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El presente proyecto de titulacion “Disefio ¢ implementacion de un Sistema de control de
dispositivos Maestro — Esclavo basados en la Red Industrial ASI para el Laboratorio de
Automatizacion Industrial” se basa en la necesidad de poner en practica los conocimientos
adquiridos en clase sobre Redes de comunicacion ASI, de esta manera se genera en el
estudiante mayor conocimiento sobre la gran variedad de redes que existen en el mercado
y ademas utilizar las ventajas que presenta esta red en diversas aplicaciones en su futuro
profesional. Para realizar la configuracion de la red y el direccionamiento de cada uno de
los esclavos ASI se utilizara el programa TIA PORTAL V.13. Se realizara un manual de
practicas para de manera progresiva ir capacitando a los estudiantes sobre el domino de
esta red ASI y su interaccion con la red Profinet debido a que el Controlador Logico

Programable y la pantalla HMI se comunican a través de esta red.
PALABRAS CLAVES
Sistema de control, Automatizacién Industrial, Red ASI, TIA PORTAL,

Maestro-Esclavo.

ABSTRACT
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This titling project " Design and implementation of a control system devices Master -
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Slave based ASI Industrial Network for Industrial Automation Laboratory " is based on
the need to put into practice the knowledge acquired in class on Communication
Networks ASI, so is generated in students more knowledge about the variety of
networks that exist in the market and also use the advantages of this network in various

applications in their professional future.

To configure the network and addressing each of the slaves TIA PORTAL V.13 ASI

program will be used.

A manual of practice for progressively enabling students go about mastering this ASI
and its interaction with the Profinet network because the programmable logic controller

and the HMI screen communicate through this network will be .
KEYWORDS

Control system, Industrial Automation, Network ASI, TIA PORTAL, Master — Slave.
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INTRODUCCION

Anivel industrial las redes de comunicacion entre automatas y dispositivos de campo cada
vez se encentran mas familias y marcas, esto hace que los técnicos necesiten mas
conocimientos sobre los mismos. En esta tesis se plantea trabajar con una de estas redes
la cual trabaja con AS-i que es la parte y baja de la red industrial; ademas de la red Profinet
gue se encarga de transmitir la informacion entre automatas, interfaces hombre maquina
y Scadas para la toma de decisiones. Por lo tanto, El siguiente proyecto se basa en la
implementacion de un modulo didactico para un sistema de control maestro — esclavo
basado en una red industrial AS-i, para conexién de dispositivos de campo, también consta
de una red Profinet para realizar la comunicacién con un autémata el cual sera el maestro
de le red mencionada y mediante un switch se realizara una red Profinet para comunicarse
con los dispositivos que dan una visién al usuario de los procesos que se llevan a cabo en

linea.

El resto del trabajo se describe a continuacion, en el capitulo 111 se muestra el escenario y
la construccion de las redes industriales Profinet y AS-i, en el capitulo IV se realizan las
pruebas de funcionamiento mediante practicas y al final en el capitulo V tenemos el
analisis de resultados con los cuales veremos el diagndstico y monitoreo de la red ASl'y

su aplicacién en un control red.



1. CAPITULO I: EI PROBLEMA
1.1 Planteamiento del Problema

Debido a la falta de equipos para montar una red AS-i en el Ecuador y especialmente en
la Universidad Politécnica Salesiana se propone este sistema de control didactico para
que los estudiantes tengan mas opciones al querer implementar sus disefios de redes
industriales, al contar esta red con mayor simplicidad, desempefio, flexibilidad y menor

costo.

Este proyecto se lo realiza en forma de modulo didactico para que pueda ser utilizado en
el Laboratorio de Automatizacién Industrial de la Universidad por los docentes y

alumnos.
1.2 Delimitacion del Problema

Esta tesis esta dirigida a la Universidad Politécnica Salesiana sede Guayaquil en el afio
2015 para el Laboratorio de Automatizacion Industrial y para los estudiantes de la carrera
acoplado a un maestro ASI el mismo que genera un diagndstico de verificacion de
funcionamiento 6ptimo con los esclavos ASl.de ingenieria electronica, consiste en un
modulo para sistemas de control maestro-esclavo basado en la red industrial ASI, este
modulo constard con un PLC S7-1200 CPU 1212C AC/DC/RLY

Los esclavos ASI presentes en el médulo son pulsante doble, paro de emergencia, modulo
de entradas y salidas K45, mddulo logo ASI y torre de iluminacion, ademas existe la
conexién de entradas y salidas del controlador légico programable (PLC) a 6 pulsantes
tipo interruptor, 6 luces piloto, una entrada y una salida analogica conectada a borneras,
un Logo con 6 de sus entradas conectado a interruptores tipo 0jo de cangrejo, con 2 de sus
salidas conectadas a 2 luces piloto y las otras 2 borneras para conectar 2 ventiladores de
prueba de 24vdc, para la parte de visualizacion una pantalla HMI y para la comunicacion
se usa un router para trabajar de manera inalambrica el envio de programas al PLC y la

comunicacion en tiempo real.



1.3 Objetivos

e Disefiar e Implementar un sistema de control para dispositivos Maestro — Esclavo
basados en la Red Industrial AS-1.

o Dar a conocer las ventajas de los equipos AS-I sobre otras redes industriales.

e Poner en practica conocimientos tedricos adquiridos en clase sobre redes
industriales AS-I.

e Realizar 5 practicas convencionales utilizando 2 tipos de comunicaciones

industriales como son Profinet y AS-I.
1.4 Justificacion

Debido a los equipos que tiene la Universidad Politécnica Salesiana Sede Guayaquil no
permiten implementar una Red AS-I, se realiza este sistema de control de dispositivos
maestro-esclavo para que los estudiantes de la carrera de ingenieria electrénica en la
materia de Redes Ill tengan mas opciones de implementacion de sus préacticas sobre
diversos tipos de redes industriales, al contar con mayor simplicidad, desempefio,
flexibilidad y menor costo, esta tesis se lo realiz6 en forma de mddulo didactico para que
pueda ser utilizado en el Laboratorio de Automatizacion Industrial de la Universidad

Politécnica Salesiana sede Guayaquil por los docentes y alumnos.
1.5 Variables e Indicadores
1.6 Metodologia
1.6.1 Métodos
Método Experimental, método Inductivo
1.6.2 Técnicas
Encuestas, formularios
1.6.3 Instrumentos de Investigacion y recoleccion de datos

Se realiz6 encuesta a los ingenieros encargados del laboratorio de automatizacién
industrial para cubrir con los requerimientos y necesidades que el médulo debe cubrir en

la materia de Redes |11



1.7 Poblacién y Muestra

En esta tesis la poblacion son los estudiantes de la carrera de ingenieria electronica de la
Universidad Politécnica Salesiana Sede Guayaquil y la muestra son los estudiantes que

realizan sus practicas en el laboratorio de Automatizacion Industrial.
Descripcion de la Propuesta
1.8 Beneficiarios

Los beneficiarios de esta tesis son los alumnos de Ingenieria Electronica de la Universidad
Politécnica Salesiana sede Guayaquil en la materia de Redes Ill para el laboratorio de

Automatizacion Industrial.
1.9 Impacto

El impacto que se logré con esta tesis es de proveer un modulo para realizar practicas a
través de la red ASI para el laboratorio de automatizacién industrial, de esta manera la
Universidad Politécnica Salesiana Sede Guayaquil obtiene mayor diversidad de médulos

sobre los diferentes tipos de redes industriales.

2. CAPITULO II: MARCO TEORICO
2.1 Introduccién a las Redes Industriales

Se puede definir a las redes industriales como un area tecnoldgica que estudia como llevar

a cabo tareas de control y gestion de los procesos industriales a traves de la informacion



y transmision entre circuitos y equipos electrénicos. Uno de los problemas a resolver en
las redes industriales es la transferencia de informacion entre los equipos de control del
mismo nivel debido a que se necesitan tiempos de reaccion muy cortos. Con base en
diferentes investigaciones sobre redes industriales se ha llegado a la conclusion sobre los
niveles de la siguiente Piramide Industrial. (Automatica, 2000)

Industrial Wireless (((

) u ((

LAN

Industrial Ethernet
PROFINET

= B
= Kl
lh:un‘:m = =)

Nivel
actuador-

Interfase

actuador- : .; B %‘——_I
sensor ; nmn| h I ensor

Figura 2-1 Presentacion de los diferentes niveles empleados en redes industriales. (Automatica, 2000)

2.2 Protocolo Profinet

Esté basado en Ethernet industrial y es un estandar abierto utilizando el protocolo TCP/IP,
permite una comunicacion en tiempo real entre dispositivos controladores y elementos de
campo como sensores y actuadores. Profinet establece una automatizacion abierta debido
a la facilidad de acoplamiento con otros dispositivos tecnologicos, Se puede decir que
Profinet es el progreso del bus de campo Profibus DP e Industrial Ethernet es decir que
las propiedades de estos 2 buses de campo han sido adheridas en Profinet. Su estructura
modular permite flexibilidad de ampliamente debido a la facilidad de conectar mas nodos

de red a través de un switch sin interferir en las conexiones existentes. En ingenieria ayuda
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al Ahorro de dinero y mantenimiento debido a su acoplamiento con otros tipos de
comunicacion como Profibus y AS-I, Siemens es una empresa muy reconocida de
automatizacion y control incorpora Profinet y comunicacion entre los dispositivos de
control (PLC) y los equipos de campo se realizan a través de Profinet 10. (AG, SCE - E-
education SIEMENS, 2006)

Los sistemas distribuidos de las industrias realizan una comunicacion entre los autdmatas
(PLCs) mediante Profinet CBA (Component Based Automation), a través de la marca
SIMATIC NET se realiza la instalacion y comercializacion de estos equipos de red, una
gran ventaja es que se puede configurar una arquitectura lineal sin la necesidad de algun

switch externo. (Luis Martinez, 2010, pag. 299)
En toda interfaz Profinet debe constar:

Una direcciéon MAC, son las siglas de Media Access Control y significa control de acceso
al medio, cada dispositivo Profinet contiene una tarjeta Ethernet que viene con un nimero
MAC distinto de fabrica.

Una Direccion IP, Todos los equipos PROFINET se basan en el estandar Industrial

Ethernet, y por eso necesitan de una direccion IP para su funcionamiento en Ethernet.

Un nombre, Todo dispositivo Profinet en su configuracion debe llevar un nombre de

estacion.

Profinet en Siemens permite trabajar sistemas mixtos como buses de campo como
Profibus y AS-I a través de un Proxy, de esta manera se permite enlazar estas redes con

las tecnologias Profinet. (Luis Martinez, 2010, pag. 301)
Los Tipos de Acoplamiento de redes se ven a continuacion:
Acoplamiento de Profibus con PROFINET a través del IE/PB Link.

Acoplamiento de Profibus DP con PROFINET a través de una red industrial Wireless
LAN a través de un LAN/PB-Link inalambrico.

Acoplamiento de AS-Interface y PROFINET a través de un IE/AS-i-Link PN 10.
Es recomendado configurar Profinet como Industrial Ethernet.

(Luis Martinez, 2010, pag. 303)



2.3 Protocolo ASI

ASI por sus siglas significa Interface Actuador/Sensor es un protocolo de comunicacién
que es utilizado para hacer un intercambio de datos entre los esclavos ASl y controladores

I6gicos acoplados a un Maestro, pueden trabajar con sefiales discretas y analogicas.
(AG, SCE - E-education SIEMENS, 2006)

Este tipo de bus de campo fue creado en el afio 1994 por 11 empresas las cuales buscaban
una forma de estandarizar las sefiales de sensores y actuadores binarios del nivel de campo
de los cuales siemens fue pionero y después se unieron las otras empresas, lo que significa

que este tipo de bus es un estandar abierto. (Luis Martinez, 2010, pag. 55)

El sistema AS-Interface

AS-Interface

Marketing Slides AS-interface / Ms. Kase / ASD CD MM 2/ Junic 2006

Figura 2-2 Bus de Campo AS-Interface (AG, SCE - E-education SIEMENS, 2006)

AS-Interface es el Unico a nivel mundial trabajando como bus de campo con bits de
manera estandarizada, la gran cantidad de cables utilizados en el nivel de campo se reduce
a un solo cable de color amarillo por el cual se transmiten datos y alimentacion, en algunos
casos se utiliza un cable auxiliar de color negro cuando la corriente del cable amarillo no
es suficiente, este tipo de comunicacion se acopla facilmente equipos de campo como
motores sensores valvulas a través de modulos de entradas y salidas, ademas brinda la
opcion de transmitir datos orientados a la seguridad por el mismo cable, lo cual me permite

generar la desconexion de emergencia de un equipo o0 maquinaria por medio de ASI.

(AG, SCE - E-education SIEMENS, 2006)



AS-Interface

Marketing Slides AS-Interface / Ms. Kase / A&D CD MM 2 / Junio 2006

Figura 2-3 Ventajas entre red ASl y cableado convencional (AG, SCE - E-education SIEMENS, 2006)

AS-l presenta las caracteristicas de optimizacion para el cableado entre sensores y
actuadores por medio de un cable amarillo y el maestro ASI junto con la alimentacién de
sensores y actuadores, el montaje de los esclavos al cable es sencillo debido a su conexién
por desplazamiento del aislamiento, esto quiere decir que el cable atraviesa al esclavo
AS-1y este lo asegura con 2 puntas metalicas que atraviesan el cable amarillo haciendo
contacto con el cable marrén (positivo) y el cable azul (negativo) generando la conexion,
los esclavos conectados al cable amarillo pueden tener conexidon ASI integrada o tener
modulos AS-I de los cuales se puede conectar hasta 8 sensores o actuadores binarios
convencionales, este Maestro ASI requiere un maximo de hasta 5ms para realizar un
intercambio ciclico con 31 esclavos y 10 ms con 62 esclavos de manera extendida para

determinar su correcto funcionamiento.
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Figura 2-4 Acoplamiento de un esclavo AS-I (AG, SCE - E-education SIEMENS, 2006)

2.4 Elementos que conforman una Red ASI
2.4.1 Maestro AS-1

El maestro AS-1 contiene su propio procesador el mismo que realiza un diagnostico con
los esclavos AS-1 conectados a la red y almacena en su memoria no volatil, leera el estado
de las sefiales de entrada de cada esclavo y lo guardara en su memoria y de la misma

manera asignara a cada salida de cada esclavo. (Luis Martinez, 2010)

Figura 2-5 Maestro AS-I

La Fuente de alimentacion para una red AS-1 es exclusiva debido a que cuenta con un
modulo de desacoplamiento de datos el cual permite transmitir datos y energia por un



cable bipolar, cuenta con protecciones contra sobretension y los posible defectos en la
tierra de la instalacion eléctrica, antes estos casos descritos la fuente se desactiva
automaticamente. (AG, Industry Mall Espafia , 2015)

oC
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<
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%)
<

Figura 2-6 Fuente AS-1 Power

El cable que se utiliza para montar una red AS-1 es amarillo bifilar a cual se conectan
todos los esclavos para suministrar alimentacion y datos por medio de este, cabe recalcar
que dicho cable tipo una propiedad regenerativa, que me permite conectar muchos
esclavos a un mismo tramo del cable debido a que los huecos que se producen en el
acoplamiento al momento de desconexion se cierran herméticamente pudiendo conectar
otro esclavo, para elementos que necesiten de una alimentacién auxiliar se utiliza un cable
de color negro bifilar el mismo que sirve para suministrar la corriente necesaria para

trabajar con esclavos cuando la corriente del cable amarillo no sea suficiente.
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Figura 2-7 Vista Lateral y Frontal de Cable AS-1 (AG, SCE - E-education SIEMENS, 2006)

En la siguiente ilustracion se observan los elementos basicos para montar una red AS-I,

los cuales son Controlador Logico Programable, Maestro AS-I, Fuente de Alimentacion

AS-I1, Cable Amarillo AS-1y Esclavos AS-I.

The structure of the AS-i system

Power

PLC A5 master
supply unit

P
LU —

w
¢
2

.
L
e
ﬁ y
& AS-interlace cable

Slave Slave

Figura 2-8 Estructura de un sistema AS-I (AG, SCE - E-education SIEMENS, 2006)
2.5 Repetidores

Se debe tener en cuenta que una fuente ASI independientemente de la corriente que
soporte solo puede abastecer los datos en un cable amarillo alrededor de 100 m. luego de
esta distancia se debera colocar repetidores o extensores para que la sefial no se pierda, el
primer elemento es conocido como “Repetidor” el cual se colocara en una red ASI a partir
de los 100m colocando una nueva fuente para que los datos puedan extenderse por 100 m

11



mas, el segundo elemento se conoce como “Extensor” el mismo que se utiliza cuando del
maestro ASI se ha extendido un cable como minimo 100m y no se ha colocado ningdn
esclavo ASI, después de esto se debera colocar un extensor para que los datos no se
pierdan en el transcurso del cable y una fuente ASI para los elementos que se colocaran
después, el tercer elemento se llama “Plug de Extension” con €l se podra abarcar una rango

de 200m con un maestro, una fuente ASI y colocando dicho Plug al final de la red.

(AG, SCE - E-education SIEMENS, 2006)

S-Interface Repeaters [ Extenders [ Extension Plugs

AS-i Master AS-i power unit AS-i power unit
e .
il R
[ty
Slave Slave Slave Repeater Slave Slave
T &% et e e £ s T —_— —_—
- —— —— - o —
g X - . e S )
- = [p— —— ¢ -— ——
— . — ® = i e
100 m 100 m

AS-I Master AS-i power unit

100 m 100 m

Extension
Plu
9 k)

200 m

Figura 2-9 Formas de Extender una Red AS-I

2.6 Topologias

La flexibilidad en las topologias permite ampliar una red de la manera mas facil y
econdmica, existen 3 tipos de topologias las cuales son linea, estrella y arbol o
combinaciones de cada una de estas, se pueden realizar derivaciones con el cable ASIl y

cualquier configuracion se puede ampliar posteriormente con facilidad.

(AG, SCE - E-education SIEMENS, 2006)
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Figura 2-10 Topologias red AS-I

La red ASI es llamada sistema Single Master esto quiere decir que existe un solo maestro
por cada Red ASI, este asigna direcciones a cada esclavo y realiza un envio y recepcion
de datos de diagnostico para verificar su correcta configuracion, la direccién ASI para
cada esclavo es su identificacion y no puede repetirse para otro esclavo, ademas existen 2
formas de configurar esclavos ASI como es con una unidad de direccionamiento y la otra
opcion es configurar por medio del maestro ASI, esta direccion se almacena siempre de
forma no volatil en el esclavo ASI debido a que estos contienen una tarjeta electronica en
su interior que interactia con el maestro ASI para verificar su estado de funcionamiento,
esta informacidn es considerada no volatil que quiere decir que al momento de quitar la

alimentacion de la red y volver energizar el circuito la direccion en el esclavo no se pierde.

Figura 2-11 Unidad de Direccionamiento conectada a un esclavo AS-I
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3. CAPITULO IlI: DISENO DE LA SOLUCION
3.1 Disefo del Médulo

En las siguientes figuras se observa el disefio del médulo en 3D en su vista frontal y

laterales.

Figura 3-1 Vista frontal del disefio del médulo

Figura 3-2 Vista lateral izquierda del disefio del médulo

14



Figura 3-3 Vista lateral derecha del disefio del modulo

Para el disefio de este mddulo se tomo en cuenta las necesidades de los profesores del
Laboratorio de Automatizacion Industrial debido a esto se utiliza un router para establecer
la comunicacion de manera inaldmbrica con el PLC, esto me genera la ventaja de no tener
gue usar un cable de red y que la computadora tenga que estar cercana al modulo para
compilar y cargar los programas, el mddulo cuenta con 6 pulsantes tipo interruptor con 6
luces piloto, las mismas serviran para realizar las diferentes practicas de automatizacion
comandadas desde el controlador légico programable, con una pantalla HMI se podra
visualizar los procesos a realizar, ademas cuenta con un maestro AS-I que es alimentado
por una fuente exclusiva para AS-I que tiene la particularidad de que con un modulo de

desacoplamiento de datos se genera alimentacion y datos a cada esclavo.
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Figura 3-4 Router

Figura 3-5 PLC S7-1200 1212C AC/DC/RLY

Figura 3-6 Pulsantes y Luces Piloto conectados a PLC
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Figura 3-7 Pantalla HMI KTP600 COLOR PN

Figura 3-8 Maestro AS-1 CM1243-2

-

Figura 3-9 Fuente de Alimentacion AS-I

El modulo AS-I cuenta con 5 esclavos que quiere decir que cada uno contiene una tarjeta
electronica para comunicarse con el maestro AS-l1 de esta manera se generan las
direcciones de cada esclavo y el diagnostico de funcionamiento correcto de la red, estos
esclavos son pulsante doble para marcha y paro de los proyectos, paro de emergencia,
modulo de entradas y salidas K45 para conectar 2 dispositivos de entrada convencionales
en esta caso 2 sensores magnéticos acoplados al perfil de un cilindro de doble efecto y

para las 2 salidas de este modulo 2 relés acoplados a una vélvula 5/2 para la salida y

17



retorno del vastago del cilindro de doble efecto, un modulo logo AS-1 para que el
logo convencional modelo OB6 a traves de la red pueda adquirir 4 entradas y salidas
virtuales que puedan ser activadas y utilizadas en los proyectos del programa TIA
PORTAL, una torre de iluminacion que se conecta del modulo logo AS-I para continuar
con la red y a través de 3 indicadores luminosos en los colores rojo, amarillo
respectivamente y verde establecer pardmetros de funcionamiento 6ptimo, advertencia y
error, ademas la parte superior de la torre contiene un indicador auditivo para simular

errores las fallas que se generan en los procesos industriales convencionalmente.

Figura 3-11 Paro de Emergencia AS-I

Figura 3-12 Modulo de entradas y salidas K45
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Figura 3-13 Mddulo Logo AS-I

Figura 3-14 Torre de lluminacion

En la parte lateral izquierda del mddulo se observa 8 plugs banana tipo hembra las 4
primeras borneras corresponden a las sensores magnéticos con denominacién Bl y B2
identificando el inicio y el final de carrera de los sensores acoplados al perfil del cilindro
de doble efecto, las 4 borneras siguientes identificadas con denominacion IN1 e IN2 estan
conectadas internamente a los relés que se encuentran dentro del mddulo para generar la
impedancia necesaria para su activacion, externamente estas borneras se conectan a las

entradas IN1 e IN2 del médulo K45 para que al activarse los sensores se activen las
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entradas de dicho maddulo y los contactos con las direcciones configuradas 13.0 e 13.1 se
activen en los proyectos del TIA PORTAL.

Figura 3-16 Mini relés para activacion de sensores

En la parte Lateral Izquierda del médulo se encuentra el interruptor de energizacion vy el
conector hembra para la alimentacion a 110v.
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Figura 3-17 Alimentacion médulo e interruptor de encendido.

En la parte interna se observa que el interruptor corta a la linea para la activacion del
circuito, esta alimentacion viaja hacia el breaker bifasico el cual a su salida alimenta al
PLC, fuente PM1207, fuente AS-I Power.

SIEMENS

Figura 3-18 Elementos alimentados a 110vac.
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3.1 Construccion del Maodulo.

Figura 3-20 Armado de modulo y macillado
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Figura 3-21 Colocacion de vinil para elaboracion de huecos

Figura 3-22 Huecos y Cortes realizados
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Figura 3-23 Puerta Trasera colocada en el médulo

Figura 3-24 Modulo pintado vista frontal
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Figura 3-25 Mdédulo Pintado Vista Lateral

Figura 3-26 Modulo Pintado Vista Trasera
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Figura 3-27 Colocacion de Equipos en Médulo

Figura 3-28 Cableado de mddulo
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Figura 3-29 Pruebas de Funcionamiento

Figura 3-30 Pruebas Neumaticas
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Figura 3-32 Conexiones Valvula Proporcional 5/3
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Figura 3-33 Cilindro Doble Efecto Anal6gico
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4.

CAPITULO 1IV: DISENO DE LAS PRACTICAS A DESARROLLAR

4.1 PRACTICA 1

4.1.1 DATOS INFORMATIVOS

MATERIA / CATEDRA RELACIONADA: Automatizacién Industrial |

No. DE PRACTICA: 1

NUMERO DE ESTUDIANTES: 2

NOMBRE DOCENTE: MsC. Gary Ampufio

TIEMPO ESTIMADO: 2 Horas

4.1.2 DATOS DE LA PRACTICA

a.

TEMA: Reconocimiento de Equipos AS-I y Profinet con Comunicacion
Inalambrica.
OBJETIVO GENERAL.:

Aprender a configurar Esclavos en una Red AS-I tomando como base un PLC
S7-1200 CPU 1212C con un Maestro AS-1 CM 1243-2.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

Configurar el maestro AS-1 con el PLC para tomar sefiales provenientes de la Red
AS-1 y sean interpretadas por el PLC

Aprender el método de configuracion de Esclavos AS-I utilizando el programa
TIAPORTAL.

Detectar y resolver posibles fallas al momento de configurar esclavos AS-I.
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d. MARCO TEORICO
Estados operativos del maestro ASI CM 1243-2.
El maestro AS-i CM 1243-2 puede encontrarse en dos estados operativos:
¢ Modo Configuracion
e Modo Protegido
Modo Configuracién
El modo Configuracion sirve para poner en marcha una instalacion ASI.
En STEP 7 puede conmutar el maestro ASI CM 1243-2 del modo Protegido (modo
productivo) al modo Configuracion. (EI LED "CM" se enciende en verde)

En el modo Configuracion, el maestro AS-i CM 1243-2 puede intercambiar datos con
cada esclavo AS-I conectado al cable AS-I1, excepto con los esclavos AS-I con direccion
"0". El maestro detecta y activa inmediatamente los nuevos esclavos ASI que se afiaden y

los incluye en el intercambio ciclico de datos.

En el modo Configuracion, los errores de configuracién de los esclavos AS-i no se

notifican mediante alarma a S7-1200, Ademas el LED DIAG no pasa a rojo en este estado.

Modo Protegido

La conmutacion del "Configuracion” al "Protegido” se efectia en STEP 7. En el
"Protegido”, el maestro AS-i CM 1243-2 solo intercambia datos con los esclavos ASI
configurados. La configuracion puede realizarse con STEP 7 (Configuracion de esclavos
AS-i 0 ejecutando la funcién "ES -> DEBE". (Siemens, 2013)
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Figura 4-1Estados Operativos de Maestro AS-I

e. MARCO PROCEDIMENTAL
El Problema

Los conocimientos tedricos adquiridos sobre redes ASI hasta el momento no se han puesto
en préactica, se propone realizar la configuracion de los esclavos de la Red ASI con
activacion y desactivacion de algunos de ellos, otro problema se presenta al momento de
cargar programas Yy establecer comunicacién online con los dispositivos de los modulos
del Laboratorio debido a que se hace uso de un cable de red y si son 2 0 mas equipos
comunicados por Profinet se necesita de un switch para conectar a la red estos
dispositivos, lo cual genera incomodidad en el trabajo, ademas tampoco se ha podido

interactuar entre diferentes tipos de redes industriales.
Solucién Propuesta

Se muestra el diagrama de entradas y salidas del PLC, Logo y pantalla. Debido a lo
expuesto en el punto anterior se propone esta practica 1 en la cual se realiza la
configuracion de esclavos ASI tanto como el reconocimiento de todos los equipos
disponibles en este médulo de trabajo, se propone también interactuar con equipos

Profinet y ademas a través de un router comunicacion inaldmbrica con los dispositivos.
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Pulsante Marcha—S |I1.1 MO0.0{ —> Activacion Marcha/Paro
Pulsante Paro —> [11.0 i Q0.0|—> Salida 1 PLC
Salida Virtual Q5 Logo— |14.0 "o T2 Q0.1|—— Salida 2 PLC
Salida Virtual Q6 Logo—> [14.1  AcperLy Q0.2 2 Salida 3 PLC
Salida Virtual Q7 Logo > 14.2 ggz 322::32: gtg
Salida Virtual Q8 Logo—> |14.3 Q0i5 — S Salida 6 PLC
Interruptor 1 Pantalla HMI— |MO0.1 Q4.0|—> Entrada Virtual 19 Logo
Interruptor 2 Pantalla HMI—> |M0.2 Q4.1|—S Entrada Virtual 110 Logo
Paro de Emergencia > [12.0 — Torre Led Verde
— Torre Led Naranja
— Torre Led Rojo
Activacion Led Verde Torre —> |11 Ql >Indicador Led 1
Activacion Led Naranja Torre —>| 12 Q2|—> Indicador Led 2
Activacion Led Rojo Torre >|13 LOGO! Q3 —> Motor
Activacion Salidas PLC — |14 Q4|—> Ventilador
Activacion Q1 —> |15 Q5|—>14.0
Activacion Q2—> |16 Q6|—>14.1
Q40— |19 Q7|— 142
Q4.1—p(110 Q8|—>143
Interruptor Salida —>
Logo Q3 Pantalla HMI
Interruptor Salida —>
Logo Q4 Ooooooo

Figura 4-2 Diagrama de bloques Practica 1

Configuracion de equipos:
En primer lugar se debe configurar los dispositivos en el Programa TIA PORTAL.

En “Vista de redes” se observa el dispositivo configurado un PLC S7-1200 1212c y se

escoge del catadlogo de hardware el médulo de comunicacion AS-1 CM1243-2.
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Figura 4-3 Configuracién PLC y Maestro AS-I

En “Vista de redes” con un click derecho sobre ¢l PLC agregado junto con el médulo ASI,

se escogio la opcion “Compilar”, Hardware (compilar todo).
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Figura 4-4 Compilacion de hardware de Equipos

En “Vista de redes” por segunda vez con un click derecho sobre el PLC agregado junto

con el médulo ASI, se escogid la opcion “Compilar”, Software (compilar todo).
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Figura 4-5 Compilacion de Software de Equipos

En “Vista de redes” por tercera vez con un click derecho sobre el PLC agregado junto
con el mdédulo ASI, se escogid la opcion “Cargar en Dispositivo”, Software (cargar

todo).
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Figura 4-6 Carga de dispositivos al PLC

Se observo la configuracion exitosa debido al visto tanto en el PLC cono en el maestro
ASI.
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Figura 4-7 Equipos de Control Configurados

Se realiz6 doble click sobre el PLC y en Direcciones Ethernet se configuré la direccion IP

del PLC (192.168.0.1) y se dio visto en la opcidén “Utilizar Router” y se configurd la
direccion IP del router (192.168.0.3).
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Figura 4-8 Configuracion comunicacion inalambrica de PLC con router

En configuracion de dispositivos del “Arbol del proyecto” se escogio el modelo de

pantalla HMI y la agregamos a la red.
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Figura 4-9 Pantalla HMI agregada a la red

Se realiz6 doble click sobre la pantalla HMI y se configuré la direccion IP en (192.168.0.2)
y se dio visto en la opcion “Utilizar Router” con la direccion IP (192.168.0.3).

Proyecto  Edicion  Ver Inserar Online Herramientss  Ventana

% B cuardarproyects = M

 Opeiones i Totally Integrated Automation
X ¢ (¢ @ % 0 G B Y Esblecer conedbn online @ deshacer conexén orline | fip I8 I8 3| = 1] PORTAL

En la opcidn “Establecer conexion online” se verificd la comunicacion inalambrica con el

PLC.
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Figura 4-10 Configuracion comunicacion inaldmbrica de pantalla HMI con router
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Figura 4-11 Comunicacioén Inalambrica con PLC

En la opcion “Establecer conexion online” se verificd la comunicacion inaldmbrica con la

pantalla HMI.

Carga avanzada
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Figura 4-12 Comunicacion Inalambrica con pantalla HMI

Se abrid el navegador de internet y se coloco la direccion IP por defecto del Router para

ingresar a la configuracion del mismo.
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Figura 4-13 Configuracion del router

Se cambio la direccion IP a “192.168.0.3” para evitar conflictos con los dispositivos del

modulo.
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Se abrié nuevamente el navegador y se comprobé la nueva direccion IP (192.168.0.3)
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Figura 4-14 Configuracion de IP del router

configurada para verificar el cambio.

DHCP para cada uno de
dichos dispositivos.
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Figura 4-15 Nueva IP configurada
Una vez realizadas las configuraciones anteriores en “Vista de Redes” con un click
derecho sobre el PLC junto con el Maestro AS-1, en “Compilar” se escogi6 “Hardware y

Software (solo cambios)”.
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Figura 4-16 Compilacién de Hardware y software

Nuevamente se dio click derecho sobre el elemento y en “Cargar en dispositivo” se

escogid la opcion “Hardware y Software (solo cambios)”
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Figura 4-17 Carga de dispositivos de hardware y software

Se cargd un programa en blanco antes de agregar los dispositivos AS-I para evitar

conflictos en la configuracion.
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Figura 4-18 Programa en blanco

Se escogio el primer esclavo AS-1 'y el cuadro amarillo del mismo lo conectamos al
cuadro amarillo del PLC junto con el maestro, para establecer la comunicacion por AS-I.
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Una vez establecida la comunicacion AS-1 se compil6 y se carg6 al dispositivo a cada

Figura 4-19 Configuracién Maestro — Esclavo

esclavo ASI en este caso al pulsante doble con direccion AS-I 1.
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Figura 4-20 Configuracion y carga de PLC con esclavos configurados

En “Vista de redes” se dio doble click sobre ¢l pulsante doble AS-I y se verifico la

direccion asignada por defecto al pulsante doble AS-I, la cual es 1.
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Figura 4-21 Direccién AS-I asignado a esclavo 1

Se observo en la pestafia “VARIABLES 10” las direcciones de entrada asignadas para la
programacion en TIA PORTAL.
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Figura 4-22 Variables de Entrada y Salida asignadas a esclavo 1

Se agreg0 el segundo esclavo AS-I un paro de emergencia que se conectd a la red, y la

direccion AS-I por defecto es 2.

43



Foyecto  Edicion Ver Insertar Online  Opciones  Heramientas Ventana  Ayuda Totally Integrated Automation
PORTAI

U (%[ Guardarproyecto S X % 2 X ¢ @+ [ 50 0§ B [ Y Esmblecerconesicnonline ¥ Deshicer conexion online fp 18 B X = ] L
.. » PLC_1[CPU 1212CACDCRIy] » Pel
Dispositivos [ Vista topolégica [ghy Vista de redes |[IY Vista de dispositivos || Opciones (EE]
’ 3 o
Hoe E P R A O —) | [ Vista general de disp g
Wi oo v | catilogo g
R ) &
o B;“"“ E
[ PLC_1 [CPU 1212C ACDCIRly] » i Esclavos AS-nterface £
Y configuracién de dispositivos i H
@/ online y diagnéstice
Sl S o o
[EF Agregar nuevo blogue E
& Main [0B1] H
» [ Objetos tecnolGgicos E
[ e —— g
» [ variables PLC <] ] ] B g
T v| R
73 I T S [d Propiedades |4 Informacion__| % Diagnéstico | s
< | Vista detallada || General | Variables 10 | Constantes de sistema [ Textos | H
~ General M
Informacin de catélogo [ iEE - =
Nombre 2 E 5
Conectado en red con Fl
~ Opciones g
peril Red [AsL1 I 9
 Direcciones de EIS t
Efs digital L
K
ID de hardware i) 5
=
Direccién [2 = @
<[

4 Vista del portal Vista general | by Asisafe 3583 | % onliney dia.. | Main

Figura 4-23 Direccion AS-I asignada a esclavo 2

En la pestafia “variables I0” se observo las direcciones de entrada asignadas al paro de

emergencia.
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Figura 4-24 Variables de Entrada asignadas a esclavo 2

Se agrego al tercer esclavo AS-I un modulo K45, revisamos la direccion AS-1 por defecto

en este caso 3.
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Figura 4-25 Direccion AS-I asignada a esclavo 3

Se reviso las direcciones de entrada y salida asignadas al esclavo 3 por el maestro AS-I
al TIA PORTAL.
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Figura 4-26 Variables de entrada y salida asignados a esclavo 3

Se revisoO la direccion AS-1 asignado al esclavo 4 modulo Logo AS-I en este caso la

direccion es 4.
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Figura 4-27 Direccion AS-1 asignado a esclavo 4

Se observo en la pestafia de “Variables 10 las entradas y salidas digitales asignadas al

esclavo 4 para su uso en el programa TIA PORTAL.
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Figura 4-28 Variables de Entrada y Salida asignadas al Esclavo 4

Se reviso la direccion ASI asignada a la torre de iluminacion, para este caso por defecto

es 5.
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Figura 4-29 Direccion AS-I asignado a esclavo 5

Se observo las direcciones de salidas digitales asignadas al esclavo 5 por la red ASI para
su utilizacion en el TIA PORTAL.
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Figura 4-30 Variables de salida asignadas a esclavo 5

Se ingreso6 a la opcion Online y Diagnostico del Maestro ASI CM1243-2 que se

encuentra dentro de la carpeta “Moddulos Locales”.
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Figura 4-31 Verificacion "Online y Diagnostico™
Se realiz6 click izquierdo en la pestana “Funciones” después en “Panel de Mando” y se
abrird una ventana, dentro se observara una etiqueta “de esclavo con direccion ASI” y al

lado un cuadro de texto que al dar click sobre una flecha hacia abajo se desplegara todas

las direcciones pertenecientes a los esclavos ASI configuradas.
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4 Vista del portal  EERIET e b | &, oispositivas .| - onliney dia... | %/ anliney dia...

Figura 4-32 Visualizacion de esclavos AS-1 configurados

Se realizo la configuracion de la red en “vista de Redes” con sus direcciones IP y sus

direcciones AS-I.



PLC_1
cPU1212C

HMI_1

AS-i_1: Maestro

PNJ/IE_1: 192.168.0.1

AS-i_1

AS-i35B3,4DIl... g
AS-i 3583, 4DIi4... mQ
e

AS-i1: 1 AS-i_1: 2

Programacion del PLC

PNJIE_1: 192.168.0.2

ASisafe 3SB3,2...
ASlsafe 3SB3, 2...

KTP600 Basic co...

AS-i_1: 3

AS-i K45, 2D1/2...
AS-i K45, 2D112DO

AS-iIM-LOGOL_1
AS-i IN-LOGO!

AS-i_1: 4

Figura 4-33 Arquitectura Red AS-1y Profinet

As-i8wD44, 4... [
AS 8WD44, 4D0 g

AS-i1: 5

:fqblqde variables
Tabla de variables e.. Bool
Tabla de variables e.. Bool
Tabla de variables e.. Bool
Tabla de variables e.. Bool
Tabla de variables e.. Bool
Tabla de variables e.. Bool
Tabla de variables e.. Bool
Tabla de variables e.. Bool
Tabla de variables e.. Bool
Tabla de variables e.. Bool
Tabla de variables e.. Bool
Tabla de variables e.. Bool
Tabla de variables e.. Bool
Tabla de variables e.. Bool
Tabla de variables e.. Bool
Tabla de variables e.. Bool
Tabla de variables e.. Bool
Tabla de variables e.. Bool
Tabla de variables e.. Bool
Tabla de variables e.. Bool
Tabla de variables e.. Bool
Tabla de variables e.. Bool
Tabla de variables e.. Bool

Variables PLC

| [Nombre

1 ,ﬂ Paro

2 @0 Marcha

3 @ Torre Led Naranja

4 <@ Torre Led Rojo

5 <@ Activacién MarchaiParo
6 <@ Paro de Emergencia

7. @l Salida Virtual Q5 Logo
8 ;ﬂ Salida Virtual Q6 Logo
9 4@ Entrada Virtual 19 Logo
10 |0 Entradas Virtual 110 Logo
11 < Torre Led Verde

12 <41 Salida Virtual Q7 Logo
12 40 Entrada Virtual 111 Logo
14 4@ Entrada Virtual 112 Logo
15 40 salida Virtual Q8 Logo
16 40 Interruptor Salida Logo Q3
17 a Interruptor Salida Logo Q4
18 <@ Salida 1 PLC

19 4] Salida 2 PLC

20 4@ Salida 3PLC

21 ‘-ﬂ Salida 4 PLC

22 4@ Salida 5PLC

23 40 Salida 6 PLC

24 <Agregar>

I [+

Figura 4-34 Variables del PLC practica 1
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iTipo_ de datos

' Direccion

%I1.0
%I1.1
%Q5.1
%Q5.2
%M0.0
%I2.0
%14.0
%141
%Q4.0
%Q4.1
%Q5.0
%142
%Q4.2
%Q4.3
%143
%MO.1
%MO.2
%Q0.0
%Q0.1
%Q0.2
%Q0.3
%Q0.4
%Q0.5

Rema... Vi

sibl... |Acces... Comentario

NN NERNENRARNRRNEE
NN ARNRNERNARNREE



Segmento 3:

ACTIVACION POR LOGO

Segmento 1: MARCHA
MO0 .0
Wi “Activacion
“Marcha™ Marcha/Paro®
] L
1 {s}
Segmento 2: PARO
Comentario
9M0.0
@0 *Activacion
“Paro” MarchaiParo®
] L
1 {R}
%€2.0
“Paro de
Emergencia”
] L
1T

Comentario
%MO0.0 %4.0
" Activadion “Salida Virtual %Q5.0
Marcha/Paro® Q5 Logo” “Torre Led Verde'
] | ] | { }
LI T AN
%i4.1 %Q5.1
“Salida Virtual “Torre Led
Logo® Nzranjz"
1 | { }
10 1T
%l4.2
" Salida Virtual %Q5.2
Q7 Logo® “Torre Led Rojo”
] | { }
110 17
%43 %Q0.0
“Salida Virtual "Salids activada
Q8 Logo™ por logo®
11 { }
10 T 1 F
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v Segmento 4:

Comentario

%MO0.0
" Activacion
Marcha/Paro”
] |

%43
"Salida Virtual
Q8 Logo”
11

INTERRUPTORES PANTALLA HMI

%Q4.0

“Entrada Virtual

19 Logo®
{ }

%®M0.2

" Interruptor
Szlida Logo
or

7

%Q4.1

" Entrada Virtual

110 Logo"

{

Programacién Logo

Q5

[14.0

Q6

14.1

Q7

14.2

Q8

Figura 4-35 Programacion Logosoft Practica 1

143

L

Q4.0

Q1

Q4.1

Q2

Q4.2

Q3

Q4.3

Q4




Se observo que las entradas virtuales del Logo se representan como salidas y las salidas

del Logo se representan como entradas en el programa TIA PORTAL.

Entradas y Salidas Entradas y Salidas PLC
Virtuales Logo representadas en TIA
PORTAL
19 Q4.0
110 Q4.1
Q5 14.0
Q6 14.1
Q7 14.2
Q8 14.3

Tabla 4-1 Referencia de entradas y salidas virtuales del Logo y PLC de la Practica 1

Programacion Pantalla HMI

Variables HMI
Nombre a Tabla de variables Tipo de datos Conexién Nombre PLC
S0 | Indicador Marcha/Paro Tabla de variables estandar Bool HMI_Conexién_1 PLC_1
S| Interruptor Salida Logo Q3 Tabla de variables esténdar Bool HMI_Conexién_1 PLC_1
S0 | Interruptor Salida Logo Q4 Tabla de variables estdndar Bool HMI_Conexién_1 PLC_1

Figura 4-36 Variables HMI Practica 1

PRACTICA 1

"Reconocimiento de la Red ASI
con Configuracién Inalambrica
a traves de un Router"

F1: INTERRUPTORES

Figura 4-37 Presentacion Practica 1
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Se realizé la con figuracion de un led de marcha enlazando la variable del PLC con la
variable HMI.

100% =

|§ Propiedades ||‘_1.1 Informacién (i) ” 9 Diagnéstico

J Propiedades || Animaciones ” Eventos ” Textos
=¥ Lista de propiedades Forel]
General .
- Proceso Contenido

Apariencia
Representacion Varisble: | Indicador Marcha/Parc | g Valor para "ON": |1 -
Limites Variable FLC:

. ~ [l PLC_1 [CPU 1212C ACID . v
Misceldneo P -

. Direccign: b I Blogues de programa -
Seguridad e . e Mombre Tipo de datos | Direc

Nimero de bit: » L Objetos tecnoldgicos 5
Ninguno

» [ Veriables PLC
» [ Madulos locales . .

ExED 3 T ] <[ i ]
| s

- Indicador MarchaiParo Bool =

Figura 4-38 Configuracion Led Marcha

Se configurd el interruptor para activar la salida Q3 del Logo en lazando la variable del
PLC con la variable HMI.

®
~| > [Libreria del proyecto q
g
| | Librerias globales
|y O (e -] ||
=[] Plantillas maestras s
» iagnosticsButtons |5
» unctionButtons S
s
» everswitches g
» lotLights. r
(2| Pushbuttonswitches
‘g,\_ o ng — *J”yr“ e ‘ » _Emergency ;3
Pushbutton_RG @
J Propiedades | Animaciones | Eventos [ Textos | = Pushbutton_RNGN 8
¥ Lista de propiedades Geneml _ Pushbutton_RNGN_Mono =
% Pushburtton_Round_G E
== Proceso Modo @ Fushbution_Round_GN =
Aperiencia _ - 1% Pushbutton_Round_N_Mono g
Aspecto Variahle: ruptor Salida Logo Q3 | & Formato: |Interruptor con gréfice | v — —] @
Representacién Variable PLC: T =)
P o= [ PLC_1 [CPU 1212C ACID... on_Round_RN q
Formato de texio L . L
° Direccién: » [ Blogues de programa : : ton_Square_G -
Limites N = = Nombre Tipo de datos | Direc S 6N
q F | valorde "on": » [ Objetos tecnolégicos on_Square_t
Misceléneo i D o @ Indicador Merchaifaro Bool %Moo ] Lon_square_N_tono
4 ariables L " _ BMOA ) Hon N L)
Sequridad d O et ! interuptor Salida Logo 3 Bool =k on_Squsre_R
[<] ] ] <[ ] ] on_Square_RN
- on_Stop
e— = ;
0 I Agregor oo fasing

Figura 4-39 Configuracion Interruptor para salida Logo
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Se observo la pantalla de visualizacion terminada.

i | INDICDOR MARCHA /PARO

ACTIVACION SALIDA Q3 LOGO

ACTIVACION SALIDA Q4 LOGO

F2: PRESENTACION

Figura 4-40 Visualizacién Practica 1

RECURSOS UTILIZADOS (EQUIPOS, ACCESORIOS Y MATERIAL
CONSUMIBLE)

LAPTOP

PLC S7-1200 CPU 1212C
AC/DC/RLY

Maestro ASI CM1243-2

Cable ASI Amarillo
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Cable Auxiliar ASI negro

AS-i POWER

Fuente ASI 3A

Router D-Link DIR 610

Pantalla HMI KTP600 COLOR PN

Pulsante Doble ASI

Porta-Fusible

Derivacion para cable M12
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Paro de Emergencia ASI

Modulo de Entradas y Salidas K45

Logo

SIEMENS

Modulo ASI para Logo

Torre de lluminacion ASI

Programa TIA PORTAL SIEMENS

2

TIA Portal V13

Tabla 4-2 Equipos utilizados en la Practica 1
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OBSERVACIONES Y CONCLUSIONES

Los dispositivos en una red ASI asignan una direccion a cada esclavo, la cual a su
vez dependiendo de sus entradas (contactos) y salidas (bobinas) asigna a la red
areas de memoria que pueden ser manipuladas en TIA PORTAL.

La configuracion de los esclavos se realiza a través de un mddulo de comunicacion
ASI conectado a un PLC S7-1200, el cual interactta con los esclavos debido a que
estos contienen una tarjeta electronica en la cual es asignada una direccion ASI
que se encuentra en constante comunicacion con el maestro ASI para verificar su
correcto funcionamiento.

Se debera conocer los equipos necesarios para implementar una red ASI, también
como la asignacion de direcciones para cada esclavo

Se puede concluir que para realizar la configuracion de un router como medio de
transmision y monitorizacion de datos, se debe evitar conflictos en el
direccionamiento IP de los equipos.

Como observacion en esta practica se configurd el router con la direcciéon IP
(192.168.0.3) para evitar los conflictos que se puedan presentar al agregar en el
programa TIA PORTAL el PLC y la Pantalla HMI debido a que por defecto
siempre se configuran con las direcciones IP (192.168.0.1) y (192.168.0.2).

Para realizar la configuracion de cada uno de los esclavos ASI se debe tener en
cuenta que 2 de estos no pueden tener la misma direccion ASI para evitar errores
entre el PLC y el Maestro ASI.
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4.1 PRACTICA 2
4.2.1 DATOS INFORMATIVOS
MATERIA / CATEDRA RELACIONADA: Automatizacion Industrial |
No. DE PRACTICA: 2
NUMERO DE ESTUDIANTES: 2
NOMBRE DOCENTE: Ing. Gary Ampufio
TIEMPO ESTIMADO: 2 Horas
4.2.2 DATOS DE LA PRACTICA

a. TEMA: Control de un Cilindro de Doble Efecto a través de una Red AS-I.

b. OBJETIVO GENERAL.:

e Aplicar los conocimientos adquiridos en configuracion de esclavos AS-1 en el
Control de un Cilindro de Doble Efecto.

c. OBJETIVOS ESPECIFICOS:

e Configurar el programa TIA PORTAL para que el PLC S7-1200 reconozca la red
AS-1 a traves del maestro CM1243-2.

e Acoplar sensores y actuadores convencionales a una red AS-I a través de modulos
de entradas y salidas digitales en este caso k45.

e Aprender a conectar sensores de 2 hilos utilizando relés y acoplandolos a la

Red AS-I.

58



d. MARCO TEORICO
Moddulo K45

Este mddulo tiene como principal utilidad de proveer 2 entradas y 2 salidas
convencionales adaptables a la red ASI, este equipo para ser detectado por la red
AS-I debe tener una direccion Unica y ademas del cable amarillo AS-I necesita un
cable auxiliar de color negro para proveer al equipo de alimentacién auxiliar para

abastecer la corriente del equipo que manejara 2 salidas. (Siemens, 2013)

Figura 4-41 Médulo K45 configurado correctamente

e. MARCO PROCEDIMENTAL
El Problema

Disefiar un programaen el PLC S7-1200 CPU 1212c para realizar el control de un cilindro
de doble efecto a través de una red AS-1 con un modulo de entradas y salidas k45, este

funcionamiento sera representado en una pantalla HMI KTP-600PN Color.
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Solucion Propuesta

Para la activacion de salida y retorno del cilindro se usara un pulsante doble, como
proteccion un Paro de emergencia y para sefializacion del comportamiento del circuito

una torre de iluminacion, cabe recalcar que todos estos equipos son AS-I.

Pulsante Marcha—> [10.0
Pulsante Paro —> 10.1  prcs71200 Q3.2 _>"Bobina Eyeccion"
"Activacion Bobina pos. eyectado" —— CPU-1212C Q33 |——> " i "
— . pos. ey > |11.1 froinle il Q > "Bobina Retorno
"Activacion Bobina pos, retorno" —> (110 Q5.0| —> Led Activacion
Sensor Inductivo pos. eyectado — [13.1 Q5.1| —> Led Desactivacién
Sensor Inductivo pos. reposo —> [13.2 Q5.2| —> Led Emergencia
Paro de Emergencia —> [12.0

Figura 4-42 Diagrama de entradas y salidas préactica 2

Configuracion de equipos:
Los dispositivos fueron configurados en la practica 1.

Conexiones neumaticas

Cilindro de Doble Efecto

4

E——

!

Valvula5/2Vias 4 2

K45 \ / Kas
ouT3 T Y T ouT4

l
5% ¢ 3

Manémetro

Unidad de
Mantenimiento

phet

Ingreso de Aire

Figura 4-43 Diagrama de conexiones Neumaticas valvula 5/2 con cilindro de doble efecto

60



Figura 4-44 Conexiones Neumaticas Fisicas

Conexiones eléctricas

a 24V
q
IN1 ¢ OIN2
Bl o
Bl 4 & Scnsor ®
Sensor Magnético
aenético] & il | P
MdglJ.Lll(.U ) 2 hilos | g_g
2 hilos | g_g
B2
B2
1B ¢ A 8
13 Al |Z|R2
Rl 2 14 A2 12
14 ¢ A2
) IN2

e

?
i f OIUT4

Valvula 5/2 con accionamiento por Relé

4_

Figura 4-45 Diagrama de conexiones Eléctricas de entradas y salidas médulo K45
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Figura 4-48 Relés internos del modulo para activacion de sensores magnéticos conectados a borneras
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Figura 4-49 Borneras utilizadas para conexion de sensores y relés

Programacién del PLC

v

Practica 2 Control de un Cilindro de Doble Efecto » PLC_1 [CPU 1212C AUDURIy] » Variables PLC

* x
Variables PLC

|dIII Variables HEI Constantes de usuario “LE Constantes de sistema |

| |Nembre

| Tebla devarisbles  Tipodedatos  Direccién

@[ Marcha

| Tabla de variabl..,E\ Bool

lﬂ Bobina Eyeccién

'ﬁl Activacién

<l Paro

<@l Paro de Emergencia

<@ Sensor Inductivo pos. eyectado
<@ Sensor Inductivo pos. reposo
<41 Bobina Retorno

<@ Activacion Bobina pos, retorno
<4 Activacién Bobina pos, eyectado
@ Led Activacién

<@ Led Desactivacion

<@ Led Emergencia

<l Desactivacion

W oSN B W -

] Il e e
W N -0

=
sy

Tabla de variables e.. Bool
Tabla de variables e.. Bool
Tabla de variables e.. Bool
Tabla de variables e.. Bool
Tabla de variables e.. Bool
Tabla de variables e.. Bool
Tabla de variables e.. Bool
Tabla de variables e.. Bool
Tabla de variables e.. Bool
Tabla de variables e.. Bool
Tabla de variables e.. Bool
Tabla de variables e.. Bool
Tabla de variables e.. Bool

Figura 4-50 Variables del PLC Practica 2

Segmento 1: Marcha del Circuito yParo de Emergencia

Comentario

[E)] %i0.0

%Q3.2
%MO.0
%10.1
%12.0
%13.0
%I13.1
%Q33
%11.0
%011
%Q5.0
%Q5.1
%Q5.2
%MO.1

B

9%40.0 9%Mo0.0
“Marcha® *Activacion®
11
| | {s}
9MO0.1
“Desactivacién®
{R}
Segmento 2: Paro del Circuito y Paro General
Comentario
%01 9mM0.0
“Paro” *Activacion®
11
11 {R}
9MO.1

“Desactivacion”
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Segmento 3:

Eyecci6n de Cilindro

Comentaro
%W
“Activacion
%00 Bobina pos, %Q3.2
"Activacion® eyectado” "Bobina Eyeccidn®
11 11 [\
1 1 1 ’
Segmento 4: Retorno de Cllindro
nentaro
%1.0
“Activacion
9%M0.0 Bobina pos, 9Q3.3
“Activacion® retorno” “Bobina Eyeccién® *Bobina Retorno®
11 1 {
LI | 1 1 7
Segmento 5: Indicador Luminico Activacién
Comentario
%M0.0 Q5.0
"Activacion® *Led Activacion®
I 1 T
1T )
Segmento 6: Indicador Luminico Desactivacion
%Q5.1
%M0 .1 “Led
"Desactivacion” Desactivacion®
] 1 { )
1T \ 7
Segmento 7:  Activacion de Paro de Emergencia con Led Rojo
Comentar
2.0
%M0.0 *Paro de 9%Q5.2
"Activacion® Emergencia® “Led Emergencia®
] | ] | [
1T 1T LI
%Q5.0
“Led Activacion®
(R}
iR}
%Q5.1
“Led
Desactivacion®
(R
{R}
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Programacién Pantalla HMI

Practica 2 Control de un Cilindro de Doble Efecto » HMI_1 [KTP600 Basic color PN] » Variables HMI

# D % 4
Variables HMI
Nombre a Tabla de variables Tipo de datos Conexién Nombre PLC
a Bobina Eyeccién Tabla de variables estandar !ﬂ Bool [=]] HM_Conexi... f_‘ PLC_1
=
- Bobina Retorno Tabla de variables esténdar Bool HMI_Conexién_1 PLC_1
een | Cilindro Eyectado Tabla de variables esténdar Bool HMI_Conexién_1 PLC_1
- Cilindro Reposo Tabla de variables esténdar Bool HMI_Conexién_1 PLC_1
<Agregar>
[<] M >

Figura 4-51 Variables HMI Practica 2

Practica 2

"Control de un Actuador
Neumatico con Sensores
de Posicion a través
de una Red ASI"

F1:VISUALIZAGION CONTROLE

Figura 4-52 Presentacion Practica 2
Esta configuracion se realizé en base a 2 imagenes, una de un cilindro en posicion inicial
y otra en posicion eyectada con la animacion de visibilidad para que dependiendo de la

activacion de un sensor magnético u otro aparezca la imagen correspondiente a su estado.

rol de un Cilindro de Doble Efecto » HM_1 [KTP600 B olor PN] » Imédgenes » Visual

Dispositivos
HOO

b [l Datos de proxy ...
[ Listas de textos

» [ M&dulos locales

b [ Periferia descentr...

~ 5 HML1 [KTP600 B

[ configuracién de _. 3 35000 e e o]
% Online ydiagns... NEUMATIED
¥ configuracién de ... a i

~[[F Imégenes

- ‘SENSOR - - SENSOR
REPOSO . EYECCION

R 100%

£ Frecica 2 res.. | 7@ Propiedades  [*i}Informacién 4 |
"E]D o | Propiedades | Animaciones | Eventos | Textos |
e
b [ Variables HMI Visibilidad

24 Conexiones
Vista general

= HM Proceso Operacién habilitada
ERWDS ~ B Visualizcién pe
B ;ETS ] B W Agregar animacisn Variable: @ visible
2] Listas de textos @ Visibilidad Cilindro Reposa I O Invisible
= N » & Movimientos
{9 Administracion d... ! @ Rango De:
DI | s s L
! |
» [5] configuracién del
Hllconty ot ndidual

» [ Idiomas yrecursos

Figura 4-53 Animacion Cilindro de Doble Efecto
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SIEMENS

SEMSOR - - SENSOR
REPOSO | EYECCION

el h‘!!’d REpoen
EYECCION £ REPOSO

F2: PRESENTACION

CILINDRD! ;
NEUMATIED - - @

Figura 4-54 Visualizacion de control de Cilindro de Doble Efecto

RECURSOS UTILIZADOS (EQUIPOS, ACCESORIOS Y MATERIAL
CONSUMIBLE)

LAPTOP

Maestro ASI CM1243-2

Cable ASI Amarillo

Cable Auxiliar ASI negro
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Fuente ASI 3A

AS-i POWER

Router D-Link DIR 610

Pantalla HMI KTP600 COLOR PN

Pulsante Doble ASI

Derivacion para cable M12

Paro de Emergencia ASI
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Modulo de Entradas y Salidas K45

Torre de lluminacién ASI

Programa TIA PORTAL SIEMENS

Cilindro de doble efecto con Sensores

Magnéticos de Posicion

Mini Relés

Borneras de conexion de sensores y
relés

Vélvula 5/2 Accionmiento por Relés
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Unidad de Mantenimiento

Bloque de Distribucién de Aire

Manometro

Tabla 4-3 Equipos Utilizados en la Practica 2

OBSERVACIONES Y CONCLUSIONES

e La activacion de los sensores magnéticos se realizo a traves de mini relés con
activacion de bobinas a 24v.

e La conexién de los sensores magnéticos tanto como las salidas de los relés se
conectan a traves de borneras colocadas a un lado del médulo.

e Se concluye que a través un modulo K45 se puede conectar 2 entradas y 2 salidas
digitales convencionales, las cuales son sensores magnéticos y bobinas de los relés

adaptados a la valvula 5/2.
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4.2 PRACTICA 3
4.3.1 DATOS INFORMATIVOS
MATERIA / CATEDRA RELACIONADA: Automatizacion Industrial |
No. DE PRACTICA: 3
NUMERO DE ESTUDIANTES: 2
NOMBRE DOCENTE: Ing. Gary Ampufio
TIEMPO ESTIMADO: 2 Horas

4.3.2 DATOS DE LA PRACTICA

o

TEMA: “Logo en configuracion esclavo a través de una red ASI”

b. OBJETIVO GENERAL:

e Comunicar un PLC S7-1200 con maestro AS-1 CM1243-2 a un Logo de la version
OB6 como esclavo a través de un mddulo AS-I.

c. OBJETIVOS ESPECIFICOS:

e Configurar las entradas y salidas virtuales del logo para que sean reconocidas en
el programa TIA PORTAL.

e Utilizar un Logo de una version antigua a traves de red AS-1 para trabajar como
esclavo.

e Interactuar a través de las entradas y salidas del Logo con los demas elementos del
modulo de tesis.

d. MARCO TEORICO

El mddulo ASI Logo es un dispositivo que hace que el Logo OB6 se convierta en un
esclavo contando con 4 entradas Yy salidas virtuales las cuales pueden ser reconocidas por
el Programa TIA PORTAL, la relacion de entradas y salidas se muestra en la siguiente
tabla. (Siemens, 2013)
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Entradas Fisicas Logo Entradas Virtuales Logo | Salidas Fisicas Logo Salidas Virtuales Logo
11 19 Q1 Q5
12 110 Q2 Q6
13 111 Q3 Q7
14 112 Q4 Q8
15
16
17
18

Tabla 4-4 Referencia de Entradas y salidas fisicas con entradas y salidas virtuales del Logo

e. MARCO PROCEDIMENTAL
El Problema

Disefiar un programa en el PLC S7-1200 para realizar la configuracion como esclavo de
un LOGO través de la Red ASI, este equipo interactuara con los otros elementos esclavos

de la red junto con el PLC.

Se utilizara un transmisor de presion el cual dependiendo de los niveles de presion

ingresados se observara sefiales de visualizacion en la pantalla HMI.
Solucién Propuesta

Para la solucion de esta practica se utilizd 2 pulsantes del PLC para la activacién de los
estados de prueba y secuencia que se indico en los leds H7 y H8 del Logo, en la etapa de
prueba a través de interruptores y pulsantes se activaron los leds de la torre de iluminacion
y los ventiladores y en la etapa de secuencia dependiendo de la presion de entrada del
sensor analdgico se activaran los leds de la torre de iluminacion y al llegar a una presion

muy alta se desactivaran los ventiladores.
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Activacion Prueba Logo —
Activacion Secuencia Logo —>

10.0
10.1

Activacion Motor Prueba >[10.2 Q5.0
Activacién Ventilador Prueba —>|10.3 '21‘_] \;2‘13:‘("' Q5.1
Pulsante Marcha —>[[1.] ACDCRLY Q5.2
Pulsante Paro >[11.0 Q4.0
Salida Virtual Q5 Logo >[14.0 Q4.1
Salida Virtual Q6 Logo —>|14.1 Q4.2
Salida Virtual Q7 Logo >|[14.2 Q4.3
Salida Virtual Q8 Logo —>|14.3 Q0.0
Paro de Emergencia >|12.0

Entrada Transmisor de Presion ——>|IW64
Activacion Led Verde Torre — | 11 Ql
Activacion Led Naranja Torre —> | 12 Q
Activacion Led Rojo Torre —> | I3 LOGO! Q3
Q4
Q4.0 —>|19 05
Q4.1—>|T10 Q6
Q42 —>|1Il Q7
Q4.3 —p(112 Q8

— Presion Normal
— Aumento de Presion

> Sobrepresion

— Entrada Virtual 19 Logo

— Entrada Virmal 110 Logo
— Entrada Virtual 111 Logo
— Entrada Virtual 112 Logo
— Indicador de Marcha/Paro

—> Indicador Prueba Logo
— Indicador Secuencia Logo

—> Motor
— Ventilador
—> 140
—> 4.1
—> 142

— 143

Figura 4-55 Diagrama de Entradas y Salidas Practica 3

Configuracién de equipos:

La configuracion de los equipos fue realizada en la practica 1.

Conexiones Electro-neumaticas:

Manodémetro
0)
Unidad de
Mantenimiento
i Presion
' de
Aire
Ingreso
de
Aire

It Sensor de | . 0-10vde
Rojo Presion = [+
O Analdgico YRR %,
oo 2M 0 1
Negro Analog Inputs
e o PLC S7-1200
Blanco CPU 1212C
@
Azul
O

Figura 4-56 Diagrama de Conexiones Electro-neumaticas
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Se muestra el sensor analdgico con su conexion neumatica y eléctrica, el cual al

ingresarle una presion entre 0 y 10 bar generd un voltaje en su salida entre 0 y 10v.

Figura 4-57 Sensor Analégico de Presion

Figura 4-58 Conexiones Eléctricas en el médulo
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Programacién del PLC

v Segmento 1: Marcha de Circuito
rno
1.1 %MO0.0
*Pulsante “Bobina Marchal
Marcha® Paro”
1|
1T {S —
v  Segmento 2: Paro de Cirucito
Comen
%M0.0
1.0 " Bobina Marchal
“Pulsante Paro* Paro®
1|
1T {R —
%20 %Q4.0
“Parode * Indicador
Emergenciz” Prusba Loga™
|t {R }—
%Q4.1
“indicador
Secuencia Logo”
R —
v  Segmento 3: Marca enlamda a Salida H1
%M0.0 %Q0.0
*Bobina Marcha/ " Indicador de
Paro® Marchal/Parg™
11
1T { —
v  Segmento4: Activacién de Indicador de Prueba
%M0.0 %0.0 Q4.0
*Bobina Marcha/ * Interruptor * Indicador
Paro® Manual® Pruebz Logo™
]| 11 {
17 11 {5 F—
%Q4.1
“indicador
Secuenda Logo”
{RF—
v Segmento 5: Activacion de Indicador de Secuencia
%M0.0 %I0.1 %Q4.1
“Bobina Marcha/ * Interruptor “indicador
Paro” Secuendia” Secuendia Logo"
1| 11 {
17 1T {5 —
%Q4.0
“Indicador
Prugba Logo"
{
‘R )—1
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Segmento 6: Activacion Manual de Leds de Torre de Iluminacion y Ventiladores

%00 %Q1.0 %14.0
“Bobina Marcha/ “Indicador “g5 salida %MO.2
Farg Frugha Logd’ Virtual Loge’ “Torre Led verde”
I 11 It (
— | { | { }—
%41 %Mo
Qs salida ToreLed
Virtual Logg’ Amarille’

4.2
@ salida M6
virtual Loge’ “Torre Led Rgjo”

=M0L7

%02 “Marca
“activacién ventilador 1

Motor Prueba” Fruebs’

%03 %M1.0
“Activacion “Marca
‘ventilador Ventilador2

Prugba” Prueba”

Segmento 7: Activacion Secuencial de Presion

%MDLO %01 S SR %MO1

“Bcbina Marcha/ “indicador Aveier Excalado; Nulr Excalado “Torre Led
Farg’ Secuencia Logd e s g verde2”
L 1L | = | | < |
— ¢ 1 | rest | 1rest | { F—

%2
Marca
ventilador 1
Secuencia 17

A

%M13
“Marca
ventilador2
Secuencia 17

—

M8 DB i
ValoEscalado  “ValorExcalado St
Saes L Amarilio2”

en

&
= <
_1 Resl l—l Rasl —
40
*M14
“Marcaventilader
1 secuendia

| —

%MIS
“Marca

ventilador2

Secuenciz 2°

—

%MDB
e e
“Torre Led Roj02"

o p———




lami de presi6n ing da con respecto a voltaje.

8: Esc
%o Qi1
“Bobina Marchal “indicader NORM_X SCALE_X
Parg’ Secuencia Logd int to Real Resl to Real

ENC ENC ———t

BMDS %*MDB
%MDS “valor Escalado

ot e EarE

——— ——=
C—an
T — Tag_5"
Tag_5" — VALUE
100 e A

%lWE4
“Entrada
Transmisor de
Presion” e
27645 MAX
Seg 2E i de marcas de con respecto a led verde de torre de iluminacion
*G.0
verde “Presion Normal®
} { —
%MO.2
“Torre Led verde”
Seg to 10:  Direcci de marcas de activacion con respecto a led amarillo de torre de iluminacion
%03 %1
“Torrz Led “aumentods
Amarilio2” Fresion”
1 | { p—
A4
TorreLed
Amarille

—

de marcas de activacion con respecto a led rojo de torre de iluminacién

v Seg 11: Direcci
Comentario
M5 %52
“TorreLed Rjo2” “Scbrepresion”
— | { —
*M06
“Torre Led Roic”

—

v Segmento 12: Direccionamiento de marcas de activacién con respecto a ventilador 1

%M07
“Marca
Vventilador 1 %MD %Q8.2
frms “TareLed 02" “Ventiladar 1°
L 1 /L {
_| I I/t { }—
%12
“Mares
Ventilador 1
Secuencia 1”

— ——

SM14
"Marcaventilador
1 Secuencia

i

__.ll_
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v Segmento 13: Direccionamiento de marcas de activacion con respecto a ventilador 2

%M1.0

Ventilador2
Prueba”

*MLS
“TorrzLed Rojo2”
1A

%Qt3
“Ventilador2”

%M1.3
“Marca
Ventilador2
Secuencia 1”

%M1.5
“Marea
Ventilader 2

Secuencia 2°

_|}_.

Programacién Logo

VT

{ —

Q5

14.0

Qb

14.1 -

GF s s
| 14.2 -

Q8

143

| Q4.0

Q1

Q2 .

111

Q4.1

| Q42

Q3

12

Q43

Q4

Figura 4-59 Programacién Logosoft Practica 3
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Entradas y Salidas
Virtuales Logo

Entradas y Salidas PLC
representadas en
TIAPORTAL

19

Q4.0

110

Q4.1

111

Q4.2

112

Q4.3

Q5

14.0

Q6

14.1

Q7

14.2

Q8

14.3

Tabla 4-5 Referencia de entradas y salidas virtuales del Logo y PLC de la Practica 3

VARIABLES HMI

Variables HMI

NN NN

Nombre a Tabla de variables
Indicador Automatico Logo Tabla de variables esténdar
Indicador Manual Logo Tabla de variables estdndar
Led Amarille Tabla de variables estandar
Led Rojo Tabla de variables estandar
Led Verde Tabla de variables estandar
Ventilador 1 Tabla de variables esténdar
PtValorescalado en Bares Tabla de variables esténdar
Valor Escalado en Bares Tabla de variables esténdar
Ventilador 2 Tabla de variables esténdar

Tipo de datos
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Real
Real
Bool

Conexién
HMI_Conexién_1 PLC_1
HMI_Conexién_1 PLC_1
HMI_Conexién_1 PLC_1
HMI_Conexién_1 PLC_1
HMI_Conexién_1 PLC_1
HMI_Conexién_1 PLC_1
HMI_Conexién_1 PLC_1
HMI_Conexién_1 PLC_1
HMI_Conexién_1 PLC_1

Nombre PLC

Figura 4-60 Variables HMI Practica 3

| SIEMENS

"Logo en Configuracion Esclavo’

Practica 3

a través de una Red ASI"

F1: VISUALIZACION

Figura 4-61 Presentacion de la Practica 3
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Variable PLC

“indicador Secuencia Log..
“Indicador Prueba Logo™
“Aumento de Presion®
Sobrepresién

“Presién Normal*
“Ventilador 1*

“Valor Escalado en Bares®
“Valor Escalado en Bares”
“Ventilador 2*

Direccién
%Q4.1
%Q4.0
%Q5.1
%Q5.2
%Q5.0
%Q4.2
%MD8
%MD8
%Q43



SIEMENS

Iluminacion

Salidas Logo

¥entilador 1 . ¥entilador 2
Prueba - Secuencia

1
!:'-I !H-\
iI=| [I=
F2: PRESENTACION

Figura 4-62 Visualizacion de Practica 3

RECURSOS UTILIZADOS (EQUIPOS, ACCESORIOS Y MATERIAL
CONSUMIBLE)

LAPTOP

PLC S7-1200 CPU 1212C
AC/DC/RLY

Maestro ASI CM1243-2
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Cable ASI Amarillo

Cable Auxiliar ASI negro

Logo

Modulo Logo ASI

Fuente ASI 3A

AS-i POWER

Router D-Link DIR 610

Pantalla HMI KTP600 COLOR PN
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Pulsante Doble ASI

Derivacion para conector M12

Paro de Emergencia ASI

Torre de lluminacién ASI

Sensor de Presion Analdgico

Mandémetro

Bloque de Distribucion de Aire

Tabla 4-6 Equipos Utilizados Practica 3
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g. OBSERVACIONES Y CONCLUSIONES

Se observé que el Logo adaptado a la red AS-1 consta de 4 entradas y salidas
virtuales las cuales a través de la red se las puede representar en el PLC, usando el
programa TIA PORTAL.

Se ha escogido en esta practica un LOGO de la version OB6 para demostrar que
por medio de un médulo ASI se puede usar dicho LOGO con sus entradas y salidas
virtuales, esto me presenta la ventaja de emplear LOGOS antiguos pero muy
manejados en la industria ecuatoriana, lo cual me da flexibilidad en la ampliacion

de proyectos realizados.
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4.3 PRACTICA 4

4.4.1 DATOS INFORMATIVOS

MATERIA / CATEDRA RELACIONADA: Automatizacién Industrial |

No. DE PRACTICA: 4

NUMERO DE ESTUDIANTES: 2

NOMBRE DOCENTE: Msc. Gary Ampufio

TIEMPO ESTIMADO: 2 Horas

4.4.2 DATOS DE LA PRACTICA

a.
b.

d.

TEMA: Deteccion de fallas en una Red AS-I.

OBJETIVO GENERAL.:

Aprender a detectar fallas de manera eficiente en la Red ASI a través de la
programacion en TIA PORTAL.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

Conocer el blogue de diagnostico de las instrucciones avanzadas del TIA
PORTAL para la deteccion de fallas.

Visualizar en la pantalla HMI a través de mensajes que elementos de la red ASI
presenta fallas.

MARCO TEORICO

LED: Leer estado del LED

La instruccion "LED" lee el estado (p. ej. "On™ u "Off") de un determinado LED de

modulo.

El pardmetro LADDR direcciona la CPU o la interfaz.

El pardmetro LED selecciona el LED del médulo cuyo estado actual se va a leer
con la instruccion.

El pardmetro RET_VAL indica el estado del LED seleccionado al llamar la
instruccion. Dependiendo del LED seleccionado, solo puede mostrarse cierta

informacion de estado, por ejemplo, algunos LED solo tienen un color. La
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informacion sobre qué estado es posible para un determinado LED se especifica

en la documentacion de hardware del modulo correspondiente.
(SIEMENS, 2013)

Parametros | Declaracion | Tipo de datos | Area de memoria | Descripcion
LED input UINT 1,Q.M,D,Lo 1:Stop/Run
constante 2-Error
3:Maint

4:Redundante
5:Link
(verde)

6:RX/Tx

(amarillo)

Tabla 3-7 Parametros de la Instruccion Led. (Siemens, 2013)

Device States: Leer la informacién de estado de los modulos en un sistema 10

Con la instruccion "Device States" se consulta una determinada informacion de estado

de todos los modulos de un sistema 10, los cuales pueden ser:
e Losdispositivos 10 de un sistema PROFINET 10.

e Los esclavos DP de un sistema maestro DP.

e Losesclavos AS-I de un maestro AS-I.

Se indica en forma de valor booleano en qué modulos se cumple el estado

seleccionado. Por ejemplo, se puede leer qué dispositivos 10 estan desactivados en un
sistema PROFINET 10.

Ademas, se indica si la informacion de estado que se va a leer se cumple en al menos

uno de los dispositivos 10 o esclavos DP.

La instruccion puede Ilamarse tanto en el OB ciclico como en el OB de alarma (p. ej.

OB82 - alarma de diagndstico). (SIEMENS, 2013)
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Parametro

Declaracion

Tipo de datos

Area de memoria

Descripcion

LADDR

Input

HW_IOSYSTEM

L Qb M, L o

constante

ID de
hardware
del sistema
PROFINET
100

maestro DP

MODE

Input

UINT

L Q, M, D, Lo

constante

Seleccién
de la
informacién
de estado
que se va a
leer (ver
descripcion

abajo)

RET_VAL

Return

INT

LQ,M,D, L

Estado de la

instruccion

STATE

InOut

VARIANT

LQ,M,D, L

Bufer para
el estado del
dispositivo
10 o del
esclavo DP

Tabla 3-8 Parametros de la Instruccion "Device States" (Siemens, 2013)

e. MARCO PROCEDIMENTAL

El Problema

Disefar un programa en la CPU1212C AC/DC/RLY para determinar fallas en la Red ASI,
las cuales pueden ser por desconexion o averia de los esclavos ASI, la parte de la

sefializacion se realizara a través de la torre de iluminacion y para la visualizacion se usara
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una pantalla HMI en la cual se presentaran mensajes de identificacion sobre la falla que

presente el esclavo ASI.
Solucién Propuesta

Para esta practica se utilizara el bloque de diagnostico “Led” el cual me permite leer el
estado de un Led del PLC para determinar si existe un error en el mismo, y el bloque
“Device States” el cual me permite leer el estado de los mddulos de un sistema en este
caso la red ASI, para determinar la falla de un proceso se realizo la programacion de una
secuencia de activacion y desactivacion de Leds, la eyeccion y retorno de un cilindro y la
activacion y desactivacion de los ventiladores conectados a las salidas del Logo.

Q3.2 __>"Bobinn Eyeccion"
Q3.3 "Bobina Retorno"

Pulsante Marcha Secuencia——) I1.1 Q5.0[—> Led Activacion
Pulsante Paro 11.0 prrLCcs7-1200 Q5.2 > Led Emergencia
paro de Emergencia 20 CPU-1212C
) I aro de Emergencia —){ 12.0 Aopokry Q00 > HI
Sensor Inductivo pos. eyectado >S{13.1 Q0.1 >H2
Sensor Inductivo pos. reposo >{13.2 Q0.2[—>H3
Q0.3|—>H4
Q0.4 >H5
Q0.5|—>H6

Q4.0 |—> Entrada Virtual 19 Logo
Q4.1 > Entrada Virtual 110 Logo

Q4.0—>[ 19 : Q3
LOGO! 7
Q4.1—>[ 110 Q4

> Ventilador 1
> Ventilador 2

Figura 4-63 Diagrama de entradas y salidas practica 4

Configuracién de equipos:
Los dispositivos en esta practica han sido configurados en la practica 1.
Conexiones de Red

En la siguiente imagen se observa las conexiones desde el maestro AS-l hacia los

diferentes esclavos identificados con su direccion.
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PLC_1
CPU1212C

AS-i_1: Maestro

AS-i_1

AS-i 3583, 4DI/... g ®
AS-i 35B3, 4DI4... @O
1

AS-i_1: 1

192.168.0.1

ASisafe 35B3, 2.

ASisafe 35B3, 2... .

AS-i_1: 2

AS-i K45, 2D1j2...
AS-i K45, 2DI2DO

AS-i_1: 3

Figura 4-64 Arquitectura AS-I

PROGRAMACION PLC

@ [N e e W

Variables PLC

Nombre

Marcha

Paro

Error_CPU

Led de Alarma

Led de Activacién

Palabra de Estado de la Red
Estado de la Instruccién
Red ASi Funcionamiento Optimo
System_Byte

FirstScan
DiagStatusUpdate
AlwaysTRUE

AlwaysFALSE

Indicador de Marcha

Falla Paro de Emergencia
Falla Médulo K45

Falla Torre de Iluminacién

Falla Logo y Torre

Falla Alimentacién AS|

Marca Activacion / Desactivacion
H2

H3

H4

H1

dbpbbdbbbbbbibbdbibodbibl

Falla Paro de Emergancia y Modul...

Tabla de variables
Tabla de variabl...[ ¥ Bool
Tabla de variables e.. Bool
Tabla de variables e.. Int

Tabla de variables e.. Bool
Tabla de variables e.. Bool
Tabla de variables e.. Word
Tabla de variables e.. Word
Tabla de variables e.. Bool
Tabla de variables e.. Byte
Tabla de variables e.. Bool
Tabla de variables e.. Bool
Tabla de variables e.. Bool
Tabla de variables e.. Bool
Tabla de variables e.. Bool
Tabla de variables e.. Bool
Tabla de variables e.. Bool
Tabla de variables e.. Bool
Tabla de variables e.. Bool
Tabla de variables e.. Bool
Tabla de variables e.. Bool
Tabla de variables e.. Bool
Tabla de variables e.. Bool
Tabla de variables e.. Bool
Tabla de variables e.. Bool
Tabla de variables e.. Bool

Direccién
ERIE
%I11.0
“NVWO
%Q5.2
%Q5.0
WMV20
P22
%M22.0
%MB1
%M1.0
%M1.1
F%M1.2
%M1.3
%Q5.1
%M22.1
%M22.2
%M22.3
%M22.4
%M22.5
%M22.6
%M10.0
%M10.2
%M10.3
%M10.4
%M10.1

:Tipo de datos

AS-i IM-LOGO!_1
AS-i IM-LOGO!

:Rema... Visibl... |Acces...

2]

AS-i_1: 4

NN ENRNANENAENNENAARNENEOERE

NN ENEERROENARRONRRE

27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42

Figura 3-65 Variables PLC parte 1

Variables PLC
| [Nombre
@ Hs
@ Hé6
40 Marca de reinicio de

Tabla de variables
Tabla de variables e.. Bool
Tabla de variables e.. Bool

Tabla de

iabl

Tipo dedatos | Direccién
%M10.5
%M10.6

e.. Bool %M10.7

@l Activacién H1

@ Activacion H2

@l Activacién H3

@ Activacion H4

@l Activacién H5

@ Activacion H6

4@ Bobina Eyeccién
'@ Bobina Retorno
4 Sensor Reposo
@ Sensor Eyeccién
@@ Ventilador 1

4@ Ventilador 2

@ Desconexién Red AS|
<@ Paro de Emergncia

Tabla de variables e.. Bool
Tabla de variables e.. Bool
Tabla de variables e.. Bool
Tabla de variables e.. Bool
Tabla de variables e.. Bool
Tabla de variables e.. Bool
Tabla de variables e.. Bool
Tabla de variables e.. Bool
Tabla de variables e.. Bool
Tabla de variables e.. Bool
Tabla de variables e.. Bool
Tabla de variables e.. Bool
Tabla de variables e.. Bool
Tabla de variables e.. Bool

%Q0.0
%Q0.1
%Q0.2
%Q0.3
%Q0.4
%Q0.5
%Q3.2
%Q3.3
%I3.1
%I3.0
%Q4.0
%Q4.1
%M22.7
%I2.0

Figura 3-66 Variables PLC parte 2
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Rema... Visibl...

SNENERNEENERRNNERRE

1
SNSRI

As-i8wD44, 4. [l
AS-i 8WD44, 400 gy

AS-i1: 5



v Segmento 1: Activacion Marcha
“WM10.0
“Marca
%11 Activacion |
*Marcha® Desactivacién®
] | {5 )
11 A) S I
Q4.0
“Ventilador 1*
{5}
15}
%4
*Ventilador 2°
{5}
1S )
v S 2: Prog ion Paro y Paro de gencia
%100
“Marca
.o Activacion |
“Paro” Desactivacion®
| | { RESET_BF }—
8
Q5.2
“Led de Alarma*® %Q4.0
| | “Ventilador 17
{R}—t
%2.0
“Paro de %41
Emergncia” “Ventilador 2*
| | {R}—
%Q32
“Bobina Eyeccion®
{R}—
%€Q33
“Bobina Retorno®
{R}—t
v Segmento 3: Programaci6n Led de Falla del PLC
WO %052
LED 'Errlcr_CIPU‘ “Led de Alarma”
<= 2
EN ENO Jint [ { }—
50 TIVO 1
“PLC_1" — LADDR Ret_Val — "Error_CPU" 1=apaga
2 LED permanen
-
v Segmento 4: Programacién Led de Activacién (Verde)
Comentari
%*M10.0
“Marcz %Q5.0
Activacién J %Q5.2 “Led de
Desactivacion " Led de Alarma® Activacion®

A

' G
L
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Segmento 5: Programacién Estado de |z Red

Comentario
e, e

“Falabra “ed ASI

Estadodela Funcionamiento
Optimag’

{ F—

&

EN ENC
%hN22 16
“Estadodela
Ret val . Instruccion”

:

2 —— MODE
HMNN20
“Palabra de
Estadodela P s
Red” Falla Parode
Emergenciz”

N0
“Falabra de
Estadodels
—] s T— —

L
162 5500

%20
“Falabra de
Estsdodels

e

162 DO

%MA20
“Falabrade
Estadodsla e
RY Falla Modulo
k45"

—|E¢|——( —

162 0900

%MW20
“Palabra de
Estadodela

e

162 DO

c FMAN20 %WM22.3
Palabra de “Falla Farode

Estadodela Emeigenday
Modulok4es™

162 DO
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BNN20

“Palabra de
Estadodels

-

%NV20
“Falabra de
Estadode 3

®BM22.4
“falla Torrede
lluminacion”

|

1623100

SN0
“Falabra de

ShN20
“Falabra de
Estadodela

Red”

|‘M:l‘d

FhMV20
“Falabrade
Estadodela

%M22.7
“Desconexion
Red ASI™

—

Red”
I word
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Segmento 6: Programacion Activacion de Leds

%DB1
%LM10.0 %MI07 .
: ey
“Marc “Marca de e Timer 0 05
Activacion | reiniciode TON
Desactivacion” tem porizcion” Time
9
| } N q
FT ET
%MIO1
P
d 3\
A} S I
Segmento 7: Activacién Led 2 yResetLed 1
Lomentaro
%M10.0
“Marca 2
Activacidn J “IEC Timer_0_ a3
Desactivacion” DETET P
|} | e | 15}
r |T|me | A7
%MI01
gl
(R}
e )
Segmento 8: Activacion Led 3 yResetLed 2
%M100
“Marca .
Activacion | TIECTimer 0 %MI03
Desactivacion” DETET H3"
I 1 | o | (5}
I |Tlme I L
Tz %
%102
psre
l 1
\ N I
v Segmento 9: Activacién Led 4 yResetLed 3
ntario
%M10.0
“Marcz
Activacion / LM10.4
Desactivacion” HE
L
— |} {5}
%M10.3
st
l 1
Al N r
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hd

v

v

Segmento 10: Activacién Led 5 yResetled 4

%M1 0.0
“Marca > E
Activacion J IECTimer 0 %MIQS5
Desactivacion” DE".ET “H5"
— } =] (5
r |Time | v
T2 Bs
%LMI04
“HE
d !
1 " I
Segmento 11: Activacién Led 6 yResetLed 5
C entaric
%N 0.0
“Marca ~EC Ti o
Activacion J IEC Timer o %M10.6
Desactivacion” DEET "HE"
S | > A
r |Time [ b
%M105
s
IR\
\ R I

%M10.0 %MI07
“Marca N ) "Marca de
Activacion / IECTimer O reiniciods
Desactivacion” DET.ET tem porizmcion”™
I | >= ] { }
— | |Time | b
%M1 0.6
B
l \
{ R
Segmento 13:
entario
%M10.0
“Marca
Acti'@:iQp_.‘ %LMI01 %000
Desactivacion 1" “Activacion H1”
1 ] L {
r 1T { F—
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b 4

Segmento 14:

%M10.0
“Marca
Activacion / %WM10.2 %001
Desactivacion e “Activacion H2"
I 11 { }
1 LI ] 1
Segmento 15:
%M10.0
“Marca
Activacion / %M103 b
Desactivacion H3 “Activacion H3"
" {
r { F—
Segmento 16:
%M10.0
“Marca
Activacion / LMI04 %03
Desactivacion HE “Activacion HE
! ] L { )
r 1T 17
%M10.0
“Marcz
Activacion | %05 e
Desactivacion 5" “Activacion H5"
1 1t { }
f 17 17
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Segmento 18:

Comentario

%M1 0.0
“Marca
Activacion / %5
Desactivacion “Activacion HE”
1
I { F—
Segmento 19: Eyeccion de Bobina en Activacién H1,H3,H5
%M1 0.0
').Er:%
Activacion ) %I3.1 %MIO1 %082
Desactivacion “Sensor Reposd” 1" "Bobina Eyeccion”
I 1 ] L ] L
I LI | L (S;
%MI03 %083
"H3" “Ecbina Retornd”
I |
{ {*}
%MI105
s
5L
L
Segmento 20: Retorno de Cilindro en Activacién H2,H4,H6
%M10.0
“Marca
Activacion ! %I3.0 %M10.2 %0B.3
Desactivacion "Sensor Eyeccion” "H2" “Bobina Retorng’

II ] L ] | 15\
I L} L lsl

%M10.4 %0B.2
HE “Bobina Eyeccion”
] | i 2
| ) \ R 7
%M1 0.6
e
1}
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PROGRAMACION HMI

Practica 4

"Deteccion de Fallas en Red ASI"

F1: PROCESO

Figura 3-67 Presentacion Practica 4

Se observa todos los mensajes de error configurados en la pantalla HMI.

Falla Paro de Emergencia y Méddulo K45

Falla Torre de Iuminacién

Figura 3-68 Mensajes de Error

Se observa la programacion de visibilidad y la asociacion de las variables de proceso.
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Falla Paro de Emergencia y Méddulo K45

ghopiedades ?4 Informacién %) Diagnéstico

l Propiedades Animaciones Eventos ]ITextos ]

| VISIbI|ldBd ,\I
Vista general Proceso Operacién habil
» € Conexiones de vana... Variable' @ Visible

v ® Visualimcion

; S ¢ Desconexién Red ASI | O Invisible =
B Agregaranimacién |
k-2 Visibilidad b (@ Range De:
S Ny ' A :@
git individual [C —ﬂ

<T 0 | BYIEE m ] >

Figura 3-69 Configuracion de Mensajes de Error

Se observa los leds de identificacion para la verificacion de estado de la red y de los

esclavos AS-I.

SIEMENS

|’el Propiedades  |*i} Informacién %l Diagnéstico

_J Propiedades " Animaciones " Eventos " Textos I

=¥ Lista de propiedades General

5]

General
BT Proceso
Apariencia

Representacion Variable: | Falla PLC ] i

‘4
Limites L Variable PLC: “Led de Alarma” A
Miscel.éneo d Direccién: %Q5.2 Bool
2Egutides Nidmero de bit: |IE]
[v]
<[ i |

Figura 3-70 Configuracion de Indicadores Leds
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SIEMENS

F2: PRESENTACION

Figura 3-71 Pantalla de visualizacion final

f. RECURSOS UTILIZADOS (EQUIPOS, ACCESORIOS Y MATERIAL
CONSUMIBLE)

LAPTOP

PLC S7-1200 CPU 1212C

AC/DC/RLY

Maestro ASI CM1243-2

Cable ASI Amarillo

Cable Auxiliar ASI negro
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Fuente ASI 3A

AS-i POWER

Router D-Link DIR 610

Pantalla HMI KTP600 COLOR PN

Pulsante Doble ASI

Derivacion para cable M12

Paro de Emergencia ASI
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Modulo de Entradas y Salidas K45

Logo

Maodulo ASI para Logo

Torre de lluminacién ASI

Programa TIA PORTAL SIEMENS

Manémetro

Bloque de Distribucion de Aire
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Cilindro de doble efecto con Sensores

Magnéticos de Posicion

Valvula 5/2 Accionmiento por Relés

Unidad de Mantenimiento

Tabla 4-9 Equipos Utilizados Practica 4

g. OBSERVACIONES Y CONCLUSIONES

e Se puede observar que para el correcto funcionamiento de una red ASI los leds de
los esclavos ASI deben de estar de color verde, si uno de estos se encuentra de
color rojo existe un problema de desconfiguracion del mismo.

e Para determinar fallas en el PLC se usa el blogue de diagnostico LED el mismo
que se configura en 2 que significa Led Stop/run en verde permanentemente
encendido para determinar la operacion 6ptima del PLC.

e Para determinar fallas en la red ASI usamos un bloque de diagnostico Ilamado
DeviceStates el cual genera un codigo de operacion dptima de la red, el cual es
comparado con los codigos de falla que se producen al desconectar algin equipo

de la red.
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45PRACTICAS
4.5.1 DATOS INFORMATIVOS
MATERIA / CATEDRA RELACIONADA: Automatizacion Industrial |
No. DE PRACTICA: 5
NUMERO DE ESTUDIANTES: 2
NOMBRE DOCENTE: Ing. Gary Ampufio
TIEMPO ESTIMADO: 2 Horas
4.5.2 DATOS DE LA PRACTICA

a. TEMA: Control PI de un Cilindro de Doble Efecto con interaccion de Red ASI.

b. OBJETIVO GENERAL:

e Aprender como realizar la configuracion para el control Pl de un Cilindro de Doble
Efecto.

c. OBJETIVOS ESPECIFICOS:

e Conocer y establecer pardmetros para la implementacion del Blogue PID de TIA
PORTAL.

e Aprender a implementar 2 tipos de comunicacion industrial como son Profinet y
ASI.

Visualizar en una pantalla HMI el funcionamiento del control del cilindro de doble efecto

sin vastago.
d. MARCO TEORICO
MOVE: Copiar valor

La instruccion "Copiar valor" transfiere el contenido del operando de la entrada IN al
operando de la salida OUTL1. La transferencia se efectua siempre por orden ascendente de
direcciones. (SIEMENS, 2013)

NORM_X: Normalizar

La instruccién "Normalizar" normaliza el valor de la variable de la entrada VALUE

representandolo en una escala lineal. Los parametros MIN y MAX sirven para definir los
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limites de un rango de valores que se refleja en la escala. En funcion de la posicion del
valor que se debe normalizar en este rango de valores, el resultado se calcula y se deposita
como numero en coma flotante en la salida OUT. (SIEMENS, 2013)

Si el valor que se debe normalizar es igual al valor de la entrada MIN, la salida OUT
devuelve el valor "0.0". Si el valor que se debe normalizar es igual al valor de la entrada
MAX, la salida OUT devuelve el valor "1.0". (SIEMENS, 2013)

SCALE_X: Escalar

La instruccion "Escalar" escala el valor de la entrada VALUE mapeandolo en un
determinado rango de valores. Al ejecutar la instruccion "Escalar", el niUmero en coma
flotante de la entrada VALUE se escala al rango de valores definido por los parametros
MIN y MAX. El resultado de la escala es un nimero entero que se deposita en la salida
OUT. (SIEMENS, 2013)

PID_Compact:

La instruccion “PID_Compact” ofrece un regulador PID con auto optimizacién para los

modos manual o automatico.

Parametros Necesarios

SetPoint: Consigna del regulador PID en modo automatico.
Input_PER: Entrada anal6gica como origen del valor real.

Output_PER: Salida analdgica para la salida del valor manipulado (SIEMENS, 2013)
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]

o

Valvula de 5/3 vias

Unidad de émbolo-inducido
Sensor

Electrénica de la valvula
Conexion eléctrica

Tapa de la Vélvula

U A WN R

Figura 4-72 Valvula Proporcional de 5/3 vias 167078
La valvula proporcional MPYE-5-1/8 estd montada en una base que incorpora el sistema
de retencion rapido (alternativa de montaje “A”) adecuado para montaje en placa
perfilada. La valvula estad equipada con racores rapidos LCU y dos silenciadores. Los
principales componentes internos de una valvula distribuidora de control proporcional
son:
Una valvula neumatica e 5/3 vias en version de corredera, cerrada en posicién media (1).
Un actuador de electroiméan (2) para posicionar la corredora de valvula
Un sensor (3) para medir la posicion de la corredora de la valvula

Electronica de valvula integrada (4) para regular la posicion de la corredora.

La valvula de control proporcional convierte una sefial de entrada eléctrica anal6gica a las
correspondientes aberturas de las salidas. A la mitad de la tensién nominal es decir 5v, la
valvula asume su posicion media, en la que todos los bordes de control estan cerrados, de
forma que, aparte de unas minimas fugas no pasa aire a traves de la valvula. A0y 10 V
respectivamente, la valvula asume sus posiciones finales con una méxima seccion de
abertura. (SIEMENS, 2013)
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Figura 4-73 Potenciémetro Lineal: 152628

Este potenciometro lineal es un sensor deslizante sin vastago y con conexiones en ambos
extremos. Esta montado en un cuerpo de aluminio y se fija al actuador lineal LA-450 con
ayuda de un kit de montaje. El cable tiene una clavija rectangular en un extremo para el
potencidémetro lineal y cuatro plugs tipo banana en otro. El cable incorpora una fuente de
referencia y un convertidor de impedancia.

El potenciémetro lineal proporciona una tension de salida que es proporcional a la tension

de alimentacién vy a la posicion de la escobilla. (SIEMENS, 2013)

Blanco

Figura 4-74 Diagrama de Identificacion de Plugs Banana

1 Masa (0V) Rojo Alimentacion (13— 30V)
2 Tension de sefial (0-10v) Azul Alimentacion (0V)

3 Alimentacion (10V) Negro Serial + (0 - 10V)

M  Apantallamiento Blanco Senial -
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Figura 4-75 Actuador lineal LA-450: 192501

Para deteccién de posicion, con unién rigida entre el émbolo y la corredera, y

amortiguacion regulable en los finales de recorrido.

Actuador lineal sin vastago, para ahorrar espacio. Cilindro de doble efecto; accionado por
aire al avance y al retroceso. El punto de aplicacion de la fuerza es anti-giro en toda la
longitud del eje.

Amortiguacion regulable en ambas posiciones de final de recorrido. EI iman permanente
montado en el émbolo permite la deteccion de la posicién por medio de un sensor

adecuado.

Esto permite detectar las posiciones finales e intermedias. Mas compacto que los cilindros

convencionales por su disefio sin vastago. (SIEMENS, 2013)

e. MARCO PROCEDIMENTAL
El Problema

Disefiar un programa en el PLC S7-1200 para realizar el control Pl de posicion de un
actuador lineal (cilindro de doble efecto), a través de un potenciémetro lineal el cual

entregara un voltaje entre 0 — 10v. Dependiendo de la posicion del cilindro.

Para controlar cilindro de doble efecto se utilizara una electrovalvula proporcional 5/3 que
tendra un porcentaje de 0 a 100% de apertura dependiendo del voltaje que se le ingrese en
el rango entre 0-10v, este control tendra un accionamiento de mando y sefializacion a
través de esclavos ASI como son pulsante doble, paro de emergencia, torre de iluminacion
y la visualizacién junto con el ingreso del Setpoint se realizara a través de una pantalla
HMI.
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Solucién

Para la solucion de este proyecto se utilizé un pulsante doble ASI para la marcha y paro
del circuito, como entrada del sensor se utilizara un potenciometro lineal y para la salida
analdgica una valvula proporcional, para la sefializacion de activacion del circuito se
direcciona el led verde, para la visualizacion de energizacion el led naranja y para error el
led Rojo de la torre de iluminacidn, a través de la pantalla HMI se ingresa el valor del

Setpoint en cm. Para el correcto funcionamiento del control PI.

>|11.1  PLCS7-1200 Q5.0 [— Operacién Torre Led Verde

CPU-1212C Q5.1
2|10 scpomriy Q

Pulsante Marcha
Pulsante Paro — Circuito Energizado
Q5.2 |—— Alarma Torre Led Rojo

> |Twe4 QW80 |—> Salida Valvula Proporcional

Entrada Potenciometro Lineal

Setpoint

>
MD16 Pantalla HMI

oooooad

Figura 4-76 Diagrama de Entradas y Salidas Practica 5
Configuracion de equipos:
Para esta practica se configurd la salida analégica QW80 debido a que en las practicas
anteriores no se la utilizo.

En vista de dispositivos del PLC se escogid la tarjeta de la salida analégica nombrada

como Signal Board.
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Figura 4-77 Configuracion Signal Board

Se realiz6 la compilacién de la tarjeta signal board para salida analdgica para verificar

que no exista errores.
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Figura 4-78 Compilacion Signal Board
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Figura 4-79 Carga en PLC de Signal Board
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Conexiones neumaticas:

0ocm 45cm

INRNNRRANRANRANRNENNEND
l l

| Actuador sin Vastago
0} Cilindro de Doble Efecto

\/Wl WA

L
Valvula Proporcional
5/3 Vias b 2 T P
Unidad de

Mantenimiento
i N Manoémetro
E ! ‘ S } =
}

Figura 4-80 Conexiones Neumaticas Valvula Proporcional 5/3 y cilindro de doble efecto

el

Figura 4-81 Conexiones Fisicas Neumaticas Valvula Proporcional 5/3
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Conexiones eléctricas

ROIO | Potencidmetro
Lineal
+ NEGRO

v

PLC S7-1200 :
CPU 1212C Analog nputs
oM 0 AQ
@@
BLANCO NEGRO

TVilvula

Proporc

ional

BLANCO

Figura 4-82 Conexiones Eléctricas Practica 5

Figura 4-83 Conexiones Eléctricas en el médulo Programacion del PLC
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PROGRAMACION PLC

L SR ST R SR R

e PR o] ) S i
n R W=

4

v

v

Variables PLC

Nombre Tabla de variables Tipo de datos Direccién Rema... Visibl.. Acces.. Comentario
<@ Sensor Entrada Analégica Tabla de variables e.. Uint %lW64 =) ™
<@ Normalizcién IW64 Tabla de variables e.. Real %MD4 ™ =)
@@ Valor escalado en decimales (cm)  Tabla de variables e.. Real %MD8 =] =]
@ Actuador Salida Analégica Tabla de variables e.. Int %QWS0 =) ™
0 SetPoint Tabla de variables e.. Real %MD16 ™ =)
<@ Paro Tabla de variables e.. Bool %I1.0 =) =)
40 Marcha Tabla de variables e.. Bool %I1.1 = =
@ MarchalParo Tabla de variables e.. Bool %M0.0 =) =)
<@ Operacién Torre Led Verde Tabla de variables e.. Bool %Q5.0 =) =
<@ Circuito Energizado Tabla de variables e.. Bool %Q5.1 = =)
<@ Alarma Torre Led Rojo Tabla de variables e.. Bool %Q5.2 ™ =]
<@ Normalizcién QW80 Tabla de variables e.. Real %MD20 ™ ™
<@ Porcentaje de Apertura de Vélvula  Tabla de variables e.. Real %MD24 =) =)
< Tag_1 Tabla de variables e.. Bool %M2.0 =] ™
<@ Paro de Emergencia Tabla de variables e.. Bool %I2.0 = =
Figura 4-84 Variables PLC Practica 5
Segmento 1: Marcha
nentario
W MO0
“Marcha® “MarchalParo®
] | {
1F {s —
Segmento 2: Paro
Comentario
.o %Moo
*Paro” *MarchalParo®
] | {
1 f {R }—
W20
“Paro de
Emergencia®
] |
17
Segmento 3: Valor Escalado en cm.
Comentario
%M0.0 NORM_X SCALE_X
“Marcha/Paro® Ulnt to Real Resl to Resl
— b———n ENO EN ENO ———1
2286 — MIN 6.0 — MIN
W64 I;‘ﬁ“g‘a“m“" *MD4 *Valor escalado
*Sensor Entrada ouT — *Nomalizacion en decimales
Analégic" __yaiye W65 _ yalug our —
25565 — MAX 45.0 MAX
Segmento 4: Salida Analégica relacionada a porcentaje de apertura
%M0.0 NORM_X SCALE_X
“MarchalParo” Int to Resl Resl to Resl
— p———tn ENO EN ENQ =t
0 —MIN 0.0 — MIN
%MD20 %MD24
“Normalizacion . 2
%QWS0 5 %MD20 Porcentaje de
“Actuador aiig— Q160 *Nomalizacion Apanura de
Sslica QH80" _yaLue our — Vehvle
Analogic™ __ya1ue 100.0 —MAX
27648 — MAX
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v Segmento 5:

%M0.0

Proteccion contra golpes del cilindro

“MarchalParo MOVE
—/———n ENO
13824 — N
*Qwsao
" Actuador
Salid§
W+ ouTt Analogicz’
v Segmento 6: Activacién de Led de Marcha
%Q5.0
%Q5.2 “Oparacion
%M0.0 “Alama Torre Tofre Led
*MarchalParo” Led Rojo” Meaet
1| N It
1T 4 { —
v Segmento 6:
Coment
%Q5.0
%Q5.2 " Operacién
%MO0.0 “Alarma Torre Tu;re Led
“MarchalParo” Led Rojo” Verde’
] | ] i }
1T |/‘| 1T
v Segmento 7:
%Q5.1
%MO0.0 " Greuito
“Marcha/Paro” Energizado”
] /L J 1
1/t 17

v Segmento 7:

Indicador de circuito energizdo

%Q5.1
%M0.0 * Grawito
“MarchalParo” Energizade”
1/t {}
|/| Al
v Activacion de alarma
. %Q5.2
*M0.0 p—_—— “Alama Torre
* MarchalParo® St Polnt Led Rojo"
<
] | {
1t |Real | { —
5.0
%MD16
“Set Point”
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Se agreg6 un nuevo bloque de programacion de interrupcién ciclica para la configuracién

del controlador PI.

Agregar nuevo bloque X

Nombre:
[ Main_1 |

& Program cycle Lenguaje: KOP |

'OB- W Startup Namero: |123 j

& Time delayinterrupt

Blogue de & Cyclic interrupt () manual
Denmn & Hardware interrupt @ automético
& Time error interrupt
& Diagnostic error interrupt
% Descripcién:
Blogque Los OB de ciclo se procesan ciclicamente.
de funcién Los OB de ciclo son blogues Iégicos de

orden superior en el programa, en los que
se pueden programar instrucciones o llamar
otros bloques.

e -3

Funcién

e

Blogue
de datos

> \ Mss informacién

[W)Agregary abrir Aceptar \ | cancelar

Figura 4-85 Bloque de Interrupcién Ciclica

Se configuré el bloque PID_Compact con sus variables para Setpoint, entrada y salida

analdgica.

Practica 5 Control PID de un Cilindro de Doble Efecto 2 » PLC_1 [CPU 1212C ACUDCRIy] » Bloques de programa » Cyclic interrupt [OB30]

i E S i =R EPDEEHE RaaS L & T B =
o
w Titulo del bloque: (A
Comentario
v Segmento 1:
%DB1
“PID_Compact_1"
Moo PID_Compact Ié‘ﬂjr
“MarchalParo®
. I |_EN ENO |
%WD16 Output E
“Set Point” — Setpoint
QW80
%MD8 “Actuader
*Valor escalado Salld’a_ .
endecimales ( Output_PER Analégica
€m)” — Input Output_PWM — .
#16%0 — |nput_PER State
v Error

Figura 4-86 PID_compact

112



. » PLC_1[CPU 1212C AUDCURIy] » Objetos tecnolégicos » PID_Compact_1 [DB1] -

& Vista funcional Vista de parametros

°F i i =

¥ Ajustes basicos . »
Tipo de regulacién

Tipo de regulacién
Parémetros de entrad...
v Ajustes del valorreal
Limites del valor real Longitud o cm ¥
Escalagdelvalorreal [inversién sentido de regulacién
¥ Ajustes avanzdos
T Activar Gltimo modo de operacién tras rearranque de la CPU.
Monitorizacién del valo... g U q
Limitaciones PWM

Limites del valorde sa...

A3V

Parémetros PID

Figura 4- 87 Configuracion de Tipo de Regulacion

... Doble Efecto 2 » PLC_1 [CPU 1212C AUDURIy] » Objetos tecnolégicos » PID_Compact_1 [DB1] -

|ﬁ Vista funcional i| Vista de parametros

°7 W =
¥ Ajustes basicos (/) il
Tipo de regulacién S Pardmetros de entradalsalida
Parémetros de entrad.. &
¥ Ajustes del valor real (/]
Limites del valor real (/) Setpoint:
Escala del valorreal (/) @
v Ajustes avanzdos (/)
Moniterizacién del valo... & Input: output:
Ll’m!(aclones PVIM 0 mﬁ
Limites del valorde sa.. & K Yo T o Y
Parémetros FID o E52 | -] ]
|

Figura 4-88 Configuracion de Parametros de Entrada/Salida

...Cilindro de Doble Efecto 2 » PLC_1 [CPU 1212C AUDCRIy] » Objetos tecnolégicos » PID_Compact_1 [DB1]

|ﬁ Vista funcional

°F i i =

w Ajustes bésicos

Vista de parametros

5]

Ajustes del valor real

Tipo de regulacién
Parémetros de entrad...

hg ~justes del valor reals

Limites del valor real

Limites del valor real

Escala del valor real

v Ajustes avanzdos
Monitorizacién del valo...
Limitaciones PWM
Limites del valor de sa...

Limite superior del valorreal: |45.0 cm

3333300
E]

Parémetros PID

Limite inferior del valor real: |5.8 cm

Figura 4-89 Configuracion de Ajustes de Valor Real
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Deshacer conexén online

...Cilindro de » PLC_1 [CP

& Vista funcional

¥ Ajustes basicos
Tipo de regulacién
Parémetros de entrad...

¥ Ajustes del valor real
Limites del valor real
Escala del valor real

¥ Ajustes avanzdos
Monitorizacién del valo...
Limitaciones PWM

[ Setpoint
M Scaledinput
M Output

Setpoint

Figura 4-92 Estado de la Optimizacion

PROGRAMACION HMI

Entrada Sensorencm Tabla de variables estdndar : HMConexién_J g
Salida Anal6gica Actuador Tabla de variables estdndar HMI_Conexién_1
-iﬂ Setpoint Tabla de variables esténdar Real HMI_Conexién_1 PL

Figura 4-93 Variables HMI Practica 5
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PRACTICA 5

"Control PI de un Cilindro
de Doble Efecto

con Interaccion de Red ASI"

F1: CONTROL PID F2: CONTROL PID

Figura 4-94 Presentacion Practica 5

v 707bjetos t
/ @

SETPOINT ‘an
(ecm) 096

CILINDRO NEUMATICO

@<]

i IRTTYTI

|;§Propiedades ||:i.‘,lnformaci6n y"g-jDiagnéstico |

_| Propiedades ” Animaciones || Eventos H Textos ‘
é Lista de propiedades Il General
senel Proceso Formato

Apariencia
Variable: |Setpoint ‘ﬂ Formato visualiz: | Decimal

Comportamiento
Representacién i % .
Forpma!o de texto bl vl e Z L[' e[z seld e m
e M Direccion: » |5 Blogues de programa — - —
Limites PR 2<% Nombre Tipo de datos  Direccién
A m » L3 Objetos tecnolégicos -
Miscelaneo d e 4@  Setpoint Real %MD16 ||
Seguridad [ Tipo =
9 i » [l Médulos locales E
© |« 5 HM_1 [KTP600 Basic c... a
CET— B IE WG
I [ |Mostrar todo B Agregar objeto [ x]
< o b o o KA
4

Figura 4-95 Configuracion Ingreso de Setpoint
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> | Objetos basicos g
> | Elementos i
]
> | Controles 2
SETPOINT |nqy > | Graficos
{cm) oF
r >
CILINDRO NEUMATICO
~ [ PLC_1 [CPU 1212C ACIDCIRly] 1M
» [l Bloques de pregrama — —
B s Zs Nombre Tipo de datos Direcciér
» L% Objetos tecnolégicos -
P s Ninguno
» Lg Variables PLC e 5 i AR SN
3 5 N ntr nsor Decimales 2| %M
]_d. Propiedades » [ Médulos locales .a s ,S‘_: RS = -
oS [KTP600 Basic color PI] [ Salida Analégica Actuador Real %MD24
J Propiedades “ Animaciones || Eventos ” Textos | Dr» o SICE00) Setpoint Real %MD16
- v L Vari HM
¥ Lista de propiedades General ~ % Tabla de variables est...
General
Apariencia fneese 3 I L]l Im ]
Tipo de borde Valor méximo [, = | [~ Mostrar todo & Agregar objeto [Z]
de escala:
Escalas i
L 2 3 - =
Titulo - i X Variable de proceso: IEmrada Sensor Decimales o 8
Representacién [ Variable PLC: *Valor escalado en decimales (cm)” S
Formato de texto N - e
R L Direccién: %MD8 Real
Limites
Miscelaneo Valor minimo [6
de escala:

Figura 4-96 Configuracion Entrada Sensor Escalado en Decimales

SETPOINT
(cm) 00

CILINDRO NEUMATICO

45cm 40 30 20
[ ' : s

Ingrese Setpoint entre 6y 45 cm

= ’:- PLC_1 [CPU 1212CACID...
» ‘-al Blogues de programa
» (3 Objetos tecnolégicos 4 =
» [ Variables PLC Ninguno
2 Al T Led Roj B | 5.
» &. Médulos locales 2 imalomeleciae, a) #952 E
visil ¥ [E3 HM_1 [KTP600 Basic c...

Vista general o K w ] 3 < " B
» <@ Conexiones de varia... [ |Mostrar tode [;(_]

v ® visualizcion

Nombre Tipo de datos Direccién

4

& Agregaranimacion AlarmaTorre Led Rojo
@ Visibilidad

= —
» F Movimientos @® rango I —
E3 . FY Bitindividual

v T

O Invisible

]

[¥]

Figura 4-97 Configuracion Mensaje de Error
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SIEMENS

SETPOINT
(cm) 00

CILINDRO NEUMATICO

45cm 40 30 20 10 6zm
e N b S T o SlEC e R '

Ingrese Setpoint entre 6y 45 cm

[>

v | Objetos |
/ @

~ [ PLC_1 [CPU 1212C ACID... I

» g Bloques de pregrama

» [ Objetos tecnolégicos "
= 3 - Entrada Sensorencm
» g Variables PLC

R e @  Sslids Analégica Actuador

|| Propiedades [ Animaciones | Eventos| " - 5 1 temsooeesice.. [ [

Tipo de datos
Real
Real =
Real

Direccién

%MD12 [a]

%MD24 E
[+]

%NMD16

0]

=% Lista de propiedades [<] il | [>] <] i

General
Eeneri ["|Mostrar todo W& ~gregar objeto
s Proceso
Apariencia 4
Comportamiento Variable: |Salida Analégica Actuador [E| Formato visualiz: |Ee_cimal =]
Representacin Variable PLC: “Porcentaje de Apertura de Vélvula® A Decimales:
Ffzrrr\ato dsitedo Direccién: %MD24 Real Longitud de campo: |3 [3] [q

Figura 4-98 Configuracion Salida Analdgica

SIEMENS

SETPOINT
(erm) 00
CILINDRO NEUMATICO

45cm 40 30 20 10
| FTRYRTRTE FYRTRTeT o

SALIDA

Ingrese Setp 000 re6y45cm

F1: PRESENTACION F2: CURVAS PI

Figura 4-99 Presentacion de Pantalla de Control
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...5 Control PID de un Cilindro de Doble Efecto 2 » HMI_1 [KTP600 Basic color PN] » Imagenes » CURVAS PID - X

[g Propiedades “"_i.’,lnformacién yﬂﬂ Diagnéstico |
J Propiedades u Animaciones II Eventos H Textos I
2 Liste de propiedades Nombre Estilo Valores ... | Tipe Curva Configuracié... | Pégina Limites
Curva &l sETPOINT 100 Tiempo real c... [Setpoint] Izmuierda 71 M|~
Apariencia ] ENTRADA (cm) N 100 Tiempo real c... [Entrada Sens.. Imuierda ﬁﬂ&
Representacién b & salida Analégi... /\/ 100 Tiempo real c... [Salida Analé... Izquierda 7 M| RY
Farmate de s ¢
Tabla ’;
Eje de tiempo o
General
Eje de valores derecho
Misceléneo [=] i B

Figura 4-100 Configuracion de Curvas Pl

RECURSOS UTILIZADOS (EQUIPOS, ACCESORIOS Y MATERIAL
CONSUMIBLE)

LAPTOP

PLC S7-1200 CPU 1212C
AC/DC/RLY

Maestro ASI CM1243-2
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Cable ASI Amarillo

Cable Auxiliar ASI negro

Fuente ASI 3A

AS-i POWER

Router D-Link DIR 610

Pantalla HMI KTP600 COLOR PN

Pulsante Doble ASI

Derivacion para cable M12
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Paro de Emergencia ASI

Torre de lluminacion ASI

TIA
Programa TIA PORTAL SIEMENS td 13

TIA Portal V13

Mandmetro

Unidad de Mantenimiento

Vélvula Proporcional 5/3

Cilindro de Doble Efecto y
Potenciémetro Lineal

Tabla 4-10 Materiales Utilizados Practica 5
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OBSERVACIONES Y CONCLUSIONES

5.

Como observacién se debera revisar la presion 6ptima para el funcionamiento
adecuado de la practica el cual es de aproximadamente 1 bar.

Se debera revisar que las conexiones de entrada y salida analdgicas, ademas
verificar la configuracion de la salida analogica del PLC en el programa TIA
PORTAL.

Se puede concluir que al variar el valor de la ganancia proporcional con respecto
a los valores obtenidos de la optimacion fina el sistema se vuelve inestable y es
menos probable que llegue al setpoint deseado.

Si se varia el Tiempo de Integracion respecto a los valores en la optimizacion fina
el controlador se estabiliza y aumentan las posibilidades de llegar al setpoint
deseado, debido a que la variacion de apertura de la valvula proporcional es mas
lento.

La sintonizacion del Controlador PI no es 6ptima debido a que el potenciémetro
lineal no genera un valor fijo sino que en muchos de los puntos genera un rango
de valores de voltaje que genera desestabilizacion en el sistema y esto se refleja en
que muchas veces el controlador no llega al valor exacto del setpoint sino que se

mantiene en un rango de valores.

CAPITULO V: DIAGNOSTICO Y MONITOREO DE PI

5.1 Control PI

El valor de entrada de Setpoint se ingresa por medio de la pantalla HMI en cm el mismo

que a través del Bloque PI realiza el control de la apertura y cierre de la valvula

proporcional, la retroalimentacion es realizada por medio del potenciometro lineal el cual

me da la ubicacion del cilindro hasta llegar al valor de Setpoint.

Se realizo el lazo cerrado con su controlador, actuador, planta, retroalimentacion a través

del sensor y la variable de salida a controlar posicion en cm.
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Control PI de Posicion

Actuador

Controlador = Planta Ny
Setpoint +/\ PLC Vilvula Cilindro sin vastago |~ Posicion

Foprionl 1 " b Efto | ] (om

Potenciometro
Lineal

Sensor

Figura 5-1 Diagrama de Control PI

Se realizd la optimizacion fina de la instruccion PID_Compact y se obtuvieron los
siguientes resultados.

..de un Cilindro de Doble Efecto 2 » PLC 1 [CPU 1212C AUDURIy] » Objetos tecnolégicos » PID_Compact 1 [DB1]

& Vista funcional

w Ajustes bésicos
Tipo de regulacién
Parédmetros de entrad...

w Ajustes del valor real
Limites del valor real
Escala del valor real

v Ajustes avanzdos
Monitorizacién del valo...
Limitaciones PWM
Limites del valorde sa...

Pardmetros PID

Figura 5-2 Parametros Pl obtenidos del bloque PID
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Se visualiz6 el comportamiento de la curvas PI con los datos obtenidos en la optimizacion

fina.
Medicién Modo de ajuste
Tiempo de muestreo: m: P Start IOptimizacién inicial [:‘ B Start
= maEN Ty T
00N YRR TRAQ TH = 4 IS EEF £
PID_Compact_1
1 setpoint B
M Scaledinput
26,0 M Output

Figura 5-3 Curvas PI con valores obtenidos con optimizacion fina bloque PID

Se manipul6 el valor proporcional a 3 para comprobar el comportamiento de las curvas
PI.

...de un Cilindro de Doble Efecto 2 » PLC_1 [CPU 1212C ACUDURIy] » Objetos tecnolégicos » PID_Compact_1 [DB1] - W EX

|ﬂ Vista funcional || i Vista de parametros |

o B = |

¥ Ajustes bésicos (/) P D
Tipo de regulacién (/] EEhes
Parémetros de entrad... @
Aj lval s
= ]uiltes. oe dval orlreal I g [V Activar entrada manual
imites del valor rea
Escala del valor real (V] Ganancia proporcional: [El
v Ajustes avanzdos (/] Tiempo de integracion: |1.784522 s ]
Monitorizacion del valo... g Tiempo derivativo: OO—I
Limitaciones PWM
Uimnesdalvalordasasy @ Coeficiente retardo derivativo: [01—
Pardmetros FID (/) Ponderacion de la accion P: | 0.8
Ponderacién de la accién D: | 0.0
! Tiempo muestreo algoritmo PID: [ 1.000001E-1 s |
i Regla para la optimizacién
Estructura del regulador: | PI »;

Figura 5-4 Parametros Pl con variacion de ganancia proporcional a 3
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Se observd que debido a la variacion de la ganancia proporcional el sistema pierde
estabilidad.

Medicién Modo de ajuste
Tiempo de muestreo: (03 s |v| | optimizcién inicial [+]|p-start
[ T v T
00N YAIRR TQRQ T2 s 4 IS EE= &
PID_Compact_1 ) Cambiar color de fondo

[T setpoint Eacl|
M Scaledinput
M Output

L S = | 8]

Figura 5-5 Curvas Pl con variacion de la ganancia proporcional a 3

Se manipuld el valor del tiempo de integracidn a 3 para observar el comportamiento de

las curvas Pl.

...de un Cilindro de Doble Efecto 2 » PLC_1 [CPU 1212C AUDCURIy] » Objetos tecnolégicos » PID_Compact_1 [DB1] - 0 EX

Ia Vista funcional || :i Vista de parametros |

°F Wi =

w Ajustes bésicos (/] 20 B
Tipo de regulacién (/) arametros
Parémetros de entrad... &
5 Ajuife% deldvallorlreal I g [V Activar entrada manual
imites del valor rea
Escala del valor real (] Ganancia proporcional: | 1.791328
v Ajustes avanzdos (V] Tiempo de integracién: | 3.0 s ]
Menitorizacién del valo... g Tiempo derivativo: loo—]
Limitaciones PWM
{Ttsdlvalorde e Coeficiente retardo derivative: | 0.1
Parémetros PID (/] Ponderacién de la accién P: IO.S
Ponderacién de la accién D: | 0.0
] S S S e
! Tiempo muestreo algoritmo PID: | 1.000001E-1 s ]
b
i Regla para la optimizacion
Estructura del requlador: IPI B

Figura 5-6 Parametros PI con variacion de tiempo de integracion a 3
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Se visualiz6 que al variar el tiempo de integracidn el sistema se estabilizd en un valor muy

cercano al de setpoint.

Medicién Modo de ajuste

Tiempo de muestreo: [ERMs |~ | |2 Start | optimizcién inicial [+] e start

00N YRR ¥TQQ I =

PID_Compact_1

[1] setpoint Eacl
M Scaledinput
M Output

?

Figura 5-7 Curva PI con variacion de tiempo de integracion a 3

5.2 Diferentes casos y comparacion con tablas

Tabla jError! Utilice la pestafia Inicio para aplicar 0 al texto que desea que aparezca aqui.-3 Comparacion de

datos tomados de los parametros PID

GP | TI Conclusiones
Optimizacion | 1.79 | 1.78 | Al observar la llustracién se denota una variacion
Fina irregular de la ganancia proporcional que al

intentar alcanzar el valor de setpoint genera una
pequefia variacion y no se estabiliza en el valor
deseado.

Variacion GP | 3 1.78 | En la ilustracion debido al aumento de la
ganancia proporcional la variacion se observa
brusca y controlador se mantiene oscilando en un
rango relativamente alto respecto al setpoint
Variacion Tl 1.79 | 3 En la llustracion debido a la variacion del tiempo
de integracién se observa una mejoria en la
variacion de curva de integracion y el sistema se
estabiliza y llega a un valor muy cercano al de
Setpoint.

Tabla 5-1 Comparacion de Variacion de Parametros Pl
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Conclusiones

Se concluyo que la red AS-I debido a su configuracion es ideal para la conexion
de sensores y actuadores binarios debido la facilidad de conexién a través de un
solo cable.

Se concluyd que para la configuracion del Logo AS-I se necesita de un modulo
AS-1 que provee a dicho elemento de 4 entradas y salidas virtuales las mismas que
pueden ser utilizadas como parte de la programacién en el programa TIA
PORTAL.

Se concluyé que la ventaja que presenta la red AS-1 de transmitir datos y
alimentacion a cada uno de los esclavos es debido a su fuente de alimentacion
propia que contiene un modulo de desacoplamiento de datos, el mismo que es
capaz de proteger al equipo sobre defecto de tierra y sobrecargas.

Se concluyd que la variacion de la ganancia proporcional ocasiona en los
pardmetros PID del programa TIA PORTAL una mayor desestabilizaciéon del
sistema, debido a que mientras mayor sea el valor proporcional mayor va a ser la
variacion con respecto al setpoint deseado.

Se concluyo que la variacion del tiempo de integracion ocasiona en los parametros
PID del programa TIA PORTAL una mejor estabilidad del sistema debido a que
esto se traduce en menor tiempo de apertura y cierre del actuador en este caso la
valvula proporcional lo que genera menores variaciones al intentar llegar al valor
deseado.

Se concluy6 que el sistema no se estabiliza completamente debido a que el
potenciometro lineal en un punto fijo se mantiene oscilando en un rango de voltaje

de aproximadamente 1 lo que me genera desestabilizacién en el sistema.

Recomendaciones

Se recomienda para la generacion de la red AS-I se debera configurar una a uno
los esclavos para evitar conflictos debido a que el maestro AS-I pueda generar una

mismo direccién a 2 dispositivos.
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e Se recomienda que antes de empezar a configurar la red AS-I se debera cargar un
programa en blanco para evitar posibles configuraciones cargadas en el PLC con
anterioridad.

e Se recomienda gque cada vez que se genere una nueva practica en el médulo, el
logo no debe contener una programacion activa debido a que esto genera

desconfiguracion de la red y por ende error en el PLC.

Cronograma de Actividades

Meses Oct | Nov | Dic [Enero| Feb | Mar | Abril |Mayo| Junio| Jul |Agos

Semanas 1(2|3|4|1| 2|3|4(1|2|3(4|1(2(3(4|1|2|3|4|1|2(3|4|1|2|3|4(1|2(3|4|1|2(3|4|1(2|3(4|1|2(3|4

Cotizacion de Equipos

Seleccion Equipos

Pedido de Equipos

Llegada de Equipos

Estructura de la maleta

Construccion Modulo

Equipos en el Médulo

Pruebas con equipos
Pruebas AS-1
con el PC
Pruebas de comunicacion

con el logo AS-I
Pruebas de

Funcionamiento
Manual de practicas
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Presupuesto

Cantidad Cadigo Detalle Precio

1 3SF5 811-0AA10 Paro de Emergencia AS-I $ 219,13
1 CM 1243-2 Maestro AS-1 $ 456,82
1 3RK1 400-1BQ20-0AA3 | Mddulo de E/S digitales K45- 2 in/ 2 out $ 152,75
1 6EP1-332-1SH71 POWER SUPPLY S7-1200 PM1207 $ 88,37
1 6ED1052-1MD00-0BA6 |Logo 12/24RC $121,27
1 3RK1 400-OCE10-0AA2 | Mddulo de Interface AS-I para Logo $ 131,15
1 3RX9 010-0AA0 Cable Amarillo AS-Interface rollo (100m) $ 270,00
1 8WD44 28-OBD Adaptador Torre de iluminacion 3 luces $ 158,37
1 3SF5 813-0DA00 Pulsadores Dobles AS-I $ 217,68
1 8WD4420-5AB led Rojo Columna de Iluminacién $ 54,03
1 8WD4420-5AC led Verde Columna de lluminacion $ 55,00
1 8WD4420-5AD led Amarillo Columna de lluminacion $ 55,00
1 8WD4408-0CD Accesorio Angulo columna de iluminacién $ 14,00
1 8WD4408-0DF Pie articulado columna de iluminacion $ 60,00
1 8WD4408-0CC Escuadra pie articulado torre de iluminacion $ 13,68
1 3RX9 501-0BA00 Fuente de alimentacion AS-I $ 450,00
1 6ES7 212-1BE31-0XB0 |PLC S7-1200 CPU AC/DC/Relé $ 338,00
2 Breaker $12

Movilizacion $ 300,00

Estructura del médulo $ 500

Cilindro de Doble Efecto $74

Valvula 5/2 $66

Materiales Adicionales $ 500

Total 4307,22

Los costos correspondientes al presupuesto de la tesis “Disefio e implementacion de un

Sistema de control de dispositivos Maestro — Esclavo basados en la Red Industrial AS-I

para el Laboratorio de Automatizacion Industrial” son asumidos por el autor para el

laboratorio de Automatizacién de la Universidad Politécnica Salesiana Sede Guayaquil.
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Direcciones ASI y variables ASI a traves de la Red

Equipo Direccion ASI Variables 1/0
Pulsante Doble ASI 1A 11.0,11.1
Paro de Emergencia 2 12.0
ASI
Mddulo K45 3 13.0, 13.1, Q3.2, Q3.3
Mddulo Logo ASI 4 14.0, 14.1, 14.2, 14.3,
Q4.0, Q4.1, Q4.2, Q4.3
Torre de lluminacion 5 Q5.0, Q5.1, Q5.3, Q5.4

ASI
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