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RESUMEN

El presente trabajo tiene la finalidad de instalar la instrumentacion e implementar el software
en el entrenador de autdmatas de la firma Schneider Electric que se encuentra en el
Laboratorio de Instrumentacion y Control; y ofrecer unas guias metodoldgicas mediante las
cuales los estudiantes pueden realizar sus practicas de laboratorios reales, en la asignatura de
Autématas Programables. En general, se proponen practicas de medicion, adquisicion de
variables analdgicas y digitales, comunicacion, interfaz grafica y monitoreo de las variables
temperatura, presion y nivel. La temperatura se medira en un calentador de agua, la presion

en un calibrador de peso muerto y el nivel en un tanque de agua.

El entrenador cuenta con un PLC M241 tipo TM241CE40R de la firma Schneider Electric
encargado de la adquisicion de las variables analogicas y digitales, comunicacion, etc; para
la medicidn un sensor tipo Pt100 con transmisor SEM1503P, y dos transductores de presion
tipo Cerabar T PMC131 de la firma Endress+Hauser.

El monitoreo se hace a través de una HMI tipo Magelis S5T que se encuentra en el entrenador

y dicha interfaz se configura con el software Vijeo Designer.
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INTRODUCCION

A partir del siglo XX la revolucion industrial alcanza desenfrenado avance tecnologico y
cientifico. En esta etapa comienzan a aparecer las grandes industrias productoras tales como

la textil, quimica, alimenticia, armamentista, por citar algunos ejemplos.

Todo este desarrollo es consecuencia de una premisa fundamental: la existencia de fuentes
de energia inagotable y barata. Pero su veracidad se ha puesto en entredicho con la crisis del

petrdleo iniciada en las Gltimas décadas del siglo XX.

Los sistemas productivos no son ajenos a todos estos avances. La empresa, motor del
desarrollo del sector privado e incluso del sector publico, se ve obligada casi siempre a
incorporar las ultimas tecnologias en sus procesos o de lo contrario corre el peligro de quedar
obsoleta (Richmond 2009).

Con motivo del inevitable desarrollo cientifico-tecnolégico es necesario formar profesionales
capaces de desempefiarse en el campo de la produccion industrial, donde los procesos son
automatizados debido a la incorporacion de modernas tecnologias basadas en la electronica
y la computacion. La operacion de estos modernos procesos de produccion industrial,
requiere de profesionales que los conozcan en profundidad y que sepan aplicar las
competencias adquiridas para su instalacion, operacion y mantenimiento. Durante la
formacion de estos profesionales es indispensable realizar una vinculacién real entre la teoria
y la préctica, es por esta razon que las instituciones encargadas de la formacion del personal
calificado cuentan con entrenadores de autdmatas para la realizacion de préacticas reales
(Richmond 2009).

El entrenador de automatas programables es un sistema didactico para el estudio tedrico-
practico de los PLC y sus aplicaciones. Con tal medio se posibilitan los siguientes temas de
estudio (Vallduan 2014):
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e Arquitectura del PLC.

e Definicion de proyectos.

e Programacion del PLC.

e Simulacion de entradas y salidas analdgicas y digitales.

e Visualizacion de las salidas en forma de led para las digitales y voltimetro para las
analdgicas.

e Conexion del PLC a modulos periféricos.

Un Controlador Logico Programable, mas conocido por sus siglas en inglés como PLC
(Programmable Logic Controller), es utilizado para automatizar procesos electromecanicos

(Lopez Morocho and Navarrete Machado, 2015).

Un PLC es un ejemplo de un sistema de tiempo real, donde los resultados de salida deben ser
producidos en respuesta a las condiciones de entrada dentro de un tiempo limitado, de lo
contrario no se obtiene el resultado deseado. Estan disefiados para multiples sefiales de
entrada y de salida, rangos de temperatura ampliados, inmunidad al ruido eléctrico y
resistencia a la vibracion y al impacto; los PLC son el elemento mas importante de la
automatizacién industrial y también de los entrenadores de autématas dedicados a la
imparticion de préacticas reales (Vallejo 2014).

Son muchos los trabajos donde se usan los PLC para impartir las practicas docentes, ejemplo
es el “Empleo de Maquetas con Interface Hardware con Equipos PLC para Docencia en
Automatizacion Naval” realizado por Julio Terron, Carlos Corrales y Manuel J. Lopez en el
Departamento de Ingenieria de Sistemas y Automatica de la Universidad de Cadiz (UCA),
donde se realizaron disefios de automatismos basados en PLC con un grado de realismo que
les permite probar los disefios en los sistemas reales o en maquetas realizadas para la

Ingenieria Naval y Ciencias Nauticas (Terron 2016).

Otro ejemplo es la experiencia “Plataforma para Précticas Simuladas con el uso de Autémata
como Controlador” de la autora Thuong Tran Thi en el afio 2012, donde se utiliza un PLC
MasterK 120S como controlador de un proceso industrial simulado en Matlab y se visualiza
con Movicon (Tran Thi, 2012).


zim://A/Electromec%C3%A1nica.html
zim://A/Tiempo_real.html

INTRODUCCION

3

También el trabajo “Modernizacion del lazo de control de nivel en la industrial de tres
variables”, del autor Yasiel Morera Martinez en el afio 2013, donde se elabora una practica
real para el control de nivel de agua en un tanque utilizando un PLC MasterK 120S como

controlador y se visualiza en LabView (Morera Martinez, 2013).
Situacion del Problema:

En la imparticion de la asignatura Automatas Programables de la carrera Ingenieria
Automatica se utilizan los autdbmatas como medios esenciales de ensefianza. Estos medios
presentan mas de diez afios de explotacion y una tecnologia obsoleta. Por lo que a partir de
la donacion del entrenador de autématas de la firma Schneider Electric que cuenta, entre
otros medios, con un PLC M241 de gama media y tecnologia actual, se hace imprescindible

adecuarlo a las necesidades de la asignatura.

En consecuencia, con esta problematica, el objetivo de esta investigacion es el siguiente:

Objetivo General:

» Implementar en el entrenador de autdmatas el hardware y el software necesarios para

la confeccidn de las practicas reales de la asignatura Autématas Programables.

Objetivos Especificos:

> ldentificar en la literatura especializada las principales tendencias en el disefio y

modernizacion de los entrenadores de automatas.
> Instalar la instrumentacion adecuada para la adquisicion de los datos.

» Programar el PLC M241 para la adquisicion y transmision de los datos.

> Realizar la HMI (Human Machine Interface) para el monitoreo de las variables en el
HMISTU tipo Magelis S5T.

» Confeccionar las practicas de laboratorios reales para la asignatura de Autdmatas

Programables.

Como resultados se obtienen las cinco guias metodoldgicas para las practicas reales de la

asignatura Autdmatas Programables.
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Estructura y contenido de la tesis:
La tesis, posterior a la introduccion, incluye tres capitulos, conclusiones, recomendaciones,
referencias bibliograficas y anexos. A continuacion, se muestra un resumen del contenido de

cada capitulo:
CAPITULO 1:

En este capitulo, titulado “Revision Bibliografica”, se aborda lo referido a las caracteristicas
de las maquetas de procesos industriales y a los entrenadores de autdmatas; el empleo del
PLC en la industria y en estos entrenadores para uso docente. También se brindan
generalidades sobre temas relacionados con: la préctica de laboratorio en el sistema de

educacion superior y los sistemas HMI.
CAPITULO 2:

Titulado “Entrenador de la firma Schneider Electric”, se refiere a las caracteristicas técnicas
de los sensores y transductores a utilizar. A su vez, expone las particularidades del software
Somachine, para la programacion de PLC; y las del software Vijeo Designer, para la
configuracion del HMI tipo Magelis S5T. Al mismo tiempo, trata temas importantes como

la instalacion y la comunicacion de los distintos instrumentos.
CAPITULO 3:

En el capitulo tres, titulado “Practicas de laboratorio reales de la asignatura Automatas
Programables” se da a conocer el procedimiento para la elaboracion de una préctica de
laboratorio, y se proponen cinco practicas de laboratorio reales de la asignatura Automatas
Programables y un estudio independiente que se elabora en un informe a entregar. Ademas

se aborda la valoracion econémica del disefio realizado.
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CAPITULO 1. REVISION BIBLIOGRAFICA

En este capitulo se abordan las caracteristicas técnicas de los sensores y transductores a
utilizar. Al mismo tiempo, se exponen las particularidades del software Somachine, para la
programacion de PLC; y las del software Vijeo Designer, para la configuracion del HMI.

También se tratan la instalacion y la comunicacion de los distintos instrumentos.

1.1  Clasificacion de las maquetas de procesos

Las maquetas industriales para impartir docencia y entrenamiento pueden clasificarse en dos
grupos: Plantas pilotos y Modelos educacionales (Granado 2010).

» Plantas piloto: son plantas de proceso a escala reducida. Estas plantas cuentan con
instrumentacién inteligente con capacidad de comunicacién (sensores, actuadores) y
pueden ser controladas por PLC, Sistemas de Control Distribuido (SCD) o por
Tarjetas de Adquisicion de Datos y PC. Las mismas permiten la realizacion de
practicas de gran envergadura, como proyectos de automatizacion con buses de
campo, SCADA, etc.

» Modelo educacional: es un equipo el cual se conecta a una PC, para ser manejado
desde algun software como Matlab, Simulink, Labview; y se utiliza para la medicion
y/o control,y para la visualizacién de variables fundamentales en el proceso. Con
estos equipos es posible la realizacion de numerosos experimentos como, por
ejemplo: la identificacion y obtencion de modelos (lineales o no-lineales), disefio de

controladores, entre otros.
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El entrenador de autdmatas de la firma Schneider Electric no pertenece a ninguno de los dos

grupos antes mencionados, ya que no incluye ningln proceso.

1.2  Los autématas programables

ElI PLC es un elemento de estado solido que controla elementos de salida basados en el estado
de las entradas, mediante un programa desarrollado por el usuario. Se desarrollaron para

reemplazar a los relés usados para control discreto.

El PLC comienza a usarse como controlador clasico por la década de los 80°s, permitiendo
una gran velocidad de respuesta. En la actualidad el PLC tiene gran implementacion como
controlador por sus abundantes prestaciones como es su capacidad de comunicacion, facil
programacion y resistencia a ambientes hostiles. También permite implementar
controladores clasicos como el on-off, proporcional (P), proporcional derivativo (PD),

proporcional integral (P1) o proporcional integral derivativo (PID) (Romero Rugel, 2014).

Los mismos poseen ademas capacidades adicionales inigualables y muy importantes para
desempefiar mejor que ningun otro medio técnico moderno, las funciones de control
automatico industrial. En sus inicios fueron muy empleados para control secuencial de
procesos, afiadiéndosele posteriormente mayor capacidad de procesamiento y prestaciones
(Izaguirre 2012).

1.2.1 Evolucion de los PLC

Los PLC's se introducen por primera vez en la industria en la década de los 60°s. La razon
principal fue la necesidad de eliminar el gran costo que se producia al reemplazar el complejo
sistema de control basado en relé y contactores. Entonces fue cuando Bedford Associates
propuso algo denominado Controlador Digital Modular (Modicon, Modular Digital
Controler) a un gran fabricante de coches. Otras compafiias propusieron a la vez esquemas
basados en ordenador, uno de los cuales estaba basado en el PDP-8. Entonces el MODICON
084 resulta ser el primer PLC del mundo en ser producido de manera comercial.

A mediados de los 70°s las tecnologias dominantes de los PLC son las maquinas de estado
secuencial y las CPU basadas en desplazamiento de bit. Los microprocesadores

convencionales cedieron la potencia necesaria para resolver de forma rapida y completa la
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l6gica de los pequefios PLC's. Por cada modelo de microprocesador habia un modelo de PLC
basado en el mismo; el AMD 2903 fue el mas utilizado.

Las habilidades de comunicacion comenzaron a aparecer en 1973. El primer sistema fue el
bus Modicon (Modbus). EI PLC es capaz de dialogar con otros PLC's y en conjunto estar
aislados de las maquinas que controlaban. También enviar y recibir sefiales de tension

variables, entrando en el mundo analégico.

En los 80°s se produce un intento de estandarizacion de las comunicaciones con el protocolo
MAP (Manufacturing Automation Protocol). También en este tiempo se reducen las
dimensiones del PLC y se pasa a la programacion simbolica a través de ordenadores
personales en vez de los clésicos terminales de programacion. Hoy el PLC mas pequefio es
del tamafio de un simple relé.

Los 90"s son una década de gradual reduccion en el nUmero de nuevos protocolos, y en la
modernizacion de las capas fisicas de los protocolos mas populares que sobrevivieron a los
80°s. El ultimo estandar (IEC 1131-3) intenta unificar el sistema de programacion de todos
los PLC en un Unico estandar internacional. Ahora disponemos de PLC's que pueden ser
programados en diagramas de blogues, lista de instrucciones y texto estructurado al mismo
tiempo (Antonio Valverde, 2014).

1.2.2 Clasificacion de los PLC

Desde el punto de vista de su estructura externa basica los PLC muestran dos configuraciones

fundamentales (Izaguirre 2012):
- Estructura Compacta.
- Estructura Modular.

Ambas configuraciones no estan determinadas por condiciones especificas, sino que
dependen de varios aspectos, por ejemplo: costo, tipo de fabricante, prestaciones,
dimensiones y peso, area de aplicacion, etc.

» Automatas de Estructura Compacta.

Se distinguen por presentar en una sola unidad todos sus elementos integrantes, es decir, la

fuente de alimentacion, CPU, memorias, salida para red de comunicacion y un conjunto de
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entradas y salidas que en general suelen ser digitales y no pasan de 20 en su totalidad. Un
conector puerto serie permite enchufar el terminal de programacion a una PC que se usa para
realizar la programacion y descargar el programa de aplicacion a la memoria del autémata.
Debido a sus pequefias dimensiones y peso, el montaje mediante carril DIN o tornillos suele
ser muy sencillo y rapido.

» Automatas de Estructura Modular.

Como su nombre lo indica su estructura esta compuesta por modulos que realizan funciones
especificas. Entre ellos podemos mencionar los médulos de CPU’s con memorias de usuario
o de programa, modulo fuente de alimentacion, mddulos de E/S digitales y/o analdgicas,
modulos PID, médulos para la comunicacion (Ethernet, por ejemplo). La unidad de

programacion se une al médulo CPU mediante cable y conector.

Los modulos para PLC se comercializan en una amplia gama y diversidad de opciones, las

ofertas varian respecto a caracteristicas, funcion, cantidad y tipo de E/S.

Los médulos analégicos mas comunes poseen desde 2 hasta 8 canales para entradas que
cubren los rangos desde 0 a 10 volts, 4 — 20 mA, 0 — 20 mA, asi como los destinados a
funciones especificas como por ejemplo, para la conexién directa de Pt-100, termopares,

encoders, etc.
1.2.3 Productores principales de PLC

Son varias las compafiias que alcanzan un alto desarrollo en la produccion y comercializacion
de PLC en el mundo a lo largo de estas cinco décadas de historia. En nuestro pais se trabaja
con autématas de varias de estas compafiias. En la tabla 1.1 se relacionan las principales
compafiias fabricantes de PLC y su producto lider (Rosero et al., 2016).

Tabla 1.1 Compafiias principales en desarrollo de automatas

Compafiia PLC Pais productor
Schneider Electric TSX, Modicon Francia
Siemens S7 Alemania
OMRON CPL Japon

LG /LS MK Corea del Sur
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ABB AC Estados Unidos
Mitsubishi FX Japon
Allen Bradley SLC Estados Unidos
Semaphore TBox-MS Malasia

1.2.4 Principales softwares para la programacion de PLC

El software para programar los PLC’s se compone de un sistema operativo y un entorno de
programacion, capaz de soportar uno o mas lenguajes de programacién. Los componentes
adicionales del software pueden ser: programas para diagnosticar y encontrar fallos,
programar de visualizacion, comunicacion, etc. Muy a menudo, estos programas son parte
del sistema operativo. El sistema operativo es de tipo convencional como Windows, Linux,
Mac OS etc. Algunos de estos software son (Schneider Electric, 2014; Vallejo 2014):

» TwidoSuite: Software de programacion disefiado para asistir el desarrollo de
proyectos que utilizan PLC Twido.

» XPSMFWIN: Software de programacién para automatas de seguridad XPSMF.

» Unity Pro: Software de programacion depuracion y operacion para PLCs Modicon
Quantum, Premium y M340.

» STEP 7-Micro/WIN: Software para programacion de PLC Simatic S7-XX de la
empresa Siemens.

» ProwORX 32: Software de programacion para gama antigua de los PLCs Modicon

A\

PL7: Software de programacion para los PLC TSX Micro y Premium.
» SoMachine: permite programar entre otras cosas la gama de PLC Modicon y poner
en funcionamiento una amplia gama de elementos de Flexible Machine Control de

Schneider Electric.

1.3 La interfaz hombre-maquina

Una HMI consiste en un software de aplicacion disefiado de forma especial para ejecutarse
sobre ordenadores destinados a la supervision remota de instalaciones y permitir al operador

conocer el estado del desemperio de la variable de la planta (Fuentes Revilla, 2015). Estos
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sistemas consistian en paneles compuestos por indicadores y comandos, tales como luces
pilotos, indicadores digitales y analogos, registradores, pulsadores, selectores y otros; que se
interconectaban con la maquina o el proceso. En la actualidad, dado que las maquinas y
procesos en general son implementados con controladores y otros dispositivos electrénicos
que dejan disponibles puertas de comunicacion, es posible contar con sistemas de HMI
bastantes mas poderosos y eficaces, ademas de permitir una conexién mas sencilla y

econdmica.

1.3.1 Funciones principales

La mejor interaccion humano-maquina a través de una adecuada interfaz de usuario es
aquella que brinde tanto comodidad, como eficiencia. Para lograr estos factores las

principales funciones que brinda la HMI son (Campana et al., 2016)

Puesta en marcha y apagado.

Control de las funciones manipulables del equipo.
Manipulacion de archivos y directorios.
Herramientas de desarrollo de aplicaciones.
Comunicacion con otros sistemas.

Informacion de estado.

Configuracion de la propia interfaz y entorno.
Intercambio de datos entre aplicaciones.

Control de acceso.

vV V.V V V V V V V VY

Sistema de ayuda interactivo.

1.3.2 Software para la creacion de HMI

Lenguajes de programacion como Visual C++ o Visual Basic, son utilizados para desarrollar
HMI a medida del usuario. Una vez generado el software, el usuario no tiene posibilidad de

reprogramarlo, sélo podré hacerlo si tiene la llave del software.

Este software debe estar en constante evolucion para poder satisfacer las necesidades que se
detectan en el campo industrial. Su utilizacion se da en aquellas instalaciones donde es
necesario realizar control, supervisién, adquisicion de datos, generacion de alarmas vy

reportes, representacion de variables en la interfaz grafica de forma clara y concisa.
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Para la supervision a nivel mundial se utilizan software tales como (Portilla et al., 2015):

» Monitor Pro, de Schneider Electric.
Movicon X2, de Progea

SCADA InTouch, de Logitek
SYSMAC SCS, de Omron.
WinCC, de Siemens.

Vijeo Designer, de Schneider Electric.

YV V. V V V

1.4  Relacidn teoria-préctica en el proceso docente

Con frecuencia se habla de la relacion teoria-practica, de la coherencia pedagdgica entre el
pensar y el hacer. La teoria constituye un conjunto de leyes, enunciados e hipétesis que
conforman una serie de conocimientos cientificos, sistematizados y organizados, que
permiten derivar a partir de estos fundamentos reglas de actuacion. Del mismo modo la
préactica se entiende como una praxis que implica conocimientos para fines determinados;

durante la misma se aplica lo aprendido en la teoria, con el saber hacer (Alvarez 2012).

La teoria ilumina, fecunda, explica y condiciona la practica; y esta a su vez, proyecta, refleja
y desarrolla la teoria; por lo que es necesario saber que una va ligada a la otra; siendo la teoria
el principal motor de las acciones y del sentido de la practica profesional, de esta depende la
coherencia educativa, la mejora escolar y el desarrollo docente. La relacion teoria-practica es
la que ayuda a desarrollar las capacidades buscadas en los estudiantes. La practica sirve a la
teoria cientifica, por lo que se centra en actividades verificativas, experimentos a prueba de

errores y manipulacion de equipos (Clemente 2007).

1.4.1 La préactica de laboratorio en el sistema de educacion superior

Segun (Anon., 2007), las formas organizativas fundamentales del proceso docente
educativo, son:
» Laclase
» La préctica de estudio
» La préctica laboral
» El trabajo investigativo de los estudiantes
>

La auto preparacion de los estudiantes
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» Laconsulta

» Latutoria
La clase como forma organizativa del proceso docente educativo, tiene como objetivos la
adquisicion de conocimientos, el desarrollo de habilidades y la formacién de valores e
intereses cognoscitivos y profesionales en los estudiantes, mediante la realizacion de
actividades de caracter esencialmente académico. Esta se clasifica sobre la base de los
objetivos que se deben alcanzar, en cada modalidad de estudio el profesor debe utilizar
adecuadamente las posibilidades que brinda cada una, para contribuir al logro de los objetivos
formulados en el programa de la asignatura, siendo sus principales tipos: la conferencia, la
clase practica, el seminario, la clase encuentro, la practica de laboratorio y el taller (Abreu
2013).

La préctica de laboratorio en particular se define como el tipo de clase que tiene como
objetivos que los estudiantes adquieran las habilidades propias de los métodos y técnicas de
trabajo de la investigacion cientifica, que amplien, profundicen, consoliden, generalicen y
comprueben los fundamentos tedricos de la disciplina mediante la experimentacion,
empleando para ello los medios necesarios. Como norma, en este tipo de clase, es
imprescindible garantizar el trabajo individual de los estudiantes para la ejecucion de las
tareas previstas. En la practica de laboratorio se profundizan los principios tedricos de la
asignatura y la asimilacion de los métodos y habitos de trabajo experimental, con lo que se
logra vincular la teoria con la practica. El estudiante se enfrenta directamente relacionado
con la solucion de problemas de una ciencia particular. La misma esta estructurada por las

siguientes etapas, las que se describen en (Cafiedo 2009).

» Preparacion previa a la practica
» Ejecucion de la practica

» Conclusiones de la practica

La preparacion previa se desarrolla fundamentalmente sobre la base del estudio tedrico
orientado por el profesor como fundamento de la préctica, asi como el estudio de las técnicas
y procedimientos de los experimentos correspondientes, teniendo en cuenta las etapas del

proceso ensefianza-aprendizaje (Cafiedo 2009):

> Motivacion
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» Orientacion

» Ejecucion

» Evaluacion
Ademas, resulta necesario, establecer una secuencia de acciones que faciliten la orientacién
por parte del profesor, para la ejecucion de la practica de laboratorio, entre los que se
encuentran (Cafiedo 2009):

» Orientacion de los objetivos y las tareas fundamentales a desarrollar y las técnicas

operatorias basicas que se utilizaran.
» Distribucion de materiales.
» Trabajo independiente de los estudiantes.

> Discusion colectiva de los resultados obtenidos.

Durante el desarrollo o ejecucion de la préactica, es caracteristico el trabajo de los estudiantes
con el material de laboratorio (utensilios, instrumentos, aparatos, y reactivos), el empleo de
las técnicas y métodos propios de cada actividad. Al concluir, el estudiante debera analizar
los resultados de las observaciones y experimentos realizados, llegando a conclusiones y

generalizaciones obtenidas durante el desarrollo de las practicas (Gonzalez 2012).

1.4.2 Clasificacion de los laboratorios en la ciencia

Toda actividad sistematica y creadora encaminada a aumentar el caudal de los conocimientos
cientificos y a aplicarlos en funcion de lograr un elevado desarrollo tecnol6gico se denomina
actividad de investigacion cientifica. La ciencia es una actividad eminentemente practica,
ademas de teodrica, lo cual hace que en su ensefianza el laboratorio sea un elemento
indispensable.

La préctica de laboratorio es una de las actividades méas usadas e importantes dentro de la
ensefianza aprendizaje de las ciencias, convirtiéndose en un medio practico que permite al
estudiante relacionar la realidad con la teoria desde un manejo conceptual y procedimental
de latematica; desarrollar habilidades y destrezas para razonar, concretar pensamiento critico

y creativo (Stefania 2011).

Los laboratorios en la ciencia se clasifican en funcion de dos criterios, segun la forma de
acceder a los recursos para los propositos de experimentacion, puede ser local o remota y

teniendo en cuenta la naturaleza del sistema fisico, real o virtual. De la combinacion de estos
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dos criterios se obtienen cuatro clases de entornos muy diferentes, pero que abarcan todas las
formas de experimentacion posible, de esta manera quedan clasificados segun la tabla 1.2
(Calvo 2008).

Tabla 1.2 Clasificacion de los laboratorios en la ciencia

Acceso Real Virtual

Local Representa el laboratorio como | Todo el entorno de trabajo es
lo conocemos, en el que el |software y la interfaz de
estudiante se sitla frente a los | experimentacion opera sobre un
medios técnicos con una guia | sistema  simulado, virtual e
para proceder a la realizacion de | inexistente fisicamente que reside en

las préacticas correspondientes. el mismo ordenador que la interfaz.

Remoto Constituye el acceso al | Esta forma de experimentacion es
equipamiento de un laboratorio | similar al entorno Remoto-Virtual,
real a través de una red. El | en cuanto al acceso pero el sistema
usuario operay controla de forma | real se sustituye por un modelo, por
remota sistemas reales mediante | lo que el estudiante trabaja con una
una interfaz de experimentacion | interfaz de experimentacion sobre un
que se ejecuta en un ordenador | sistema virtual accesible a través de

conectado a una red. Internet.

Esta clasificacion proporciona una guia clara de los distintos tipos de entornos posibles. Sin
embargo, un sistema de experimentacién completo no deberia estar restringido a la
utilizacion de uno de estos tipos solamente, deberia atender a los cuatro tipos descritos
anteriormente ya que un usuario podria experimentar sobre un sistema real o simulado de
forma local o remota (Calvo 2008).

La utilizacion de los laboratorios reales en la carrera Ingieneria en Automatica,
especificamente los relacionados con la asignatura Autdmatas Programables, contribuyen al
desarrollo de habilidades, proporcionando los conceptos y conocimientos basicos para la

configuracién de los PLC, la solucién de problemas y la supervision.

Disponer de laboratorios reales, con las caracteristicas apropiadas se trata de plantear

ejercicios que utilicen directamente equipamiento e instalaciones reales. Este tipo de
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laboratorio resulta méas motivador, permitiendo hacer uso de herramientas reales, como los

componentes del entrenador de automatas de la firma Schneider Electric.

No se puede negar que el trabajo practico en el laboratorio proporciona la experimentacion
y el descubrimiento lo que evita el concepto de resultado correcto, que se tiene cuando se
aprende de manera teorica. Pero el uso del laboratorio, requiere de tiempo adicional al de una
clase convencional, para descubrir y aprender de los propios errores (Djelil 2006).

El laboratorio es el elemento y complemento mas distintivo de la educacion cientifica, tiene
gran relevancia en el proceso de formacion y en éste se puede conocer al estudiante con las
habilidades que posee para desarrollar las actividades con la finalidad de consolidar y ganar
conocimientos y actitudes adquiridas en el aula de clase (Rosario 2013).

1.5 Consideraciones Finales del Capitulo

La creciente aplicabilidad de los entrenadores de automatas esta determinada por su utilidad
en la preparacion de los estudiantes de las carreras con perfil técnico. Los entrenadores de
autdmatas estan compuestos en su mayoria por una CPU de prestaciones medias, médulos

de comunicacion, modulos analdgicos y una interfaz hombre-méaquina.

La préctica de laboratorio profundiza en los principios teéricos de la asignatura con lo que se
logra vincular la teoria con la practica. La realizacién de practicas reales con el entrenador
de autématas programables ofrece ventajas por su semejanza con los procesos industriales y

el alto grado de dificultad que se puede desarrollar en las mismas.
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CAPITULO 2. ENTRENADOR DE LA FIRMA SCHNEIDER
ELECTRIC

En este capitulo se aborda lo referente a los sensores y transductores que forman parte del
entrenador la firma Schneider Electric. Al mismo tiempo, se exponen las caracteristicas del
software SoMachine para la programacion del automata M241. Ademas, se tratan las
caracteristicas del software Vijeo Designer para la programacion del HMI tipo Magelis S5T

como sistema de supervisién, asi como los procesos donde se utiliza el entrenador.

2.1 Elementos que componen el entrenador de automatas de la firma Schneider

El entrenador de automatas de la firma Schneider Electric se muestra en la figura 2.1 y esta
constituida por un PLC M241 tipo TM241CE40R, un sensor tipo Pt100 con transmisor
SEM1503P, y dos transductores tipo Cerabar T PMC131. Esto posibilita la medicion de tres
variables, las cuales son: temperatura, presion y nivel; esta Gltima se obtiene de la medicion
de presion al conocer que 100mbar corresponde a un metro de columna de agua. El

entrenador también cuenta con un HMI tipo Magelis S5T para la supervision de variables.

Figura 2.1 Entrenador de automatas de la firma Schneider Electric.
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2.2 Autdémata M241 tipo TM241CE40R.

En la figura 2.2 se muestra el M241 tipo TM241CE40R de la firma Schneider Electric.

Figura 2.2 Automata M241 tipo TM241CE40R.

Caracteristicas técnicas (Schneider Electric, 2014):
El automata M241 tipo TM241CE40R presenta:
v 24 entradas digitales

e 8 entradas rapidas

e 16 entradas normales
v 16 salidas digitales

e 4 salidas rapidas

e 12 salidas de relé (2A)
v' Puerto de comunicacion

e puertos de linea serie

e 1 puerto Ethernet con protocolos Modbus TCP (cliente/servidor), Ethernet
IP (adaptador), UDP, TCP.

e 1 puerto de programacion con un conector USB mini-B incorporado en
los controladores M241, esta dedicado a la comunicacion con un PC
equipado con SoMachine.

v' Puertos serie incorporados.
v" Fuente de alimentacion es de 24V CC o de 100-240V CA.
v" Memoria RAM de 64 Mbytes.
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v" Memoria Flash de 128 MB para guardar el programa y los datos en caso de
corte de electricidad.
v Velocidad de ejecucion: 22 ns para instrucciones booleanas.

v" Consumo maximo 45 W.
En el Anexo | se muestran los componentes del M241 y una descripcién de ellos.

2.2.1 Modulo de expansiéon TM4ES4

En la figura 2.3 se muestra el Mddulo de Switch Ethernet TM4ES4.

Figura 2.3 Mdédulo de Switch Ethernet TM4ES4.

El médulo TM4ES4 es un switch de 4 puertos Ethernet con los siguientes protocolos:
Modbus TCP (cliente/servidor), Ethernet IP (adaptador), UDP, TCP y SNMP. Esta preparado
para ser utilizado conectandolo al bus de comunicacion de los controladores M241. Este
moédulo se utiliza para afiadir la funcion Ethernet a los controladores TM241C24... y
TM241C40... sin puerto Ethernet incorporado mientras que ofrece la funcionalidad adicional

de un switch Ethernet.

Reglas de asociacion:

Hasta tres mddulos de comunicacion se pueden afiadir en la parte izquierda de los
controladores l6gicos M241 para aumentar sus posibilidades de conexion a redes Ethernet y
Profibus.

Cuando estd conectado a controladores l6gicos con puerto Ethernet incorporado tipo
TM241CE24... y TM241CE40... es un switch de cuatro puertos independiente: la
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comunicacion entre el médulo TM4ES4 vy el controlador Modicon M241 no se realiza de

forma automaética por el conector de bus.

En la Anexo Il se muestra los componentes del Mddulo Ethernet TM4ES4 y una descripcion

de ellos.

2.2.2 Modulo analégico TM3AMG6G.

En la figura 2.4 se puede observar el modulo de E/S analdgico TM3AM6/ TM3AMGG.

Figura 2.4 Mdédulo de E/S anal6gico TM3AM6/ TM3AM6G

Caracteristicas técnicas:

v’ 4 entradas analdgicas: 10, 11, 12 e I3.

AN NEERN

2 salidas analdgicas: Q0 y Q1.

Compatible con Modicon M221, Modicon M241, Modicon M251.
Tipo de entrada anal6gica

corriente, rango de entrada: 0...20 mA

corriente, rango de entrada: 4...20 mA

tension, rango de entrada: - 10...10 V

tensién, rango de entrada: 0...10 V

v Tipo de salida analdgica.

Tension, rango de entrada: - 10...10 V
Tension, rango de entrada: 0...10 V
Corriente, rango de entrada: 0...20 mA

Corriente, rango de entrada: 4...20 mA

v" Voltaje de la fuente: 24 VDC

v" NUmero de canales: 6
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v" Familia de la marca de fabrica: Modicon

v" Tiempo de estabilizacion: 1ms.

Diagrama de cableado.

En la figura 2.5 se representan las conexiones entre las entradas y salidas, los sensores

y los actuadores, asi como sus lineas comunes:
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Figura 2.5 Diagrama de cableado para dispositivos de E/S analdgicas, donde (1) indica los
dispositivos de salida analdgica de tension y corriente y (2) indica los dispositivos de

entrada analdgica de tension y corriente.

2.3 Sensores y transductores.

Un transductor es un dispositivo que proporciona una salida, por ejemplo eléctrica, en
respuesta a una magnitud fisica, propiedad o condicion especifica que se desea medir. El
nombre del transductor ya nos indica cual es la transformacion que realiza (por ejemplo:
electromecanica, transforma una sefial eléctrica en mecanica o viceversa)

Un sensor, propiamente hablando, es la parte del elemento primario que reacciona de alguna
forma sensible a una propiedad fisica relacionada con la variable que se quiere medir y cuya
respuesta se encuentra en una forma mas conveniente, de modo que se utiliza como la entrada
al resto del sistema. En la mayoria de los casos esto conlleva a la conversion de la cantidad

fisica que se desea medir en una variable eléctrica, como resistencia, capacitancia,


https://www.ecured.cu/index.php?title=Magnitud_f%C3%ADsica&action=edit&redlink=1
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inductancia, voltaje o corriente, que puede medirse con mucha precision y en una relacion
predecible. El transductor, por lo tanto, es el conjunto formado por un sensor y un transmisor
que acondiciona la sefial a alguna forma més adecuada para el sistema de control.

La seleccion de un sensor para un proceso en particular requiere considerar la naturaleza de

la medicion. Las razones para seleccionar un equipo u otro varian.

Para la operacidn del controlador la linealidad de la medicion es muy importante, especial en
los sistemas de control analogico. Por simplicidad de los modelos, los sistemas de control se
disefian suponiendo que la variacion dentro de este &mbito se representa lineal a la variable
medida. Sin embargo, uno de los mayores problemas en la operacion de medicién se debe al
hecho de que la salida de un sensor a menudo varia de forma no-lineal con la variable que se
mide y esta no-linealidad puede producir efectos indeseados en el sistema bajo control. En el
control analégico es muy dificil compensar el problema, aunque existen circuitos especiales
para linealizar la respuesta del sensor.

En los sistemas de control digitales dicha linealizacidn es mas facil de realizar, mediante un

programa después de que los datos se ingresan (Creus 2010).
2.3.1  Transductor Cerabar PMC131.

El transductor Cerabar PMC131, que forma parte del entrenador y se muestra en la figura
2.6, es el encargado de medir la presion en el calibrador de peso muerto y en el tanque de
agua. Conociendo que 100mBar corresponde a 1 metro de columna de agua se puede medir
el nivel del tanque (Creus 2010). EI transductor de presion estd dotado de un sensor
capacitivo de ceramica que es muy preciso y ademas muy resistente a la corrosion y abrasion.
(Endress+Hauser, 2011).

Figura 2.6 Sensor Cerabar T PMC131

Caracteristicas técnicas del transductor Cerabar PMC131 para la variable presion:

El transductor Cerabar T PMC131 para la medicion de la presion presenta las siguientes

caracteristicas (Endress+Hauser, 2011):
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Senal de salida: 4 a 20mA
Alimentacién de: 12 a 30V
Rango de presion: 0 a 2Bar
Potencia maxima: 6W

Temperatura de trabajo: -20 a 100 °C

Comunicacién Cerabar T PMC131 aPLC.

En la figura 2.7 se pude observar como se instala el transductor Cerabar al médulo de E/S
analogicos TM3AMBS.

Médulo de E/S
analogicas TM3AMG6

4a20mA

@ voltage de la fuente

Figura 2.7 Conexion del sensor Cerabar T PMC131 al médulo del PLC.

Caracteristicas técnicas del transductor Cerabar T para la medicién de nivel:

Este transductor y el anterior tienen las mismas caracteristicas, solo se diferencian en su rango

de medida.

Rango de presion: 0 a 100mBar

Comunicacién Cerabar T PMC131 a PLC.

En el caso de la comunicacion del sensor con el médulo analdgico del PLC es igual al que se

explica en la figura 2.7, la diferencia es que lo cables de la sefial de entrada al modulo se

conectan por la entrada analogica I2.
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2.3.2 Sensor Pt100 y trasnmisor SEM1503P.

Los Pt100 pueden entregar precisiones de una décima de grado con la ventaja de que no se
descompone entregando lecturas erréneas, sino que en la mayoria de los casos se abre, con
lo cual el dispositivo medidor detecta inmediatamente la falla del sensor y da un aviso. Este
comportamiento es una gran ventaja en muchas aplicaciones como en camaras frigorificas
donde una desviacién no detectada de la temperatura puede producir algin dafio grave.

El entrenador de la firma Schneider Electric usa la Pt100 para la medicién de la variable
temperatura.

Caracteristicas técnicas del sensor Pt100 (Endress+Hauser, 2011):

En la figura 2.8 se pude observar el sensor Pt100 que consiste en un alambre de platino que
a0°C tiene 100 ohms y que al aumentar la temperatura aumenta su resistencia eléctrica. Otras

de sus principales caracteristicas son:

e Elemento cilindrico robusto
e Coeficiente: 0.00385
e Rango de -50 a 400°C

e Permite conexién de 2 6 3 hilos.

Figura 2.8 Sensor Pt100 en el entrenador de la firma Schneider.

Caracteristicas técnicas del transmisor SEM1503P:

En la figura 2.9 se observa el transmisor de temperatura SEM1503P, que es el encargado de
proporcionar una salida de 4-20 mA. Ademas posee otras caracteristicas técnicas como son:
e Alimentacion 10 a 30V.
e Corriente de excitacion 2 mA maximo.

e Tiempo de respuesta 100 ms.
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e Temperatura de trabajo 50°C.

Figura 2.9 Transmisor de temperatura SEM1503P.

En la figura 2.10 se observa el tipo de conexion de tres hilos de la Pt100 al transmisor de
temperatura SEM1503P.

Figura 2.10 Conexidn de tres hilos de la Pt100 al transmisor de temperatura SEM1503P

La figura 2.11 muestra la conexion del transmisor de temperatura SEM1503P al mddulo
analogico para obtener en el PLC M241 la sefial de 4 a 20mA del transmisor.
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Figura 2.11 Conexion del transmisor SEM1503P al médulo analégico TM3AMG6/G.

2.4  Conexion a la computadora.

Para transferir, ejecutar y monitorizar las aplicaciones, se conecta el controlador a un equipo

que tenga instalado SoMachine mediante un cable USB o una conexién Ethernet.

v Conexion con puerto USB mini-B

En la figura 2.12 se puede observar una de las vias de conexion del M241 a la computadora
mediante puerto USB mini-B. Este puerto de programacion se utiliza para comunicar el
software SoMachine con el automata. Esta conexion es adecuada para las actualizaciones
rapidas del programa o las conexiones de corta duracion para realizar el mantenimiento e
inspeccion de los valores de los datos. No es adecuada para las conexiones a largo plazo,

como la puesta en marcha o la supervision.

TCSXCNAMUM3P
I [ [f]—
(3m/9.8M) USB Mini-B
BMXXCAUSBH018
1 11—
(1.8m/ 5.9 1) USB Mini-B

Figura 2.12 Conexion USB entre el automata M241 y la computadora.
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v Conexién al puerto Ethernet
También puede conectar el controlador a un PC mediante un cable Ethernet, como se

muestra en la figura 2.13.
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Figura 2.13 Conexion Ethernet entre el autdbmata M241 y la computadora.

2.5 Software de programacién SoMachine V4.1.

Los paquetes de software para la programacion de automatas convierten una computadora
personal en un equipo de programacion especifico, aprovechando sus potentes recursos de
interfaz con otros sistemas. Esta opcion (computadora personal + software) constituye, junto
con las consolas, practicamente la totalidad de los equipos de programacién utilizados por

los programadores de automatas (Ferreira 2005).

El software SoMachine V4.1 es una solucion de software profesional, eficiente y abierto para
desarrollar, configurar y poner en funcionamiento las funciones légicas, control de motores,
HMI y trabajo con redes relacionadas. SoMachine permite programar entre otras cosas la
gama de PLC Modicon y poner en funcionamiento una amplia gama de elementos de la firma
Schneider Electric.

El procedimiento bésico a seguir para el uso del software SoMachine V4.1 es el siguiente:
e Creacion de un nuevo proyecto.
e Seleccién y configuracién del hardware a emplear.
e Desarrollo del programa. Creacion del nuevo POU (Unidad Organizativa del
programa).

e Simulacion y/o descarga del programa al automata y/o al HMI.

2.6 ElI HMI Magelis STU tipo HMIS5T.

En la figura 2.14 se muestra la Magelis Serie HMISTU tipo HMIS5T.
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Figura 2.14 Magelis Serie HMISTU tipo HMIS5T.

Caracteristicas técnicas:

v' Software de configuracion facil y potente, Vijeo Designer.
Alimentacién de 24 VDC.

Puerto serie RJ45, RS485/RS232 multiprotocolo.

Puerto mini-USB, lista para usar memoria USB, teclado.
Pantalla a color de alta definicion TFT — QVGA.

Tamario de pantalla 3.5”

AN NN N NN

Acceso remoto via el explorador y envio de correo electronico.

En la figura 2.15 se muestra la conexion media Ethernet del HMI con el M241.

Figura 2.15 Conexion Ethernet del HMIS5T con el Autdmata M241.
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2.6.1 Software Vijeo Designer V6.2 para el disefio y la configuracion de HMIS5T.

Vijeo Designer es una aplicacion de software de Gltima generacion con la que el usuario
puede crear paneles de operadores y configurar pardmetros operativos para dispositivos de la
interfaz hombre-méaquina. Este programa proporciona todas las herramientas necesarias para
el disefio de un proyecto HMI, desde la adquisicion de datos hasta la creacion y la

visualizacion de sinopsis animadas.

» Funciones del Vijeo Designer.

1. Conectividad con varios autdbmatas.

El usuario puede configurar un panel HMI con vistas a comunicarse de forma simultanea con
varios dispositivos de otros fabricantes.

2. Creacion de pantallas HMI.

Permite crear pantallas dindmicas para el panel HMI. Combina diferentes funciones en una
aplicacion sencilla, como objetos en movimiento, indicadores de nivel, indicadores de
inicio/parada y conmutadores. La utilizacion de simbolos animados puede emplearse para
crear y editar una pantalla grafica de forma sencilla.

3. Secuencias de comandos.

Proporciona la funcién de secuencias de comandos, de manera que el usuario puede reutilizar
componentes o frases completas en otros proyectos a partir de una aplicacion.

4.  Mensajes en varios idiomas.

Puede almacenar, en una misma aplicacion, mensajes de alarma u objetos de texto en mas de
diez idiomas diferentes. Basta realizar una seleccion desde la pantalla de animacién para
cambiar la visualizacion al idioma seleccionado.

5. Edicion de variables a partir de otras aplicaciones.

Puede importar y exportar variables y ajustes como archivos CSV. Asimismo, las variables

que se crean en Vijeo Designer pueden exportarse a otras aplicaciones.

2.7 Dispositivos de apoyo a las practicas de laboratorio

La temperatura, como se muestra en la figura 2.16, se mide en el dispositivo “Bafio de Maria”.

En este dispositivo se vierte agua y se comienza conecta la resistencia. EI agua comienza a
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calentarse hasta alcanzar una temperatura determinada por el usuario mediante un selector,
siempre igual o menor alos 100°C. La medicion de la temperatura del agua se hace colocando

en su interior la Pt100.

Figura 2.16 Dispositivo “Bafio de Maria”.

La presion se mide en el “Calibrador de peso muerto” que se muestra en la figura 2.17. Este
dispositivo estd compuesto por un recipiente lleno de aceite al cual se le ejerce una fuerza
que hace circular este liquido por una tuberia que tiene dos extremos y en uno de ellos se
coloca el transductor de presion Cerabar T PMC 131 con rango de 0 a 2Bar; la presion en
ambos extremos es la misma. Un extremo se toma como referencia o patron y el otro para
calibrar y se realiza con la finalidad de calibrar cualquier dispositivo manométrico (siempre

que la entrada sea del didmetro indicado).

La medicion de la presién desde el entrenador de procesos se muestra en el ANEXO III.

Figura 2.17 “Calibrador de peso muerto” donde se mide la presion.
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El nivel se mide en el tanque de agua que se muestra en la figura 2.18 con el otro transductor
de presion Cerabar T PMC 131 con rango de 0 a 100mBar.

- Y

Figura 2.18 Tanque de agua donde se mide el nivel.

El sensor se instala en el lado inferior a 6 cm del fondo, para evitar que se acumule suciedad

en el mismo y provoque falsas mediciones.

2.8 Consideraciones finales del Capitulo.

El entrenador de autdmatas programables de la firma Scheneider Electric esta formado por
un autémata M241 y sus modulos correspondientes para la comunicacion, la obtencion de
variables analdgicas, la proteccién de motores y una interfaz hombre maquina. La conexién
de sensores al modulo analégico permite la medicién de magnitudes como la temperatura, la

presion y el nivel.
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CAPITULO 3. PRACTICAS DE LABORATORIOS REALES DE LA
ASIGNATURA AUTOMTAS PROGRAMABLES

En el presente capitulo se exponen las bases tedrico-metodoldgicas del proceso docente
educativo en la asignatura de Automatas Programables, haciendo énfasis en la importancia
de las précticas de laboratorio reales como una de las formas fundamentales de aprendizaje

significativo y se exponen los laboratorios disefiados.

3.1 Procedimiento para la elaboracion de las préacticas

El procedimiento que se utiliza para elaborar las practicas de laboratorio reales de Automatas

programables cuenta los siguientes pasos:

e Tema: Es una frase relativamente pequefia que da a conocer el tema a tratar, este se
puede desarrollar en diferentes actividades.

e Titulo: En este apartado debera expresarse el nombre de la practica. El titulo debera
ser sugerente atractivo y relacionado con el tema o problema en estudio.

e Objetivo: Se plantea el objetivo a alcanzar con la realizacion de la practica.
Identifican la finalidad a la cual deben dirigirse los recursos y esfuerzos en aras de
dar cumplimiento a los propositos.

e Materiales y equipos: Se listan y describen los materiales y equipos necesarios para
el desarrollo de la practica de laboratorio. Especifica todo lo requerido en cuanto al
tipo de equipos, materiales, tecnologias, herramientas y software, tanto para la etapa

de experimentacién como para la reproduccion futura del problema en estudio.



CAPITULO 2. MATERIALES Y METODOS

32

e Conocimientos previos: Se refiere a los conocimientos teoricos que el estudiante debe
poseer, en aras de contribuir al cumplimiento de los objetivos trazados en la practica.

e Técnica operatoria: En este paso se describe de forma ordenada, los pasos a seguir
durante el laboratorio. Este procedimiento debe conducir a que el estudiante adquiera
la habilidad de seguir una secuencia de pasos a la hora de realizar la préctica.

e Conclusiones: Este paso se desarrollara de manera participativa donde el profesor
guiard, mediante preguntas, a los estudiantes para que concluyan los principales
aspectos tratados durante la practica de laboratorio.

e Estudio independiente: Se debe orientar al estudiante, la realizacion de un ejercicio
de laboratorio que permita sistematizar el conocimiento obtenido durante la practica.

e Bibliografias: En este se indica la bibliografia basica y complementaria con la que
fueron elaborados los contenidos de la practica. Se validan el desarrollo de las

practicas de laboratorios.

3.2 Précticas de laboratorios reales de Autématas Programables.

A continuacion se describen las practicas de laboratorio de Autématas Programables.

La asignatura cuenta con 32 horas, distribuidas de la siguiente forma: 16 horas dedicadas a
laboratorios reales, 10 horas para conferencias y 6 horas distribuidas en igual cantidad para
un seminario, un trabajo de control parcial y un taller. Tiene dos temas, el tema uno abarca
desde la practica de laboratorio 1 de la asignatura hasta la practica tres; el tema dos

corresponde a la préctica cuatro y cinco.

3.2.1 Préctica de laboratorio No.1
Tema 1: Formacion basica en la programacion de Automatas Modicon.
Titulo: Introduccion al entorno del automata Modicon.
Objetivo:
o Identificar la arquitectura externa e interna de los M241.

e Crear habilidades en el empleo del software SoMachine.

Materiales y equipos:
e Computadora con sistema operativo Windows, software Adobe Reader y SoMachine.

e Entrenador de autdmatas Schneider Electric.
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Conocimientos previos:

e Caracteristicas esenciales de los automatas programables y su software de

programacion. (Medios Tecnicos de Automatizacion)
Desarrollo del laboratorio:

Para profundizar el entorno de trabajo se les indica a los estudiantes que identifiquen en el
entrenador de procesos los componentes de hardware. Se comenta sobre las caracteristicas
de cada componente que conforma el entrenador y se muestran sus funcionalidades. Se repasa
todo el hardware con el fin de que el estudiante confirme los conocimientos adquiridos en la

conferencia. Ademas, se crean habilidades en la conexidn y desconexion del entrenador.

En el caso del software se comienza a crear habilidades en su uso mediante la familiarizacion

del estudiante con sus principales componentes.
El laboratorio nimero 1 se encuentra en su totalidad reflejado en el anexo IV.

3.2.2 Practica de laboratorio No.2
Tema 1: Formacion basica en la programacion de Automatas Modicon.
Titulo: Introduccion al SoMachine.
Objetivo:
o Implementar las diferentes alternativas de lenguajes de programacion en el Software
SoMachine para el Modicon.

e Ejecutar los pasos para la programacion de aplicaciones sencillas.
Materiales y equipos:

e Computadora con sistema operativo Windows y Software SoMachine.

e Entrenador de autdmatas Schneider Electric.
Conocimientos previos:

e Caracteristicas esenciales del M241 vy el software de programacion. (Conferencias 1
y 2 de la asignatura)
e Operaciones ldgicas. (Electronica Digital)

e Lenguajes de programacion de Autématas. (Medios Técnicos de Automatizacién)
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Desarrollo del laboratorio:

Mediante la realizacion de dos ejercicios sencillos se pretende lograr que el estudiante
programe en los dos principales lenguajes de programacion que brinda el software. El
esquema de contactos y el diagrama de bloques funcionales. Se aprovecha el ejercicio para

introducir como configurar las entradas y salidas del autémata.
El laboratorio nimero 2 se encuentra en su totalidad reflejado en el anexo V.

Los ejercicios de estudio independiente se instruyen para reafirmar los contenidos estudiados

en la conferencia y profundizar en las habilidades desarrollas en el laboratorio.
El laboratorio nimero 2 se encuentra en su totalidad reflejado en el anexo V.

3.2.3 Préctica de laboratorio No.3
Tema 1: Formacion basica en la programacion de Automatas Modicon.
Titulo: Instrucciones de aplicacion.
Objetivo:
e Ultilizar las instrucciones matematicas y de comparacién en el lenguaje de contactos
(LD).
e Ultilizar instrucciones de temporizacion y conteo en el lenguaje de diagrama de

blogques funcionales.
Materiales y equipos:

e Computadora con sistema operativo Windows y Software SoMachine.

e Entrenador de autdmatas Schneider Electric.
Conocimientos previos:

e Conferencias 3 de la asignatura.
e Operaciones logicas. (Electronica Digital)

e Lenguajes de programacion de Automatas. (Medios Tecnicos de Automatizacion)
Desarrollo del laboratorio:

Se toman dos variables enteras y se realizan de operaciones matematicas de suma, resta y

multiplicacion. Ademas, se comparan variables y nimeros.
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Se realizan ejercicios de conteo bésico y de temporizacion. Este laboratorio tiene la
particularidad que las instrucciones utilizadas en él son muy semejantes a las usadas en la
asignatura MTA en la parte de automatas por lo que el estudiante avanza muy rapido en la

elaboracion de los ejercicios.

Los ejercicios de estudio independiente de este laboratorio se asemejan mas a problemas

reales de la industria o los servicios.
El laboratorio nimero 3 se encuentra en su totalidad reflejado en el anexo V1.

3.2.4 Practica de laboratorio No.4
Tema 2: Formacion avanzada en la programacion de Autdmatas Modicon.
Titulo: Adquisicion de Variable analdgica.
Objetivo:
e Instalar sensores pasivos a los automatas Modicon M241.

e Configurar y programar los modulos analdgicos TM3XX.
Materiales y equipos:

e Computadora con sistema operativo Windows y Software SoMachine.
e Sensores y transductores de temperatura, presion y nivel.

e Entrenador de autdmatas Schneider Electric.
Conocimientos previos:

e Caracteristicas técnicas y principio de funcionamiento de sensores-transductores:
Pt100 y Cerabar. (Mediciones)
e Operaciones ldgicas. (Electronica Digital)

e Lenguajes de programacion de Autématas. (Medios Técnicos de Automatizacion)
Desarrollo del laboratorio:

Se comienza por la instalacién de los sensores pasivos al entrenador de procesos. Luego se
configuran en el software las entradas del modulo analdgico. Se procede a trabajar con los
valores obtenidos, se comparan y se activan salidas digitales; por ultimo se simula y carga el

programa al PLC.
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El ejercicio de estudio independiente de este laboratorio reafirma los conocimientos
desarrollados en la préctica real, realizando procedimientos muy parecidos en una maquina

de llenado de botellas.
El laboratorio nimero 4 se encuentra en su totalidad reflejado en el anexo V1I.

3.2.5 Préctica de laboratorio No.5

Tema: Formacion basica en la programacion de Automatas Modicon.
Titulo: Interfaz Gréfica.
Objetivo:

e Configurar paneles bases en la Magelis HMISTU tipo HMIS5T.

e Visualizar en el Vijeo Designer las variables del SoMachine.
Materiales y equipos:

e Computadora con sistema operativo Windows, Software SoMachine y Vijeo
Designer.

e Entrenador de autdmatas Schneider Electric.
Conocimientos previos:

e Caracteristicas esenciales del HMIS5T y del software de programacion Vijeo
Designer. (Conferencia 6 de Automatas Programables)
e Comunicacion entre HMI y el M241(Conferencia 6 de Automatas Programables)

Desarrollo del laboratorio:

Se inicia por abrir el software SoMachine en la PC, y mediante €l abrir el software Vijeo
Designer. Luego crear los paneles principales que permitan al usuario la navegacion. Crear
Visualizadores Numéricos en los paneles para mostrar el valor de las variables. Después se
configuraran teclados emergentes que posibilitan el intercambio de informacion entre el
operador y el HMI. También se utilizan luces pilotos que muestran el estado de la
comparacion entre un valor establecido por el usuario y el valor actual de la variable en su

respectivo proceso.

El ejercicio de estudio independiente de este laboratorio consiste desarrollar conocimientos
adquiridos en el laboratorio real pero para las variables presidn y nivel. Ademas se orienta

una actividad de investigacion extra curricular.
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El laboratorio nimero 5 se encuentra en su totalidad reflejado en el anexo VI1II.

3.4 Andlisis econémico

Los laboratorios reales requieren de equipos electrénicos altamente costosos, en Cuba es muy
dificil contar con un equipamiento asi. La compra de un entrenador predisefiado para
practicas reales como los mostrados en las figuras 3.15 (SIEMENS, 2017) y figura 3.16
(Schneider Electric, 2017) puede costar entre 3000 y 3 500 euros.

Figura 3.15 Entreandor S7-1516 que permite el estudio de la programacidn, puesta en

marcha y mantenimiento de controladores de gama media / alta.
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Figura 3.16 Entrenador con PLC de la firma Schneider Electric y HMI para la supervision.

Mientras que comprando los componentes por separado a la firma Schneider Electric y los
sensores-transductores en la Endress+Hauser; y luego instalando la instrumentacién e
implementando el software en el PLC y la HMI, puede llegar a costar aproximadamente 1800
euros, ver tabla 3.2 (Schneider Electric, 2014).

Luego para elaborar una guia de préacticas reales habria que pagarle a un personal calificado,

lo cual puede costar unos 500 euros, ver tabla 3.2.

Tabla 3.2 Relacién de precio por componentes del entrenador de la firma Schneider Electric

Componente Cantidad | Precio(euros)
HMI Magelis tipo S5T 1 207
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PLC M241 1 342
Modulo TM3AMG/G 1 180
Modulo Switch Ethernet TM4ES4 | 1 100
Sensor Cerabar T PMC 131 2 400
Pt100 1 25
Transmisor SEM1503P 1 136
Fuente de 24V 1 145
Breaker 1 149
Cables y accesorios - 100
Elaborar las  préacticas de |5 500
laboratorio reales
Total - 2284

Esto posibilita que en vez de comprar un entrenador predisefiado por la firmas Simens o
Schneider Electric, se pueden comprar los medios técnicos para implementar dos
entrenadores. Por lo tanto se puede adquirir mas equipamiento con una misma inversion,
pero para su uso se tiene la limitante de la cantidad y prestaciones de los ordenadores
presentes en el laboratorio.

3.5 Consideraciones finales del Capitulo.

Las practicas de laboratorio de la asignatura Autématas programables tiene una gran
importancia en la misma ya que constituye mas del 40 por ciento del total de horas. Ademas,
los laboratorios permiten crear habilidades en la manipulacion, programacion y ejecucion de

los autébmatas.

En las practicas de laboratorio se definen paso a paso como solucionar la técnica operatoria

y se orienta un estudio independiente para consolidar las habilidades desarrolladas en él.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

1

Los entrenadores de autdmatas programables tienen un amplio uso a nivel mundial en la
formacidn de personal calificado en la programacién de autdmatas. Su mayor utilidad radica
en las facilidades que brinda en la ejecucidn de practicas de laboratorios reales.

El entrenador de autdmatas programables de la firma Schneider Electric tiene todos los
componentes de hardware necesarios para la realizacion con él de practicas de

laboratorio reales en la asignatura autdbmatas programables.

Las guias de las practicas de laboratorios reales de la asignatura automatas
programables permite el desarrollo de habilidades en la programacion de automatas y

su interfaz gréfica.

Recomendaciones

1

Implementar otras maquetas o entrenadores similares que permitan aumentar el namero

de estudiantes por laboratorios.

Continuar el desarrollo de las practicas reales de comunicacion entre Autématas y

mando a motores en la otra maqueta que se encuentra en el laboratorio.

Mejorar las prestaciones de software y hardware en las computadoras del laboratorio

231 al fin que los laboratorios reales se ejecuten con la velocidad adecuada.
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ANEXOS

Anexol Componentes del M241 y descripcion de ellos.

En la figura 1 se muestran los componentes de M241 y en la tabla 1 la descripcion de ellos
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Figura 1 Componentes del Automata M241 tipo TM241CE40R.

Tabla 1 Descripcion de los componentes del Autdmata M241 tipo TM241CE40R.

Numero Descripcion
1 Interruptor Run/Stop
2 Slot para tarjeta SD
3 Soporte de la bateria
4 Slot para cartucho
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5 Indicadores LED para indicar los estados de E/S
6 Puerto de programacién USB mini-B / para la conexion de

terminales a un PC de programacion (SoMachine)
7 Carril DIN (segmento DIN) de cierre de clip para 35 mm

(1,38in)
8 Salidas de relé incrustadas
Salidas de transistor rapidas incrustadas
Bloque de terminales extraible de la salida
9 Fuente de alimentacién de 50/60 Hz de 100 a 240 V CA
10 Puerto Ethernet / Tipo RJ45 (RS-232 0 RS-485)
11 Indicadores LED de estado
12 Conector de bus de TM4
13 Puerto de la linea serie 1/ Tipo RJ45 (RS-232 0 RS-485)
14 Puerto de la linea serie 2 / Tipo del bloque de terminales de
tornillo (RS-485)
15 Entradas digitales incrustadas
Bloque de terminales extraible de la entrada

16 Conector de bus TM3/TM2
17 Cubierta de proteccién (slot para tarjeta SD, interruptor

Run/Stop y puerto de programacion USB mini-B)
18 Gancho de sujecion (gancho no incluido)
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Anexo Il Componentes del médulo Ethernet TM4ES4 y descripcion de ellos.

Figura 1 Componentes del Modulo Ethernet TM4ES4

Tabla 1 Descripcion de los componentes del Modulo Ethernet TM4ES4

Componente Descripcion
1 Indicador LED de alimentacion
2 Conector de bus (uno en cada lateral)
3 Conectores RJ45 para red Ethernet con LED
de actividad
4

Borna de tornillo para la conexion a tierra (FE)

Pestafia para bloqueo en carril simétrico
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Anexo Il Instalacién del transductor Cerabar T PMC 131 en el “Calibrador de peso

muerto”.
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Anexo IV Préctica No.1 Introduccion al entorno del automata Modicon.
Tema # 1 Formacion basica en la programacion de Automatas Modicon.
Sumario:

Alimentacién, conexion y modulos del autdmata M241.

Ambiente de trabajo del software SoMachine.

Objetivos:

Identificar la arquitectura externa e interna de los M241.

Crear habilidades en el empleo del software SoMachine y el entrenador de la firma Schneider

Electric.

Materiales y equipos:

Computadora con sistema operativo Windows, software Adobe Reader y SoMachine.
Entrenador de autdbmatas Schneider Electric.

Conocimientos previos:

Caracteristicas esenciales de los autématas programables y su software de programacion.

(Medios Técnicos de Automatizacion)

Técnica Operatoria:

1-Para conocer el entorno de trabajo.

a) Observe el entrenador de automatas de Schneider Electric.

Una imagen de ella se muestra en la figura 1, la cual se usara como principal material para la

realizacion de los laboratorios reales en las asignaturas de Automatas Programables.
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Figura 1. Entrenador de la firma Schneider Electric
b) Identifique cada componente del entrenador de autdmatas.
b.1) El Controlador Logico M241. Refiera sus principales caracteristicas.

b.2) Mddulo Ethernet TM4ES4. Refiera sus principales caracteristicas. Explique las reglas

de asociacion del mismo.

b.3) Mddulo de E/S analdgicas TM3AMG6/G. Identifique la forma de cableado del mismo.
b.4) Mddulo TM3XTYS4 de arrancador de motores. Identifique sus partes y componentes.
b.5) HMI Magelis STU tipo HMIS5T. Identifique sus partes y componentes.

Conclusiones parciales. En la figura 2 se muestra una imagen del entrenador de la firma

Schneider Electric resaltando todos componentes.
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Figura 2. Componentes del entrenador de la firma Schneider Electric.

2- El software SoMachine.

Se ofrece una guia bésica para iniciar un proyecto en el software SoMachine.

Ejecutar los pasos siguientes:
Paso 1- Abrir SoMachine.
Como se muestra en la figura 3 para abrir SoMachine seleccione el icono SoMachine en el

menu de inicio de Windows 6:
Inicio » Programas » Schneider Electric » SoMachine Software » V4.1 » SoMachine V4.1

También puede hacer doble clic en el icono de SoMachine en el escritorio.

LN T T e s LA
LW e
L e e b ey

=

A e
‘Q SONIE o Lart gutton Vr

: CITr—
s Teay

ali

ﬂf‘.&;‘l ﬁmllﬁ--»-: mw




ANEXOS

50

Figura 3. Vias para abrir el software SoMachine
Paso 2- Crear un nuevo proyecto.
Para crear un nuevo proyecto presione el boton ‘Nuevo proyecto’ en la pantalla de inicio,

como se muestra en la figura 4.

SoMackene Central - V4.1

Empozel
y Crear proyecto nuevo
N MNisvo proyests
Proyectos recientes i/ Asutente Utllizacion del asistente
Conectar el cantroladar Con plantilla oNacaits mids?. SoMisching Js. stieninid-pied
exonttat (8 meor maners e nidiat un
T T T e At ] proyects nueva. Baskndow en la Informacda
lmwg | Proyecto vack . T
3 > s que ndque ScMachire proponcrd s meores

maceras de smpeza ¥ proyecto
Abnr proyecto Nueva tiblioteca
Selecconal

Figura 4. Crear proyecto
Paso 3- Crear proyecto vacio.

Cuando se crea un ‘Nuevo Proyecto vacio’ se crea un proyecto simple, sin pre configuracion
de dispositivos, ni l6gica. Sobre la base de su nivel de experiencia, esta opcion le ofrece total
flexibilidad.

Como se muestra en la figura 5, haga clic en ‘Proyecto vacio’ y aparecen dos pestafias en el
area de trabajo, en la pestafia ‘General’ escriba el nombre de nuestro proyecto

‘Mi_ler proyecto’. Posteriormente de clic en el boton ‘Crear proyecto’ para continuar.

Empesm

Irara ' ecio »et: "
Praya | Asistente Nuevo proyects vacio
Cona | Con plantills General Projuededes

Nomire de! proyecse

Abrif | Nueva bibloteca Mi_Set_pfoyecho
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Figura 5. Proyecto vacio.
Paso 4- Bloque de configuracion.

Como se muestra en la figura 6 para afiadir dispositivos al proyecto desde la ventana general
de SoMachine Central, seleccione la pestafia de ‘Flujo de trabajo’. Dentro de ella debe dar

clic en el bloque de ‘Configuracién’ para anadir y/o eliminar cualquier dispositivo.

.
Pragierar 0o o
Yoren |
(-
Corgaso o
‘ [ ol Bt dae
| | w- paten o
Aady bt | Mk bve b -
bassibeaa b s Sk
|
Configuracion
El poro do configurnciinm otrecs b opolin de nhodlk y ehimingr Seposit oot yootn abierto actusl La

00ucion de LogicBuldor on s modeiddad 00 00nfigu noidn amtidn o8 wno oposdin

Figura 6. Blogue de configuracion
Paso 5- Afiadir dispositivos.

Como se muestra en la figura 7 en la ventana de configuracion aparecen dos areas, a la
izquierda tenemos el catadlogo de dispositivos que se pueden afiadir al proyecto. En el area de
la derecha aparecen todos los dispositivos que ya se han afiadido al proyecto. Presione las

teclas verdes para adicionar o eliminar dispositivos a la aplicacion.
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Figura 7. Afiadir dispositivos al nuevo proyecto

Paso 6- Acceder a la ventana de programacion.

Como se muestra en la figura 8 para abrir la ventana de programacion ‘Logic Builder’ desde

la ventana general de SoMachine Central, seleccione el bloque ‘Controlador’ dentro de

‘Disefio de aplicaciones’. O en la barra de herramientas de acceso, que se muestra en la parte

superior seleccionar ‘Logic Builder’.
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Figura 8. Acceder a la ventana de programacion

En caso de aparecer una ventana flotante titulada “DTMRepositorio” cuando abrimos el

Logic Builder, que nos solicita agregar nuevos DTM para este proyecto simplemente ciérrela.

Paso 7- Interfaz de programacion.

En la figura 9 se muestra las diferentes areas de la interface de programacion.

Barra de Herramientas de programacion (depende del lenguaje) —
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Figura 9. Areas de la interface de programacion.
Barra de herramientas de programacion: barra de acceso rapido a los elementos
principales de programacion, como se muestra en la figura 10 y 11 los iconos de la
barra de programacion, variaran en funcion del lenguaje de programacion elegido
para ese POU (Unidad Principal Organizativa).

Barra de herramientas del diagrama de contactos (LD).

s B oo 4F € ¢ o OF TF G m- A)

FiEEEE 0 BEEERE 8500

—+ B ‘ |

Figura 10. Barra de herrmanientas (LD)

Barra de herramientas de diagrama de funciones (FBD).
FEv «~ SSS866 S8 S UERE8 OO0

-+ E e

Figura 11. Barra de herramientas (FBD)
Navegador de proyecto: En esta area se muestra los diferentes elementos que
componen el programa, estructurado para una mejor comprension de que se esta
haciendo en el proyecto.
El navegador consta de tres pestaias.
Pestafia de Dispositivos: Como se muestra en la figura 12, se utiliza para configurar

el hardware del controlador elegido.
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[+ 5 M_ser_propecto -]
= B FdtConnections (Conexiones FOT)
Ao Mocbus_Sersl_Line_Manager (Mocbus
= [ yController (TM241CL40R)
& ot Digtal o)
& 0 Doral Outputs)
7 Counters {Counters)
U Pulse_Gererators Pulse Generators)
3 carvidge_t {Cactridge)
) cartidge_2 (Tartridge)
12 10_8u GO s -TM3)
3 COM_Bus (00M bus)
B Ethernet_1 (Ethermet Network)
* D Send Lre | (Seralie)
& @ Send Lne_2 (Seraline)

<

|, Uthaar conesodn de OTM

Figura 12. Pestafia de Dispositivos

Pestafia de Aplicacion: Como se muestra en la figura 13 esta pestafia se utiliza
para realizar la programacion de la aplicacion y todos los elementos relacionados
(lista de variables globales, tareas, estructura de datos, visualizaciones, POU’s).

:Aplicaciones v o X

= [ Adguisidon de la var temperatura o
= Q Application (MyController)
= EE Configuracion de tareas
= & MaAST
&) pou
@ o
B¥ Pou (PrG)
i) Global

@7&59:{5{:»'557 |¢ Aplicaciones Iﬁ Herramientas
Figura 13. Pestafia de aplicaciones
Pestafia de Herramientas: En la figura 14 se muestra esta pestafia en la cual se

encuentra el administrador de bibliotecas y las visualizaciones que se creen el
proyecto.
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T —a

= _]] Adguisicion de [z var temperatura v
€} Aplicacién HVI (HMISST)

= @9 Application (MyController)
m Administrador de bibliotecas
B2 Configuracion de simbolos

=12 Global
ﬂ Informacidn del proyecto
9 Project Settings

Dispositivos Q Aplicaciones | & Herramientas

Figura 14. Pestafia de herramientas

Area de trabajo: En la figura 15 se muestra la zona de trabajo que es donde se
realizaran todas las parametrizaciones, programacién y llamadas de cada uno de los
elementos seleccionados en las diferentes pestafias de navegacion. Las llamadas
realizadas a los diferentes objetos en el navegador quedaran como pestafias de acceso

rapido en la parte superior del area de trabajo.

l E}J POU X fﬂ Module_1 | LB DI | fﬂ DQ 1 i: Configuracién de simbolos h Ii
| 1

B : PROGRAM POU A
\ sl | R . |

3 Temp PLC:INT;
4 Nivel PLC:INT; 1
5 Presion PLC:INT; //Presidn dsl modu

& Salida_0:BOOL;
7 Salida_1:BOOL;

E TON_0:TON;
‘ 3 Tiempo: TIME; b
| < >
a v
1
GT Salida_ 0
B {7
Temp_PLC
4
2
Entrada_0 Salida_1
nn ﬂD
U LS

(N [+Q] [00% [&
> |
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Figura 15. Area de trabajo de software SoMachine
Declaracion de variable: Como se muestra en la figura 16 cuando se abre un POU, en
el area de trabajo aparece un area privada de declaracion de variables de este POU
(estas variables seran privadas de este POU).

# POU X
proca =07

>

[ ]| o

Figura 16. Area de declaracion de variables.

Area de programacion: es el area donde se realizaran la programacion del POU
seleccionado, el formato de visualizacion dependera del lenguaje de programacion
seleccionado:

- Diagrama de contactos (LD).

- Diagrama de bloques funcionales (FBD).

- Diagrama de funciones continuas (CFC).

- Diagrama funcional secuencial (SFC).

- Lista de instrucciones (IL).

- Texto estructurado (ST).

Herramientas: Esta area se muestra en la figura 17 y contiene las funciones y
herramientas que se pueden utilizar para la programacién del POU, o del objeto que

esté en el area de trabajo en ese momento.
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Herramientas v 3 X

= General

i Red

FF Msdulo

$F Médulo con EN/ENQ

-uik Asignacion

- Salto

<4reT Return

4 Entrada

~t= Derivacién de conductor
= Operadores logicos

& Y (2 entradas)

B Y {3 entradas)

B 0 (2 entradas)

P 0 (3 entradas)

I XOR (2 entradas)
Operadores matematicos
Otros operadores
Mdédulos de funcién
Elemento de diagrama de contactos

+ o+ F o+

Figura 17. Area que muestra las herramientas a utilizar en el POU.
e Pestafia de mensajes de compilacién: Esta pestafia se muestra en la figura 18,
normalmente se encuentra en la parte inferior de la ventana de Logic Builder, nos

muestra los mensajes de compilacion (errores, advertencias y mensajes).

Mensajes - total 0 error(es), 0 advertenda(s), 3 mensaje(s) v B X
Vijeo-Designer v lO 0 error(es) I'L'f} 0 advertencia(s) IO 3 mensaje(s) | X
Descripcidn

€ Se hainiciado la generacidn de |as aplicaciones HMI
€ Laldqicadel controladorse ha generado correctamente (0 advertencias).
€ Elproyecto de Vijeo-Designer se ha generado correctamente (Vijeo-Designer ha notificado

Precompilar: v 0K

[ Mensajes - total 0 error{es), 0 advertencials), 3 mensaje{fs]]

Ultimo Build: € 0 & 0 Precompilar:

Figura 18. Area de compilacion
Paso 8- Agregar los modulos de ampliacion.

Hay tener en cuenta las limitaciones de hardware de cada uno de los controladores a la hora
de afiadir modulos de expansion. Por ejemplo, el M241 tiene una limitacion de 7 médulos de
ampliacién siempre que no se ponga mddulos de expansion, también hay que tener en cuenta
que: en este controlador, los moédulos TM2 no se pueden intercalar con médulos TM3, sino

hay que ponerlos al final del bus del PLC.
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En la figura 19 se muestra que Debajo del ‘10 Bus (IO bus — TM3)’ en la pestafia

‘Dispositivos’ en el ‘Navegador’, apareceran representados todos los modulos de expansion
afiadidos.

Dispositivos v o X

= M_Iler_proyectol ®
= b" FdtConnections {Conexiones FDT)
E; Modbus_Serial_Line_Manager (Modbus
= [{ MyController (TM241CE40R)
& o1 (Digital Inputs)
& pQ Digital Outputs)
i Counters (Counters)
i Pulse_Generators (Pulse Generators)
3 Cartridge_1 (Cartridge)
1:§\j Cartridge 2 (Cartridge)
= 8 10_Bus (10 bus - TM3)
4% Module_TM3AME/G (TM3AME/G)
[ com_Bus (COM bus)
@ Ethernet_1 (Ethernet Network)
+ -5 Serial_Line_1 (Serial line)
+ i Serial_Line_2 (Serial line)
< > [
[] Utilizar conexién de DTM

B8 pispositivos | $§ Apiicaciones | Herramientas

Figura 19. Representacion de los modulos afiadido

Como se muestra en la figura 20 para agregar los modulos al Controlador Logico en el
‘Navegador’ seleccionamos la pestafia de ‘Dispositivos’ expandimos el controlador y al
seleccionar ‘10_BUS (10 bus — TM3)’ aparece en lado de la derecha un simbolo de ‘+’ para
afladir modulos de expansion, cuando salga a la derecha la ventana ‘Agregar el dispositivo’
seleccionamos el fabricante y el mddulo y luego para agregarlo al programa hacemos doble

clic encima del modulo o damos clic en la pestafia ‘Agregar dispositivo’.
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Informacdine
§*  Mombre:MMs
Fabricante: Soveider Blectic
Grupos: Mivion
Versidm: 1.0.0.12
Nimero de modeloc TMIAME,
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< > Agregar el dispositivo seleccionado come ditimo “subobijeto” de
¥ Utz conendn de OTH 10_Bus
m & roicrorres | reraramiag @  (Fusde sslecannar otro nodo de destro = ef ravagadar, mentras ssta ventans ests sherta.)

[ovem samommn] | corx

Figura 20. Agregar mddulo TM3AM6/G
Conclusiones:

¢ Qué caracteristicas tiene los mddulos de expansion del entrenador de autématas de la firma

Schneider Electric?

¢Cudles son los pasos esenciales para crear un proyecto con el software SoMachine y como

se configura el hardware del entrenador?
Bibliografia:
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Anexo V Practica No.2 Introduccién al SoMachine.

Tema # 1 Formacion basica en la programacion de Automatas Modicon.
Sumario:

Programacion del autdmata M241 en el software SoMachine.

Objetivos:

Implementar las diferentes alternativas de lenguajes de programacion en el Software

SoMachine para el Modicon.

Ejecutar los pasos para la programacion de aplicaciones sencillas.
Materiales y equipos:

Computadora con sistema operativo Windows y Software SoMachine.
Entrenador de autdbmatas Schneider Electric.

Conocimientos previos:

Caracteristicas esenciales del M241 y el software de programacion. (Conferencias 1 y 2 de
la asignatura)

Operaciones logicas. (Electronica Digital)
Lenguajes de programacién de Autématas. (Medios Técnicos de Automatizacién)
Técnica Operatoria:

1- Realice las operaciones logicas que se muestran en la figura 1y 2.

I — lo Qo
t —
Figura 1. AND con salida QO Figura 2. OR con salida Q1

Para llevar a cabo esta tarea se debe seguir los siguientes pasos: (paso 1 al 10) son comunes
para ambas operaciones, el paso 11y 12 solo para la operacion 2; el paso 13 es comun para

ambas.
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Paso 1- Abrir el SoMachine y seguir los pasos del 2 al paso 6 del laboratorio#1.

Una vez abierta la interfaz de programacion, realizamos los primeros pasos que son los méas

importantes, ellos son los siguientes:
afiadir un POU (Unidad Organizativa del Programa).
agregar la llamada a una nueva tarea.

Paso 2- Agregar un POU. Un POU es una seccion donde se escribird el codigo del programa,
para ello se va a la pestana ‘Aplicaciones’ y dentro de ella como se muestra en la figura 3
hay un elemento titulado ‘Application(tipo del controlador)’ y a su lado un simbolo de ‘+’ el

cual te permite afadir el POU.

Mi_Ier_proyeciol
b Application (MyController) @

=@

h 4
@¢ DUT..
_ - @ g‘ﬁg"'a“m (e e @ Lista de variables globales...
i ._.,w MAST .
: : pOU..’.
@ Task Anadir otros objetos
" Xt
(2 Global

Figura 3. Agregar un POU

Luego como se muestra en la figura 4, hay 3 tipos de POU, seleccionamos el tipo Programa

y el lenguaje de implementacion diagrama de contactos (LD) y damos ‘Agregar’.
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Agregar POU
@ Crear un POU nuevo
Nombre:
POU
Tipo:

Implementado:

Diagrama de contactos {(LD)

() Funcion

Lenguaje de implementacion :
IDiagrama de contactos (LD) I

Agregar | Cancelar

Figura 4. Seleccion del lenguaje de implementacion

Luego de agregado el POU se muestra la interfaz que se puede observar en la figura 5.

WApﬁcadones > 3 x| E}] POU_ x
1 PROGRAM PCU_ A

8 | =

END_VAR B

=3) Mi_ler_proyectol v
= & Application (MyController) ©
= IE Configuracion de tareas
= & masT
& pou
@ Task £

>
" “ v
@ o il |

H¥] POU (PRG)
BF] POU_(PRG)
) Global

Figura 5. Interfaz de programacion

Paso 3- Agregarle la [lamada a una tarea a ese nuevo POU es otro paso de gran importancia,

una tarea es un grupo de secciones de programa y subrutinas ejecutadas de una manera ciclica

0 periddica por la tarea principal MAST, esta tarea controla la ejecucién de la Aplicacion
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(POU) en el controlador. Para agregar la llamada a la tarea se va a la pestafia ‘Aplicaciones’,
dentro hay un elemento titulado ‘Configurador de tareas’ y a su lado hay un simbolo de ‘+’

que te permite afiadir la tarea, como se muestra en la figura 6.

| 5% 1 PROGRAM POU_
C : 2 VAR
=31 M Ier_proyectol v 3 END VAR
4

- £} Application (MyController)

= I% Configuracion de tareasl_g & Tarea.. '
. =-$8 MAST

- ~dlrou

; @ Task .

=" X' 5

¥ Pou (RG)
{9 pou_(pre)
2 Global

Figura 6. Afadir una tarea

Luego como se muestra en la figura 7 introducimos el nombre deseado para la tarea y damos

clic en ‘Agregar’

@ Una tarea IEC

MNombre:
[rasd

IAgregarIiCanoaIarl

Figura 7. Poner nombre de la tarea
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Como se muestra en la figura 8 seleccionamos el elemento ‘Agregar llamada’ y nos aparece

la pestafia ‘Accesibilidad’ la cual puede observarse en la figura 9.

hF) POU_ & Task X =
&

| Configuracion

Prioridad ( 0..31 ): |1

Tipo
Cidlico v Intervalo +220ms

Watchdog
[T Activar

ok Agregar IIamadaI 2< Eliminar llamada Muodificar llamada Subir |

POU Comentario

Figura 8. Agregar llamada a la tarea

En la figura 9 se muestra la pestafia ‘Accesibilidad’ en la cual seleccionamos el nombre de
nuestra POU vy presionamos aceptar. De esta forma la tarea se ejecuta ciclicamente

controlando la ejecucion de nuestra aplicacion POU en nuestro PLC M241.

Swgeds de teate  Cadegoras

Programe » Nomiure Tgo Crngen

Q
i

VW esyuae

Mok y domerisod

e

Figura 9. Seleccion del POU
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Paso 4- Asignar una variable a cada canal de entrada digital que se va a utilizar. Como es
necesario utilizar entradas en la técnica operatoria usaremos 4 entradas digitales (10, 11, 12 e
13) de las 24 entradas digitales con las que cuenta el PLC M241 tipo TM241CE40R afadido
al proyecto en el paso 5 del laboratorio#l. En la figura 10, se muestra la pestafa
"Dispositivos’ dentro de la pestana de ‘Navegacion’, ahi seleccionamos el elemento ‘DI
(Digital Inputs)‘ lo cual coloca como se muestra en la figura 11, una pestafia de acceso rapido

en el ‘Area de trabajo°.

Dispositivos v+ o X

=2 M_Ier_proyectol v
= b FdtConnections (Conexiones FDT)
i’;'; Modbus_Serial_Line_Manager {(Modbus
= [ mycontroller (T11241CF40R)
% DI (Digital Inputs) |
DQ {Digital Outputs)
7 Counters (Counters)
ML Pulse_Generators (Pulse Generators)
}_l'! Cartridge_1 (Cartridge)
ij Cartridge_2 {Cartridge)
= % 10_Bus (10 bus - TM3)
g Module_TM3AMS/G (TM3AM6/G)
[ com_Bus (COM bus)
Ethernet_1 {Ethernet Network)
+.-w@7 Serial_Line_1 (Serial line)
+ 15 Serial_Line_2 (Serial line)

< >
Utilizar conexién de DTM

#-‘«D!icacmnes @Dispositivos £ Herramientas

Figura 10. Seleccion de las Entradas Digitales del M241

En la figura 11 se muestra:

el formato en el que se debe asignar el nombre de la variable al canal de entrada digital

seleccionado: ’Application.nombredelPOU.nombredela variable’.
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y luego debe dar clic en el simbolo que esta circulado de azul, para que el mismo cambie al
estado de asignacion a un canal de entrada, como puede observarse en los simbolos de

asignacion que estan dentro del rectangulo rojo de la figura.

@ o1 x|hq PoU

Asignacion E/S | £/S de configuracion

Canales

Variable Asignacion  Canal Direccin  Tipo

= [_J Entradas

= 4% idwDI_IDWO @ IDWO %ID0 DWORD

“s Application.POU.I0 @ 10 2hies  BOOL
*» Application.POU.IL " I 5B+ BOOL
“% Application.POU.R2 "39 12 B2 BOOL
*% Application.POU.B “® I3 %:Be3  BOOL
4y 14 %IX0.4 BOOL

Figura 11. Asignacion de la variable con un canal de entrada digital.

Paso 5- Declarar las variables asignadas. Ya en este momento hay cuatro canales de entrada
digitales los cuales dependen del estado de las variables que se les asignaron, ahora vaya al
’Area de declaracion de variables’ y declare las cuatro variables utilizadas (10,11,12 e I3),
para ello consulte el paso 7 del laboratorio#1, debe quedar como muestra la figura 12.
o1 hR pou x
= 2z VAR
I0: BOOL:
E I1: BOOL;
5 2: BOOL;
= I3: BOOL;
7 Q0: BOOL;
Ql: BOOL;

Figura 12. Declaracion de las variables asociadas a los canales digitales de entradas y salidas

Paso 6- Asignar una variable a cada canal de salida digital. También como es necesario en
la técnica operatoria usaremos dos salidas digitales (Qo y Q1) de las 16 salidas digitales con
gue cuenta nuestro PLC; para asociar esas dos salidas digitales a dos variables, vamos a

seguir el paso 4, debe quedar como se muestra en la figura 13.
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4 pQ x
Asignacion E/S | E/S de configuracidn
Canales
Variable Asignacion  Canal Direccion  Tipo
=- [ Salidas
CEN QWO %QW0 WORD

"% |Application.POU.Q) | 9 Qo 2%0X%8-8 BOOL

" Application.POU.Q1 "% Q1 Sco¥e+ BOOL

"9 Q2 %QX0.2 BOOL

Figura 13. Asignacién de la variable con un canal de salida digital

Paso 7- Declarar las variables que se le asignaron al canal de salida digital. Declarar en el
’Area de declaracion de variables’, las dos variables utilizadas (Q0 y Q1), para ello consulte

el paso 7 del laboratorio#1, debe quedar como muestra la figura 14.

¥ Pou x o
1 PROGRAM EQU A

= 2| VAR
3 I0: BOOL; 5

red 1 seleccionada

o v

Area de Programacioén

Figura 14. Area de declaracion de variables y programacion.

Ya tenemos los dos canales de salidas digitales dependiendo del estado de las variables que
se les asignaron. Ahora vamos a realizar las instrucciones de codigo en el lenguaje de

contactos (LD), para ellos vamos a seguir los siguientes pasos:

Paso 8- Seleccionar lared 1 (linea de codigo 1). En la interfaz de programacion mostrada en
el paso 7 del laboratorio#1 ir al ’Area de programacion’ y seleccionar la red 1 que se muestra
en la figura 14, hay que seleccionarla para que se activen los operadores de cddigos en LD

que se encuentran situados en la ’Barra de herramientas’ y asi poder utilizarlos.

Paso 9- Insertar contactos (entradas) y bobinas (salidas). Como se muestra en la figura 15,
dar clic en insertar contacto (dos contactos uno para la entrada 10 y otro para la entrada 11),

e insertar bobina (para la salida Q0).
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FEE> woocstomnmineg 8888 FEESF SEST8R O
s Insertar contacto (Ctrl+K) 1
Aplicaciones Insertar bobina (Ctrl+A) >
1 PROGRAM FOU A
= 2z VAR 0
=[] Mi_ler_proyectol hé 3 I0: BOOL;
= 1} Application (MyController) - I1: BOOL;
= !ﬁa Configuracién de tareas 5 12: BOOL;
- & MasT = € I3: BOOL;
@ POU @0: BOOL;
S Rn 8 Q1: BOOL;
o s END VAR
@ on i = v
] Pou (PrRG) < S |
) Global it e
222 222 222
nn nn I
| Ui 1) i

Figura 15. Insertar contactos y bobinas

Paso 10- Establecer variable. EIl paso que sigue se muestra en la figura 16 y consiste en
establecer la variable que se pondré en los contactos insertados (variables de entrada) y en la
bobina insertada (variable de salida), que como se explico anteriormente estas variables que
se usan en el POU estan asignadas a entradas y salidas digitales. Para escoger dicha variable,
se da clic en el simbolo’...” que aparece a lado del contacto o de la bobina, esto abre la
pestafia *Accesibilidad’ en donde se da clic en el elemento *Variables’ que esté a la izquierda
de la pestafia y a la derecha aparecen todas las variables declaradas en el POU, y ahi

escogemos la de nuestro interés y damos ’Aceptar’.

¢1: BOOL; PR
Bb_'n.‘-ll
| e
fnguede de texte  Calngorias
"
L '
rn
v
* ‘2:;‘:;”;‘;{,'_.4_
* W oConiy Gotu

& ) eendand
Qo
ran

V1 e st ade Eivol  Neguw

Nz Goceeniacsn

-

Figura 16. Establecer la variable
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Como se muestra en la figura 17, nos queda implementada nuestra primera linea de cddigo
que corresponde al AND de la figura 1.

I0 I1 Qo

| 1 [ 1 [ ()

Figura 17. AND en lenguaje de contactos

Paso 11- Para la realizacion de la segunda linea de codigo es necesario seleccionar la red 1
y dar clic derecho, entonces seleccionar ’Insertar red (por debajo)’, como se observa en la

figura 18.

10 11 Q0
i i ()
j &  Cortar
Copiar
Pega
X _ Borrar
[ Insertarred
[[ii Insertar red {por debajo) ~

‘ RHQ) [00% &R

<| D Insertar etiqueta >

= 0
sl &= Conectar/desconectar comentarios

E 43 Insertar bobina Tipo de datos Valor

Figura 18. Insertar red

Paso 12- Luego como los dos contactos (para la entrada 12 e 13) que se quieren insertar estan
en paralelos se inserta uno y se hace clic derecho sobre él, como se muestra en la figura 18,
y se selecciona ’Insertar contacto paralelo (por debajo)’ y después se inserta la bobina (para

la salida Q1), el resultado es el OR que se muestra en la figura 19.

|a¢  Insertar contacto paralelo (por debajo)
I

4 Insertar un contacto paralelo negado (por debajo)
I0/ gy Insertar contacto paralelo (por encma) Qo
I] 19  Insertar contacto de flanco ascendente —{«( D
| @1 Insertar contacto de flanco descendente

Insertar contactos 4

__ Negacién =

Figura 18. Insertar contacto paralelo
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| 1z 01
1 [ {]
I3

Figura 19. OR en lenguaje de contactos

Paso 13- Salvar y Compilar para ver los errores, mensajes y advertencias. En la figura 20 se

muestra como salvar el proyecto.

[ ? [ %% Conmutador de herramientas répido ~ )
2 ecto IL/FBDAD Compilar Enlfinea Depu

K. Sl =N R

3 !f.'_ 5 s gl | .

Figura 20. Guardar proyecto

Para compilar vaya a la barra de trabajo que se muestra en la figura 21 y realice lo indicado
en ella.

[@—m Mi_ler_proyectol.project* - SoMachine Logic Builder - V4,1

Archivo Edicon Ver Proyecto IL/FBDAD | Compilar ] Enlinea Depuracion Herramientas Ventana Ayuda
| & | % By X [|__Generartode | | ‘ e |@
| i b Y compilar Fi1 : ‘
Aplicaciones - Compilar de nuevo f @Taél{i\
Crear codigo
Generar archivos del sistema en tiempo de ejecuddn...
=) M2 ecto!
o e men Generar |3 configuracién de Post. .,
= @ Application (MyController)
= L@ Configuracion de tareas Limpiar
= & masT Limpiar todo
@ Fov ' 8 ;1 BCDL'
5 E : 2
¥ :rBSk END VAR
& pou_1 =
@ ow R g
a v
i) Pou (PRG) 1
[F] Pou_1 (PRG)
{2 Global 10 I1
nn nn 1'7])
uu uu LS
2
X2 o1
1 i
uu e D
I3
nn
U

Figura 21. Compilar proyecto
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2- Realice la operacion l6gica AND mostrada en la figura 1 en el lenguaje de diagramas
de bloques funcionales (FBD).

Paso 1- Agregamos un nuevo POU, como se realiza en el paso 2 de la técnica operatoria 1,
y seleccionamos funcion de diagrama de bloques (FBD) como su lenguaje de

implementacion.

Paso 2- Agregar la llamada a una nueva tarea, como se realiza en el paso 3 de la técnica

operatoria 1.

Paso 3- Asignar una variable a cada canal de E/S digital. Como es necesario utilizar dos
entradas y una salida usaremos las entradas digitales (14 e 15) y la salida digital (Q2)
procedimiento se muestra en la paso 4 y el paso 6 de la técnica operatoria 1; tener en cuenta
que el formato para nombrar la variable es

> Application.nombrede]lPOU.nombredelavariable’, el resultado se muestra en la figura 22.

Asignacion E/S | E/S de configuracién

Canales
Variable Asignacion  Canal
=-[_J Entradas
=% idwDI_IDWO & IDWO
“% Application.POU.I0 "9 10
*% Application,POU.IL “® i
*% Application.POU.I2 " 2
*% Application.POU.B " 3
% Application.POU_1.14 “® 4
“% Application.POU_1.15 “% 15

Figura 22. Asignacion de entradas digitales

Paso 4- Declarar las variables asignadas a cada canal de E/S digital, el procedimiento se
muestra en el paso 5 y paso 7 de la técnica operatoria 1, el resultado debe quedar como se

muestra en la figura 23.

b pou  '[g) pou_t x| D1 | DQ
1| PROGRAM POU_1

= z VAR
3 I4: BOOL;

: IS: BOOL;
Q2: BOOL:

END VAR

m wn

Figura 23. Declaracion de las variables
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Paso 5- Seleccionar la red 1 como se realiza en el paso 8 de la técnica operatoria 1.

Paso 6- Ir a la barra de herramientas que se muestra en la figura 24, donde se muestra los
operadores légicos del lenguaje de bloques funcionales y seleccionar el AND, luego

establecer la variable en cada una de las dos entradas y en la salida del AND.

Herramientas vz ox
- General
[ Red
Mddulo
£F Mdodulo con ENJENQ
-vik Asignacion
- Salto
4rer Return
i Entrada
1= Derivacion de conductor

- Operadores logicos
IE Y (2 entradas) [I

Y {3 entradas)
Una operacion logica Y con dos entradas

$ 0 (3 entradas)
I XOR (2 entradas)
+ Operadores matematicos
+ Otros operadores
+ Modulos de funcion
+ Modulos

Figura 24. Seleccion del AND

En la figura 25 se puede observar como queda implementada el AND en FBD.

(=

I4 — —Q2
IS — &

Figura 25. AND en diagrama de bloques funcionales

Paso 7- Salvar y Compilar. Para ello Repita el paso 13.
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Conclusiones:
¢ Cudles son los lenguajes de implementacion més utilizados en el soMachine?

¢Qué diferencias encuentra entre el lenguaje de contactos (LD) y el diagrama de bloques

funcionales (FBD)?

¢Cuéntas entradas y salidas digitales tiene el automata M241 y qué nos permite dichas E/S
digitales?

Bibliografia:

1-SoMachine. Guia de programacion, abril del 2014. Disponible en:
https://moodle.uclv.edu.cu

2-Manual de Ejercicios. SoMachine v4.1. Curso de Certificacion.

Disponible en: https://moodle.uclv.edu.cu

3-SoMachine. Manual de formacion. Disponible en: https://moodle.uclv.edu.cu
4-InfoPLC 2017. Manuales y ejemplos programacion autématas, PLC, HMI.
Disponible en:
http://www.infoplc.net/descargas/240-schneider-electric/automatas/m241-m251
Comprobacion de los conocimientos adquiridos:

Realice los ejercicios del 1 al 4 de la comprobacion de los conocimientos adquiridos en el
laboratorio, elabore un informe y stbalo a la carpeta de la asignatura en el Moodle.

Ejercicio 1
Realizar 10 = 12 XOR 13.

(La operacion logica XOR aplicada a dos variables booleanas da un resultado cierto solo
cuando una de las dos variables es cierta)

Ejercicio 2

Para la elevacion de una carga en un taller de maquinado se utiliza una grua viajera cuya

estacion de mando consta de tres botones. Utilizar un autémata para el control del motor

donde la entrada 10 es usada para arrancar el motor en el sentido de subida, la entrada 11 se
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utiliza para arrancar el motor en sentido inverso y 12 es la entrada de emergencia y se usa
para detener al motor. Los magnéticos del motor son manejados por las salidas Q1 para la
subida y Q2 en la operacion de bajada.

Ejercicio 3

Cuando un push_Button es presionado (entrada 10) la salida QO es activada, esta seré
desactivada al volver a presionar el push_Button.

Ejercicio 4

Activar la salida Q5 si las entradas 11 y 12 se encuentran activas, activar la salida Q4 para la

combinacidn de las entradas 11 y I3 activas y activar la salida Q3 si se cumple que 11y 14 se

encuentran activas.
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Anexo VI Préctica No.3 Instrucciones de aplicacion.

Tema # 1 Formacion basica en la programacion de Automatas Modicon.

Sumario:

Instrucciones matematicas y de comparacion.

Instrucciones de conteo y temporizacion.

Objetivos:

Utilizar las instrucciones matematicas y de comparacion en el lenguaje de contactos (LD).

Utilizar instrucciones de temporizacion y conteo en el lenguaje de diagrama de bloques

funcionales.

Materiales y equipos:

Computadora con sistema operativo Windows y Software SoMachine.
Entrenador de autdbmatas Schneider Electric.

Conocimientos previos:

Caracteristicas esenciales del M241 y el software de programacion. (Conferencias 1 y 2 de

la asignatura)

Operaciones logicas. (Electronica Digital)

Lenguajes de programacion de Autématas. (Medios Técnicos de Automatizacion)
Técnica Operatoria:

1- Realice las operaciones logicas que se muestran en la figura 3, 4 y 5, haga una

simulacion offline.

varl=5 var2=10

g
N
(=]
w

varz —j var3 —j
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Figura 3. Linea de codigo 1.
TON1
LT TON Ei
EN F—IN o) I
varl — < ET —wvarcont
var3 —
T$5s —PT
Figura 4. Linea de cddigo 2.
CTU1
CTO Q5
cu e Q )
¥ CV [—varccntador
16
11 RESET
0 —BV

Figura 5. Linea de codigo 3.

Para llevar a cabo esta tarea se debe seguir los siguientes pasos: (paso 1 al 8) son para la linea
de cddigo 1 que se muestra en la figura 3, del paso 9 al 12 para la linea de cddigo 2 que se

muestra en la figura 4 y el resto para la linea de cddigo 3 que se muestra en la figura 5.

Paso 1- Afadir un nuevo POU al proyecto, afiadir Ilamada a una tarea, asignar una variable
a cada canal de E/S digital (se usan 1 variable de entrada y 3 variables de salida), se muestra

en el paso 2, 3, 4 y 6 de la técnica operatoria 1 del laboratorio#2.

Paso 2- Declarar las variables, en la figura 6 se observa otra manera de declarar una variable,
después de tener el bloque de codigo en el area de trabajo se escribe el nombre encima del
signo de ’?77?” o del signo ’...” que se muestra en la figura 7, luego se presiona Enter y nos
sale una pestafia titulada *Declarar variable’, la ventaja de esta pestafia respecto a declarar la
variable de forma manual estudiada en el paso 7 de la técnica operatoria 1 del laboratorio#2
es que da facilidades como la de escribir un valor inicial a la variable, ademas de que elimina
la posibilidad de cometer un error en la escritura del codigo, las variables creadas se muestran

en el area de declaracion de variables como se observa en la figura 8.
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Figura 6. Declarar variable

222
[ cu
— 222
222
—— [——resET
232 —18\:

Figura 7. Establecer las variables

eouz ximrous (o [Foo |
PROGRAM POU_2
VAR

Q3: BOOL;
Q4: BOOL;
Q5: BOOL;
varl: INT := 5;
var2: INT := 10;
var3: INT;
I6: BOOL;
TON1: TON;
varcent: TIME;
varcontador: WORD;
CIul: CIU;

END VAR

W W N

m

]

<1

[l
= O W o

[

n o won

Figura 8. Declarar variables

Paso 3- Seleccionar la red 1, se muestra en el paso 7 de la técnica operatoria 1 del

laboratorio#2.
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Paso 4- Agregar el bloque ADD, para ello ir al area de ‘Herramientas’ que se muestra en la

figura 9 y buscar el bloque ADD, el cual es el primer elemento de la lista de operadores

matematicos, entonces lo arrastramos a la red 1(linea de cddigo 1).

Figura 9. Seleccionar bloque ADD.

‘Herramientas-

v o X

- Operadores matematicos

E ADD (2 entradas)
éf—ADD 3 enf;;ias)
15 suB

#/ MUL

I b

e

8 NE

B LT

B LE

B 6T

e

+ Otros operadores
= Modulos de funcion

% Flamenta da dianrama deconta

H R_TRIG
i F_TRIG
& RS

B R

& ToN
&/ ToF
#F CTU
£ CD

>

~

Paso 5- Agregar el bloque EQ que es un comparador de igualdad, lo haremos de la misma

forma que en el paso anterior, el resultado de este paso y el anterior se muestra en la figura

10.

ADD
EN + ENO

< P

222 —]

222

Figura 10. Bloque de igualdad

23—

2272 —

Paso 6- Colocarle el nombre e inicializacién a cada variable, para ello consulte el paso 2, el

resultado se muestra en la figura 3.
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Paso 7- Salvar y Compilar, para ello consulte el paso 13 de la técnica operatoria 1 del
laboratorio#2.

Paso 8- Simulacion. Luego de haber salvado y compilado nuestro programa, podemos hacer
una simulacion offline. En la barra de menu general de la ventana de programacion,
seleccionar En linea » Simulacion, una vez seleccionado, se estad en modo simulacion hasta
que se deshabilite esta opcion. Seleccionar ‘En linea » Iniciar la sesién’ para conectarse al
simulador y poder transferir la aplicacion en caso de estar conectado al autémata o

simplemente para poder simular el proyecto, esta ventana se observa en la figura 11.

Mi_ler_proyectol.project® - SoMachine Logic Bui

Compilar Enlinea Depuracdn Herramientas Ventana Ayuda

B0 % % % B2 - T |9 ‘
t on it ) | B @ 8 #F FF FF | ' nidar la sesidn (AIt-l-FB)l B &5 &7 &
x | B Pou2 xfg pout [@@or ({00

) 1 PROGRAM FOU_2

== Zi VAR

-l 3 Q3: BOOL;

B Q4: BOOL;

5 Q5: BOOL;

€ varl: INT := 5;

7 var2: INT := 10;

3 var3: INT:;

B I6: BOOL;

10 TON1: TON;

11 varcont: TIME;

12 varcontador: WORD;

13 CTUl: CTU;

14 END VAR

Figura 11. Iniciar sesion para simular

Como se observa en la figura 12, el modo de simulacion se indica en el software con un
rectangulo rojo con la palabra ’SIMULACION” situada en la linea de informacién en la parte
inferior de la ventana. Ademas, en la ventana de dispositivos el nombre de controlador se

pone en letras cursivas.
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= @ Task ® vl INT it
& o ve INT i€
&) pou_t ¢ 3 N s g
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u — L Expreuon Tipo de datos Valor Valer prepanade Diecodn
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Figura 12. Simulacion de la linea de cddigo 1

En la figura 12 se puede observar como el bloque ADD, suma los dos nimeros inicializados
en las variables varl y var2, el resultado lo escribe en la var3 y como el bloque EQ compara
la igualdad de numero 15 con el valor de la var3 resultante de la suma del bloque ADD, y
como se cumple la igualdad se activa la salida digital Q3.

Paso 9- Para la realizacion de la segunda linea de codigo es necesario seleccionar lared 1y
dar clic derecho, entonces seleccionar ’Insertar red (por debajo)’, como se observa en la

figura 18 del laboratorio#2.

Paso 10- Agregar el bloque LT (menor que), para ello ir al area de ‘Herramientas’ que se
muestra en la figura 9 y buscar el bloque en la lista de operadores matematicos, entonces lo

arrastramos a la red 2.

Paso 11- Agregar el bloque TON y la salida Q4, para ello ir al 4rea de ‘Herramientas’ que se
muestra en la figura 9 y buscar en la lista de ‘Elementos de diagramas de contactos’ el bloque

y luego arrastrarlo a linea de codigo, el resultado se muestra en la figura 13.
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G| 0 [ )
. jf 777

" ET —

Figura 13. Bloque de comparacion

Paso 12- Colocarle el nombre e inicializacion a cada variable, se muestra en el paso 6. El
resultado de la segunda linea de cddigo se muestra en la figura 4. Luego seguir los pasos 7 y

8, la simulacion de esta linea se observa en la figura 14.

TON1

LT TON 04
BN Q W
varl[_ 5 | ET —varcont
var3
T$5s —PT

Figura 14. Simulacion de la segunda linea de cddigo

En la figura 14 puede observarse que el bloque comparador LT ‘menor que’, compara los
nameros inicializados en las variables varl y var2, y siempre que varl<var2 se activa su
salida y habilita el blogue temporizador TON el cual como su sefial de entrada IN esta activa
en 1 empieza a contar en la variable ET el tiempo transcurrido hasta llegar a los 5 segundos
establecidos en la variable PT y sélo en ese instante el activa su salida Q, la cual activa la
salida Q4.

Paso 13- Para la realizacion de la tercera linea es necesario ’Insertar red (por debajo)’ de la

red 2, como se observa en la figura 18 del laboratorio#2.

Paso 14- Agregar el bloque CTU (contador ascendente), que se muestra en la figura 7, para
ello ir al area de trabajo que se muestra en la figura 14 y buscar el bloque en la lista de

operadores matematicos, entonces lo arrastramos a la red 3.
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Mi_ler_proyectol.proj

Compilar Enlinea Depuracion Herramientas Ventana Ayuda
B4R 2 (T 68
o db cosfElss seew s

< ﬁ_ﬂ POU_2 X @ POU_1  Insertar méduloC‘I‘U(Shift+Ct’|+3)|

1 PROGRAM POU_2
= 2 VAR

:1 Q3: BOOL:

4 Q4: BOOL;

5 Q5: BOOL;

& varl: INT ;

7 var2: INT := 10;

8 var3: INT;

9 I6: BOOL;

10 TCON1: TON;

11 varcont: TIME;

12 varcontador: WORD;

CTUl: CIU;

14 END VAR

Figura 15. Agregar contador CTU

Paso 15- Agregar la salida Q5 y colocarle el nombre e inicializacion a cada variable, como
se muestra en el paso 6. El resultado de la tercera linea de cddigo se muestra en la figura 5.

Luego seguir los pasos 7 y 8, la simulacion se observa en la figura 16.

CTUl

CTU Qs
U Q | |
T CV - varcontador
I6
e[ [}———trESET
o0 —EvV

Figura 16. Agregar salida Q5

En la simulacién mostrada en la figura 16 se puede observar como al activarse el borde de
subida de la sefial CU el contador empieza a contar incrementandose el valor del CV, la salida

Q es verdadera siempre que el CV>=PV, y siempre que Q sea verdadera, se activa la salida
Q5.

Conclusiones:

¢ Qué facilidades ofrecen las instrucciones matematicas y de comparacion en la programacion

de autématas?

¢Cuales son los diferentes tipos de temporizadores y contadores, y en qué se diferencian?
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Bibliografia:

1-SoMachine. Guia de programacion, abril del 2014. Disponible en:
https://moodle.uclv.edu.cu

2-Manual de Ejercicios. SoMachine v4.1. Curso de Certificacion.
Disponible en: https://moodle.uclv.edu.cu

3-SoMachine. Manual de formacion. Disponible en:
https://moodle.uclv.edu.cu

4-InfoPLC 2017. Manuales y ejemplos programacion automatas, PLC, HMI.
Disponible en:
http://www.infoplc.net/descargas/240-schneider-electric/automatas/m241-m251
Comprobacion de los conocimientos adquiridos:

Realice los ejercicios del 1 al 3 de la comprobacién de los conocimientos adquiridos en el el

laboratorio, elabore un informe y sbalo a la carpeta de la asignatura en el Moodle.
Ejercicio 1
Un garaje dispone de 25 plazas libres. Se desea que:

* Mientras el numero de plazas libres sea mayor o igual a 5 debera lucir en la entrada del

garaje una luz verde (QO).
* Cuando el nimero de plazas libres sea inferior a 5 se debera activar una sefial de aviso (Q1).

* Por tltimo, una vez que el garaje este totalmente ocupado se deberd iluminar una luz roja 'y

apagar la sefal de aviso.
Observe la tabla 1y la figura 17.

Tabla 1. Entradas/Salidas

Simbolo Descripcion

10 Sensor en la entrada del garaje



https://moodle.uclv.edu.cu/

ANEXOS

85

11 Sensor en la salida del garaje
12 Pulsador para iniciar el estado del garaje
Qo0 Luz verde
Q1 Sefial de aviso
Q2 Luz roja
CTUD Contador ascendente-descendente

Qo /; Rojo (Garaje completo)

Q1 O Amarillo (Con menos de 10 plazas libre

Q2 \O Verde (Hay mas de 10 plazas libres)

Snock

Figura 17. Sefializacion de luces
Ejercicio 2
Control de la accién de un brazo motorizado.

La figura 18 representa una maquina que tiene un brazo motorizado. Cuando se pulsa el boton
de arranque con el brazo en la posicion 1, el brazo gira en sentido horario y detiene su rotacion
una vez que ha llegado a la posicién 2. Transcurridos 5 segundos, el brazo gira en sentido
anti-horario hasta la posicion 1y se para. El ciclo se puede repetir de nuevo, cuando se pulse

el botén de arranque.
10 Botdn de arranque
11 Posicién 1
12 Posicion 2

QO Giro en sentido horario
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Q1 Giro en sentido anti-horario

Figura 18. Maquina que tiene un brazo motorizado
Ejercicio 3
Alumbrado de una escalera temporizada.

Este ejemplo de programa sirve para el alumbrado de una escalera. El pulsador que se
muestra en la figura 19 esta conectado sobre la entrada 10 del control. Tras accionar un
pulsador de conexion, se conecta la luz durante un tiempo de 30 segundos, y en ese momento
se activa la salida QO prevista. Si durante este tiempo se acciona de nuevo un pulsador de
conexion, el intervalo de tiempo comienza de nuevo desde el principio. De esta forma se
asegura que la luz se apaga transcurridos 30 segundos después de la Gltima pulsacion del

pulsador.

Pulsador lo [ii] 111

Alumbrado Qo [ 1f ]
<4 » -+ >

Figura 19. Pulsador
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Anexo VIl Préactica No.4 Adquisicion de Variable analdgica.

Tema # 2 Formacion avanzada en la programacion de Automatas Modicon.
Sumario:

Conexion de sensores pasivos al modulo analdgico del automata.

Configuracion de la comunicacion sensor-autdmata.

Programacion del médulo analégico TM3AMS.

Objetivos:

Conocer las entradas y salidas analdgicas de los mddulos TM3XXX los autdbmatas Modicon
M2XX.

Instalar sensores pasivos a los autdmatas Modicon M2XX.

Configurar y programar los médulos analégicos TM3XX.

Medir valores de temperatura, presion y nivel con sensores pasivos.
Materiales y equipos:

Computadora personal con sistema operativo Windows y software SoMachine.
Sensores y transductores de temperatura, presion y nivel.

Entrenador de la firma Schneider Electric.

Conocimientos previos:

Caracteristicas técnicas y principio de funcionamiento de sensores-transductores: Pt100 y

Cerabar. (Mediciones)

Operaciones logicas. (Electronica Digital)

Lenguajes de programacion de Autématas. (Medios Tecnicos de Automatizacion)
Técnica Operatoria:

1- Instalar el sensor Pt100, transmisor SEM1503P y los transductores Cerabar T

PMC131 en el entrenador de la firma Schneider Electric.
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Para la realizacion de esta técnica operatoria vaya a la Conferencia 5. El resultado del
cableado en el modulo de E/S analdgicas debe quedar como muestra la figura 1, para ello
observe la figura 5 del laboratorio#1 donde se muestra el diagrama de cableado de este
modulo para conocer cuales son los pines correspondientes a las E/S analdgicas de los

dispositivos.

Figura 1. Cableado del médulo TM3AM6/G

2- Instalar los sensores y transductores en los procesos correspondientes: “Tanque de

agua”, “Calibrador de peso muerto” y “Bafio de Maria”.

Instale los sensores y transductores en los procesos correspondientes, en caso de los
transductores Cerabar T PMC131 fijarse bien en el rango de medicion, en el “Calibrador de
peso muerto” va el Cerabar T PMC131 que tiene campo de medida de 0 a 2Bar, y en “Tanque
de agua” va el que tiene campo de medida de 0 a 100mBar. El resultado de la instalacion

puede observarse en los anexos Il1, IV y V.

3- Configurar el médulo de E/S analdgicas TM3AMG6/G para la adquisicion de las

variables analogicas, temperatura, presion y nivel.

Paso 1- Llevar a cabo los pasos del 1 al 3 del laboratorio#2.
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Paso 2- Agregar al POU el modulo de E/S analégicas TM3AM6/G como se muestra en el
paso 8 del laboratorio#1 “Agregar Modulos de Ampliacion”, en la figura 2 se observa como

buscar y agregar este médulo.

Degoatos - 3 X
= e - Norbre: | Mocdule_TMIANE G
=) M e _proyectod - i
= B FeConnections (Conexiones FOT) Acgont
I Modbus_Senal_Line_Marager (Modbus (@ Agreger e dspostive () freerter despostive () Conecter depositve () Actuskesr o dispostive
= & MyController (TM241CE40R) e
% 0! Dt Irputs)
Fabricante
€ 00 Digesl Outoute) e — S =)
-~

I Counters (Counters) ‘ Nombre Fabricarte Version
U Fulse_Generators (Pulse Gererators)
3 carrdge_1 (Cartndge)

B mddulos ceE/s analdgicas TM3

Carricge 2 {Cartridge) * 3 Entadas
10AsGobs- ™M) O | X T
3) COM_Bus (COM bus) ! : Sceaioe Beane 14002 | S
&8 Etemet 1 Ethermet Network) —x - - -
* @ serial_Line_1 (Serak ne) [] Moswar todas las versiones (sl pars expertos)
+ W Sorad_Line_2 (Serial rw) [ Mostrar versones ansguss
Informacdee
§*  Mombre: M3MsE
Fabricante: Soveider Blectic
Grupos: Mo
Versidm 10.0.12
Mimero de modeloc TM G

b {resorte)
Moddo de arplacdn con S enlradey ansopcas (+- 10V, = 0810V, de0a 0
mA, de 42 0mA) y 2 sakdas sraiigoes (+- 10V, de 02 10V, de la 0mA, d=
42 20mA), 12hits, bloques de terminales exvrables.

< > Agregar el dispositivo seleccionado como ditimo “subobjeto” de
¥} Uthizar conexdn de OTH 10_Bus
Emlah""'"" | Herammmitas ©  (Fusds sslecannar otro nodo de destro e el navagadr, mentras esta ventana ssts aherta )

(oo e ] | com

Figura 2. Agregar médulo TM3AMG6/G

En la figura 2 también puede observarse como al seleccionar el modulo se muestra una
descripcion de el mismo, conociéndose asi que este cuenta con 4 entradas analégicas (IWO0 a
IW3) y con 2 salidas analogicas (QW0 y QW1).

En la figura 3 se muestra que Debajo del ‘IO Bus (IO bus — TM3)’ en la pestafia
‘Dispositivos’ en el ‘Navegador’, apareceran representados todos los modulos de expansion
anadidos.
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Disposﬂiﬁos v I X‘

L)

=) M_ler_proyectol A

<

= b- FdtConnections {Conexiones FDT)
E Modbus_Serial_Line_Manager (Modbus
= [ MyController (TM241CE40R)
& D1 (Digital Inputs)
&% b (igital Outputs)
{7 Counters (Counters)
L Pulse_Generators {Pulse Generators)
; LB Cartridge_1 (Cartridge)
[ cartridge 2 (Cartridge)
=~ £8 10_Bus (10 bus - TM3)
4 Module_TM3AMG/G (TM3AMG/G)
[ com_Bus (COM bus)
Ethernet_1 (Ethernet Network)
+.#@7 Serial_Line_1 (Serial line)
+ 57 Serial_Line_2 (Serial ling)

d

Utilizar conexién de DTM

E Dispositivos ‘# Aplicadones | | Herramientas

Paso 3- Configurar el médulo de E/S analdgicas TM3AMG6/G.

90

Si dentro del ‘Navegador’ hacemos doble clic en uno de los modulos de ampliacion afiadidos,

en el area de trabajo aparece la ventana de configuracién del médulo, como se observa en la

figura 4.
Dispositivos > R x[“ ‘W Pou 7] Module_1 x
(| Asignacién E/S E/Sde conﬁgura&éﬁ | Informacién
= — | Canales
=3 Adquisicon de Iz var temperatura L
= (& HMISST (HMISST) Variable Asignacién  Canal Direccion  Tipo
=% com1 =-[_J Eftradas
[ soMachine_Network_Manager1 (S Application.POU.Temp_PLC " wo SeRN3INT
= ‘3 Ethernet Application.POU.Presion_PLC "'{’ w1 et INT
[ soMachine_Network_Manager2 (Sq “% Application.,POU.Nivel_PLC "% w2 %R INT
- %9 uss *% iiModule_1_IW3 ‘@ w3 %IN6 INT

[ soMachine_Network_Manager3 (Sq | | * {4 Outputs

=-[# mMyController (TM241CE40R)
@& o1 (Digital Inputs)
& 0 ©igital Cutputs)
L7 Counters (Counters)

i Pulse_Generators {Pulse Generators) /

Eﬂ Cartridge_1 (Cartridge)
ﬂ] Cartridge_2 (Cartridge)
=% 10_Bus (10 bus - TM3)

[ Module_1 (TM3AM6/G)

Module_2 {TM3XTYS4)
(# com_Bus (COM bus)
E Ethernet_1 (Ethernet Network)
+ &7 Serial_Line_1 (Serial line)
+ 57 Serial_Line_2 (Serial line)

+f | _J Diagndstico

Figura 4. Configuracion del médulo analdgico
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En la pestafia ‘Asignacion de E/S’ podemos asignarle una variable a cada una de las entradas
0 salidas fisicas del moédulo, escribiéndolo en el campo ‘Variable’ de cada una de ellas, para
nombrar la variable sequir la siguiente estructura

> Application.nombredelPOU.nombredelavariable’, como se muestra en la figura 5.

En la pestafia ‘E/S de Configuracion’ activaremos aquellas entradas/ salidas analdgicas que

vamos a utilizar y la configuraremos, como se muestra en la figura 5.

¥ Pou [ Module_1 x

Asignacién E/S | E/S de configuracion | Informacién

Parametro Tipo Valor  Valor predeterminado  Unidad Descripcion
=~ [ Entradas
=9 IWNO
# Type Enumeration of BYTE 4-20mA No se utiliza Modalidad derango
& Minimum INT(-32768...149) 0 -32768 Valor minimo
& Maximum INT(1...32767) 150 32767 Valor maximo
@ InputFilter INT(0..1000) 0 0 *10ms Filtro de entrada
& Sampling Enumeration of BYTE 1 1 msfChannel Seleccidn de muestreo de entrada
= % W1
$ Type Enumeration of BYTE 4-20mA No se utiliza Modalidad derango
& Minimum INT(-32768...1999) 0 -32768 Valor minimo
& Maximum INT(1...32767) 2000 32767 Valor maximo
@ InputFilter INT(0..1000) 0 0 *10ms Filtro de entrada
@ Sampling Enumeration of BYTE 1 1 ms/Channel Seleccidn de muestreo de entrada
=9 W2
$ Type Enumeration of BYTE 4-20mA No se utiliza Modalidad derango
@ Minimum INT(-32768...999) 0 -32768 Valor minimo
@ Maximum INT(1...32767) 1000 32767 Valor maximo
& InputFilter INT{0..1000) 0 0 *10ms Filtro de entrada
@ Sampling Enumeration of BYTE 1 1 ms/Channel Seleccidn de muestreo de entrada
=% TW3

Figura 5. Configuracién de entradas/salidas

Para configurar una entrada analdgica, primero tenemos que determinar que tipo de sefial
analdgica nos llega (eso dependera del tipo de sensor), en el campo ‘Tipo’ en la columna
“Valor’, seleccionaremos entre (No Usada, 0 - 10V, -10 - +10 V, 0 - 20mA, 4 - 20mA).

Cuando seleccionamos un tipo de sefial se habilita el resto de campos de la configuracion.

Minimo: Valor minimo de la sefial (quiere decir que si hemos configurado una sefial 4 -
20mA cuando a la sefial fisica tenga los 4mA que valor numérico queremos ver en el

programa, por defecto 0).

Méaximo: Valor maximo de la sefial (quiere decir que si hemos configurado una sefial 4 - 20
mA cuando a la sefal fisca tenga los 20A que valor numérico queremos ver en el programa,
por defecto 10000).
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Filtro de entrada: Valor de la ventana de tiempo de filtrado (quiere decir que para sefiales que
Ileguen con ruido y que pueden dar valores no reales debido a las interferencias, se utiliza

este filtro para minimizarlo).

Muestreo: Valor de muestreo (Es el tiempo de muestreo de cada una de las sefales
analdgicas).
Por tanto, para establecer el valor “Maximo” hay que guiarse por el rango de l0s sensores y

transductores:

Para la variable temperatura: es 150°C, que corresponde al maximo valor del rango del sensor
Pt100.

Para la variable presion es 2000mBar=2Bar que es el maximo valor del rango del transductor

de presion Cerabar T PMC131 que usa en el “Calibrador de peso muerto”

Para la variable nivel es 1000mm=21metro (ya que el rango del transductor de presion Cerabar

T PMC131 es 100mBar que corresponde a 1metro de columna de agua).

4- Realizar una comparacion entre un valor de la temperatura real del proceso y un
valor patron establecido (20°C), que active la salida digital “Salida_0” (Q0) como se

muestra en la figura 6.

GT Salida 0

. ()

Temp_ PLC.—
20 —

Figura 6. Codigo de comparacion entre las temperaturas.

Para realizar la comparacion entre el valor actual del proceso y la temperatura patron (20°C),
codigo que se muestra en la figura 6, se debe continuar a partir del paso 3 de la técnica

operatoria 3 y realizar los pasos siguientes:

Paso 1- Declarar las variables que se le asignaron a los canales de entradas analogicas (IWO0,
IW1 e IW2) del moédulo TM3AMG/G, en el ’Area de declaracion de variables’, para ello
consulte el paso 7 del laboratorio #1, el resultado se muestra en la figura 7.
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POU X | (7] Module_1

1 PROGRAM PCU

- 2 VAR
3 Temp PLC:INT;

4 Nivel PLC:INT;

= Presion PLC:INT; //

6 Salida_0:BOOL;

7 END VAR

Figura 7. Declaracion de las variables

Paso 2- Asignar una variable (Salida_0) a un canal de salida digital (QO0), para cuando la
temperatura del proceso sea mayor que el patron de comparacién que se puso en el programa
(20°C) se active tal salida digital; para asignacion puede auxiliarse del paso 6 del

laboratorio#2, la asignacion se muestra en la figura 8.

i Pou | Modue_1 [ pQ x|
Asignaddn EfS | E/S de configuracidn

Canales
Variable Asignacion  Canal Direccién  Tipo
=[] Salidas
= T QWO %QW0  WORD
‘v.sEApplication.POU.SaIida_O [ "o Qo 2086 BOOL
"9 Q1 %QX0.1 BOOL

Figura 8. Asignacion de entradas/salidas

Paso 3- Insertar la linea de codigo arrastrando hacia el “Area de Programacion” el bloque de
comparacion “GT” y la bobina “Salida 0" asignada al canal de salida digital (QO0), para ello

auxiliarse del paso 9 de la técnica operatoria 1 del laboratorio#2, el resultado de este paso se

muestra en la figura 9.

222 —

2272 —

Figura 9. Codigo en el area de programacion
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Paso 4- Colocarle el nombre de cada variable, para ello consulte el paso 2 de la técnica
operatoria 1 del laboratorio#3, y colocar el patron de comparacion (20°C), el resultado se

muestra en la figura 6.

Paso 5- Salvar, Compilar y Simular el programa para ver posibles errores y mensajes de
sugerencias, para ello consulte el paso 7 y paso 8 de la técnica operatoria 1 del laboratorio#3.
El resultado de la Simulacidon se observa en la figura 10, donde puede observarse que el valor
actual de la temperatura del proceso “Bano de Maria” esta almacenado en la variable
Temp_PLC debido g que es la variable que asignamos al canal de entada analogico 10 del
maodulo de E/S anal6gicas TM3AMG6/G. Como la temperatura del proceso es 27°C y es mayor
que la temperatura patron que establecimos (20°C) pues se activa en verdadero la Salida_0
asignada a la salida digital Q0. También puede observarse los valores de las demas variables
en los demas procesos; la presion en el “Calibrador de peso muerto” es 1000mBar=1Bar y el

nivel en el “Tanque de agua” es 300mm=30cm.

Expresién Tipo de datos Valor
& Temp_PLC INT 27
& Nivel _PLC INT 300
@ Presion_PLC INT 1000
# Salida_0 BOOL TRUE
<
1
CT Salids 2
EN s ]
Temp_PLC
20—

Figura 10. Simulacion
2- Cargar el programa en el PLC y realizar la Simulacion Online.

Paso 1- Para cargar el programa al PLC y luego realizar una simulacion Online es necesario

antes que todo “Conectarse al Automata”.
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La opcion ‘Conectar al controlador’ nos permite escanear por Ethernet y Modbus los
controladores conectados y poder conectarnos directamente a ellos y realizar tareas de

mantenimiento como (Cargarle un proyecto, Descargarle un proyecto, firmware, etc.).

Cuando se inicia la pagina de inicio de SoMachine Central seleccionaremos la funcion

‘Conectar al controlador’ y seguiremos las acciones que se muestran en la tabla 1.

Tabla 1. Pasos para conectar al controlador

Paso | Accion Comentario
1 Haga clic en el boton Conectar al controlador Aparecera el cuadro de
dialogo seleccionar

Controlador

2 La red Ethernet y los puertos USB estan | La lista visualizada de
escaneando los controladores disponibles controladores contiene los
controladores de la red que
han enviado una respuesta a

la solicitud de SoMachine

3 Seleccione un controlador de la lista y haga clic | Aparecera el cuadro de
en el boton “Seleccionar” dialogo Opciones
4 Seleccione una de las siguientes opciones:

Abrir archivo de proyecto (examinar)
Crear un proyecto nuevo

Crear u proyecto con la plantilla

Cargar el proyecto del controlador
Descargar el proyecto actual al controlador

Utilizar herramientas de mantenimiento

5 Haga clic en el boton Continuar La opcién seleccionada se

ejecuta
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En el paso 4 que se muestra en la tabla 1, seleccionamos la opcién descargar el proyecto
actual al controlador y luego realizamos la Simulaciéon Online, como se puede observar en la
figura 11 la salida digital QO esta activa debido a que la temperatura del proceso es mayor

que la temperatura patron (20°C).

Figura 11. Simulacion Online

Conclusiones:
¢Qué es un maddulo de E/S analdgico y qué posibilidad nos brinda?
¢ Qué aspectos se deben tener en cuenta para instalar sensores al autobmata?

¢Qué configuracion se le debe hacer al médulo analdgico del autdbmata para leer la sefial

proveniente de un sensor pasivo?

Realice el ejercicio 1 de la comprobacion de los conocimientos adquiridos en el el

laboratorio, elabore un informe y sibalo a la carpeta de la asignatura en el Moodle.
Bibliografia:

1-SoMachine. Guia de programacién, abril del 2014. Disponible en:
https://moodle.uclv.edu.cu

2-Manual de Ejercicios. SoMachine v4.1. Curso de Certificacion.

Disponible en: https://moodle.uclv.edu.cu

3-InfoPLC 2017. Manuales y ejemplos programacion automatas, PLC, HMI.

Disponible en:
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http://www.infoplc.net/descargas/240-schneider-electric/automatas/m241-m251

4-Creus, Antonio 1995. Instrumentacion Industrial. Capitulo 5, epigrafe 5.1.2. paginas 190-
197. Poligréafico Evelio Rodriguez Curbelo.

Comprobacion de los conocimientos adquiridos:

1-Se desea automatizar la maquina de llenado de botellas de ron que se muestra en la figura
12 en una destileria. La misma que se muestra en la figura 3.10, funciona mediante una estera
transportadora que lleva la botella hasta el lugar donde sera llenada, cuando el proceso de
Ilenado culmina la estera se mueve hasta que otra botella vacia ocupe su lugar. La estera es
controlada por un motor que funciona acoplado a un magnético ("1” marcha motor “0” detiene
motor). Se instalan dos sensores de presencia en la pared, SP1 para detectar si la botella esta
en posicién ("1" botella en posicion “0" no hay ninguna botella) y SP2 para saber si la botella
estd vacia o no ("1" botella Ilena “0" botella vacia o no hay botella). El resto de la maquina de
llenado estd compuesta por un depoésito que tiene dos lazos de nivel acoplados, esta funciona
de la siguiente manera. Si el depoésito esta vacio se cierra la valvula 1 y se abre la valvula 2
para introducir en el mismo 750 ml de ron que es la cantidad que lleva la botella. Cuando se
alcanza esta cantidad se cierra la valvula 2 y se espera a que haya una botella vacia en
posicion para entonces abrir la valvula 1 hasta que se vacie el depdsito. Una vez llena la
botella se cierra la valvula 1 y se continta el proceso. Se tiene una botonera con dos botones
y sus leds correspondientes, un boton y led verde es de encendido y el otro con led rojo es de
apagado. El sensor de nivel tiene un rango de 0 a 2 litros y una salida de 4 a 20 mA. Las
valvulas 1y 2 son electronicas y poseen un servomotor con entrada 24 volt y accion directa.
Como controlador usamos un PLC S7 200 con los mddulos necesarios.

1.1-Seleccion la CPU a utilizar y los médulos correspondientes. -

1.2-Tabla de variables. PLC

1.3-Programa del PLC. D@

Valvula 1

sp1 ] é [y sp2

Figura 12. Maquina de llenado
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Anexo VIII Practica No.5 Interfaz Grafica.

Tema # 2 Formacion avanzada en la programacion de Automatas Modicon.
Sumario:

Introduccion al ambiente de trabajo del software Vijeo Designer.

Desarrollo de un proyecto en Vijeo Designer.

Paneles bases en la Magelis HMISTU tipo HMISS5T y las ventanas emergentes.
Vincular las variables del Vijeo Designer con variables externas.

Descargas y comprobacion de proyectos en Runtime.

Objetivos:

Conocer el ambiente de trabajo del software Vijeo Designer.

Configurar paneles bases en la Magelis HMISTU tipo HMIS5T.

Visualizar en el Vijeo Designer las variables del SoMachine.

Comprobar la vinculacién entre el autémata y su interface gréafica.

Materiales y equipos:

Computadora personal con sistema operativo Windows, software SoMachine y Vijeo

Designer.
Entrenador de la firma Schneider Electric.
Conocimientos previos:

Caracteristicas esenciales del HMIS5T y del software de programacion Vijeo Designer.
(Conferencias 6 de Automatas Programables)

Comunicacion entre HMI y el M241 (Conferencia 6 de Automatas Programables)
Técnica Operatoria:

1- Crear el panel base principal que se muestra en la figura 1, que permita al usuario

la navegacion segun la variable de interés (presion, nivel y temperatura).



ANEXOS

99

Panel
Principal

Selecciona la variable de
interés

Temperatura Presion Nivel

Figura 1. Panel Principal

Paso 1- Ejecutar el programa.

Para iniciar Vijeo Designer, en el Menu de Inicio de Windows, seleccione la ruta Programas
» Schneider Electric » Vijeo Designer » Vijeo Designer.

También se puede hacer doble clic en el icono de acceso rapido a Vijeo Designer que hay en

el escritorio, el cual puede observarse en la figura 2.

Vieo Designer

Figura 2. Icono del Vijeo Designer
Paso 2- Creacion de un nuevo proyecto.

La creacion de un nuevo proyecto de Vijeo Designer se realiza desde el SoMachine en el
momento en gque afladimos un dispositivo HMI a nuestro proyecto. Por tanto, para crear un

nuevo proyecto realice los pasos 2, 3, 4, 5y 6 del laboratorio#1.
Paso 3- Exportar las variables desde el SoMachine al Vijeo Designer.

La posibilidad de vincular los nombres y las direcciones, simbolos y variables configuradas
en el software Somachine a las variables de Vijeo-Designer. Nos permite ahorrar tiempo y la

posibilidad de actualizarlas.
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Para usar las variables que nos interesa supervisar en el panel HMI debemos seguir los

siguientes pasos:

Paso 3.1- Declarar las variables a usar en la HMI como variables globales de nuestro

proyecto en el software SoMachine, como se muestra en la figura 3.

Para ello vaya al “Area de navegacion del proyecto™ a la pestafia “Dispositivos™ y seleccione

el elemento “GVL”, el cual crea un acceso directo en el “Area de trabajo” donde

declararemos nuestras variables globales.

Aphcacones - b X ] Pou B oV x

- :J Adquecon oer;r var temperadsra -
-0 Apnbcauon {MyController)

= &8 Configuracn de tareas

=8 masT
& rou
[ ‘ on ] <
%] POU PRG}
) Global %‘w\" e

Figura 3. Declaracion de variables globales

Paso 3.2- Seleccionar el elemento “Variables” que se encuentro en el &rea de las

“Herramientas” para seleccionar las variables que queremos compartir con el Vijeo Designer,

se muestra en la figura 4.

| Herramientas v o X

= General

[i¥ Red

FF Modulo

$F Mddulo con EN/ENQ

-uak Asignacicn

-+ Salto

<rer Return

#] Entrada

- Derivacion de conductor
Operadores légicos
Operadores matematicos
Otros operadores
Mdodulos de funcion
Elemento de diagrama de contactos

+ H o+ o+

Variables - 3 x|

@ Con...|(5? HM.,| B Dispositivo...| @R AH M. @ sbl...

Variables' v 4 X

Figura 4. Seleccionar elemento “Variables” en el area de Herramientas.
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En la figura 5, se observan las variables que se publicaran en el Vijeo Designer cuando se

realice la nueva descarga en linea.

¥ Variables locales
Ambito Nombre Tipo de datos Comentario Publicar
@ VAR Temp_PLC INT Temperartura del modulo analdgico
~odp VAR Nivel _PLC INT Nivel delmodulo analogico
% VAR Presion_PLC  INT Presion delmodulo analogico
s VAR salida_0 BOOL [}
# VAR  Salida_1 BOOL (|
® VAR  TON_O TON O
@ VAR Tiempo TIME O
# VAR  Entrada_0 BOOL [l
< >
» Variables de POU
» Variables globales

Figura 5. Variables para publicar al HMI

Paso 3.3- En el area “Herramientas” seleccionar la pestafia “Dispositivos” e ir al elemento
“Configurador de Simbolos” y dar clic para que salga en el “Area de trabajo” como un acceso
directo. Luego verificar que las variables que queremos publicar estén marcadas y ejecutar

el comando “Crear”, ver figura 6.

Las variables se transmitiran en la proxima descarga o cambio en linea.

Herramientas v & X WP @ GL '™ Configuacion de simbolos X
| (), | X Ver » [#¥ Crear | G Configuracion »
= (__”]] Adquisicon de 3 var temperatura EZ (1 Ejecute el comando "Crear” para poder seleccionar variables (es necesario un Buld sin errores),
i O Aplicacion HMI (HMISST) La configuracion modificada de simbolos se transmitiré con la siguiente descarga o cambio en linea.
= Application (MyController) Simbolos Derechosdeacceso  Maximo  Atributo  Tipo
9 adrinitrador de bibiotecas = @[ Pov
2 Configuradén de simbolos [ # Nivel_PLC ) INT
* 2 Goba ~[@] ¢ Presion_PLC " INT
[ # Temp_PLC " INT

Figura 6. Variables en el Configurador de simbolos
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Paso 4- Abrir el nuevo proyecto.

Para abrir el nuevo proyecto de Vijeo Designer primero tenemos que abrir el software, que
se debe hacer desde el mismo SoMachine. En la barra de herramientas del software
SoMachine presione el clemento ‘?” que se muestran en la figura 7, para activar el
“Conmutador de herramientas rapido” que te permite ir al Vijeo Designer, esta opcion ya
configura el “Administrador de E/S” del Vijeo Designer estableciendo una red llamada
“SomachineRed01” la cual enlaza el dispositivo HMI Magelis y el automata M241,

permitiendo su comunicacion, ver figura 8.

Vijeo-Designer A R= o B2

Mantenimiento
I Herramientas »

| (4}
'{‘;j] Adquisicion de I3 var tempe B
= (B HVISST (HMISST)
. =-% comt
: @ SoMachine_Network_Manager1 (Sd
=% Ethernet
i " [ soMachine_Network_Manager2 (Sq
=% us

: [ soMachine_Network_Manager3 (Sq
=[] MyController (TM241CE40R)
@& o1 Digital Inputs)
-4 pQ (Digital Outputs)
7 Counters (Counters)
I Pulse_Generators (Pulse Generators)
Cartridge_1 (Cartridge)
z @ Cartridge_2 (Cartridge)
=8 10_Bus (10 bus - TM3)
1 Module_1 (TM3aMs/G)
8% Module_2 (TM3xTYS4)
COM_Bus (COM bus)
- E Ethernet_1 (Ethernet Network)
#-#5# Serial_Line_1 (Serial line)
*+ 7 serial_Line_2 (Serial line)

Figura 7. Conmutador de herramientas rapido

En la figura 8 puede observarse el nuevo proyecto, el cual contara con 7 paneles bases (1
panel principal y 2 paneles para cada variable: presién, nivel y temperatura)
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Adquisicion de la var temperatur
=[5 HMISST

@% Paneles graficos
é; % Paneles base
-[#] 1: Panell
-[#] 2: Panel2
-[F] 3:Panel3
-[#] 4: Panel4
-[7] 5:Panel5
--[#] 6: Panel6
-[&] 7: Panel7

-3¢ Ventana emergente

----- Paneles principales

B -» Formularios e informes

[} Acciones

&#-[3¢] Entorno

- [ Biblioteca de recursos

H]---.“J Alarmas y eventos

il Recetas

-4 Registrando datos

-[E] Variables

\':?Z_, Administrador de E/S

o8 SoMachineRed01

.89 SOM_HMISST
.88 SOM_MyController

@Vueo-Manager ‘ Proyecto ‘

Figura 8. Administrador de E/S del Vijeo Designer
Paso 5- Configuracion del destino.

Las maquinas de destino representan un interfaz hombre-maquina (HMI) que ejecuta la

aplicacion de usuario descargada del Vijeo-Designer, como se representa en la figura 9.

Vijeo-
Desiarier

la aplicacion

Maquina de destino

pc

Figura 9. Maquina de destino
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En la figura 10 se muestra el campo “General” donde se establece la direccion IP del destino,

para ello ir al rea del Navegador » HMIS5T »General.

/" HMISST - Panel1 - Idiomal - HMISST - HMISST X | v
I (] General ‘ A
General
={= Red
[/ Hardware Nombre HMISST
[E] Opcidnes Descripddn
EE Acceso remoto Tipo HMISTU Series
WS Multimedia Modelo HMISST(HMIS65/585) {320x240)
[F1] Teclas ; r
Color del Destino |64K colores
‘@’ Alarma i
a ID del panel inicial [g] - Panell
Descargar lUsB 5
Direccion IP del destino 169 . 154 . 12 . 253 _

[ INombre del host

Aplicacion de usuario | Unidad principal v

Inclutr el editor de proyectos

Conservar los datos de Runtime

Figura 10. Direccion IP de la maquina de destino

En la figura 11 se muestra el campo “Red” donde se observa la direccion IP establecida en

la figura anterior como Direccion IP por defecto para la conexién via Ethernet.
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HMISST - HMISST =

HMISST - Panell - Idiomal

|j General

|-E Red

Hardware

=] opcidnes

| EIEI Acceso remoto

b Multimedia

[F1] Teclas

_ﬂ_ Alarma

Red
Tipo HMISTU Series
Modelo HMISST(HMISES/585) (320%240)
Configuracion de la red I:l
Ethernet 1 Direccién IP 168 . 14 . 12 . 3 Utilizar para la de:

Mombre del host

[] Permitir Establecer la direcdsn IP durante el tiempo de ejecudidn

Figura 11. Configuracion de red

Paso 6- Creacion de las variables.

Para crear variables se tiene que hacer doble clic en el icono de ‘Variables’ que hay en el

navegador, esto abrira en el area de trabajo el ‘Editor de variables’.

En el editor de variables hacer clic sobre el icono de ‘Crear Variable’ que hay en la barra del
editor, para abrir la ventana flotante de ‘Nueva Variable’. En la ventana de ‘Nueva Variable’

configuraremos las propiedades de la variable, el tipo de variable, si es interna o externa y si

es externa la direccion de memoria del dispositivo configurado, ver figura 12.
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|| " HMISST - Editor de variables X | HMIS5T - HMISST | v [IE1
CIE: B A B S B o
Adquisicion de la var temperati A :
DqHM|55T p Tipo de datos Origen de datc g
1 niv_int Inteqer Internc 8

&- % Paneles graficos
B % Paneles base

----- [Z] 1: Panell
@ 2: Panel2 Configuracion de E/S | Escala de datos ] Alama ]
[Z] 3: Panel3 Propiedades basicas I Detalles de los datos ]
..... 4: 14
5 z:::I 5 ‘ Nombre de la variable Descripcion
6: Panelb i int l I
-[Z] 7: Panel7 Tpodedatos ]
-.[5% Ventana emergente. | Integer v J Dimensién de matriz 0

-[illl Paneles principales
..... Formularios e informes

Origen de datos Compartiendo

-[@]) Acciones Ninguno
&-[3%] Entorno
- Biblioteca de recursos [ Referencia Steechis
-8 Alarmas y eventos () Extemo Lectura / Escritura
-~ {f, Recetas

- ¥4l Registrando datos

-8 SoMachineRed01

.08 SOM_HMISST ¥ I Aceptar || Cancelar || Awda |
< > ;

Figura 12. Crear nueva variable
En la figura 13 se observan todas las variables que se crearon en el proyecto:
Internas:

niv_int: variable que almacena el patron de nivel introducido por el usuario para comparar

con el nivel del proceso.

pre_int: variable que almacena el patron de presién introducido por el usuario para comparar
con la presion del proceso.

temp_int: variable que almacena el patrén de temperatura introducido por el usuario para

comparar con la temperatura del proceso.

var_activ_niv_XXXX: variable booleana que se activa segin sea XXXX(mayor, menor o
igual) el patron de nivel introducido que el nivel actual del proceso.

var_activ_pre_ XXXX: variable booleana que se activa segin sea XXXX(mayor, menor o
igual) el patron de presion introducido que la presion actual del proceso.
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var_activ_temp_XXXX: variable booleana que se activa segin sea XXXX(mayor, menor o

igual) el patron de temperatura introducido que la temperatura actual del proceso.
Externas:

Nivel_PLC: variable analdgica, que se encuentra almacenada en el PLC y contiene el valor
del nivel del proceso.

Temp_PLC: variable analdgica, que se encuentra almacenada en el PLC y contiene el valor

del la temperatura del proceso.

Presion_PLC: variable analdgica, que se encuentra almacenada en el PLC y contiene el valor
de la presion del proceso.

HMISST - Editor de vafiables x| v

kX 0B [Ewnwn A R EE
Nombre Tipo de datos Origen de datos  Grupo de escan...
1 = niv_int Integer Interno
2 4 pre_int Integer >Interno
3 r temp_int Integer Interno
4 (28 var_activ_niv_igual 'BOOL Interno
5 i var_activ_niv_mayor BOOL Interno
6 LI var_activ_niv_menor vBOOL vlnterno
7 L var_activ_pre_igual BOOL Interno
8 L var_activ_pre_mayor . BOOL v Interno
9 i var_activ_pre_menor BOOL Interno
10 L var_activ_temp_igual BOOL >Interno
11 L var_activ_temp_mayor BOOL Interno
12 L var_activ_temp_menor >BOOL >Interno
13 B~ _SoM
== MyController
= Application
| = POU |
" Nivel PLC INT Externo SOM_MyContr...
g Presion_ PLC INT Externo SOM_MyContr...
e Temp_PLC INT Externo SOM_MyContr...

Figura 13. Variables del proyecto
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Paso 7- Crear el panel base.

Paneles base: Un panel es el lienzo en el cual dibuja objetos y pone objetos en la Caja de

herramientas.

En la figura 14 se observa como crear el panel base seleccionando en el “Navegador” el
elemeneto “Panel base” y dar clic derecho, nos sale una ventana donde seleccionaremos

“Nuevo panel”.

Navegado

E‘] Adquisicion var tempera
=8 D Destinol
= l(ﬁ] Paneles graflcos

m- 7

Insertar

-l Venta Nuevo panel con panel principal...
[ﬁ] Panel‘ Nueva carpeta
AR F lar|
@ O"T'u B Informe... Ctrl+T
[} Acciones|
i)-[34] Entorno Pegar panel Ctri+V
- [y Bibliotecs Eliminar todos los paneles...
[ Pﬁ Alarmasy
‘Z Recetas Pegar la carpeta Ctri+V
& Registran Eliminar todas las carpetas
.. [ Variables" —ye

@vijeo-r.lanager @Proyedo

Figura 14. Creacion del panel base

En la figura 15 se observa el elemento “Color de fondo”, donde podemos seleccionar el color

de nuestro panel base.

14| 2] LTI
(- [ Biblioteca de recursos ‘7
w+$ Alarmas y eventos Chlores bidicos:
i Recetas
EZ Registrando datos
VI W™ NN i
V Vanager @Proyecto i . [_ r—f [— - - -
, , EEFEEEEN
Panel base i EEEEEN
Nombre Panell / EEEN un
ID del panel 1 HENENN | N
Descripcion Colores favoritos:
Ancho EEEEEEN
Atto W AEEEEEEEN |
Color de fondo (192,192,192) | )
Publicar en HMI Runtime Bojo 192 | “Verde {192 | Aail (192 Color Color del Destino
Teclas de funcién
Ingreso exclusive
Clic izquierdo para activar el S Aceptar Cancelar
g selector de color [5S
Panel principal  [] Clic derecho / Escape para
Marcador de posi teminar

Figura 16. Seleccionar el color de fondo del panel base
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Paso 8- Colocar una imagen de fondo en el panel base.

Vaya a su PC y copie una imagen y dentro del software Vijeo Designer seleccione el panel
base y pegue (Ctrl+V) la imagen, luego ajustarla al panel segun se desea, observe la figura

Figura 17. Imagen de fondo en el panel base

Paso 9- Escribir textos en el panel base.

quedar nuestro panel.

En la “Barra de herramientas” se encuentra circulado el eleméento representado por una “A”,
seleccioando este elemento podemos escribir textos en el panel, para utilizarlos como titulos

y etiquetas. En la figuras 18 se observa el tamafio, estilo de fuente y el titulo con que debe

Destino! - Panet! - Idlomat X

So AN @0 e - sAM- W i-B-8- Al O 8-,

idoma: | igomal
Fante  WeoS Andale (WF)
Etlode !

ferte

Panel] Principal

Figura 18. Afadir textos en el panel
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En la figura 19 se muestra el resultado de la implementacion de los pasos del 1 al paso 9.

Gelecclona la variable de
Intares

Teaperatura

Figura 19. Panel principal con el interruptor de cambio de panel

Paso 10- Repetir el paso 8 hasta tener los 7 paneles necesarios en el proyecto, que se muestran
en la figura 12.

Paso 11- Agregar y configuar interruptor de cambio de panel.

En la figura 20 se observa el elemento que hay que seleccionar en la “Barra de herramientas”
para afadir un interruptor al panel que permita el cambio hacia otro panel base, también se

observa como configurar el interruptor de manera que crealiza la accion “Cambio al panel
29,

| Gererd | Cibores | Evovetn | vabietad | Avareade

Maco 1 et con Pt Catepois Promine

Nontre: Interruptae 0} tatho

Eree bR . WML

et 0 ¢ sGve 3 w L [iwerw of pubsar
Apder  Ouerte b tiecdn | Ao

N a— I

8 Conbay goned

o [E]

s[ i ] o || e

Figura 20. Afiadir interruptor para el cambio de panel.
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En la figura 21 se observa como configurar la etiqueta del panel base, debe quedar como
muestra la figura 19.

Canhiguinirdn def innnvgrtorn [ =

Gerwcd | Colwms CEGats yubiced | Aversa

Figura 21. Configuracion de la etuiqueta del interruptor.
Realizar el paso 9 hasta tener los tres interruptores: uno para cada variable de interés.

2- Crear el panel que se muestra en la figura 22, el cual contenga un Visualizador
Numeérico que le permita al usuario visualizar la variable temperatura del proceso y

regresar al panel principal o ir al panel siguiente.

Practica de medicion y
visualizacion de la
variable Temperatura

Temp del sc
proceso

Figura 22. Visualizacion de la variable temperatura.

Paso 1- Configurar el visualizador numérico
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En la figura 23 y figura 24 se observa el elemento “Visualizador Numérico” y como
configurarlo para poder mostrar el valor de la temperatura el cual esta almacenado en la
variable Temp PLC; por lo que en el campo “Variable” se le da clic al simbolo de los ”dos

bombillos” el cual te permite escoger la variable de interés, ver figura 23.

D @ > - =-AF- M- g

Destino1 - Panel2 - Idioma

O|I|I|Illl|--|l

General 7Mido de introducdidn | Colores i visibilidad ] Avanzadsl

Nombre | VisualizadorNuméricoot | 4 [Estio | | ‘[__ \
| 00026 v
Tipo de da&s () Flotarte |

. Mostrar cerols)

["] Agrupacién de digitos

Recurso de fuente | <Use pardm. locales> vl 51|

Idioma  1: idioma1l
La } S,

it o
ﬂ*ﬁ‘.ﬂ‘.‘-ﬁ' B ’2*52‘52‘.‘-19’2‘ 55 Y I | Anchode [
TS i | ¥
%ﬁ“ﬁ%ﬁ'gﬁgﬁf%ﬁ% i Fuente.|Vieo Moderno x13 ¥ M B vl
)J‘l J‘.)N J‘ll‘- i‘. N > ——- - - 1
Gl | | ectio de fuente [Norma R
ﬂﬁﬂﬁﬂﬁﬂ?ﬁﬂﬁﬂﬂﬁﬂﬁ 4 ~ =2 e -
R, Rhﬂﬂﬁﬂ"ﬂﬁﬂﬁ )
B
o
o e
ﬂﬂﬂﬁﬂﬁﬂ?ﬁﬂﬁﬂﬂﬁﬂﬁ 4
o
ﬁﬁﬁﬁﬁm;ﬁ ﬁﬁﬁﬁgﬁ Z o
g&g%ag&ﬁg%;g&g% 4| | Aineacién = |~ Unidad | =5 ==
5 1 L |
~.:z~;n§,.§;.~z~§ ﬂ,..mzﬁ 3
S
ﬁ&%ﬁ%ﬁ;ﬁ%ﬁ%ﬁ%ﬁ& !
‘ﬂﬁﬂﬂﬂﬂﬁfﬁﬁﬂﬂﬁﬂﬂﬂﬁ 4
o | |
o 5 flai i) ikl il
,".‘5?33‘&.-53‘.-.- SR

--------- I E |

Figura 23. Configuracion del Visualizador Numérico
Paso 2- Afiadir rectangulo de animacion de relleno vertical.

En la figura 24 se muestra el elemento rectangulo y como hay que configurarlo para lograr
la animacion de relleno vertical de la temperatura. En la figura en el campo indicao por un
“2” se tiene que dar clic en el simbolo de “dos bombillos” para sellecionar la variable de
interés (Temp_PLC). En el primer campo “Intervalo de valores” poner ¢l rango de medicion

del sensor y en el segundo el intervalo de visulizacion (en %).
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Figura 25. Seleccion del termémetro
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Ya una vez seleccionado el termémetro y configurado su animacién vertical, se puede

observar el panel base resultante en la figura 22.

3- Crear el panel que se muestra en la figura 26, el cual contenga un visualizador
numerico para mostrar la temperatura actual del proceso y compararla con un valor
patron de temperatura introducido por el usuario mediante un teclado emergente; el

panel debe dar la opcion de regresar al panel anterior o al principal

Practica on-off de
Temperatura

Introduce un
valor de temp
para comparar

Figura 26. Comparacion de las temperaturas

Paso 1- Para realizar el visualizador nimerico para mostrar la temperatura actual del proceso
y el relleno vertical de la temperatura en el termdmetro, asi como los interruptores de cambio

de panel seguir los pasos anteriores.
Paso 2- Activar el método de introduccidn de teclado.

En la figura 27 se muestra como activar en el visulizador numérico el teclado emergente para
que el usuario pueda escribir el valor patron para comparar. Tmbien se puede observar donde
colocar el limite inferior y superior que queremos que se introduzca por el teclado emergente,
para un valor superiror o inferir a estos limites no se introduce y el progrmaa da una alerta

de error.
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Configuracion del visualizador numérico

General | Modo de introduccion |Colores | Visibiidad | Avanzado
1 abilitar modo de introduccién
ID del campo 0

2 ostrar tedado emergente

Overwrite Variable's Input Range
3 Minimo valor 0 [09]

Maximo valor 1000 X

D Muestra el texto como asterisco

[ Avisador al pulsar

[]cédigo de barras

/ariable del codigo de barras | Infroduzca

Estado de error

Grupo de N.°de <Sin asignar > N.°de <5in asignar >
etiquetas arupo ! orden !

4 Cancelar Ayuda

Figura 27. Activar método de introduccion por teclado
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En la figura 26, puede observarse el panel resultante de los pasos 14 y 15, y en la figura 28,

el teclado emergente que le sale al usuario para que introduzca el patron de comparacion.

ﬂ-.'
-- ;
¥ --

Enter

Figura 28. Teclado emergente.

T
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4- Afadir al panel de la técnica operatoria 3, tres luces pilotos y que se active la que
indique el resultado de la comparacion (mayor, igual o menor) establecida, observe la
figura 29.

Practica on-off de

Temperatura

Introduce un + c

valor de temp

para comparar

Temp del
proceso

A

| INNNNERY

Figura 29. Resultado de la comparacion

Paso 1- Crear las luces pilotos.

En la figura 30 se muestra el elemento “Luz piloto” el cual se selecciona y se configura para
afiadir al panel de la figura 29 las tres luces pilotos para que se active la que se corresponda
con el resultado de la comparacion entre el valor de la temperatura del proceso y la
temperatura patron introducida por el usauario mediante el teclado emergente. En la figura
se puede observar como en el campo indicado por un “2” se escribe la variable booleana a la

que responde la activacion o no de la luz piloto.

N @D G = A B @@ -3 D - ® - [

Destino1 - Panel5 - Idiomat X I]m » .
_.IolIllIIII||1|OO|II|[II||2?O|I[ : > .I ]. o .
EH ‘Configuracion del piioto

& | — =
T Practica on-off de 1 Color | Etiqueta | Visibilidad
G Temperatura = B
- Nombre }x.,\!- yor ‘ Categoria | Primitiva v
_ Introduce un T 7 7
s-valor de tempi] 123 vy 2| Variable var_activ_temp_mayor W I Estilo
S-para comparar Vo 10001 v
= it Estado 5 [Desactivado]
N LAceptar | Cancelar Ayuda

Figura 30. Luces pilotos
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En la figura 31 se puede observar como escoger el color que mostrara la luz piloto cuando
este activada o desactivada.

rxd-ore-=-AE Pifle-8-00 -0 @& ¥,

—J Destino1 - PaneISI- Idioma1 Ix I [Pitoto k . : i ‘
0 100 200 Ty . oo i V= :
o_llllllllll"llllll" Conﬁguraciéndelpiloto
i . G I!Hﬂlﬁ isibilidad
I Practica on-off de enefh - Ul | Yoada
& Temperatura .
2 Nombre Mayor Categoria | Primitiva v
“TIntroduce un AR I 8 ; I .
e 123 b 2 Variable var_activ_temp_mayor S0 Estilo = .
S-para comparar i il =
= S Estado e [Desactivado]
Recurso de color | <(Jse param. locales> v i Ej;'
Desactivado Activado

Color del — Color del

primer plano primer plano

Color del fondo _ Color del fondo

Disefio 1 I Disefio

Parpadeo Ninguno v Parpadeo Ninguno v

Figura 31. Escoger color de activacion-desactivacion de laluz piloto.

En la figura 32 se puede observar las luz piloto que se activara cuando el valor de temperatura

introducido por el usuario sea mayor que la temperatura del proceso

Practica on-off de
Temperatura

.Introduce un +
valor de temp m :
para comparar

Temp del
proceso

.. Fane
Principal

Figura 32. Luz piloto mayor



ANEXOS 118

Repetir el paso 1 hasta tener las tres luces pilotos, debe quedar como muestra en la figura 29.

Paso 2- Crear una accion para darle la fincionalidad a las luces pilotos de activarse-

desactivarse.

En la figura 33 se puede observar como seleccionar el elemento “Acciones dentro del area
del “Navegador”, esto nos creara una acceso directo en la “Barra de herramientas” en donde
vamos a crear una nueva accion y configurarala. Seleccionar como tipo del disparador
“Periodica” y dar clic en siguiente. El resto de la configuracion de la accion se muestra en la
figura 34 y 35.

HMISST - Panels - Idiomal | HMISST - Editor de variables | HMISST - HMISST '~ HMISST - Acciones X

= Gl =S @ dE B
-[&] 4 Panel4 ) Configuracion de la accidn
i-[&] 5: Panel5
[ ] 6: Panel6

Pl 7: Panel7
...[d Ventana emergente Tipo de disparador

‘i) Paneles principales
l@ Formularios e informes

-J%)] Acciones

& ]”X, Entorno Publicar en HMI Runtime v

i) [ Biblioteca de recursos La propiedad de Web Gate debe estar habifitada cuando que se publica en Web Gate
f &% Alarmas y eventos
- Recetas

E" Registrando datos DACﬁvar endavamiento ' | Introduzea una expresidn de condicon vaiida, B tivo de (,},"
[El Variables Y

> Las acciones se ejecutan cuando la expresion es verdadera

&l

g

eo-Manager @P(oyect
T o

e 0 x| Fregquenda (seq) 1

Sin propied...
Programando Bajo v

Finalizar Cancelar Ayuda

Figura 33. Configurar una accion.

En la figura 34 se puede observar como se escoge la operacion “Script” ya que significa que
la accion que queremos hacer no estd predeterminada por el software, sino que sera una

accion que vamos a crear nosotros en el lenguje C++.
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§ ¢ [=lo @ uE m

Configuracion de la accion

Descripcion
IOperadén Script VI Pl R 2
Eeesem—Em——
Nuevo script Editar script

Para editar un script, seleccione un script desde la lista de
operaciones y pulse el botén Editar script, o bien haga
doble dic en el item de Ia lista.

< Atras Siguiente > Cancelar Ayuda

Figura 34. Seleccionar que tipo de accion.

En la figura 35 podemos observar la programacion del “Script” basicamente lo que hace es
cargar en dos variables enteras la temperatura del proceso y la temoeratura patrén introducida
por el usuario mediante el teclado emergente, entonces establecer una comparacion entre
ellas y segun sea el resultado activar una variable booleana que es la variable que activa la

luz piloto.
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: Script

// Descripcién :
,/ /

// Sustituir esta linea por su script
int tempentrada;
int tempplc;

tempentrada=temp int.getIntValue();
if (tempentrada>tempplc)
{var_activ_temp mayor.write (true);
var_ activ_temp menor.write(false);
var_ activ temp igual.write(false);
}
if (tempentrada<tempplc)
{var_activ_temp menor.write(true);
var_ activ temp igual.write(false);
var activ_temp mayor.write (false);
}
if (tempentrada==tempplc)
{var_activ temp igual.write(true);
var activ_temp mayor.write(false);
var_activ_temp menor.write(false);

3

i

<

tempplc= SoM.MyController.fpplication.PCU.Temp PLC.getl

Validar

Figura 35. Programacion en C++ de Script
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En la figura 36 se puede observar los tres Script creados, uno para cada luz piloto.

44 = SR HE
Acciones
Disparador Propiedad Enclavamiento Acciones
1 [Pericdica IIRepetircada1seg. II "Script I
2 Periodica Repetir cada 1 seg. Script
3 Periddica ‘Repeﬁrcada1seg. » .Scﬁpt

Figura 36. Scripts creados

Para comprobar la funcionalidad de los Script sobre las luces pilotos, puede observarse la

figura 39 donde se muestra como el usuario al introducir por el teclado emergente que se
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observa en la figura 38 el valor de 27°C y al ser igual a la temperatura del proceso se activa
la luz piloto de igualdad.

27

Max. 106688

Figura 38. Teclado emergente

Practica on-off de
Temperatura

Introduce un
valor de temp
para comparar

j

Figura 39. Comparacion entre los valores de temperaturas.
5- Realizar la simulacion del proyecto y descarga hacia el HMIS5T.
Paso 1- Simulacion del proyecto.

Permite simular la maquina de destino y controlar los diferentes datos que provienen de los
dispositivos de E/S.

En la figura 40 se observa que para simular hay que ir al area del “Navegador” luego dar clic

derecho y seleccionar “Iniciar simulacion de dispositivo” y luego sale la barra de
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Compilacion que se muestra en la figura 41, al terminar de cargar esta barra entramos en el

modo de simulacién

" HMISST - Panel7 - Idiomat X | HMISST - Editor de variable

Ol BEEH

E..

Adquisicion de la var temperatur

BJ?IIII|llI|,|1,?°|l,l||l_lll2?0|lI||II||3.?(

A

Validar.

Iniciar simulacién (Generar)

Iniciar simulacién de dispositive

[~V E

Descargar a (USB)...

Generar...

Limpiar...

Eliminar...

Cambiar de nombre

Propiedades
Exportar...

Supr
F2

Alt + Intro

Figura 40. Simulacion del proyecto

" HMISST - Panel7 - Idiomal X | HMISST - Editor de variables | HMIS

Ol & E#Ed

‘?lvoll‘ll|Ig|||1__P9!lll||I]|2?40-“|I|I]I||%?9\:J':..I:‘L:[..

Adquisicion de la var temperatur

&7 HMISST
@% Paneles graficos
afﬁ Paneles base
--[#] 1:Panell
[Z] 2: Panel2
--[7] 3: Panel3
[7] 4: Panel4
-.[#] 5: Panel5
[Z] 6: Panel6
--[F] 7: Panel7

..[&% Accinnes
B Vijeo-Manager [Proyecto

~

Proyecto: Adquisicion de la var temperatur
Destino: HMISST
Estado: Inicializando archivos de Runtime

|

Progreso

Inspector de propiedades

Figura 41. Barra de Compilacion

Paso 2- Descargar del proyecto a través de Ethernet.

Se tiene que poner la IP de la pantalla HMI. Para ello se ha de seleccionar en destino la opcién

‘Descargar’ seleccionar ‘Ethernet’. Una vez seleccionado que la descarga se realizara a través
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de Ethernet desplegar la opcion ‘Descargar’ y poner la IP que se desea de la maquina de

destino, como se observa en

Como se observa en la figura 42, cuando se haya configurado la IP del destino, haciendo clic

en el boton derecho, se seleccionara ‘Descarga a (Ethernet “IP de destino”)’ y se realizara la

descarga.

la figura 10.

HMISST

ENR e

| E Adquisicion

@] Vijeo-N

nenectar ¢
| IEISPCCLOF

Conclusiones:

de la var temperatur A

Validar...

Iniciar simulacién (Generar)
Iniciar simulacion de dispositivo
Descargar a (Ethernet 169.154.12,.253)...

Generar...
Limpiar...
Eliminar... Supr
Cambiar de nombre F2
Propiedades Alt + Intro
Exportar...

Figura 42. Descargar via Ethernet

¢Cuales son las areas de trabajo del software Vijeo Designer y describalas?

¢ Que pasos debe sequir para
tipo HMIS5T que permite la

Realice los ejercicios 1 y 2 de la comprobacion de los conocimientos adquiridos en el

laboratorio, elabore un informe y stbalo a la carpeta de la asignatura en el Moodle.

Bibliografia:

la correcta configuracion de los paneles base Magelis HMISTU

visualizacion de las variables del autdmata?

1-SoMachine. Guia de programacion, abril del 2014. Disponible en:

https://moodle.uclv.edu.cu

2- Vijeo Designer Tutorial.enero 2005. Curso de Certificacion.
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Disponible en: https://moodle.uclv.edu.cu

3-Vijeo Designer. Manual de formacién. Disponible en: https://moodle.uclv.edu.cu
5-Video tutoriales del Vijeo Designer. Disponible en: https://moodle.uclv.edu.cu
6-InfoPLC 2017. Manuales y ejemplos programacion automatas, PLC, HMI.
Disponible en:
http://www.infoplc.net/descargas/240-schneider-electric/automatas/m241-m251
Comprobacion de los conocimientos adquiridos:

1- Realizar la técnica operatoria 2, 3, 4 y 5 para las variables presion y nivel.

* como actividad de investigacidn extra curricular, realice la animacion de la estera cuando
se cambia de botella. En los videos tutoriales del Vijeo Designer encontrara como animar

figuras.



