C)
rendimisnto) 40°C)
{pila opcional) Tip. 200 dias Tip. 200 dias Tip. 200 dias
E/S
E/S digitales GEMS BEBS HENDS 14 ENDS 24 EMNGS
EfS analogicas Minguna ZENS Minguna
Tamano de la imagen de E/S ZRE(1ZBEEMZES)
digitales
Tamano de |a imagen de E/S Ninguno 26 ENES) &4 (32EM25)
analogicas
N* max. de modulos de ampliacion | Ninguno Z modulos! 7 madulos!
N® max. demodulos inteliganes Ninguno  modulos! 7 madulos!
Entradas de captura de impulsos [} B 1 24
Contadores rapidos 4 contadores en wotal & contadores en tatal & contadones en 6 comadores en wtal
Faze simple 4 a 30 kHz & a 30 kHz wal 6 a 30 kHz
4 a 30 kHz
Doz fazes 2a20kHz 4 2 20 kHz 2 a 200 kHz 4 a 20 kHz
3 a0 kHz
1 a 100 kHz
Salidas de impulsos 2 a 20 kHz (salo en salidas C) 2 a 100 kHz 2 a M kHz

Datos generales
Temporizadores
Contadores

Marcas internas
almacenadas al desconactar la
CPU

Interrupciones temporizadas
Imemrupciones de flanco
Potenciomeatros analogicas
Velocidad de ejecucion booleana
Reloj de tiempo real

Caruchos opcionales
Comunicacion integrada
Puertos (potencia limitada)

elocidades de transferencia PP,
MPI {esclavo)

Velocidades de transferencia
Freeport

Longitud max. del cable por
segmento

N® maximo de estaciones
N maximo de maestros.
Punto a punto {modo maestra PR

Enlaces MPI

Isalo en salidas DC) | (solo en salidas DC)
256 wemporizadores en total: 4 temporizadores de 1 ms, 16 temporizadores de 10 ms y 236 temporizadores de 100 ms
256 [respaldo por condensador de alto rendimiento o pila)

256 [respaldo por condensador de alto rendimiento o pila)
112 {almacenamiento en EEPROM)

2 con resolucion de 1 ms

4 flancos positivas yio 4 flancos negativos
1 con resolucien de B bits 2 con resolucion de B bits
0.22 ws por operacian
Cartucho opcional Incorporado
Memoria, pila y reloj de tiempo real Memoria y pila
1 pusrto R5-485

9.6, 19,2 y 1B7.5 kbit's

2 pueros B5-485

1.2 kbit's a 115.2 kbitis

Con repetidor aislada: 1000 m hasta 1875 kbit's, 1200 m hasta 38,4 kbit's
Sin repetidor aislado: 50m

32 por segmento, 126 por red

1z

S1NETRMNETW)

4 entotal, 2 reservados (1 para una PG y 1 para un OF)
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Figura 2. Datos de alimentacion y de las entradas digitales de las CPUs

Datos de alimentacion de las CPUs

oc

Potencia de emtrada
Tension de entrada

Intenzidad de entrada
CPU 221
CPU 222
CPU 224
CPU 224XP
CPU 224%Psi
CPU 226

Corriente de imupcion
Aislamiento (campo a circuito kegico)

Tiempo de retardo (desde la perdida
de corriente)

Fusible {no reemplarable)
Alimentacion de sensores 24 VDC

Tension de sensores
{patencia limitada)

Intensidad limite
Rizado/comients parasita

Aislamiento (sensor a circuito kagico)

20,42 2B8VDC

CPU selo a 24 VDC

20 mA 450 mA
25 mA 500 mA
10 ma 00 md
120 mA 000 mA
120 ma 000 mA
150 ma 1050 mA
12Aa288VDC

Sin aislamiento

10ms a 24 VDC

3 A 250V, de accidn lenta

L+ menas 5V

Carga max. a 24 VDC

BS W a 264 VAC (47 a 63 Hz)

sika CPU

1015 mA a 1200240 VAC
A020 mA a 1200240 VAC
&0/30 mA a 1200240 VAC
TO/3E mA & 1200240 VAC

B0/MD mA a 1200240 VAC
20 Aa 264 VAC

1500 VAC

20/B0 ms a 1206240 VAC

2 A, 250V, de accion lenta

20,4 a 28 BVDC

1.5 A pico, limite t&mico no destructive (v tabla A-3. carga nominal)

Derivado de potencia de entrada

Sin aislamiento

Datos de las entradas digitales de las CPUs

Datos generales

Entrada de 24 VDC (CPU 221, CPU
222, CPU 224, CPU 228)

Menos de 1V pico a pico

Carga mas.

120760 mA a 1200240 VAC
140770 mA a 1200240 VAC
2000100 mA a 1200240 VAC
2207100 mA a 1200240 VAC

IA1E0 mA a 1200240 VAC

Entrada de 24 VDC (CPU 224XP, CPU 224XP=i)

Tipo de datos

Tension nominal

Tension continua max. admisible
Sobretensidn

Sanal 1 lagica (min.)

Senal 0 logica (max.)

Retardo de entrada
Conexion de sensor de proximidad de
2 hilos (Bera)
Corriente de fuga admisible (max.)
Aislamiento {campo a circuito kagico)
Aislamiento galvanico
Grupos de aislamiento
Frecuencia de emrada de los comadores
rapidos (HSC)
Entradas H5C
Todos los HSC
Todos los HSC
HC4, HCS (sabo CPU 224XP
y CPU ZR4XPsi)

Entradas OM simulaneaments

Longitud del cable (max)
Apantallado
Mo apamallado

Sumidero de corrientefuente (tipo 1
IEC con sumidero de cormienie]

Tip. 24 VDC a 4 mA
ovoc

ISVDC, 055
15WDCa 2,5 mA

S5VDCa1mh

Saleccionable (0.7 a 12 .8 ms)

1 mA

Sl
500 VAC, 1 minuto
Consulte el dizgrama de cableado

Senal 1 logica Fass simple
152 30VDC 20 kHz

15a 26 VDC 30 kHz

= 4WDC 200 kHz
Todas

Sumidero de corrientefuente fipo 1 1EC, excepio 0.3 a 10.5)

Tip. 24 VDC a 4 mA

15VDC a 25 mA (10,0 2 10.2 y 106 a 1.5}

AYDC a BmA (103 a 10.5)

SVDCaimA00all2eldsalls)

TVDC a1 mA (103 a 10.5)

Dos fases
10 kHz
20 kHz
100 kHz

Todas
Sako CPU 224 %P ACTDC rels:

Todas a 55° C con entradas DC a 26 VDC max.
Todas a 50° C con entradas DC a 30 VDC max.

500 m entradas normales, 50 m entradas HSC!

300 m entradas normales
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Figura 3. Datos de las salidas digitales de las CPUs

Datos de las salidas digitales de las CPUs

Datos generales

Salida de 24 VDC Salida de 24 VDC Salida de 24 VDC

Salida de rele

(CPU 221, CPU 222, (CPU 224XP) (CPU 224XPsi)
CPU 224, CPU 226)
Tipo de datos Estado solidoMOSFET (fuente) Estado solidoMOSFET | Comtacto de baja potencia
{sumidero)
Tensicn nominal 24 VDC 24VDC 24VDC 24 VDC o 250 VAC
Rango de tension 204 a288VDC 5a28BVDC 523 30VDC e b a260VAC

Sobreintensidad (max.)

Senal 1 logica (min.)

Senal O logica (max.)

Intensidad nominal por salida (max.)

Intensidad nominal por neutro
(max. )

Caormiente de fuga (max.)
Carga de lamparas (max.)
Tension de blogueo inductiva
Resistencia en estado ON
{contactos)

Aislamiente galvanico
Aislamiento galvanico
[campo a circuito logica)
Circuito legico a contacto

Resistencia (circuito lagico a
contacto)
Grupos de aislamiento

Retardo (max.)
Off a on (us)

On a off (us)

Conmutacion
Frecuencia de impulsos (max.)
Wida util mecanica
Vida util de los contactos
Zalidas ON simultaneamente

Conexion de dos salidas en
paralelo

Longited del cable (max.)
Apantallado
No apantallado

5a 28,8 VDC (000 a
Qo.4)

204328 BVDC (0053
al1.1)
g A, 100 ms

Rall de tensicn externo
menas 0,4 con 10K
de “pull-up” a rall de
ension externa

1M + 0.4V a carga

20 VDC ainensidad max. | L+ menos 0.4V a

intensidad max.

0,1 VDT con 10 K 2 de carga

mAx.
0.75 A
BA 375A T5A
10uh
5W
L+ menos 48 VDC, disipacion de 1'W 1M 4B VOC,

disipacion de 1 W

0.3 2ip. (0,6 © max.)

500 WAC, 1 minuto

Consulte el diagrama de cableado

ZFus (000, Q0.1), 0,5us (Q0.0, Q0.1), 15us (tedas las demas)
15us (todas las demas)
10us (00.0, Q0.7), 130us
(todas las demas)

1.5us (0.0, Q0.1), 130us (todas las demas)

20 kHz! (00.0 ¥ Q0.1) 100 kHz! (00.0 y Q0.1) 100 kHz! (Q0.0y GO.1)

Tedas a 55° C (horizontal), todas a 45° C (vertical)

Si. solo salidas de un mismo grupo

160 m

5 A durante 4 5 cf/u 10% de
ciclo de trabajo

204
04

30 W DC; 200 W AC2. 3

0.2 & (max. si son nuevas)

1500 VAC, 1 min.
100M o

Consulte el diagrama de
cableado

10ms

1THz

10.000.000 (sin carga)
100,000 (carga nominal)

Mo
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ANEXO C. DIAGRAMAS DE CABLEADO

Figura 1. Entradas y salidas de las CPUs

Entrada 24 VDC Entrada 24 VDC Entradas/salidas analogicas de la
Utilizadas como entradas sumidero Utilizadas como entradas fuente CPU 224XP y CPU 224XPsi

A

QOO0

o

Salida | Entrad
as

Salida 24 VDC Salida 24 VDC Salida de rele
(fuente) (sumidero)

Entradas y salidas de las CPUs
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Figura 2. Diagramas de cableado de la CPU 221

CPU 221 DC/DC/IDC
(6ES7 211-0AA23-0XB0)

Alimentacion 24 VDC

0000 [

NN

M L+ 00 010203]e o e[L ML+ DC

MO0 01 0.2032M 04 05]e o [M L+

%Ll el )N 1%

AR —
TG

CPU 221 AC/DClrele
(6ES7 211-0BA23-0XB0)

Alimentacion 120/240 VAC

Ni-) N(-) =
L(+) L(+)
QOOCOOOOOOO0

1L 00 0102 e 2003 |e o [@ N 11 AC

1M 00 01 0.2 0.3 2M 04 05 |* o[M L+

Glslalslalalal sl sl

[TTTTTT] T
T

Diagramas de cableado de la CPU 221
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Figura 3. Diagramas de cableado de las CPUs 222y 224

CPU 222 DC/IDC/DC
(BEST 212-1AB23-DXBOY  Alimentacion 24 VDT

g0y 11

+T +T
QOO0

M L+ 00 0102 030405]e[ & ML-DC]

[ o007 0.7 0.3 2M 0405 06 OT][M L+ |

@@@@@@@@@@@@
[TTTTITTT]

ANt

CPU 222 ACIDCirele
(BEST 212-1BB23-0XB0) 12&2,1.3 '.'_,!,..:

VTR TIiE)

NNV

1L 00 01 02 =

2103 04 05k N LI

M 00 01 02 0.3 2M 04 05 06 07 ][M L+
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ANEXO D. MODULOS DE AMPLIACION

Figura 1. EM 221entradas digitales — EM222 salidas digitales

SIEMENS

Data Sheet

SIMATIC S7-200 EM 221 Digital Input 16 x 24 VDC, EM 222 Digital Output 4 x 24

VDC-5A, EM 222 Digital Output 4 x Relays-10A

Table 1 Specifications for the EM 221 Digital Input 16 x 24VDC

Description EM 221 Digital Input 16 x 24 VDC 24 VDC Input 24 VDT Input

Order Number BEST 221-1BHZZ-0XAD Used as Sinking Inputs. Used as Sourzing Inputs

Physical Size J-—|_|_|_|

Dimensions (mm} (WxHx D) T12x80x 82 :I: f f f i

Weight 160 g *

Dissipation aw

WOC requirements ®®®®®
+3 VDT o ma

Input Features

Nurnber of inputs 16 % 24 VDG

Type Sink/Source (IEC Type | sink)

Rated voltage 24 VDC at4 mA

Malx mum continuous. permissible e EM 221 Digital Input 16 x 24 VDC (8EST 221-1BH22-0XAD)

— il |

Surge voltage EWDCfor 05 s t k k k K* k k k k

Logic 1 (min.) 15WDC at25 mA T [ | 1] T | 1] |

Logic O (max.) 5VDC or 1 mA

e T = SIS NN NS TN

Connecticn of 2 wire proximity sensor ® ® M 0 7 3 oM 4 5 & 7 |

{Bero) : ] ] ]
Permissiole leakage 1 mA

carrent (mas )

Isolation
Optical {galvanic, field to logic)

500 VAC for 1 minute

4 ® 3M 0 1 2 3 4 4 5 &5 7 |

@@@@@@@@@@@@

Isolation groups. 4
Inputs on simultanecusly All at 55° l |
Cable lengtn Shielded 500 m ( ( ( ( T ( ( ( (
Unshiclded 300 m
Table 2 Specifications for the EM 222 Digital Output 4 x 24 WDC-54 and EM 222 Digital Output 4 « Relays-104A
Description EM 222 Digital Output 4 x 24 VDC-5 A EM 222 Digital Output 4 x Relays-10 A
Order Number GEST 222-1BD2Z-0XAD BEST 222-1HD22-0XA0
Physical Size
Dimensions {mm) (Wx Hx D) 463 B0x 62 45 x 80 x 62
Weight 120g 180 g
Dissipabon Iw 4W
WOC requirements
+5\VDC 40 m& 30 mA
+4\DC - OM: 20 méloutput, 20.4 to 288 WVDC
‘Output Features
Nurner of sutputs 4 4
Type Solid state-MOSFET? Diry contact
Rated voltage 24VDC 24NDC or 250 VAC
Voltage range 2040 23.8VDC 12 0 30 VDIC or 12 to 250 VAC
Sarge carrent (max_) A 15 A for 45 @ 10% duty cycle
Logic 1 (mm.) 20VDC -
Logic O (max.) 02vDC -
Rated current per pont {ma. ) 5A 10 Aresistive; 2 A DC inductive; 3 A AC ncuctve
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Figura 2. Modulo 222 salidas digitales (4 X 24VDC - 5A; 4 X Relés — 10 A)

Specifications for the EM 222 Digital Output 4 x 24 VDC-54 and EM 222 Digital Qutput 4 x Relays-10A

Description EM 222 Digital Qutput 4 x 24 VDC-5A EM 222 Digital Output 4 x Relays-10 A
Order Number BEST 222-1BD22-0XA0 BEST 222-1HD22-0XA0
Rated current per commen {max.) S5A 104
Leakage cumrent 30 uh -
Lamp load S50W 100°W DC/ADDOW AC
Inductive clamp voltage L+ minus 47V < -
On State resistance (contact) 0.05 L2 maxinwm 0.1 L2 maximum when new
|solation
Optical (galvanic, field to logic) 500 VAC for 1 minute -
Coil to logic - nong
Coil to contact - 1500 % AC for 1 minute
Resistance (coil to contact) - 100 M £2 minimum when new
lsclation groups 1 paint 1 poinit
Delay OF to On'On to Off S00usS -
Switching - 15 ms
Switching frequency (max.) - 1Hz
Lifetime mechanical cycles - 30,000,000 (no load)
Lifetime contacts - 30,000 {rated load)
Output On simultaneously All at 55 °C All at 55°C with 20 A maximum module current =
All at 40°C with 10 A per point
Connecting two outputs in parallel yes no
Cable Length Shielded 500 m S00m
Unshielded 150m 150m

When a mechanical contast tums on output powsr to the 57-200 CPU, or any digtal expansion module, it sends a3 17 signal to the digital outputs for

approximately 50 microseconds. You must plan for this, especially if you are using devices which respond to short duration pulses.

If the output overheats dus to excessive inductive switching or abnormal conditions, the output point may tum off or be damaged. The eutput could averheat or be damaged
f the output is subjected o mare than 0.7 J of energy switching an inductive load off. To eliminate the need for this limitation, a suppression circuit 35 described in the
57-200 Frogrammable Controfer System Manual can be added in parallel with the load. These components need to be sized propery for the given application.

The EM 222 DO 4 = Relay has a different FM rating than the rest of the 57-200. This module has a T4 rating. instead of T44 for FM Class |, Division Groups A, B, C.and D
Hazardous Locations.

24 VDC Output EM 222 Digital Output 4 x 24 VDC-5A Relay Output EM 222 Digital Output 4 x Relays-10A
(BEST 222-1BD22-0XA0) (BEST 222 THD22-0XA0)

T l l L] Ni-)
:[ 7 { W Li#) Lis)

QOO0 QOOOOOO

* OM DL+ 0 1M i+ 1| + ® 0L 0 = AL 1|

= 2M 2L+ 2 3M 3+ 3

M_L:|[® 2L 2 3L 3 |
LRVLYVQ LYY

TTIAT =

= I I 24 VDC Coil +
power
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Figura 3. LOGO! DM8 12/24R Médulo de expansion

GED1055-1MB0O0-0BA1

SIEMENS

Product data sheet 6ED1055-1MB00-0BA1

LOGO! DM8 12/24R,
EXP. MODULE PU/NO: 12,
24VM2VIZAVIRELAIS, 2TE, 4 DI DO

Supply voltage
Power supply f Input / Input voltage

12V DC Yes
24V DC Yes
permissible range, lower limit (DC) 108V
permissible range, upper limit (OC) 288V

Digital inputs
Number of inputs
Digital outputs
MNumber of outputs

4 ; Relay

Short-circuit protection MNo ; external fusing necessary
Relay outputs

Switching capacity of contacts

with inductive load, max.

with resistive load, max.
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ANEXO E. FICHA TECNICA DE UN RELE ELECTRONICO

Figura 1. Caracteristicas relé electronico JQC — 3FC

DB LECTRO:

COMPRINTS ELETTRONNVES
FLEFTROIE COMPONERTS

19.5x16.5x16.5

NT73 (JQC-3FQC)

-5 CHO050407—2000

o s £158859

Features

Superminiature, High power.
Low coil power consumption.
PC board mounting.

facilities and remote control facilities.

Suitable for household appliance, automation system, electronic eguipment, instrument and meter, communication

Crdering Information

NT73
1 2 3 4 5

1 Part number: NT73 (JQC-3FC}

€C S 10 DCI2V F

8

4 Contact Current: 5:54; 6:6A; 10:10A; 12:12A

2 Contact arrangement: A-1A: B:1B: C:1C 5 Coil rated Voltage(V): DC:3,4.55,6,9,12,.24 36,48
3 Enclosure: 5 Sealed type 5 Resistance Heat Class: MNIL:130°C: F:1557T
Contact Data
Contact Arangement 1A (SPSTNO), 1B (SPSTHC)., 1C (SPOT(B-M))
Contact Material AgrCdO Ag-5n0,
Contact Rating (resistive) 5A.6A,10A.12AM25VAC 2BVDC: BAZTTVAC: SA 10AZ50VAC
Max. Switching Power 336w 2500vA
Max. Switching Veltage 110VDC 3IBOVAC Mazx. Switching Current:124
Contact Resistance or Voltage drop = 100mL} Itern 3.12 of IEC255-T
Operation Electrical 10% Itern 3.30 of IEC255-7
life: Mechanizal 107 Item 3.31 of IEC255-7
Coil Parameter
. Fickup
- Coil valtage Cail voltage releasi vo.ltage Coil power Operats Release
Dash VDT . - WD Cimin) =
numbers resistance VDC{max) (109% of rated consumption Time Time
+10% (T5%of rated W ms ms
valtage | valtage)
Rated Max.
003-3680 3 3a 25 225 0.3
004-380 4.5 5.8 85 34 045
005-360 L] 6.5 ik} 3.75 0.5
006-360 L] 7.8 100 4.50 0.6
009-360 Q n.r 225 B8.75 0.9 i )
0.36 <10 <5
012-380 2 15.6 400 2.00 1.2
024-380 24 32 1600 18.0 24
028-380 28 36.4 2180 21.0 28
026-360 36 48.8 3600 27.0 3.8
048-360 48 62.4 8400 36.0 4.8

CAUTION: 1.The use of any coil voltage less than the rated coil voltage will compromise the operation of the relay.

2_Pickup and release voltage are for test purposes only and are not to be used as design criteria.
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Figura 2. Condiciones de operacion del relé electrénico JQC-3FC

%

Operation condition

Insulation Resistance

Dielectric Strength
Between contacts

Between contact and coil

Shock resistance

Vibration resistance

Terminals stremgth
Solderability

Ambient Temperature

Relative Humidity

Mass

DB LECTRO:

NT73(JQC-3FC)

CIMPRSARTS ELECTRONNQUES
FIECTRRNE COMPONENTS

250MQ min (at 500WVDC)

50Hz 750V
50Hz 1500V
100m/'s*
10~55Hz
5N

235T +2TC
-65~8571T
03% (at 4077)
10.5g

1ims
double amplitude

3+0.55

Qualification inspection:
Perform the qualification test as specified in the table IV of IEC255-18-1 and minimum sample size 24.
Safety approvals

1.5mm

ltem 7 of IEC255-5

ltem 8 of IEC255-5
ltem 8 of IEC255-5

|IECBB-2-2T Test Ea
IECEB-2-8 TestFe
|IECH8-2-21 Test Uai
|IECAE-2-20 Test Ta method 1

IECE8-2-3Test Ca

Safety approval ULECUR CCEE
10A/250VAC 28VDC  BA2TTVAC
= Insulation. B-class F-class LS
Dimensions (Unit: mm)
r‘L—I 165 mm Inch
122 03 0.012
. = ) _ 0.4 0.016
¢ 7 05 0.020
. ml = 10 0.039
T T w 13 0051
¥ ——— wiN04 B 14 0.055
i 2.0 0.079
Mounting (Bottom views) 33 0.138
Dimensions 4 0.236
T T 12 0472
% — % % 12.2 0.430
I I 16.5 0.630
A B 10 195 0768
Wirng diagram
NOTES 1).Dimensicns are in millimater. (Bottom views)
2).Inch equivalents are given for general information onhy.
Reference Data
Dpasiin Titm Call Tamp Man Ui epcny Cortn elithing caathy
R . ol T =S I
\ g " W ] LH]
B = - =
s N = FE A E k,‘ e 3 PR
E E |- = .
£ ;—-‘# a /'/ o SR | 8 TN
o "L VTN
01 02 03 04 05 0F 07 41 02 43 04 05 06 a7 54 - Y 1M e
Call Pwotr i) Call P {1} Comact Cmat (A} 1& WH ';,'i.'l':lﬁ'l
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