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RESUMEN

Se realiz6 el Disefio e Implementacion de una Red Industrial utilizando el Bus de
Campo AS-I para el monitoreo y control de la estacion de temperatura de flujo de
aire en el Laboratorio de Instrumentacién Virtual del ITSA.

Este proyecto consta de tres fases que son:

1. Implementacion y disefio de la red industrial AS-
2. Configuracion de la red industrial AS-I

3. Programacion de la red Industrial AS-I.

IMPLEMENTACION Y DISENO DE LA RED INDUSTRIAL AS-|

Para el disefio e implementacién de la red industrial AS-I se selecciono el PLC S7-
200 CPU224XP, que existe en el laboratorio de instrumentacion virtual del ITSA, se
procede al analisis de los manuales de esta unidad y asi seleccionar las unidades
periféricas compatibles con el PLC.

Por lo que se selecciona: un Médulo Master CP243-2, un médulo Esclavo analdgico
para la salida de la red 3RK1107-2BQ40-0AA3, una fuente de alimentacion de red
AS-I 3RX9501-0BA00, una placa de montaje AS-1 K6OP 3RK1901-0CA00, 10 m. de
cable amarillo perfilado AS-I 3RX9020-0AA00, 10m.de cable negro perfilado para
alimentacion de 24VDCy la estacion de temperatura de flujo de aire existente en el
laboratorio del ITSA.

Una vez seleccionados todos los elementos de la red industrial AS-I, se analiza su

respectivo Data Sheet, en los que se averigua cOmo se conectan, como se

configuran, y se procede a conectar.
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CONFIGURACION DE LA RED INDUSTRIAL AS-I.

Ya realizadas todas las conexiones, se realiza un chequeo visual detallado, para
asegurar que las conexiones estan correctas y aseguradas, de esta manera se
garantiza la seguridad del personal y de las unidades, culminado el chequeo se
procede a conectar la fuente AS-l a la red comercial a través de un cable de
alimentacion normal tipo gemelo #16, acoplando en los terminales de la fuente AS-I
marcados como L (1) y N(2), luego vinculamos el PLC a la red comercial de igual
forma como lo hicimos con la fuente, utilizando un cable de alimentacién normal tipo
gemelo #16 conectando sus terminales en la parte posterior del PLC, una vez
realizado todo el procedimiento anterior, ahora incrustamos el cable PPI en el puerto
serial del PLC y el otro extremo al puerto USB de un computador, encendemos el
computador, abrimos el programa step7-MICROWIN, que nos ayuda en la

configuracion de todas las unidades conectadas a la red AS-I.

PROGRAMACION DE LA RED INDUSTRIAL AS-I|

En primer lugar se configura el algoritmo de control PID.

En herramientas se escoge la opcion Asistente de Operaciones, aparecera una
secuencia de pantallas en las cuales se elige en orden secuencial, control PID, PID
0, valores de consigna de lazo 0%=20°C y 100%=70 °C., valores de escalamiento,
valores de alarma en alto y bajo, espacio de memoria para el PLC, se deja el

nombre por defecto y se finaliza.

Se realiza lo siguiente en el programa principal:

e Primer Network; se habilita la comunicacibn AS-l entre los actuadores y
sensores.

e Segundo Network se ubica un icono de control PID,

e Se utiliza un panel de sintonia para adaptar la temperatura del flujo de aire, en

este caso se utiliza Sintonia Automéatica
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ABSTRACT

Is made the Design and Implementation of a Network Industrial Fieldbus using the
AS—Interface for monitoring and controlling the flow station air temperature in the
Laboratory Virtual Instrumentation ITSA .

This project consists of three phases which are:

1. Implementation and industrial network design AS- Interface
2. Industrial Network configuration AS- Interface
3. Industrial Network programming AS- Interface

IMPLEMENTATION AND INDUSTRIAL DESIGN NETWORK AS —Interface

For the design and implementation of the industrial network AS-Interface was
selected CPU224XP S7-200 PLC, which exists in the virtual instrumentation
laboratory ITSA, discusses manuals of this unit and so selecting compatible

peripheral units the PLC.

Is selected so: A Master module CP243-2, a slave device to output analog network,
3RK1107-2BQ40-0AA3, a power supply AS-1 network 3RX9501-0BA00, a mounting
plate AS-I 3RK190-0CA00 K60P, 10 meters yellow wire AS-l profile 3RX9020-
OAA00, 10 meters black cable to 24VvDC power outlined Station and airflow

temperature existing in the laboratory of ITSA .

When all elements were selected, analyzed the respective data sheet, in which you

see how they connect is configured and proceeds to connect.

INDUSTRIAL NETWORK SETTINGS AS -Interface.

Since all connections, performing a detailed visual check to ensure that the

connections are correct and secure, thus ensuring the safety of personnel and units,
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completed the check, proceeds to connect the AS—Interface power commercial
network through a regular cable twin type # 16, engaging in the source terminals AS-
Interface marked as L (1 ) and N ( 2), then feed the PLC from the commercial
network in the same way as we did with the source, using a regular cable twin type #
16 connecting its terminals in the back of the PLC, after completing all the above
procedure, now we embedded the PPI cable to the serial port of the PLC and the
other end to USB port of a computer, turn on the computer, open the program step7-
microwin, which helps us in shaping all units connected to the AS-I .

INDUSTRIAL NETWORK PROGRAMMING AS —Interface

First configuring the PID control algorithm.

In option is chosen tools Operations Assistant, you will see a sequence of screens on
which is chosen in sequence, PID control, PID 0, loop set point 0 % =20°Cy 100 %
=70 ° C, values scaling, alarm values high and low memory space to the PLC, leave
the default name and ends .

It does the following in the main program:

» First Network, enables the AS-I communication between the actuators and
sensors.

* Second Network is located PID control icon,

* Panel is used to adapt the temperature tuning of the air flow, in this case using

Auto Tuning
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CAPITULO |

EL TEMA

1.1 Antecedentes

El Instituto Tecnologico Superior Aeronautico ITSA, es una institucion educativa cuya
mision es la de formar los mejores profesionales Aeronauticos, integros, e
innovadores, competitivos y entusiastas, a través del aprendizaje por logros

aportando asi, al desarrollo del Pais.

Asi como también la carrera de Electronica Mencion Instrumentacion y Aviodnica,
forma profesionales altamente calificados en las areas de aeronautica e
instrumentacién, ademds la carrera brinda conocimientos técnicos, tanto tedricos
como practicos que tienen por objetivo la aplicacion de la electronica para la
resolucion de problemas en el ambito industrial y especificamente aeronautico, en

razon del avance tecnoldgico.

Es asi que al pasar de los afios, se han ido implementando y renovando los equipos
existentes en los laboratorios, y en particular en el laboratorio de instrumentacion
virtual del ITSA, para cumplir con la finalidad de formar profesionales competitivos,
mejorando la destreza de los estudiantes, para cumplir con lo antes mencionado, en
el presente proyecto, se implementaran equipos relacionados con la tecnologia
actual, mejorando los equipos existentes en el laboratorio, mediante la

implementacion de una Red Industrial AS-Interface.

AS-Interface permite implementar una periferia distribuida eliminando el excesivo
namero de cables por un bus al cual van conectados todos los sensores y

actuadores de forma ordenada y de facil entendimiento.



1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo general

e Disefar e implementar una red industrial AS-Interface para monitorear y controlar

la estacion de temperatura de flujo de aire.

1.2.2 Objetivos especificos

Investigar las caracteristicas de los dispositivos a emplear en la red industrial AS-

Interface

e Configurar la red industrial utilizando un software de programacién de alto nivel.

e Realizar la adquisiciébn escalamiento y sintonia del controlador para el control
automatico del proceso de temperatura del flujo de aire.

e Diseflar un HMI (human machine interface) que permita interactuar al operador

con el proceso de forma automatica.

e Realizar las pruebas de funcionamiento y analizar los resultados.

1.3 Alcance

El presente proyecto contribuird al mejor entendimiento y aprendizaje en el campo
electronico especialmente en el conocimiento de automatismos y manejo de
dispositivos asociados a esta materia, la implementacion sera de un sistema basico
funcional y didactico de red de comunicacién industrial AS-I

1.4 Justificacion e importancia

1.4.1 Justificacién teodrica.

La razén principal para desarrollar el presente proyecto es el de aportar al desarrollo

educativo de la institucion y formacion pre-profesional de los alumnos de la carrera



de Electrénica, pudiendo asi ganar experiencia en la practica, ya que es necesaria

para el buen desempefio.

La industria, en el mercado competitivo en el que se encuentra, incorpora
periodicamente a su planta productiva nueva tecnologia, tratando de mejorar la
calidad, y la rapidez de la produccién, debido a ello surge la necesidad de capacitar
a los estudiantes, desarrollando en los mismos niveles de conocimiento acerca de

los nuevos dispositivos, empleados en el campo industrial.

Con la implementacién de equipos mas actualizados, relacionados con el avance
tecnologico, en el laboratorio de instrumentacion virtual del ITSA, se lograra
disminuir el desconocimiento de los estudiantes, mejorando sus cualidades y

conocimientos para que tengan un buen desenvolvimiento en la vida profesional.

Con la elaboracién de este proyecto, se pretende establecer la factibilidad de realizar
un interfaz humano maquina (HMI), para el monitoreo y control de la estacion de
temperatura de flujo de aire en el laboratorio de instrumentacion virtual del ITSA
mediante el disefio e implementacién de una red industrial utilizando la red de

campo AS-Interface.

1.4.2 Justificacion préctica.

Con la elaboracion de este proyecto, se pretende establecer la factibilidad de realizar
una Red Industrial AS-Interface para el monitoreo y control de la estacion de
temperatura del flujo de aire, la mismo que se empleara para la ensefianza y

aprendizaje en el laboratorio de instrumentacion virtual del ITSA.



CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1 Bus de Comunicacion Industrial AS-I*

El bus AS-Interface es una red estandar de mercado, robusta y suficientemente
flexible, que cumple con todos los requerimientos para un bus de comunicacion
industrial. Esta especialmente disefiada para el nivel “mas bajo” del proceso de
control. La red AS-Interface representa “los ojos y los oidos” para el control del

proceso, pero utilizando técnicas de comunicacién industrial.

2.2 Historia y Aplicaciones?

AS-l es un sistema estandarizado, independiente del fabricante, sin bus especifico
de una marca, compatible con el campo gracias a su maxima resistencia a
interferencias eléctricas, este bus permite acoplamientos de los elementos en
lugares indistintos mediante uniones mecéanicas. Es producto de un proyecto iniciado
en 1990 por un consorcio compuesto por 11 empresas fabricantes de sensores y

actuadores.

La red AS-I se ha creado como un sistema maestro simple, utilizando la técnica de
poleo ciclico, la velocidad de lectura es de 5 ms. Esto quiere decir que sélo existe un
maestro en toda la red. Este maestro consulta y actualiza los datos de todos los

esclavos de la red, empleando para ello un tiempo fijo.

A diferencia con otros sistemas de bus mas complejos, la red AS-I se configura de
forma automatica, el usuario no necesita realizar ningan ajuste, como por ejemplo,
derechos de acceso, velocidad de red, tipo de telegrama, etc., con AS-i se pueden

conectar sefiales de proceso digitales y analégicas, representa la interface universal

L2CEKIT S.A., “Electrénica Industrial y Automatizacion”, Tomo 2, Pereira-Colombia, 2002



entre el nivel de control superior (PLC) y el nivel de control inferior (actuadores y

sensores).

2.3 Topologia De Red Del Bus De Comunicaciones AS-I?

La red AS-Interface se puede montar como una instalacién eléctrica estandar.
Gracias al robusto principio de funcionamiento sobre el que se asienta, no hay
limitaciones en cuanto a la estructura (topologia de red). La red AS-Interface se
puede montar en arbol, linea o estrella, como se puede observar el la figura 2.1

: "[ﬂ Estreita|
||"-'r_.'u_='-;t_rlil:|j |
—'-_-r i T:_.. o Y]
| || L=
.J l —ou
Artol |
- = G

[ &

Figura. 2.1 Topologia en linea, estrella o &rbol.

Fuente:http://homepage.cem.itesm.mx/vlopez/as-interface.htm

Elaborado por: Luis Pillajo
2.4. Componentes Del Bus De Comunicacién Industrial AS-1*
Los componentes basicos de la red AS-I son:

e Maestro AS-I

e Esclavos

*http://homepage.cem.itesm.mx/vlopez/as-interface.htm
*http://homepage.cem.itesm.mx/vlopez/as-interface.htm



e Cable AS-I

e Fuente de alimentacion

2.4.1 El Maestro AS-I|

El maestro de AS-Interface es el que se encarga de recoger los datos de la red y
enviarselos al PLC correspondiente, y viceversa. EI mismo organiza el trafico de
datos en el cable AS-Interface y, en caso necesario, pone los datos de los sensores
y actuadores a disposicion del PLC o de un sistema de bus superior (por ejemplo,
PROFIBUS), a través de las denominadas pasarelas DP/AS-Interface. También
transmite pardmetros de configuracion a los esclavos, supervisa la red
constantemente y suministrar datos de diagndstico.

El maestro ejecuta todas sus funciones de manera automatica. Ademas se encarga
de realizar el diagnostico de todo el sistema, reconoce las fallas en cualquier punto

de la red, indica el tipo de fallo y determina qué esclavo lo origino.

Figura. 2.2 Ejemplo de un maestro de AS-Interface: CP242-2 para SIMATIC S7-200.
Fuente:http://homepage.cem.itesm.mx/vlopez/as-interface.htm
Elaborado por: Luis Pillajo



2.4.2 Esclavo

Los esclavos pueden ser modulos de E/S (entradas/salidas) descentralizados,
conectados con el programa de control del PLC. El esclavo de AS-Interface
reconoce los bits de datos enviados por el maestro y le devuelve sus propios datos.
Hay esclavos de AS-Interface de todos los tipos posibles: Moédulos normales
(modulos digitales, mddulos analdgicos, modulos neuméticos, etc.) o modulos
inteligentes (arrancadores de motor, columnas de sefializacion, botoneras, etc.). En
la figura 2.3 se muestra un arrancador de motor. Es interesante notar que los
motores se pueden arrancar y proteger dentro de la red, directamente en campo;
este ejemplo permite conocer la versatilidad de los esclavos en la red AS-I.

e mmE

Figura. 2.3 El arrancador de motor dentro la red AS-Interface.
Fuente:http://homepage.cem.itesm.mx/vlopez/as-interface.htm

Elaborado por: Luis Pillajo

2.4.3 Cable AS-I°

El cable AS-I se ha disefiado como cable bifilar engomado, el perfil especial impide
gue se puedan conectar estaciones con la polaridad incorrecta. El cable plano
amarillo es el estandar, su geometria es fija y asimétrica, se encarga de transmitir los
datos de toda la red y la alimentacién a los sensores conectados en la misma.

Para los actuadores se necesita una alimentacion auxiliar (tensién auxiliar de 24 V

*http://homepage.cem.itesm.mx/vlopez/as-interface.htm



DC 0 230 V AC), para el cable de alimentacién auxiliar a 24 V DC se utiliza un cable
de color negro, y para el cable de alimentacién auxiliar a 230 V AC se utiliza el

mismo cable pero en color rojo.

Figura. 2.4 Cables AS-I
Fuente:http://homepage.cem.itesm.mx/vlopez/as-interface.htm
Elaborado por: Luis Pillajo

2.4.4 Fuente De Alimentacién AS-I|

La fuente de alimentacién para la red AS-Interface suministra una tensién entre 29,5
VDC y 31,6 VDC. Utiliza el acoplamiento integrado de datos y alimentacién, es decir,
permite transmitir datos y suministra energia a los sensores conectados en la red.
Para ello, los datos transmitidos en la red AS-Interface se envian en forma de

impulsos, también se encarga de modular la tension continua en la red.

Las salidas de la red se alimentan a través del cable negro perfilado. Para este cable
se puede utilizar una fuente de alimentacion normal de 24 VDC que cumpla con la
especificacion PELV (cable de proteccién a tierra).

SIEMENS
Fowes
[t

Figura. 2.5 Fuente de alimentacion para AS-Interface
Fuente:http://homepage.cem.itesm.mx/vlopez/as-interface.htm
Elaborado por: Luis Pillajo



2.5 Descripcién Didacta De La Red Industrial AS-1°

2.5.1 Introduccién

En 1990, en Alemania, un consorcio de empresas exitosas crean un sistema de bus
para redes de sensores y actuadores, denominado Actuator Sensor Interface (AS-
Interface o en su forma abreviada AS-I).

Este sistema surgié para atender algunos requisitos definidos a partir de la
experiencia de sus miembros fundadores y para abastecer el mercado cuyo
nivel jerarquico esta orientado a bit. De esta forma, la red AS-I fue desarrollada para
complementar los demés sistemas y hacer mas simples y rapidas las conexiones

entre sensores y actuadores, asi como sus respectivos controladores

btz

« DeviceNet.

« MODBUS

Logic Control —————= Process Control

B2 Byt Btk
Simple Devices = Complex Devices

Figura 2.6: Escenario de la Tecnologia - Fuente: ATAIDE, F.H. (2004)
Fuente:http:// as-interface.htm

Elaborado por: Luis Pillajo

®http:// as-interface.htm



2.6 Versiones Y Especificaciones’

2.6.1Especificacion Original (1994, Version 2.04)

En las primeras redes, los modulos (esclavos) de interconexion de los elementos
finales permitian la conexion de cuatro entradas digitales y cuatro salidas digitales,
resultando en un total de 124 entradas y 124 salidas en una sola red (especificacion
AS-i 2.0 0 AS-i 1). Sin embargo, en esta arquitectura, el nUmero maximo de esclavos
esta limitado a 31.

Sus principales caracteristicas estan relacionadas con la sustitucion automatica de
un moédulo en la red y el tiempo de actualizacién es facilmente calculado por la
multiplicacion del nimero de médulos de entrada y salida por el tiempo determinado
de actualizacion de la red para cada nodo (aproximadamente 150 us). Este calculo
simplificado no incluye la fase de gerenciamiento el cual puede ser despreciado para

instalaciones tipicas de la red.

2.7 Incluyendo mejorias (1998, version 2.14)

Después de su introduccion los usuarios rapidamente adoptaron la tecnologia e
impulsaron la demanda de nuevos requerimientos con relacion a la version. De esta

forma, fue publicada la especificacion para lared AS-1 2.1 (0 AS-1 2).

Las nuevas funcionalidades incluidas en la versién 2.1 son:

e Ampliacién del numero de esclavos de 31 a 62. La capacidad méaxima del bus
aumentd a 248 + 186 E/S, mas el tiempo de ciclo cambio a 10ms.

e Un bit adicional en el registro de status es utilizado para sefialar errores de
periféricos. La indicacion de estado de funcionamiento de los esclavos fue

estandarizada y ampliada.

'Ramén Piedrafita Moreno, “Ingenieria de la automatizacion industrial” Alfaomega Grupo Editor S.A., México
D.F., 2001
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e EI nimero de perfiles de esclavos aument6 de 15 a 225 con la adicion de nuevos
cbdigos ID.
e Mejor tratamiento de sefiales analégicas, ampliando el espectro de actuacion de

las redes AS-I.

2.8 Caracteristicas Adicionales (2005/2007, Versién 3.0)

Hasta el aflo de 2005 el suceso mundial de la red AS-l, con aproximadamente 10
millones de nodos en operacion, promovio la introduccion de nuevos requerimientos
para la red. Ademas, el creciente uso de Ethernet en protocolos industriales
demando soluciones de bajo nivel que superan las deficiencias inherentes de
Ethernet (por ejemplo: topologia limitada, grandes paquetes de datos, alto costo en
el uso de ruteadores, entre otros). Esta especificacion atiende a los usuarios de
forma a definir nuevos perfiles para datos discretos y analégicos ademas de la

introduccion de un perfil de transmision de datos serial (especificacion 3.0 o AS-I 3).

 Nodos de entradas y salidas discretas soportando direccionamiento extendido
(A/B) con 4 entradas y 4 salidas;

e Nodos de entradas y salidas discretas soportando direccionamiento extendido
(A/B) con 8 entradas y 8 salidas;

« Canal analdgico configurable (8, 12 o0 16 bits);

« Canal de datos discreto con comunicacion serial full-duplex.

Con estas nuevas caracteristicas, la red AS-i se convierte en un socio ideal para
cualquiera de otros protocolos industriales basados en la comunicacion Ethernet
Gateways. Para EtherNet/IPTM, Modbus/TCP, = PROFINET y otros estan

disponibles.
Algunos especialistas del area de control dicen que en los proximos 10 afios no

habrd mas soluciones intermediarias entre la red AS-lI y Ethernet para nuevas

instalaciones.

11



2.8.1 Conectividad®

La red AS-l puede ser conectada al nivel de control principal de dos formas. La
primera forma es la conexion directa. En este caso, el maestro es parte de un PLC o
PC siendo ejecutado dentro de los tiempos de ciclos determinados por estos
dispositivos. Un maestro AS-i puede ser construido por cualquier fabricante cuando
se trata de un estandar-abierto.

La segunda manera de conectarse es a traves de un acoplador (Gateway) entre una
red de mas alto nivel y la red AS-I (Figura 1.7 la derecha). Existen otros acopladores
para otras redes de campo, tales como: Profibus, Interbus, FIP, DeviceNet, CAN,
etc.

Control Level: SPS, CLF, PC, IPC ‘

MASTER

Field Level:
DeviceMet, Profibus, Modbus, FIRIO, Ethernet,

T — |

B-T1-0

Actuator/Sensor Level:

Figura 2.7 — Interconexidn con otras redes digitales.
Fuente: AS-International Association (2008)

Elaborado por: Luis Pillajo

SSIEMENS, Comunicacién con SIMATIC, Alemania, 2006.
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2.8.2 Interfaz Actuador-Sensor (AS-I)°

El nombre Actuator Sensor Interface representa a su propio concepto. Aunque
técnicamente, el "AS-1" es un bus, el término interfaz muestra que le proporciona una

interfaz simple para el acceso a los sensores y actuadores en campo.

Las redes industriales AS-l fueron disefiadas para ser aplicadas en ambientes
automatizados, sustituyendo las conexiones tradicionales de actuadores y sensores
del tipo "switch" (on/off) por un bus Unico. Ademas de eso es posible conectar al bus

sensores/actuadores que realizan una conversion analégico/digital o viceversa.

Tradicionalmente estas conexiones son hechas por pares de hilos que conectan
cada uno de los actuadores y sensores al controlador correspondiente, en general

un Controlador Légico Programable (PLC).

El sistema AS-l es configurado y controlado por un maestro, el cual programa a la
interfaz entre un controlador y el sistema AS-I. Este intercambia informacién
continuamente con todos los sensores y actuadores conectados al bus AS-I de

forma predeterminada y ciclica.

La Figura 2.8 ilustra el sistema AS-I como un todo, mostrando sus principales
componentes: cable, fuente de alimentacién AS-I con su circuito de desacoplamiento

el maestro y el esclavo AS-I.

« Interfaz 1: entre el esclavo y los sensores y actuadores;

e Interfaz 2: entre los equipos (fuente de alimentacion, maestro y esclavo) y el
medio de transmision;

e Interfaz 3: entre el maestro y el host, es decir, una entidad cualquiera que

acceda a la red AS-1 a un nivel superior.

°AS-International Association (2008)
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Fante AS-|

Desacopla

manta

?Ib-----------
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T Intarface 3: Elemento de
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Intarface 2: Sistema de
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-
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AS-ntarface AS-interface
Sansor/
do médulo Atuadar
e

Figura 2.8: Componentes e interfaces.

2.9 Transmision®®

2.9.1 Medio De Transmisién

Fuente: SANCHES, L.B. (2004)

Elaborado por: Luis Pillajo

La red AS-Interface conecta los dispositivos mas simples de las soluciones de

automatizacién. Un solo cable une actuadores y sensores con los niveles superiores

de control. AS-Interface es un sistema de red estandarizado (EN 50295) y abierto,

gue interconecta de manera muy simple actuadores y sensores.

2.9.1.1Cable Flexible Estandar

Este cable flexible de alta tensibn cumple con las normas CENELEC o DIN VDE

0281, designado por HO5VV-F 2X1.5 es economico y facil de adquirir.

'SANCHES, L.B. (2004)
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Figura 2.9: Cables estandares del bus AS-I
Fuente: AS-International Association (2008) y Turck Networks.
Elaborado por: Luis Pillajo

2.9.1.2 Cable Circular!

Este cable fue disefiado especialmente para AS-l, con caracteristicas eléctricas
bastante similares, pero con una forma de instalacion especifica. Este cable puede
estar o no estar blindado, pero preferentemente los cables no blindados son
utilizados con las siguientes caracteristicas (en la frecuencia de 167 kHz).

R: <90 mQ/m
C: <80 pF/m
Z:70Q1t0 140 Q
G: £5uS/m

Es recomendado un cable con corte de seccién transversal de 2 x 1.5 mm2.

"AS-International Association (2008) y Turck Networks
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Azul Marrom
AS-i- AS-iv

Figura 2.10: Cables circulares sin blindaje.
Fuente: AS-Interface Association
.Elaborado por: Luis Pillajo

2.9.2 Conexiones en la Red AS-I

Cualquiera de las conexiones en la red AS-l que no sean las tecnologias

convencionales debe respetar los siguientes requerimientos.

Resistencia de contacto no maximo de 6 mQ;

Corriente minima permitida de 1,5 Amp (minimo de 3A para red AS-i en general);

Rango de tension de contacto de 10V a 70 V d.c;

Choques y vibraciones de acuerdo con el item 7.4 de IEC 60947-5-2.

2.9.3 Balanceamiento®?

La fuente también es responsable de balancear a la red AS-i. AS-i es operado
como un sistema simétrico, no aterrizado. Para inmunidad a los ruidos el cable AS-i

debe ser instalado de forma simétrica. Esto es posible a través del circuito

12ps-Interface Association
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de balanceamiento mostrado en la Figura 2.11. La conexién de blindaje debe ser
conectada en un punto apropiado de la maquina o sistema. También ese punto debe

ser conectado a tierra (GND) del sistema.

Balanceamento Desacoplamento

3

}_
]
[

Fonte Comrente
Continua 30V

l
L

Figura 2.11: Diagrama Esquematico Simplificado de la fuente de alimentacion AS-I
Fuente: SANCHES, L.B. (2004).
Elaborado por: Luis Pillajo

2.9.4 Desacoplamiento De Los Datos™

La tercera funcion de la fuente de alimentacion es proveer el desacoplamiento de los
datos. La red de desacoplamiento, que en general se encuentra en el mismo médulo
de la fuente de alimentacion, consiste de dos inductores de 50uH cada uno (L1y L2)
y dos resistores en paralelo de 39Q cada uno. Los inductores realizan una operaciéon
de diferenciacién sobre los pulsos de tension para convertir los pulsos de corriente
generados por los transmisores conectados a la red. Al mismo tiempo, pre-
vienen un corto circuito en el cable. El acoplamiento entre los inductores debe ser
lo mas cercano posible de 1, lo que equivale a decir que la inductancia mutua debe

ser de aproximadamente de 200uH.
2.9.5 Seguridad®

El sistema AS-l fue diseflado como un sistema para tensiones pequefias con
aislamiento seguro (Protective Extra Low Voltage). Esto significa que de acuerdo con

B3SANCHES, L.B. (2004).
“SANCHES, L.B. (2004).
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los estandares IEC relevantes, "aislante seguro" es requerida de la fuente entre la

red de alimentacién y la red AS-I.

2.9.6 Redundancia

Esta caracteristica no es muy comun en las redes AS-l, ya que es un sistema donde
predomina la comunicacién discreta y también debido a su robusto, determinismo y
simplicidad. La redundancia puede ser a nivel de maestro y fuentes de alimentacion.

Hasta el momento no existe redundancia de cableado a nivel de esclavos.

2.10 SOFTWARE DE DESARROLLO DE HMIs®

LabVIEW (acrénimo de Laboratory Virtual Instrumentation Engineering Workbench)
es una plataforma y entorno de desarrollo para disefiar sistemas, con un lenguaje de
programacion visual grafico. Recomendado para sistemas hardware y software de
pruebas, control y disefio, simulado o real y embebido, pues acelera la
productividad. El lenguaje que usa se llama lenguaje G, donde la G simboliza que es

lenguaje Grafico.

Este programa fue creado por National Instruments (1976) para funcionar sobre
maquinas MAC, salié al mercado por primera vez en 1986. Ahora esta disponible
para las plataformas Windows, UNIX, MAC y GNU/Linux. La udltima version es la
2012, con la increible demostracién de poderse usar simultdneamente para el disefio
del firmware de un instrumento RF de dltima generacion, a la programacién de alto

nivel del mismo instrumento, todo ello con cédigo abierto.

Los programas desarrollados con LabVIEW se llaman Instrumentos Virtuales, o VIs,
y su origen provenia del control de instrumentos, aunque hoy en dia se ha
expandido ampliamente no soélo al control de todo tipo de electrénica
(Instrumentacion electrénica) sino también a su programacién embebida,

comunicaciones, matematicas, etc. Un lema tradicional de LabVIEW es: "La potencia

Lajara Vicente (2008)
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esta en el Software", que con la aparicion de los sistemas multinicleo se ha hecho
aun mas potente. Entre sus objetivos estan el reducir el tiempo de desarrollo de
aplicaciones de todo tipo (no sélo en ambitos de Pruebas, Control y Disefio) y el
permitir la entrada a la informatica a profesionales de cualquier otro campo.
LabVIEW consigue combinarse con todo tipo de software y hardware, tanto del
propio fabricante -tarjetas de adquisicion de datos, PAC, Vision, instrumentos y otro
Hardware- como de otros fabricantes.

2.10.1 Principales caracteristicas™®

Su principal caracteristica es la facilidad de uso, valido para programadores
profesionales como para personas con poCcOS conocimientos en programacion
pueden hacer programas relativamente complejos, imposibles para ellos de hacer

con lenguajes tradicionales.

También es muy rapido hacer programas con LabVIEW y cualquier programador,
por experimentado que sea, puede beneficiarse de él. Los programas en LabView
son llamados instrumentos virtuales (VIs) Para los amantes de lo complejo, con
LabVIEW pueden crearse programas de miles de VIs (equivalente a millones de
paginas de codigo texto) para aplicaciones complejas, programas de
automatizaciones de decenas de miles de puntos de entradas/salidas, proyectos
para combinar nuevos VIs con VIs ya creados, etc. Incluso existen buenas préacticas

de programacién para optimizar el rendimiento y la calidad de la programacion.

El LabVIEW 7.0 introduce un nuevo tipo de subVI llamado VIs Expreso (Express
VIS). Estos son Vls (visual instruments) interactivos que tienen una configuracion de
caja de dialogo que permite al usuario personalizar la funcionalidad del VI Expreso.
El Visestandar son VIs modulares y personalizables mediante cableado y funciones

gue son elementos fundamentales de operacion de LabView.

'®Lajara Vicente (2008)
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Presenta facilidades para el manejo de:

« Interfaces de comunicaciones:

(0]

(0]

(0]

(0]

(0]

Puerto serie
Puerto paralelo
Bluetooth

USB

OPC...

o Capacidad de interactuar con otros lenguajes y aplicaciones:

(0]

(0]

(0]

(0]

(0]

(0]

DLL: librerias de funciones
NET

ActiveX

Multisim

Matlab/Simulink

AutoCAD, SolidWorks, etc.

e Herramientas graficas y textuales para el procesado digital de sefiales.

e Visualizacion y manejo de gréficas con datos dindmicos.

e Adquisicion y tratamiento de imagenes.

o Control de movimiento (combinado incluso con todo lo anterior).

o Tiempo Real estrictamente hablando.

e Programacion de FPGAs para control o validacion.

e Sincronizacion entre dispositivos.

2.10.2 Programa en LabVIEW"

Como se ha dicho es una herramienta gréfica de programacion, esto significa que
los programas no se escriben, sino que se dibujan, facilitando su comprensién. Al
tener ya pre-disefiados una gran cantidad de bloques, se le facilita al usuario la
creacion del proyecto, con lo cual en vez de estar una gran cantidad de tiempo en
programar un dispositivo/bloque, se le permite invertir mucho menos tiempo y

dedicarse un poco mas en la interfaz grafica y la interaccion con el usuario final.

YLajara Vicente (2008)

20



Cada VI consta de dos partes diferenciadas:

Panel Frontal: ElI Panel Frontal es la interfaz con el usuario, la utilizamos
para interactuar con el usuario cuando el programa se estd ejecutando. Los
usuarios podran observar los datos del programa actualizados en tiempo real
(como van fluyendo los datos, un ejemplo seria una calculadora, donde tu le
pones las entradas, y te pone el resultado en la salida). En esta interfaz se
definen los controles (los usamos como entradas, pueden ser botones,
marcadores etc...) e indicadores (los usamos como salidas, pueden ser

graficas....).

Edit View Project Operate Tools Window Help

Figura 2.12: Panel frontal del entorno de programacion Labview
Fuente: Lajara Vicente (2008)
Elaborado por: Luis Pillajo

Diagrama de Bloques: es el programa propiamente dicho, donde se define
su funcionalidad, aqui se colocan iconos que realizan una determinada
funcion y se interconectan (el cédigo que controla el programa). Suele haber
una tercera parte icono/conector que son los medios utilizados para conectar

un VI con otros VIs.
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I3 Untitled 1 Block Diagram
File Edit View Project Operate Tools Window Help

@1@ @“mi'ﬁ’ |15ptAppIication Font |= ”!n‘ ”T]i‘i

4 F

Figura 2.13: Diagrama de bloques del entorno de programacién Labview
Fuente: Lajara Vicente (2008)
Elaborado por: Luis Pillajo

En el panel frontal, encontraremos todo tipos de controles o indicadores, donde cada
uno de estos elementos tiene asignado en el diagrama de bloques una terminal, es
decir el usuario podra disefiar un proyecto en el panel frontal con controles e
indicadores, donde estos elementos seran las entradas y salidas que interactuaran
con la terminal del VI. Podemos observar en el diagrama de bloques, todos los
valores de los controles e indicadores, como van fluyendo entre ellos cuando se esta

ejecutando un programa VI.
2.11 Controladores Légicos Programables®®
Un PLC (Programable Logic Controller - controlador logico programable) es un

dispositivo de estado sdlido, disefiado para controlar secuencialmente procesos en

tiempo real en un ambito industrial.

8Fuente: Mandado Enrique (2008)
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Controlador
Programable

Entradas Salidas

Proceso

Sensores Actuadores

Figura 2.14. Ejemplo del empleo de un PLC en el Control de Procesos
Fuente: Mandado Enrique (2008)
Elaborado por: Luis Pillajo

2.11.1. Estructura Basica De Un PLC*

Unidades funcionales:

a. Unidad de Entradas
Proporciona el aislamiento eléctrico necesario y realiza el acondicionamiento de
las sefiales eléctricas de voltaje, provenientes de los switches de contactos ON-
OFF de terreno. Las sefales se adecuan a los niveles logicos de voltaje de la
Unidad Logica.

b. Unidad de Salidas
Acepta las sefales logicas provenientes de la Unidad Légica, en los rangos de

voltaje que le son propios y proporciona la aislacion eléctrica a los switches de

contactos que se comandan hacia terreno.

193|EMENS, SIMATIC NET AS-Interface - Introduccion y Nociones fundamentales, 2006. SIEMENS, AS-
Interface System Manual, 2007.
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Las unidades de entrada/salida del PLC, son funcionalmente iguales a los
bancos de relés, que se empleaban en los antiguos controladores l6gicos de tipo
tambor. La diferencia radica en que las unidades de entrada/salida de los PLC
son de estado sdlido.

Unidad Ldogica

El corazén de un PLC es la Unidad Légica, basada en un microprocesador.

Ejecuta las instrucciones programadas en memoria, para desarrollar los

esquemas de control l6gico que se especifican.

. Unidad de Memoria

Almacena el cédigo de mensajes o instrucciones que ejecuta la Unidad Légica.
La memoria se divide en PROM o ROM y RAM.

ROM: Memoria de solo lectura (Read Only Memory). Memoria no volatil que
puede ser leida pero no escrita. Es utilizada para almacenar programas y datos

necesarios para la operacion de un sistema basado en microprocesadores.

RAM: Memoria de acceso aleatorio (Random Access Memory). Memoria volatil
gue puede ser leida y escrita segun sea la aplicacién. Cualquier posicion de

memoria puede ser accesada en cualquier momento.

2.11.2 Lenguajes De Programacion®

El lenguaje de programacion de un PLC permite la creacion del programa que

controlara su CPU.

Mediante este lenguaje el programador podra comunicarse con el PLC y asi dotarlo

de un programa que controle las actividades que debe realizar.

“%Wiki pedia (2013)
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Dependiendo del lenguaje de programacion, es posible la realizacion del programa

con distintos grados de dificultad.

Junto con el lenguaje de programacion, los fabricantes suministran un software de
ambiente de trabajo donde el usuario puede escribir sus programas. Estos softwares
son amistosos y corren sobre computadores tipo PC bajo plataformas DOS o
Windows.

Los métodos de programacion mas utilizados para PLC son:

* Programacién con diagrama escalera
» Programacion con bloques funcionales

» Programacion con logica booleana

2.12 Servidor Opc

El OPC (OLE for Process Control) es un estandar de comunicacion en el campo del
control y supervisién de procesos industriales, basado en una tecnologia Microsoft,
que ofrece un interface comln para comunicacion que permite que componentes
software individuales interaccionen y compartan datos. La comunicacion OPC se
realiza a través de una arquitectura Cliente-servidor. El servidor OPC es la fuente de
datos (como un dispositivo hardware a nivel de planta) y cualquier aplicacion basada
en OPC puede acceder a dicho servidor para leer/escribir cualquier variable que
ofrezca el servidor. Es una solucién abierta y flexible al clasico problema de los
drivers propietarios. Practicamente todos los mayores fabricantes de sistemas de

control, instrumentacion y de procesos han incluido OPC en sus productos.

2.12.1 Propésito

Las aplicaciones necesitan una manera comun de acceder a los datos de cualquier

fuente, como un dispositivo o0 una base de datos.
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OPC Interface . OPC Interface |

|

OPC Server OPC Server OPC Server
A B C

Figura 2.15. Integracion de un servidor OPC
Fuente: Wiki pedia (2013)

Elaborado por: Luis Pillajo

2.12.2. Top Server

Es un servidor utilizado para enlazar equipos industriales con software SCADA

2.13 Introduccién Al Control Automatico De Procesos®

El control automatico de procesos es parte del progreso industrial desarrollado
durante lo que ahora se conoce como la segunda revolucién industrial. El uso
intensivo de la ciencia de control automatico es producto de una evolucion que es
consecuencia del uso difundido de las técnicas de medicion y control .Su estudio

intensivo ha contribuido al reconocimiento universal de sus ventajas.

El control automatico de procesos se usa fundamentalmente porque reduce el costo
de los procesos industriales, o que compensa con creces la inversion en equipo de
control. Ademas hay muchas ganancias intangibles, como por ejemplo la eliminacion

de mano de obra pasiva, la cual provoca una demanda equivalente de trabajo

*Wiki pedia (2013)
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especializado. La eliminacion de errores es otra contribucién positiva del uso del

control automatico.

El principio del control automético o sea el empleo de una realimentacién o medicion
para accionar un mecanismo de control, es muy simple. EI mismo principio del
control automatico se usa en diversos campos, como control de procesos quimicos y
del petréleo, control de hornos en la fabricacién del acero, control de maquinas

herramientas, y en el control y trayectoria de un proyectil.

El uso de las computadoras analdgicas y digitales ha posibilitado la aplicacion de
ideas de control automatico a sistemas fisicos que hace apenas pocos afios eran

imposibles de analizar o controlar.

Es necesaria la comprension del principio del control automatico en la ingenieria
moderna, por ser su uso tan comun como el uso de los principios de electricidad o
termodindmica, siendo por lo tanto, una parte de primordial importancia dentro de la

esfera del conocimiento de ingenieria.

También son tema de estudio los aparatos para control automatico, los cuales

emplean el principio de realimentacion para mejorar su funcionamiento.

2.13.1 ¢Qué es el control automatico?

El control automéatico es el mantenimiento de un valor deseado dentro de una
cantidad o condicién, midiendo el valor existente, comparandolo con el valor
deseado, y utilizando la diferencia para proceder a reducirla. En consecuencia, el
control automatico exige un lazo cerrado de accion y reaccion que funcione sin

intervencion humana.
El elemento mas importante de cualquier sistema de control automatico es lazo de

control realimentado basico. El concepto de la realimentacién no es nuevo, el primer

lazo de realimentacién fue usado en 1774 por James Watt para el control de la
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velocidad de cualquier maquina de vapor. A pesar de conocerse el concepto del
funcionamiento, los lazos se desarrollaron lentamente hasta que los primeros
sistemas de transmision neumatica comenzaron a volverse comunes en los afios
1940s, los afios pasados han visto un extenso estudio y desarrollo en la teoria y

aplicacion de los lazos realimentados de control.

En la actualidad los lazos de control son un elemento esencial para la manufactura
econdmica y prospera de virtualmente cualquier producto, desde el acero hasta los
productos alimenticios. A pesar de todo, este lazo de control que es tan importante

para la industria esta basado en algunos principios facilmente entendibles y faciles.
2.13.2 Funcién Del Control Automatico
La idea basica de lazo realimentado de control es mas faciimente entendida

imaginando qué es lo que un operador tendria que hacer si el control automatico no

existiera.

VAPOR

I @
g AGUA CALIENTE

<( l AGUA FRIA
N

CONDENSADO

Figura 2.16. Intercambiador de calor
Fuente: Wikipedia (2013)
Elaborado por: Luis Pillajo

La figura 2.16 muestra una aplicacion comun del control automatico encontrada en
muchas plantas industriales, un intercambiador de calor que usa calor para calentar
agua fria. En operaciéon manual, la cantidad de vapor que ingresa al intercambiador

de calor depende de la presion de aire hacia la valvula que regula el paso de vapor.
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Para controlar la temperatura manualmente, el operador observaria la temperatura
indicada, y al compararla con el valor de temperatura deseado, abriria o cerraria la
valvula para admitir mas o menos vapor. Cuando la temperatura ha alcanzado el
valor deseado, el operador simplemente mantendria esa regulacién en la valvula
para mantener la temperatura constante. Bajo el control automatico, el controlador
de temperatura lleva a cabo la misma funcion. La sefial de medicion hacia el
controlador desde el transmisor de temperatura (0 sea el sensor que mide la
temperatura) es continuamente comparada con el valor de consigna (set-point en
Inglés) ingresado al controlador. Basandose en una comparacion de sefales, el
controlador automatico puede decir si la sefial de medicién esta por arriba o por
debajo del valor de consigna y mueve la valvula de acuerdo a ésta diferencia hasta

gue la medicién (temperatura ) alcance su valor final.

2.13.3 Clasificacion de los Sistemas de Control.?

e Los sistemas de control se clasifican en sistemas de lazo abierto y a lazo
cerrado.

e La distincion la determina la accion de control, que es la que activa al sistema
para producir la salida.

e Un sistema de control de lazo abierto es aquel en el cual la accién de control es
independiente de la salida.

e Un sistema de control de lazo cerrado es aquel en el que la accidn de control es

en cierto modo dependiente de la salida.

Los sistemas de control a lazo abierto tienen dos rasgos sobresalientes:

a) La habilidad que éstos tienen para ejecutar una accion con exactitud esta
determinada por su calibracion. Calibrar significa establecer o restablecer una
relacion entre la entrada y la salida con el fin de obtener del sistema la exactitud

deseada.

22\Wiki pedia (2013)
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b) Estos sistemas no tienen el problema de la inestabilidad, que presentan los de

lazo cerrado.

Los sistemas de control de lazo cerrado se llaman comidnmente sistemas de control

por realimentacion (o retroaccion).

Ejemplo 1

Un tostador automatico es un sistema de control de lazo abierto, que esta controlado
por un regulador de tiempo. El tiempo requerido para hacer tostadas, debe ser
anticipado por el usuario, quien no forma parte del sistema. El control sobre la
calidad de la tostada (salida) es interrumpido una vez que se ha determinado el

tiempo, el que constituye tanto la entrada como la accién de control.

Ejemplo 2:

Un mecanismo de piloto automéatico y el avibn que controla, forman un sistema de
control de lazo cerrado (por realimentacion). Su objetivo es mantener una direccion
especifica del avién, a pesar de los cambios atmosféricos. El sistema ejecutara su
tarea midiendo continuamente la direccion instantanea del avion y ajustando
automaticamente las superficies de direccion del mismo (timén, aletas, etc.) de modo

gue la direccion instantdnea coincida con la especificada.

El piloto u operador, quien fija con anterioridad el piloto automatico, no forma parte

del sistema de control.

2.13.4 El Lazo Realimentado?

El lazo de control realimentado simple sirve para ilustrar los cuatro elementos

principales de cualquier lazo de control, (figura 2.17).

2Wiki pedia (2013)
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Control de realimentacion .
Valor de consigna

+
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CONTROL | "

MEDICION |
VARIABLE

SUMINISTRO PROCES0 » CONTROLADA

ACTUADOR FIHAL

Figura 2.17. Lazo de control automatico
Fuente: Wikipedia (2013)
Elaborado por: Luis Pillajo

La medicion debe ser hecha para indicar el valor actual de la variable controlada por

el lazo.

Mediciones corrientes usadas en la industria incluyen caudal, presion, temperatura,
mediciones analiticas tales como pH, ORP, conductividad y muchas otras

particulares especificas de cada industria.

2.13.5 Realimentacion:

Es la propiedad de una sistema de lazo cerrado que permite que la salida (o
cualquier otra variable controlada del sistema) sea comparada con la entrada al
sistema (0 con una entrada a cualquier componente interno del mismo con un
subsistema) de manera tal que se pueda establecer una accion de control apropiada

como funcion de la diferencia entre la entrada y la salida.
Mas generalmente se dice que existe realimentacién en un sistema cuando existe
una secuencia cerrada de relaciones de causa y efecto entre las variables del

sistema.

El concepto de realimentacién estd claramente ilustrado en el mecanismo del piloto

automético del ejemplo dado.
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La entrada es la direccién especificada, que se fija en el tablero de control del avion
y la salida es la direccién instantdnea determinada por los instrumentos de
navegacion automatica. Un dispositivo de comparacion explora continuamente la

entrada y la salida.

Cuando los dos coinciden, no se requiere accion de control. Cuando existe una
diferencia entre ambas, el dispositivo de comparacién suministra una sefial de

accion de control al controlador, o sea al mecanismo de piloto automatico.

El controlador suministra las sefales apropiadas a las superficies de control del
avion, con el fin de reducir la diferencia entre la entrada y la salida. La
realimentacién se puede efectuar por medio de una conexion eléctrica 0 mecanica
gue vaya desde los instrumentos de navegacion que miden la direccion hasta el

dispositivo de comparacion.

2.13.6 Caracteristicas de la realimentacioén.

Los rasgos mas importantes que la presencia de realimentacion imparte a un

sistema son:

a) Aumento de la exactitud. Por ejemplo, la habilidad para reproducir la entrada
fielmente.

b) Reduccién de la sensibilidad de la salida, correspondiente a una determinada
entrada, ante variaciones en las caracteristicas del sistema.

c) Efectos reducidos de la no linealidad y de la distorsion.

d) Aumento del intervalo de frecuencias (de la entrada) en el cual el sistema
responde satisfactoriamente (aumento del ancho de banda).

e) Tendencia a la oscilacién o a la inestabilidad.
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2.13.7 El actuador final.?*

Por cada proceso debe haber un actuador final, que regule el suministro de energia
o material al proceso y cambie la sefial de medicion. Mas a menudo éste es algun
tipo de valvula, pero puede ser ademas una correa o regulador de velocidad de

motor, posicionador, etc.

2.13.8 El proceso

Los tipos de procesos encontrados en las plantas industriales son tan variados como
los materiales que producen. Estos se extienden desde lo simple y comun, tales
como los lazos que controlan caudal, hasta los grandes y complejos como los que

controlan columnas de destilacion en la industria petroquimica.

2.13. 9 El controlador automatico.

El ultimo elemento del lazo es el controlador automatico, su trabajo es controlar la

medicion.

“Controlar” significa mantener la medicién dentro de limites aceptables.

Todos los controladores automaticos usan las mismas respuestas generales, a
pesar de que los mecanismos internos y las definiciones dadas para estas

respuestas pueden ser ligeramente diferentes de un fabricante al otro.

Un concepto basico es que para que el control realimentado automatico exista, es
gue el lazo de realimentacién esté cerrado. Esto significa que la informacién debe
ser continuamente transmitida dentro del lazo. El controlador debe poder mover a la
valvula, la valvula debe poder afectar a la medicion, y la sefial de medicién debe ser
reportada al controlador. Si la conexidn se rompe en cualquier punto, se dice que el

lazo estd abierto. Tan pronto como el lazo se abre, como ejemplo, cuando el

#SIEMENS, “Comunicacion Industrial y Dispositivos de Campo”, Alemania, 2000.
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controlador automatico es colocado en modo manual, la unidad automatica del
controlador queda imposibilitada de mover la valvula. Asi las sefales desde el
controlador en respuesta a las condiciones cambiantes de la medicién no afectan a

la valvula y el control automético no existe
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CAPITULO Il

DISENO E IMPLEMENTACION DE LA RED AS-INTERFACE

3.1 Seleccion de componentes

Para el disefio de la red industrial se deben considerar que los componentes

basicos son:

e Maestro AS-I|

e Esclavo AS-I

e Cables y conectores AS-I

e PLC compatible con el maestro AS-I
e Fuente de alimentacién AS-I

e Computador con software de programacion.

3.1.1 Seleccion de los componentes

Para la seleccién de los componentes se considera en primer lugar el tipo de PLC
existente, para en base a las caracteristicas del PLC analizar si este equipo tiene la
capacidad de integrarse a una red industrial, de forma especifica AS-Interface.

El PLC que posee el laboratorio de Instrumentacion virtual del ITSA es el S7-200
CPU 224XP del fabricante Siemens, el mismo que de acuerdo a una revision en los

manuales si permite integrar una red industrial AS-Interface.

Motivo por el cual se seleccionaron todos los componentes necesarios para

conformar la red AS-i con equipos compatibles con el PLC S7-200.

A continuacion de detalla el listado de elementos a ser utilizados en la red AS-I
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Tabla 1: Listado de elementos seleccionados para el proyecto

Elemento Mdédulo Cantidad Funcion
Permite conectar el PLC a una red
Maestro red AS-I CP-243-2 1 AS-| para que este funcione como
maestro de red
Esclavo para 3RK1107- 1 Permite enviar la sefial de control
salida de red AS-I | 2BQ40-0AA3 desde la red hasta el proceso.
Fuente de )
_ - 3RX9501- Provee de energia al maestro y a
alimentacion de 1
OBAOO los esclavos AS-
red AS-I
Integra, gestiona y presenta la
S7-200 CPU ) .
PLC 1 informacion de los sensores y
224-XP
actuadores de campo.
_ Medio guiado necesario para
Cable amarillo _
_ 3RX9010- 10m comunicar el maestro y los
perfilado
0AAQ00 esclavos.
Medio guiado necesario para el
Cable negro ) _ »
_ 3RX9020- 10m envio de alimentacion de 24Vdc a
perfilado
0AAQ00 los esclavos.
Placa de montaje Sirve de soporte para los esclavos
3RK1901- 2
AS-I K60OP AS-|
0CA00

3.2 Disefio e implementacién de lared Industrial

Para el disefio de la red industrial se estudian los data sheet de los equipos

seleccionados, para analizar como se conectan, y se consulta la forma de configurar
y posteriormente programar la red industrial. En base a la informacién recopilada se

procede a realizar el disefio.
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3.2.1. Conexidon del modulo maestro CP 243-2 al PLC S7-200 CPU 224XP
Esta conexion se realiza utilizando el bus de comunicacion que posee este PLC, la
integracion entre el moédulo maestro y el PLC es sencilla pues simplemente consiste

en conectar el cable de bus del maestro AS-1 al PLC.

En la siguiente figura se presentan el PLC y el modulo maestro conectados.

Maestro
AS—i

Bus de conexion del maestro AS-Tv

el PLC

Figura. 3.1 PLC y modulo maestro AS-i conectados
Fuente: Siemens (2010)
Elaborado por: Luis Pillajo

3.2.2 Conexidn extremo uno del cable AS-l al médulo maestro
Para la conexion del cable de red AS-I de color amarillo hay que considera que el
cable de red tiene polaridad por lo que es estandar especifica que internamente

posee dos cables el uno de color marron que marca el terminal positivo y el otro de

color azul que marca el terminar negativo.
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Figura. 3.2Polaridad del cable AS-I
Fuente: Siemens (2010)

Elaborado por: Luis Pillajo

Considerado el aspecto anterior se procede a conectar el los terminales del

maestro AS-I que se encuentran en la parte frontal con un extremo del cables
AS-I de color amarillo.

Conexion del cable AS—i .

Figura. 3.3 Terminal de conexion del modulo maestro AS-I
Fuente: Siemens (2010)
Elaborado por: Luis Pillajo
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Cables AS—i Tierra de funcionamiento

Figura. 3.4 Conexion del cable AS-I
Fuente: Siemens (2010)
Elaborado por: Luis Pillajo

3.2.3 Conexion extremo 2 del cable AS-l a la fuente de alimentacion

La fuente de alimentacion tiene como funcion el proporcionar la energia necesaria a

la red industrial para su funcionamiento, por lo que se debe conectar en segundo
extremo del cable de red AS-I

Terminal de conexion de la
alimentacion 120VAC

Terminal de conexion del cable AS-I

Figura. 3.5 Especificacion de la conexion del cable AS-i y la fuente de alimentacién
Fuente: Siemens (2010)

Elaborado por: Luis Pillajo
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Figura 3.6 Distribucion de pines de la fuente de alimentacion
Fuente: Siemens (2010)

Elaborado por: Luis Pillajo

3.2.4 Conexion de los esclavos a la red AS-I

Para realizar la conexion de los esclavos a la red AS-I, hay que tener en cuenta que
los esclavos se conectan directamente sobre el cable AS-1, por ello el cable amarillo
AS-| es asimétrico lo que es una gran ventaja ya que esto significa que no se puede
conectar con la polaridad incorrecta, por lo que para cada esclavo se necesita

adquirir un soporte.

La forma de conectar un esclavo a la red AS-1 es insertando el cable de color
amarillo sobre el soporte una vez que se encuentra ubicado en la conexion correcta
cada esclavo posee dos cuchillas las cuales son insertadas sobre el cable realizando

el contacto respectivo con cada uno de los cables y finalmente ajustar el esclavo a la

red.
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Es importante considerar que si se utilizan esclavos digitales con salidas de tipo
transistor se necesita integrar el cable de color negro que va conectado a una fuente
auxiliar de 24VDC.

En la siguiente figura se presenta la forma como queda ubicado y conectado el

esclavo AS-|l en la red industrial en mencioén.

Figura 3.7 Conexion de un esclavo AS-Interface a la red industrial.
Fuente: Siemens (2010)

Elaborado por: Luis Pillajo

Una vez realizados los pasos anteriores se procede a conectar la fuente logo de
24VDC al cable de color negro, esto en vista de que en este proyecto se necesitan
dos salidas digitales y el esclavo es del tipo transistor por lo que para su
funcionamiento necesita de una fuente auxiliar de 24Vcd.

El procedimiento explicado anteriormente su realiza para la insercion de los esclavos
gue se requieran en la red industrial, siendo el limite en una red AS-l estandar 31

esclavos.

En la siguiente figura se presenta la red industrial conectados todos sus elementos.
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Esclavo 2 Esclavo 1

Alimentacion de AS-I

Figura 3.8 Red industrial AS-Interface con la instalacion de todos sus componentes
Fuente: Siemens (2010)
Elaborado por: Luis Pillajo
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Figura 3.9 Conexion eléctrica de la Red AS-Interface

Fuente: Proteus 7.9
Elaborado por: Luis Pillajo
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3.3 Configuracion de la Red industrial
Para la configuracion de la red industrial se deben considerar los siguientes pasos:

1. Revisar las conexiones realizadas en los anteriores pasos, y encender la
fuente de alimentacién y el PLC, una vez encendido el PLC colocarlo en stop.
Nota: ElI PLC debe estar en el estado Stop ya que de lo contrario no permite la
configuracién de la red industrial.

2. El software Microwin es utilizado para la programacion de los PLCs s7-200,
para la configuracion de la red industrial se utilizara la versiéon Microwin V4, ya
que esta version posee un asistente que permite configurar de una forma
rapida y amigable la red industrial.

3. Abrir el programa microwin, aparecera una ventana como la siguiente:

= ] - [2]x]
B

OEF@ Sh M 2= 0 rom R o &

heo o | G0 88 4 % R B T O

(g8 Blogue de programa ESlIF-100 I T TN NN FNNC SRR - KON TS [ FNRCK § KRCRCS XN EACHR I KRR |- TR RIS PN 18 (A - D E
(=] Tabla de simbalos
(@) Tabla de estado
(g8 Blogue de datos
i+ M) Blogue de sisterna
S o

Simbola | Tipovar. | Tipo de datos | Comentario |
P

TEMP

[TEWP
TEMP

(X Asistentes

i L Heramientas [COMENTARIOS DEL PROGRANA ] 2
= (3] Operaciones 7
& For Network 1 Titulo de segmento
B jicas con bits [Comentario de segmento ]
e
28] oma flotante
_ 1 (& Artmética en coma fia Network: 2
w1 (i Internupcién [
- G '
z 1
o= 41 g Tabla
(&) Temporizadores Nétwoik: 3
i) Lirerias [ ] &
Hﬁfﬂ - Subrufinss ~| [(]< [ [H]\PRINCIPAL £ SBR_O0 £ INT_0 _ IEN] | - L’J

Figura 3.10 Pantalla de programacion del software Microwin
Fuente: Siemens (2010)
Elaborado por: Luis Pillajo

Una vez abierta la pantalla, hay que habilitar la conexion entre el computador y el

PLC, para ello seleccionar la opcion ver y escoger el icono Ajustar interface

PG/PC y seleccionar el puerto habilitado para comunicarse de forma serial.
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Figura 3.11 Pantalla de ajuste del puerto serie del computador necesario para

comunicarse con el PLC
Fuente: Siemens (2010)

Elaborado por: Luis Pillajo

Después seleccionar comunicacion y dar doble click sobre actualizar, en este

momento reconocera el PLC gque se encuentre conectado en este caso es la CPU

224XP.
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Figura 3.12 Pantalla de comunicacion del PLC con el computador
Fuente: Siemens (2010)
Elaborado por: Luis Pillajo
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Figura 3.13 Pantalla de reconocimiento del PLC
Fuente: Siemens (2010)

Elaborado por: Luis Pillajo

Hasta ahora se realizaron los pasos para el reconocimiento del PLC en el

computador, los siguientes pasos son para configurar la red industrial:

4. Ir a herramientas y seleccionar la opcion asistente AS-I
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Figura 3.14 Pantalla de habilitacion del asistente AS-I
Fuente: Siemens (2010)

Elaborado por: Luis Pillajo
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5. Una vez seleccionada la opcién de asistente AS-| aparece una pantalla como
la que se presenta en la siguiente figura, en la cual el asistente le indica que va

a buscar los esclavos que fueron conectados en la red, para la cual presionar
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= v DM ax liu] rom =] L3 &
b0 o | 1[5 3 te+|iro00
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isto Mekwork 2 Fila 1, Col 1 OWR
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*7 Inicio

Figura 3.15 Pantalla de mapeo de los esclavos AS-I
Fuente: Siemens (2010)

Elaborado por: Luis Pillajo

6. Una vez mapeados todos los esclavos que se encuentran en la red el siguiente
paso es el reconocimiento del maestro AS-l, el mismo que es el CP-243-2
V2.03, a lo cual si reconocié sin inconveniente al maestro se presiona

siguiente.

Nota: la direccién que toma por defecto el maestro es la direccion cero, hay

gue mantener esa direccion para ir direccionando en orden los esclavos.
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Figura 3.16 Pantalla de reconocimiento del maestro AS-I
Fuente: Siemens (2010)
El

aborado por: Luis Pillajo

Luego existe un mensaje indicando que el asistente de configuracion esta en

modo On line, por lo que las direcciones no pueden ser modificadas, a lo que se

presiona siguiente.
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Figura 3.17 Pantalla que indica un mensaje que el asistente de configuracion esta

en modo On line

Fuente: Siemens (2010)

El

aborado por: Luis Pillajo
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7. Especificar los tipos de esclavos que se van a utilizar en este caso son un

esclavo analdgico y un esclavo digital y luego presionar siguiente.

Notwork 4
v \mmc.m ASER0 AT D [ :J"

4 Inicio o

Figura 3.18 Pantalla que indica los esclavos a utilizar digitales y/o analégicos
Fuente: Siemens (2010)

Elaborado por: Luis Pillajo
8. Luego aparece una pantalla en la cual se especifica la direccion del esclavo asi
como los puntos de conexion del mismo, para este caso existen dos esclavos
un esclavo digital y un esclavo analdgico.

La forma de identificacion es la siguiente:

AQO03_1 Interpretacion.- Representa un esclavo de salidas analégicas con

direccion 3 que posee 2 salidas, y esta siendo utilizada la primera salida.

AQO03_2 Interpretacion.- Representa un esclavo de salidas analdgicas con

direccion 3 que posee 2 salidas, y esta siendo utilizada la segunda salida.
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Figura 3.19 Pantalla que indica los esclavos reconocidos

Fuente: Siemens (2010)
Elaborado por: Luis Pillajo

Identificados los esclavos colgados en la red el siguiente paso es la asignacion
de memoria para la red AS-I, esto significa que la direccibn de memoria que se
asigne a la red en mencion no se puede utilizar para realizar operaciones en el

programa microwin porque existe un montaje de informacién y no funciona de

forma correcta.
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Figura 3.20 Asignacion de memoria necesaria para el funcionamiento de la red
industrial
Fuente: Siemens (2010)
Elaborado por: Luis Pillajo
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10. Finalmente el asistente le consulta si desea finalizar la configuracién de la red
industrial, si no se quiere realizar ninguna modificacion se acepta la

finalizacion.

%:mm pyecto] - [KO - [=]x]

0E@ &R
%o oas| 4%
“@n

EECAEAA0A L

xxxxxx
*Z Inicio

Figura 3.21 Pantalla de aviso de finalizacién de la configuracién de la red industrial
Fuente: Siemens (2010)
Elaborado por: Luis Pillajo

Con los pasos desarrollados anteriormente se finaliza la configuracion de la red
industrial en AS-Interface. Para utilizar los esclavos AS-Interface es necesario
sacar del arbol de las subrutinas el icono AS-I control necesario para la utilizacion

de los esclavos AS-Interface en el programa microwin.

A oAAAn A -

-

Figura 3.22 Pantalla de libreria de AS-I control necesaria para utilizar en el
microwin los esclavos AS-I
Fuente: Siemens (2010)

Elaborado por: Luis Pillajo
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A continuacion se explica la programacion necesaria para el funcionamiento de la
red industrial, el tema propuesto en el anteproyecto es monitoreo y control de la
temperatura de flujo de aire, por ello se procede a explicar la programacion

necesaria para dicho fin.

3.4 Programacién necesaria para monitorear y controlar la estacion de

temperatura

Se va a desarrollar el control automatico de la estacion de temperatura de flujo de

aire para ello existe los siguientes pasos:

3.4.1 Configuracion para utilizar el algoritmo de control PID

Para realizar el control PID en el microwin se realizan los siguientes pasos:

1. Ir a herramientas y seleccionar el asistente de operaciones.
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Figura 3.23 Pantalla que indica el asistente de operaciones
Fuente: Siemens (2010)

Elaborado por: Luis Pillajo
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2. Seleccionado el asistente operaciones elegir la opcion de control PID con ello

el asistente realiza las operaciones necesarias para integrar el control en lazo

cerrado.
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Figura 3.24 Pantalla que indica la seleccién del control PID
Fuente: Siemens (2010)

3. ElI PLC S7-200 tiene la capacidad de desarrollar hasta 8 algoritmos de control

PID, en este caso se necesita un solo algoritmo de control, ya que el monitoreo

y control automatico a desarrollarse es de una sola variable en este caso la

temperatura del flujo de aire, por lo que se selecciona el PID 0.
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Figura 3.25 Pantalla que indica el nimero de lazo de control a utilizar
Fuente: Siemens (2010)
Elaborado por: Luis Pillajo

A continuacion es necesario colocar la consigna de lazo este valor se ubico en

porcentaje de 0 a 100%, donde 0% equivale a 20°C y 100% equivale a 70°C.
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Figura 3.26 Pantalla que indica los limites a utilizar en la consigna del lazo
Fuente: Siemens (2010)

Elaborado por: Luis Pillajo

El asistente especifica el tipo de escalamiento a utilizar en este caso se elige

unipolar porque el valor del sensor de temperatura es de 0 a 5Vdc y no es
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voltaje diferencial, no se utiliza el offset porque este item es necesario cuando
se utilizan los transmisores de corriente que generan una sefial de 4-20mA, en

este caso se ingresa un sensor de voltaje de 0 a 5Vdc.

También es necesario escalar la variable de proceso, la entrada analdgica del
PLC, aqui se especifica de acuerdo a lo siguiente, el canal analégico soporta el
ingreso de voltaje de 0 a 10Vdc que corresponde a un dato en el PLC de 0 a
32000, el sensor de voltaje genera de 0 a 5Vdc, por lo que la variable del proceso

corresponde de 0 a 16000 como se visualiza en la grafica.

En la salida del lazo de control se configura los mismos parametros como son
salida analdgica, escalamiento unipolar, no se utiliza el offset del 20% y se
especifica el limite superior en 16000 y el limite inferior en 0, lo cual corresponde a

una sefial de salida analégica de 0 a 5Vdc.

@ STEP 7-Micro/WIN - Proyectol - [KOP (SIMATIC)] ‘Eiiﬁl
5
DEd | Sh o MR A x 3= =E R 6 & &

Ver S8 4 BB 7 B 80 A0 AT 2 A3 A4 1 1B 1 B A7 8| 190 20
Simbolo Tipo var,_] Tipo de datos Comentatio
Asistente de operaciones PID (3
R | Opcianes de la enirada del lszo
Indicu sta varisble 5 un parémetio
= o
el [
— ] it Consigna del lazo
- : Unipolar + Limite: inferior 0 - |00
= ™ Utizar offset de 20% Limite superior | 16000~ [100.0
' = Opaiones de la salida dsl lazo
* (] Indique cémo se debe escalar la salida del lazo. Esta salida es un parametro que 32 debe transterit
2 s = la subnutina que generard el asistente.
* & Tipa de salida
oque: de sist : Andégica v
o E
uzadas i B
g
ﬁ i : <A Siguiente> Cancelar
Cormurica £ SBR_D(SBRO)
) £ ASIO_CTRL (SBR1) [ |
!r”'rr £ ASIO_READ (SER2)

B £ ASIO_WRITE (SBR3] + N 5
Henamientas | | € | > [«]«]*T\PRINCIPAL £ SBR_0 A INT_0 £ ASID_CTRL £ ASID_READ A ASID.WRITE 1K o
Compllands el bloque de datos. -
T amafio del blogue = O [bytes). 0 errores -
Listo Mebwork 2 Titulo OVR

PP S o s —
+4 Inicio £ 06 STER 7-M ... | Dibujn- Paint

Figura 3.27 Pantalla de configuracion de los parametros de escalado.
Fuente: Siemens (2010)
Elaborado por: Luis Pillajo
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6. En la siguiente opcién se habilitan las alarmas de los niveles alto y bajo en las
mismas se configura en porcentaje, para este caso la alarma en bajo se
activara cuando el proceso se encuentre por debajo del 10% y la alarma de

alto se activara cuando la alarma se encuentre superior al 90%.
[|STEP 7-Micro/WIN - Proy T (OP (SIM N : !'lg

B " g :
DEFd Sk Lo M 2= 3 ([ m | BE REE &S |8 &6 48

G o i 4R T
Ver * [gH Blogvedepiograma A 2 [~ 3.+ 4 1 5 B 17 1 Bt 8 140 1 11 1 12+ A8+ A8 1 A6 1 1B 97 A8 | 1901 20+ 1+

G % ?:e j? S"m‘?‘“ STl Tpova. ] Tioo de datos Comentaio

- abla de estado

. 8 Bloaue de datos Asistente de operaciones PID 3]
= 1] Bloaue de sistema

* % FReferencias cnizadas

Opeiones de alaima del lazo

El asitente pusde alecer salidas de slama para diversas condicianes dellsza, Las salidas 3=
aclivan cuanda s= cumple a respectiva condicien de alarma j

- 0§ Henamientss
= (& Operaciones
(3 Favaitas
- (a) Operaciones ligicas cont
= (& Reloj
[ Comuricacién
(<] Comparacién
- [83) Conversion
- (2 Contadores
- [2A) Artmética en coma fctant
i [20) Aritmética en coma fiia
- (1) Intemapcidn
- (i) Dperaciones ligicas
[ Transtersncia
(3 Control del programa i
o plazamienta/rotacian
& Cadena
& Tabla u

P | |

™ Habilkar alarma baja (PY]

Limite de la alama baja nomalizada {0.10 J::“

¥ Habiltar alaima alta ()

Limite de la slama alka nomalizada |0.90 J;

I Habilitar comprobacion de erares en el madulo de entradas analdgicas

(3] Temporizadores

i {i Librerias =
| = Subrutinas <lras Siguierte> Cancelar

Comuricaritr £ SBR_D(SBRO)
S £ ASIO_CTRL (SBR1) [ ]
£ ASIO_READ (SER2)
==l - £ ASID_WRITE [SBR3] + N .
Hermamientas | |4 | > [«[«]¥]V|\PRINCIPAL £ SBR_0 A INT_0 X ASID_CTRL A ASIO_READ J ASIO_WRITE 1K} »
Compllands el bloque de datos. A
T amafio del blogue = O [bytes). 0 errores -
Lisk Mebwork 2 Titulo OVR

[ Dibwio - paint &)= @ 10

Figura 3.28 Pantalla de habilitacion de alarmas
Fuente: Siemens (2010)

Elaborado por: Luis Pillajo
7. Se debe seleccionar un espacio de memoria del PLC que internamente utiliza

para realizar las operaciones necesarias para la ejecucion del algoritmo del
control PID.

56



o=@ a0

R EEEEE R

| w AR B | ot |
1] Blogue de programa - Fiaid b iBor @ ica B i G A0 i r 2 g3 e 91500 18 1 17- 0 18! (ST
1] Tabls de simbolos Simbelo Tipo var. | Tipo de datos Comentar
(B Tabla de estado i i poy
41 (3 Blosue de datos Asistente de operaciones PID 3]

1 1) Bloque de sistema

1 B} Referencias cruzadas
i @ Comunicacitn

2 () Asistentes

1 G Henamiertas

=1 (3 Operaciones
(3] Favartos

1 ) Operasiones logioas con t
7 (& Peloi
: (41 Comunicacitn
1 & Comparacion
4l (8 Conversian
1 () Cortadores
1 (28 Arkmélica en coma floart
1 (2 Armeética en coma fia
7 (i Interupcisn
1 (31 Operaciones logicas
(2 Trensferencia
;- Cortrol del progama i
: (3 Desplazamierta/iotacien
4l () Cadena
: (@) Tabla H

-~ Asignar memoria ala
Enla tsbla del laz0 se smacenan los parémetios utifzacos pars regulsr

Iz0. Esta tabla tien un tamaio de 80 bytes. Adems, pars calcular lss opeiones seleccionadas
5e necesitan 40 byles de datas. Indique una diteccisn en la memoria'V donds se puedan
teservar 120 bytes paa a tabla PID y el érea de célcuo.

El asistente puied propaner Lna dieccidn que represente un blogus de tamafia suficients enla
memoria ¥ no uilzado todara

Proponer dieccion
VBT hasta VB156

®
Al Librerias
I il Subntinas

<Atas Cancelar

T SBR_0 (5BRO)

4 ASI0_CTAL (SERT) [

% ASI0_READ (SBR2)
T ASIWRITE [SBR3) o

& AN}
< i | 5 [W]IoTo]\ PrincipaL ATSBRL0 A NT_0 A Asio_cTAL K asioreap A Asiowae 7 s
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Figura 3.29 Pantalla de seleccion de la memoria ser utilizada para la ejecucién del

algoritmo del control
Fuente: Siemens (2010)

Elaborado por: Luis Pillajo

etwork 2.

Tieulo

8. También se debe configurar la creacién de las subrutinas necesarias para el
funcionamiento del diagrama de control PID, existe la opcién de personalizar

las subrutinas o dejar el nombre por defecto, en este caso se deja el nombre

por defecto.
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B ASI0 WRITE (SBR3)
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Figura 3.30 Pantalla de cambio de nombre de las subrutinas.

Fuente: Siemens (2010)

Elaborado por: Luis Pillajo
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9. Finalmente el asistente activa la opcion de finalizacion del asistente PID, si no

existen cambios se habilita la opcion finalizar.
- [=]x]

) CTAL (SBR1)
ASID_READ (SBR2)
ASID_WRITE [SBR3) v

linicio. £ © 6

Figura 3.31 Pantalla de finalizacién de la configuracion del asistente PID
Fuente: Siemens (2010)
Elaborado por: Luis Pillajo

10.En el programa principal se va a realizar lo siguiente:

En el primer network se habilita la comunicacion AS-Interface para utilizar los

sensores y actuadores configurados en la red.

En el segundo network se ubica el icono de control PID, en el cual se insertan las

siguientes instrucciones:

PV. Es el process value esta asociado a la sefal del sensor que corresponde al
AIWO0.

SP. Corresponde al valor deseado ingresado por el usuario

Output. Corresponde a la sefal de salida que debe ir conectado al proceso, esta

sefal esta asociada al esclavo analdgico 2 entrada 1
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Alarma en alto. Se configura para que se active cuando el valor del proceso
exceda del 90% del rango dindmico y esta asociado al esclavo 1 entrada digital 1.
Alarma en bajo. Se configura para que se active cuando el valor del proceso se

encuentre por debajo del rango dindmico y esta asociado al esclavo 1 entrada
digital 2.
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Figura 3.32 Programacion desarrollada en microwin
Fuente: Siemens (2010)

Elaborado por: Luis Pillajo

11.Se utilizo el panel de sintonia en el mismo que se realizara la sintonia del
proceso de temperatura, para ello existen dos opciones sintonia manual y
sintonia automatica, en este caso se utilizé la auto sintonia la cual el algoritmo
utiliza un criterio propio de microwin para sintonizar y encontrar los valores

apropiados para el proceso.
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[CISTEP 7-Micro/WIN - Proyecto1 - [KOP (SIMATIC)]
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Listo Network 2 a2, Cols ow

Figura 3.33 Pantalla de utilizacién del panel de sintonia
Fuente: Siemens (2010)
Elaborado por: Luis Pillajo

12. Al utilizar auto sintonia existe 3 pasos automaticos que se deben ejecutar.

El primero es que la CPU estéa calculando los valores de la histéresis y desviacion
estandar, el segundo paso es que la CPU esta sintonizando el proceso y el tercer

paso es que la CPU se encuentra sintonizada.

Pane o oot de snan PID
o s
3 R s
e 2 o zepreL 2
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o o
.
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Hetwork2 Fia2, Col6

Figura 3.34 Pantalla realizacion de auto sintonia
Fuente: Siemens (2010)
Elaborado por: Luis Pillajo
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13.Una vez sintonizado el proceso el mismo se estabiliza y en la pantalla se

indican cuales son los valores apropiados para este proceso.

Estos valores son actualizados en la CPU y posteriormente cargados en el PLC

@ 3 K EEE
E)

actual. Hags cc en el botén nicir autosintonia’
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2 CPU 224<P REL 0201
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P S P s P P P T R P 16000.00
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5P 144056 s

PID actual Fiecuencia de musstiea (segundos/muestreo) ) Leyenda
aaaaaaa

= (@ Ca i : =
= @ T 20 E paz0 PD) = &
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Figura 3.35 Valores encontrados por el sintonizador
Fuente: Siemens (2010)

Elaborado por: Luis Pillajo

3.4.2 Disefio del HMI

Para la realizacion del HMI se utiliza el software Labview. Para comunicar el PLC
con el computador se necesita de un servidor OPC en este caso se utilizo el Top
server para el enlace entre el PLC y labview.

3.4.2.1 Configuracion del Top Server.

Los pasos necesarios para la configuracién del top server son los siguientes:

1. Abrir el top server y crear el canal.
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3.

7 TOP Server - Configuration [Untitled] Ex
File Edt View Tools Runtime Help

DEdE ([ BPMEEF 9 4 e

& Click to add & channel

Date [ Time [ Source. [ Event [ ~
@z 11:2355 TOP Sewer\fiu.  Siemens 57-200 device diver losded suscesstuly,

@ 7203 112957 TOP Servei\fiw.  Runfime service started

@ormeoms 112957 TOP Server\Ru..  Starting Siemens 57-200 device driver.

Qe 11:2957 Siemens 7200 Siemens 57-200 Device Driver V5.11.250.0

@ 112957 TOP Sewer\fiu.  Starting Siemens 57-200 device driver.

@ 7/e2m3 112357 TOP ServertRu..  Connection Sharing Plug-n ¥5.11.250.0

@ 27/02m3 154352 TOP Sewer\fiu..  Configuiation session started by LUIS as Defaul User [F/w)

Q23 1545 TOP Sewer\fi.  Configuration session assigned to LUIS as Diefault User ha =

Figura 3.36 Pantalla de creacion del canal en el Top Server
Fuente: Siemens (2010)
Elaborado por: Luis Pillajo

Al dar click en siguiente existe una pantalla que permite dar el nombre al canal

a ser creado, en este caso se llama temperatura.

DEZde|%iMEas R e
& Clckto add & charmel.

New Channel - Identification @

& charnel name can be from 1 to 256
characters in length.

Names can not contain periods, double
‘quotations or start with an underscore.

Charnel name:

|TEMFERATURA]

Date [ Time [ Source ~

@ zmaa0s 11295 TOP Ser

@oroean3 12ss7 TOP Ser

@orioenn3 112987 TOP Ser 5

&) 27082013 112957 Siemens I e ] Cancelar Ayuda

@ornzan3 12867 TOP Ser

@oros203 112387 TOF Servertiu..  Connection Shamng FIug in Ve 11,2500

0 27/08/2013 15:43:52 TOP ServersRu. Corfiguration session started by LUIS as Defaul User (RAW)

@ maa0s 15405 TOP Server'Ru..  Configuration session assigned to LUIS s Default User ha, =
v

Ready Offine

Figura 3.37 Pantalla de asignacién de nombre del canal
Fuente: Siemens (2010)

Elaborado por: Luis Pillajo

A continuacion existe una pantalla que permite seleccionar el tipo de PLC con

el que se quiere comunicar, en este caso es S7-200
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. TOP Server - Configuration [Untitled]

File Edit view Tools

DB de|%®MEe&a s

Runtie Help

B % |E

S Click to add a channel.

Date

[ Time

| Source.

@ 27082013
[ PRl
€ 27/08/2013
@ 27002013
€ 270802013
@ 277082013
€ 27/08/2013
@ 27002013

11:2355
11:2957
11:29.57
11:2357
11:2357
11:2257
15:43.52
16:44:15

TOP Serf
TOP Ser
TOP Ser
Siemens
TOP Serf

Select the device diver you want to sssian to
the channel

The diop-down list below contains the names of
all the drivers that are installed on your system.

Device driver.

BB Totaliow

New Channel - Device Driver X

I3 fle]

Fing
Red Fraiiie

SattBus Ethemnet
SatBus Serial
Scanivalve Ethemnet
Siemens 55 (3954)
Siemens 55 [ASE11]
Siemens 57 MFI

Siemens TCP/IP Ethemnet
Siemens TCP/IP Slave Ethemet
Simatic/TI 505 Ethemnet

TOP Server\Ri
TOP Server\R
TOP ServertFis

i Connection Sharing Plug | aimatic/T1 505 Serial

Simulator

L Configuration session starl SIXMET EtherTRAK.
w..  Configuation session assi SENET UDR

| s

il

SeuareD Serial

Offlire:

System Moritor

Telemecanique Uni Tebvay Slave -
Therma ‘Westronics Ethernet

Therma ‘Westronics Serial

TIWAY Host Adapter

Torgue Tool Ethemet

Toshiba Ethernet b

Figura 3.38 Pantalla de seleccion del PLC con el cual se va a comunicar
Fuente: Siemens (2010)

Elaborado por: Luis Pillajo

Configurar la trama de comunicacion serial en la cual se especifica el puerto de
comunicacion en este caso el COM 5, la velocidad de 9600 bps, envio de 8 bits

de datos, como informacién necesaria.

& Click to add a channel,

= Connection type

Physical medum | COM Port
= Serial Port Settings

COMID

Baud rate: 9600

Data bits 8

Parity Even

Stap bits 1

Flow corrol None

Date | Time | Source, ~

@20z 112955 TOF Ser

OZWEIB/ZEIW} 112957 TOP Serf

@720z 112957 TOP Ser

@oreanz 12857 Siemens <Bhds | Siguiente > | Cancelar Apuda

@neen: 112957 TP Ser

@20z 112957 TOP ServerAu..  Connecton Shamng Phagn Vo 112300

@oreenz 154352 TOP Server\Ru..  Configuration session started by LUIS as Default User [RA)

@onenn: 154415 TOP ServertRu..  Configuration session assigned to LUIS as Defaut User ha, =
~

Feady Offine

Figura 3.39 Pantalla de trama de comunicacion serial
Fuente: Siemens (2010)

Elaborado por: Luis Pillajo
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5. La siguiente opcion es la identificacion del maestro en esta caso se selecciono
la direccion 0

New Channel - Master ID X

You need to select a unique Master |D which
will be used as the diiver's node number on the
nietwork,

Thiz 1D should not be used for devices that will
be defined later under this channel

Master ID:
P |

<ands [ Siaente> | Cancelar [ s |

Figura 3.40 Pantalla de direccionamiento del maestro
Fuente: Siemens (2010)

Elaborado por: Luis Pillajo

6. El ultimo paso de crear el canal el finalizar la configuracion.

New Channel - Summary

If the following information iz correct click Finish' to
zave the settings for the new channel.

Mame: TEMPERATLIRA
Device Diiver: Siemens 57-200
Diagnostics: Disabled

i

Commurications Parameters

Serial ID: COM &

Baud Rate: 9600

Drata Bits: 8

Parity: E

Stop Bits: 1

Flow Confral: Mone

Fieport Enors: Yes

Close port when idle: After 15 seconds

|

< Blrds I Finalizar I Cancelar I Apuda I

Figura 3.41 Pantalla de finalizacién de la configuracién del canal
Fuente: Siemens (2010)

Elaborado por: Luis Pillajo
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7. Al realizar los pasos anteriores aparece el canal creado y por consiguiente

permite crear el dispositivo.

# TOP Server - Configuration [Untitled *]
File Edt View Tools Runtime Help

DEEHE @GR 9 X @ X|E

[EL=] TEMPERATURA
[l Click to add & device

Seo

Device | Model

| Io

| Description |

]

Click to add a device.

Date [ Time [ Source [ Event | ~

@oenz 12955 TOP Server'Ru..  Siemens 57-200 device difver loaded successtuly

@20z 1295 TOP Server'Ru..  Runtime service started

@ormeomz 112957 TOP Sever'Ru..  Starting Siemens §7-200 device driver

Q@enn: 12987 Siemens 57200 Siemens 57-200 Device Driver V5.11.250.0

@eenz  2esr TOP ServertRu..  Starting Siemens 57-200 device driver.

@203 112957 TOP ServertRu..  Connection Sharing Plugin ¥5.11.250.0

Q@ ore2s 154382 TOF Server\Ru..  Configuation session started by LUIS as Defaul User (/W)

@nenn: 154415 TOP SemvertRu..  Configuation session assigned ta LUIS as Defaul User ha =
~

Feady Offine

Figura 3.42 Pantalla de creacion de dispositivo
Fuente: Siemens (2010)

Elaborado por: Luis Pillajo

8. La creacion del dispositivo permite crear el elemento de comunicacion

necesario para el enlace. Dando click en siguiente aparece una opcién que

permite dar un nombre al dispositivo a ser creado en este caso es temperatura.

= 5 TEMPERATURA
{iT Click to add & device.

DSHR DMEUF 9% & x|E

Do Modsl D e |
i New Device - Name &3]

& device name can be from 1 to 256 characters
inlength

INames can not contain periods, double
quotations of start with an underscere

Device name:
|TEMFERATURA

[& & &

Date [ Time [ Source ~

@eo0: 11295 TOP ServerF|

0 27/08/2013 11:2957 TOP Serverf|

@zeen: 1w TOP Serverf| -

@27082013 112957 Siemens 57-2 | [ Coboelal s

@2meo0tz 112357 TOP Server

0 27/08/2013 11:2957 TOP Server' “Au Cannection Sharing Plug-in ¥5.11.250.0

@zeen: 1543582 TOP ServeriAu..  Configuration sessian started by LUIS a5 Default User (/W)

@Bz 154415 TOP ServeriRu..  Configuration session assigned ta LUIS a Defaul User ha =

Ready

Dfflire.

Figura 3.43 Pantalla de asignacién de un nombre al dispositivo a ser creado
Fuente: Siemens (2010)

Elaborado por: Luis Pillajo
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9. A continuacién se elige el PLC S7-200 que es el equipo con el que se va a

trabajar.

. TOP Server - Configuration [Untitled *]
F ols Rt In

DEHE PMEEFT 9 X @@ X
=& TEMPERATURA Device: Model D Descriplion |
M Chck to add a device.

il New Device - Model

[The device you are defining use a device
diiver thal supports more than one model. The
st below shows f supported madels

}SE\Ect a model that best describes the device
Fuu are defining

Device model

|

& &

Dale ~ [ Time [ Souce -~

Qzmeems 1235 TOP Server\A

Qoosomz 12857 TOF Server\Ry

@ormsom: 112857 TOF Server\Ri

Qs 1o i) coiizs [ Siguientes | Cancelar fyuda

@omazni 12357 TOP Server'F -

Qzoeans 112357 TOP Server\fiu..  Conneclion Sharing Plugein V5 11.250.0

@ormson: 154382 TOF Server\fiu...  Conliguation session started by LUIS as Defaut User (/W)

@ozmeon: 154815 TOP Server\flu..  Configuration session assigned to LUIS as Defauit User ha. =
v

Ready Difine

Figura 3.44 Pantalla de eleccion del dispositivo a utilizar
Fuente: Siemens (2010)

Elaborado por: Luis Pillajo

10.Colocar la direccion del dispositivo, en este caso el S7-200 posee una

direccién nativa 2.

DEHE PMEEE 9 8 G8® x|

= & TEMPERATURA | Deviee | Model D Diesciiption |
il Cick to add a device. [l New Device - ID Fﬁ'

iT he device you are defining may be multidiopped as
‘part of a network, of devices. |n order bo communicate
Iwith the device, it must be assigned a unique ID.

Il\’nuv documentation for the device may refer o this as
|a "Network 10" or "Network Address."

Device I

E _J:: Decinal -

CE

Date [ Time [ Saurce ~

@omema 1295 TOP Server\A

@onmsemz 112857 TOF Server'F

@ozmen: 112957 TOP Server\F

@mama 195 S <ass | Siguente> | Cancelr Apuda

@osom: 12857 TOF

@ozmeonz 112357 TOP Server\fiu..  Connection Sharing Plug-in ¥5.11.250.0

@ozmenn 154352 TOP Server\fiu..  Configuation session started by LUIS s Defaul User [RAW)

Qzmeeni 154415 TOP Serve\fiu..  Configuration session assigned lo LUIS as Default User he.. =
-

Ready Offiine:

Figura 3.45 Pantalla de asignacién de direccién del equipo a comunicar
Fuente: Siemens (2010)

Elaborado por: Luis Pillajo
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11.En las siguientes pestafias seleccionar next, hasta que aparece la opcion de

finalizar la configuracién del asistente.

DEEE PMELUF 9 6@l X|E

= & TEMPERATURA | Device Model D Desciiption |
() Click to add & devie o p— ’3—-‘

If the following seffings are comect dick Finish to begin

using the new device.

Mame: TEMPERATURA ~
Model §7-200 i
D: 2 [Decimal)

5can Mode: Fiespect dlient specified soan raie

Fiequest Timsout: 1000 ms
Fal after 3 attempts

Auto-Demetion: Disabled

ﬁ Y Channel Assignment: TEMPERATURA L]
v Driver Name: Sismens 57-200 2
Date [ Time, [ Source = -~
@ reom3 112955 TOP ServerA
@ 72013 112957 TOP ServerR| -
@ormeoms 112957 TOP ServerA -
@ o 112957 Siemens 672 <A Finalzar Cancelar Apuda
@ rmeom3 112957 TOP
@ 7/02m3 112957 TOP Server\Au..  Connection Sharing Phugin V5.11.250.0
Qormeoms 154362 TOF ServersRu..  Configuration session started by LUIS as Default User (R AW)
Q7/me2m3 154415 TOP ServersAu.  Configuration sessian assigned to LUIS as Default Uiser ha =
~
Flead) Offine

Figura 3.46 Pantalla de finalizacion del asistente de creacion del dispositivo
Fuente: Siemens (2010)

Elaborado por: Luis Pillajo

12. Al finalizar la configuracion del dispositivo permite la configuracién de los tags,

para ello presionar sobre la opcion afadir tag.

# TOP Server - Configuration [Untitled *].

File Edit View Tools Runtime Help
DEHd SMEEAFT 9L ERA X E
=& TEMPERATURA | TogMame | Address DataType | ScanFate | Scaing | Descrption
linf] TEMPERATURA] |& ] Click to add a static tag. Tags are not required, but are biowsable by OPC clients.

(& & & &

Date. [ Time Source Event | ~

@7y 1235 TOP Server\fiu..  Siemens 57:200 device difver loadd successtull.

@ormema 12357 TOP Serverfu..  Runlime serviee started

@omamz 112357 TOP Server\Ru..  Starting Siemens 57-200 device diver.

@omomz 112357 Siemens 57200 Siemens 57-200 Device Driver VE.11.250.0

@omon: 1127 TOP Server\Ru..  Starting Siemens $7-200 devies diver.

@z 112357 TOF Server\Ru..  Connection Sharing Plugin V5.11.250.0

@y 154352 TOP Server\fiu..  Configuration session staited by LUIS as Defaul User [R/W)

@o7mem3 154415 TOP ServerAu..  Cofiguration session assigned to LUIS ¢ Default Uiser ha. e
v

Rleady Offine

Figura 3.47 Pantalla que presenta la opcidén de configurar un tag
Fuente: Siemens (2010)

Elaborado por: Luis Pillajo
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13. Al dar click en siguiente aparecen las siguientes pestaras

Name: Se escribe un nombre asociado con el tag en este caso PV
Adress: Se escribe la direccidn por la cual se va a comunicar con el PLC en este

caso el PV es V500.
Descripcion: Se describe la funcionalidad del tag, por ejemplo lectura de

temperatu ra.

General | Soaiing|

Idenification

Mame: [PY 2l J J

fekdress. [VE00 v H ﬂ
@| /| -

Description; ‘F’rucess\/alue
_ &l |

Data properties

Datatype:  |word X
Client access: | Read/\iite »

Scanrate:  |100 1 miliseconds

Nole: The scan tate is only used for client applications that do not
speciy 2 rate when referencing this tag (z.0., non-OPC clients]

fceptar | Cancelar | i ayda |

Figura 3.48 Pantalla que presenta de los parametros correspondiente al tag PV
Fuente: Siemens (2010)

Elaborado por: Luis Pillajo

14.Se realiza el mismo procedimiento para afadir los tags que sean necesarios

Tag Properties El

General I Scaling ]

Identification
Name: |5P @ ﬂ J
Addess: [V512 @ v| Q ﬂ
|

Description: ‘Sét Praint
|
_& |

Data properties

Datatype [Flodt =]
Client access: | Read/write ¥
Scanrate: (100 E rillseconds

Mote: The sean rate is only used for client applications that da not
specify a rate when referencing this tag [e.g.. non-0PC clients]

foeptor | Caneelor | syuda |

Figura 3.49 Pantalla que presenta de los parametros correspondiente al tag SP
Fuente: Siemens (2010)

Elaborado por: Luis Pillajo
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15.Finalmente se realizan las pruebas de funcionamiento del tag, para ser

grabado en el computador.

8 OPC Quick Client - Sin titulo *
Fle Edt Vew Tods Help

DEE el & BEX

= SwToolbox TOPServer V5 llem 1D, [ DataType [Value [ Timestamp [ Qualty [ Update Count
@ _System | TEMPERATURA. . Word 5245 7 Good 21
(53 TEMPERATURA._Communical fionS 0
(53 TEMPERATURA._Modem
(3 TEMPERATURA._Stalistios
(3 TEMPERATURA. System
23 TEMPERATURA.TEMPERATL
(22 TEMPERATURA TEMPERATURA
(& TEMPERATURA. TEMPERATURA

< >

Date Tine

@ 2700013 155436

@ 27/08/2013 155038

@ 270012013 155635

@ 27082013 155035

€ 27082013 155436

@ 27082013 155435

@ 27/08/2013 155436

@ 27082013 155435

@ 27/08/2013 155036

@ 270012013 155635

@ 27082013 155035

@ 270002013 155635

@ 27082013 155035

€ 27082013 155436

@ 27082013 155435

@ 27/08/2013 155435

@ 27082013 155437

@ 27/08/2013 155524

@ 270012013 15524

Figura 3.50 Pantalla que presenta el funcionamiento correcto de los tags configurados.
Fuente: Siemens (2010)

Elaborado por: Luis Pillajo

3.4.2.2. Configuracion y programacion de labview

Después de configurar el OPC se procede a desarrollar el HMI en labview, para lo
cual se insertan dos controles los mismos que van asociados a los tags creados,

para ello el procedimiento es el siguiente:

1. Abrir labview e insertar dos controles numeéricos, ir a propiedades de un control

numeérico, seleccionar data binding y escoger data Socket

Data Type | Datatntry | Display Format | Documentation | DataBinding | ey ¢ »

Engine (NI-PSP)

youuse data Share:
. Refer ta the LabVIEW Help Far more inFarmation about data

Figura 3.51 Pantalla que presenta la configuracién de labview con el OPC
Fuente: Siemens (2010)
Elaborado por: Luis Pillajo
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2. Seleccionar data socket y escoger la opcion DSTP server, y de ahi buscar top

server y el tag correspondiente en este caso PV.

Select URL
(1 _todem ~ 0K
(1 _Phenebock
Humeric (0 _Statistics [ Cancel |
A (1 _System
9 = (1 TEMPERATURA
- _Statistics
(2] _System
Numeric 2 e |
) 0 N7 sp
S B cuctam o
& >
Browse hast
URL: |apc: ocahost/SwT oolbow TOPServer V/TEMPERATURATEMP | [

Figura 3.52 Pantalla que presenta la seleccion del tag al control de labview
Fuente: Siemens (2010)
Elaborado por: Luis Pillajo

3. ElI mismo procedimiento se realiza para el otro tag.

Y finalmente se realiza el escalamiento de las sefiales para obtener los valores en

temperatura, para ello se utilizan las herramientas existentes en labview.

o g - HE)
Fe Edt Vew Project Operate ook Window Hep TN [ e e e g =
r’w@\1apmpphnamnfum ~|[for H.’n;v\gv (B30 A2 \ﬁ (w@ 7 [130t ApplcationFort |~ | S |G 1?7
] )
Scaled (5caled,
CONTROL PID L
o .
401 e Py
’ = iz
CONTROL PID
2 0
A = E P
o 40 £ s =
stop
o
< > < >

Figura 3.53 Pantalla que presenta el escalamiento de las sefiales en labview
Fuente: Siemens (2010)

Elaborado por: Luis Pillajo
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ANALISIS DE RESULTADOS

La integracion de la red industrial da como resultado que al momento de correr el
programa en el Microwinno existe error alguno, esto se verifica en el icono del AS-I

control cuando arroja un valor de cero, que significa sin error.

[=| STEP 7-Micro/WIN - Proyecto1 - [KOP (SIMATIC)]
EY Archivo Edicisn ver CPU Test Herramiertss Ventana Ayuda

D@ E& o MH Az o= =) & &
hodo [EEE A% %% [T (322 r00

+ g Blogue de programa A2 [ 3 4 5 B 7o g 3 0 e 120 13 40 150 16 17 18 19

er

(&) Tabla de simbolos Simbolo [ Tipovar. [ Tipo de datos | Comentario I
i | %1 (@) Tabla de estado TEMP
i) * (g Bloque de detos 1 TEMP

) Bloge de sistema ] TEMP

W) Pifarencias cnizadas ] TEMP

Comunicacién —

# ﬁslslenles‘

& eramisntas COMENTARIDS DEL PROGRAMA |

=1 (@ Operaciones i
@ Foraton Network 1 Tituo de segmento

1 (G0} Operasiones légicas cont [Comertario de seqmenta ‘

w1 Reloj SMOD ASI0_CTAL

- () Comunicacion EN

- (] Comparacién
-8 Conversién

/- (31] Contadores Eworf MBO
* (2] Artmética en coma flotant:

—
Network 2
1 [ Contiol del programa [
! () Desplazamierta/rotacién
i+ (ag) Cadena
+ (@ Tabla —
1 (2] Temporizadares
@ ) Librerias
=1 g Subiutinas
£+ SBR_DISERD) Network 3
£ ASI0_CTRL [SERT) [ ]
8 ASI_READ (SBR2)
] 8 ASI0LWRITE (SBR3) N
Henamientas | < % 1]« [* T\ PRINCIPAL A SBR_D A INT_0 A ASI0_CTRL £ ASiO READ A AsiwRie 7 |«

Figura 3.54 Prueba de la red industrial en el programa
Fuente: Siemens (2010)

Elaborado por: Luis Pillajo

Ademas cada esclavo pose 3 leds de estado que especifican una funcién

diferente:

1. Led verde (AS-1). Especifica que el esclavo se encuentra funcionando
correctamente.

2. Led rojo (Foult). Especifica que existe un problema con el acceso del esclavo a
la red. Este problema se puede solucionar presionando el botén de set del
maestro AS-I, si el problema persiste significa que existen dos esclavos que
poseen la misma direccion de red, en dicho caso es necesario re direccionar a

uno de los esclavos.
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3. Led verde (Aux). Especifica que en la red industrial existe una fuente de
alimentacion auxiliar, esta fuente es necesaria cuando existen esclavos

digitales tipo transistor.

Figura 3.55 Activacion de los leds de estado
Fuente: Siemens (2010)

Elaborado por: Luis Pillajo

En la figura 3.2 se presenta un esclavo que posee activado el led de falla, la
solucién fue presionar el botdn de set el cual setea la red y reconoce al esclavo en

mencion.

Una vez realizado el seteo se presenta una grafica en la cual se encuentra el

esclavo el funcionamiento correcto.

Figura 3.56 Esclavo AS-I en correcto funcionamiento
Fuente: Siemens (2010)
Elaborado por: Luis Pillajo
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Las pruebas realizadas demuestran que la red industrial se encuentra en correcto
funcionamiento, a continuacién se analiza el control del proceso de temperatura de

flujo de aire.

Se sintonizo el controlador PID y se procede a dar cambios del set point para
evaluar la estabilidad de procesos obteniendo los siguientes resultados.

ISTED Z:Miera/VIN, - Proyactol.- [K08 [SIMATICIL _ BEIE
By 3

LEd Sh 81 Panel de control de sintonia PID &3]
L o [R5 %] panel do 5
(&) Tablade ién a sinlonizar en la lista desplegable: de FID actual. Haga olic en el botén Triciat autosinlonial para nicia el algartma de sintonia
erarnientas
o d CPU 224XP REL 02.01
=
st s 555 50s 455 40s 355 30s 255 20z 15z 10s 5s 3
: 500 10000 R e P e e PR P e T R i R 1500000
e *”
el 120 8000 1280000
oo Mirutas
2
@ 70 6000 ia 9600.00
e SEieE 005 /
J— 4000 8400.00
| i; 1
—
siste Valor, 7840.0 200 20000
Selida
: Escalado: 430 | | Wl 9411.00
i i 000 0.00
P 145445 5
registros de dat Farametros de sintonfa (minutcs) FID actual Frecuencia de mueslreo (segundos/musstiec] Leyenda
Ganancia Tiempo de accin  Tiempo de accién Py
El ] I 20 | 70 [ 005 Configuracisn PID para 0 (FID 0]+ 15' Ajustar tiempa 5P
> A Libreri ‘ Pavsar Out
= g8 Subuiinal |
£} SBR -
E 7 Asiof
& Manua
B oo
3 as0] Actuslzar CPU
2 PIDL =
==l |« ) ,
| © Hagaclicparaobtener ayuda y soporte Ceirar = @ @ @ -
aigando enla

Figura 3.57 El proceso trabajando al 50%
Fuente: Siemens (2010)

Elaborado por: Luis Pillajo

Resultado: En la figura 3.4 se visualiza que el proceso al 50% de la temperatura
de trabajo de forma correcta ya que el error que existe es cero, por lo que la

sintonia realizada al controlador es la correcta.
A continuacion se realiza un cambio de valor en el set point y se observa la curva

de respuesta que tiene un tiempo de estabilidad menor a 20 segundo, la variable
temperatura es de respuesta lento por tan motivo el tiempo de estabilidad es el
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correcto y se visualiza que no existen oscilaciones posteriores a la estabilidad del

proceso.

3 Oz

100.00 32000.00
80.00 | 2560000
£0.00 I 15200.00
40,00 - 12800.00
20000 +4- I 400,00

0.00 0.00
5P 158:2812 5

Figura 3.58 Cambio de set point al 70% de trabajo

Fuente: Siemens (2010)

Elaborado por: Luis Pillajo

A continuacion se realiza otro cambio hacia un valor bajo de temperatura, en el
cual se observa que el proceso responde en un tiempo menor a un minuto, tiempo
que esta dentro del valor correcto en vista de que al disminuir la temperatura por la
transferencia térmica de la estacion existe un tiempo considerable para

estabilizarse.

B0s 5bs G0s 45 40s 3/s 3 25 20 1bs 10s 5e Oz
100.00 RN EEERNE FEETE FEEEE PR FEwE | saleovsluwwnlovuslooroloig 32000.00
T L 19200,00

=
40.00 41 L".,IL. _________________________________________________________________ L 1280000
e i TR AT A ,----_“ﬁ'-___f’f\-sama.ua

/ 8 *
0.0o 0.00

SP 15385 5

Figura 3.59 Cambio de set point al 20% de trabajo
Fuente: Siemens (2010)

Elaborado por: Luis Pillajo
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ANALISIS ECONOMICO

Tabla 2. Presupuesto de la compra de materiales para la implementacion de
la Red Industrial AS-Interface

Tabla 2: Costos Equipos

# Descripcion Cantidad | Costo unitario Costo total

1 | Simatic Net CP243-2 1 527.40 527.40

2 | AS-1 Power 3A 120V/230VAC 1 319.00 319.00

3 | Cable AS-I perfilado 10mts 2.39 239

4 | Conductor del AS-1 24V negro 10mts 2.84 58.80

5 | Mod AS-lIP67 analdgico 1 320.50 320.50

6 | Mod AS-I IK60 digital 1 216.86 216.86

7 | Placa de montaje AS-I IK60P 1 16.66 16.66
TOTAL 1697.42

Fuente: Investigacion de campo

Elaborado por: Luis Pillajo
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CAPITULO IV

4.1 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1.1 Conclusiones

Se disefio e implementé una red industrial AS-Interface, con ello se logro
monitorear y controlar la estacion de temperatura de flujo de aire, asi como

implementar alarmas de estado alto y estado bajo en el proceso.

Al desarrollar la red industrial AS-Interface se disminuye el uso de una gran
cantidad de cables entre los sensores y actuadores conectados a la red, esto
debido a que por un par de cables se envia tanto la alimentacion como los

datos del proceso.

La red industrial AS-Interface en la version de firmware utilizado (v2.0) permite

la conexién de sensores y actuadores tanto digitales como analdgico.

El disefio e implementacion de la red industrial es sencilla debido a que se
utilizé un software de alto nivel el cual es muy amigable para la configuracion y

programacion de la red industrial.

Los buses de campo toman ese nombre por la topologia utilizada a nivel de la

capa fisica en este caso la topologia tipo bus.

El cable AS-i es autocicatrizante, lo que es importante para reubicar los
esclavos y utilizar el mismo cable sin perder las propiedades de de inmunidad

al agua y polvo.

Al ser un protocolo de comunicacion abierto AS-Interface se puede integrar

esta red con equipos de otras tecnologias en un futuro.
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Los modulos utilizados en la red industrial son inteligentes debido a que si
existe alguna falla en la red automéaticamente se activa un led indicador de

falla.

En AS-Interface existen sensores AS-l y sensores convencionales, en este
caso se utilizaron sensores convencionales debido a que se adquirieron

mddulos activos que comunican esclavos convencionales a la red industrial.

La red industrial AS-Interface puede ser integrable a redes de nivel superior

como Profibus DP o Modbus.

Se implemento una red industrial AS-Interface estandar ya que la distancia
maxima que soporta es de 100m, el nUmero maximo de esclavos es 31 y la

velocidad méaxima de transferencia es de 167Kbps.

El tiempo de respuesta maxima de los esclavos es de 5 ms por cada uno de
ellos, por lo que al conformar esta red industriales el monitoreo y control del

procesos se lo realiza en tiempo real.
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4.1.2 Recomendaciones:

Revisar las conexiones indicadas para que el funcionamiento de la red

industrial sea el correcto.
e Para configurar la red industrial es importante que inicialmente el PLC se
encuentre en el estado de Stop ya que caso contrario existira una falla en la

configuracion.

e Cuando el led de estado de los esclavo esta en falla es necesario resetear al

maestro para que realizase el reconocimiento de todos sus esclavos.

e No alimentar con otra fuente ya que la fuente de AS-Interface es suficiente

para alimenta a los equipos implementados en la presente red industrial.
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ANEXOS



ANEXO A
GLOSARIO DE TERMINOS

AC.- Alternating Current . Corriente alterna.

ANSI.- American National Standards Institute. Instituto Nacional Americano de

Estandares.

AS-l.- Actuator -Sensor Interface. Interfaz Sensor- Actuador.

AWL.- Lenguaje de programacion por lista de instrucciones de los PLCs Siemens.
C

COMPILAR.- Proceso de traduccién de un codigo fuente (escrito en un lenguaje
de programacion de alto nivel) a lenguaje maquina (cédigo objeto) para que pueda
ser ejecutado por la computadora.

CPU.- Central Proccess Unit. Unidad Central de Procesamiento.

D

DC.- Direct Current. Corriente Continua.

DCS.- Distribuited Control System. Sistema de Control Distribuido.
E

EEPROM.- Electrically Erasable Programmable Read Only Memory. Tipo de
memoria ROM que puede ser programada, borrada y reprogramada
eléctricamente.

F

FBD.- Function Block Diagram .Diagrama de bloques funcionales.

FIRMWARE.- Firmware es un programa que es grabado en una memoria ROM y
establece la l6gica de mas bajo nivel que controla los circuitos electronicos de un
dispositivo. Se considera parte del hardware por estar integrado en la electrénica

del dispositivo, pero también es software, pues proporciona la légica y esta
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programado por algun tipo de lenguaje de programaciéon. El firmware recibe
ordenes externas y responde operando el dispositivo.
FRECUENCIA.- Cantidad de ciclos que realiza la sefal en un segundo.

H
HARDWARE.- Todos los elementos fisicos del computador 6 PLC.

HMI.- Human Machine Interface. Interfaz Hombre Maquina.

IEC.- International Electro technical Comision.
IEEE.- Institute of Electrical and Electronics Engineers. Instituto de Ingenieros
Eléctricos y Electronicos.

IP.- International Protection. Grado de proteccion.

K

KOP.- Lenguaje de programacion a contactos de Siemens.

L
LAN.-Local Area Network.Red de Area Local.

N
NC.- Contacto normalmente cerrado.
NO.- Contacto normalmente abierto.

@)

OP.- Operation Panel. Panel de Operacién o pantalla. Para otros desarrolladores,
también es conocido como Panel View.
OPC.- OLE for Process Control. Proporciona un mecanismo para extraer datos de

una fuente y comunicarlos a cualquier aplicacion cliente de manera estandar.
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PC.- Personal Computer. Computador Personal.

PG.- Unidad de Programacion. Es una PC propietaria de Siemens que incluye
entre otras cosas una interface RS-485 que soporta directamente los protocolos
MPI, PPI, Profibus-DP, etc.

PH.- Medida de la acidez o basicidad de una solucion.

PID.- Accidn de control Proporcional-Integral-Derivativo.

PLC.- Programmable Logic Controller .Controlador Légico Programable
PPI.-Point-to-Point Interface. Interfaz punto a punto, es una interfaz integrada que

fue desarrollada especialmente para SIMATIC S7-200.

R
RAM.- Random Access Memory. Memoria de acceso aleatorio. Su principal
caracteristica es la voltatilidad de su contenido.
ROM.- Read Only Memory. Memoria solamente de lectura.
RS-485.- Recommended Standard 485. Interfaz de comunicacion serial de la
EIA/TIA.

S
SOFTWARE.- Conjunto de programas que ejecuta un computador o PLC.
S7-200.- PLC de Siemens de la linea SIMATIC.
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ANEXO B
HOJAS DE ESPECIFICACIONES TECNICAS

Datos, datos, datos:
Las CPUs

Caracteristica CPU 221, 222, 224, 224XP, 224XPsi, 226

RS 232 Smart Cable (Multimaster’23) USB Smart Cable (Multimaster
Alimentacién. desde CPU desde puerto USB
 Comunicacién PP 96k192k 1875k 9,6k 19,21 1875k |
i si
1) En versién SIPLUS también para el rango de temperatur  a ampliado de -25a+70°Cy sfe iva/con conde ién (www.s iemens.com/siplus)

2} RS 232 Smart Cable: para redes y médems externos {también G5M y GPRS)
3) Los ajustes, p. ej. del médem, se almacenan de forma permanente
4) USB Smart Cable: Multimaster para USB
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Caracteristica CPU 2211 CPU 2227 CPU 2241 CPU 224%P 1 CPU 226 *
CPU 224XPsi *

Entradas/salidas digitales integradas 6 ED/4 5D 8 ED/6 5D 14 DE/10 DA 14DE/10 DA 24DE/16 DA

Entradas/salidas digitales

Ne de canales via modulos de ampliacién - 48/46/94 114/110/224 114/110/224 128/128/256

Entradas/salidas analogicas 2 EA/1 SA integradas

Ne de canales via médulos de ampliacién - 16/8/16 32/28/44 32/28/44 32/28/44

Memoria de programas 4 kbytes 4 kbytes 8/12 kbytes 12/16 kbytes 16/24 kbytes

Memoria de datos 2 kbytes 2 kbytes 8 kbytes 10 kbytes 10 kbytes

n de datos dinamicos
r de alto imien tip.50h tip.50h tip. 100 h tip. 100 h tip. 100 h
Contadores rapidos 4x30 kHz, de ellos, 4x30 kHz, de ellos, 6x30 kHz, de ellos, 4% 30 kHz, 2 x 200 kHz, 6x30 kHz, de ellos,
2%20 kHz usables 2x20 kHz usables 4%20 kHz usables deellos, 3 x20kHzy 1 4x%20 kHz usables

Puertos de comunicacion RS 485
Protocolos soportados:

— PPl maestro / esclavo

- MPI esclavo

~ Freeport (protocolo ASCI pragramable)

Posibilidades de comunicacion opcionales

Potenciémetro analog. de 8 bits integrado

{para p. en marcha, cambio de valores)
Reln} de tiempo real

Alimentacién p. sensores 24V DC integrada
Regleta de conexion desenchufable

Dimensiones (Ax A xP en mm)

como contadores A/B

no ampliable

1

opcional
max. 180 mA

90 x B0 x 62

«como contadores A/B

si, esclavo PROFIBUS
DP y/o maestro
AS-Interface/Ethernet/
Internet/médem

opcional

max. 180 mA

90 x B0 x 62

1) En version SIPLUS también para el rango de temperatura ampliado de -25 a +70 °C
y atmésfera agresiva/con condensacidn (www.siemens.com/siplus)
2) CPU 224XPsi (salidas digitales tipo sumidero de corriente/M)
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«comao contadores A/Br

% 100 kHz usables como

come contadores A/Br

contadores A/B
1 2 2
si, en los dos puertos si, en los dos puertos
si si si
si si si
si si si
si, esclavo PROFIBUS si, esclavo PROFIBUS DP si, esclavo PROFIBUS DP
DP y/o maestro y/0 maestro y/o maestro
AS-Interface/Ethernet/ AS-Interface/Ethernet/ AS-Interface/Ethernet/
Internet/mod [ /méd Internet/médem
2 2 2
si E5: si-
max. 280 mA méx. 280 mA maéx. 400 mA
i si si
120,5x 80 x 62 140 x 80 x 62 196 x BO x 62
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Datos técnicos generales

Homeologaciones
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Las caracter?sticas t?cnicas y las pruebas realizadas con los productos de la gama S7-200 se
basan en las homologaciones nacionales e internacionales que sz indican a continuaci?n. La
tabla A-1 define la conformidad espec?fica con esas homologaciones.

Cirectiva de Baja Tensi?n de la Comunidad Europea (CE) 73/23/CEE
EN 61131-2:2003 Aut?matas programables | Requisitos y ensayos de los equipos

Directiva EMC de la Gomunidad Europea (CE) 89/336/CEE

Norma de emisiones electromagn?ticas
EN 61000-6-3:2001 residencial, comercial e industria de iluminacizn
EN 61000-6-4:2001 entornos industriales

Norma de inmunidad electramagn?tica
EN 61000-6-2:2001 entornos industriales

Circctiva ATEX de la Comunidad Europea 94/3/CEE
EN 60079-15 Tipo de protecci?n n’

La Directiva ATEX es aplicable a CPUs y m?dulos de ampliaci?n con una tensi?n nominal
de 24V DG. No rige para m?dulos con sistemas de alimentaci?n AC o salidas derel?.

Las directivas siguientes regir’n a partir de julio de 2009:

Cirectiva CE 2006/95/CE (directiva d= baja tensi?n) "Material el?ctrico destinado a utilizarse
con determinados 1?mites de tensi?n’
EN 61131-2:2007 Aut?mates programables - Requisitos y ensayos de los equipos

Directiva GE 2004/108/CE (Directiva CEM) "Compatibilidad electromagn?tica’
EN 61000-6-4:2007: Entomos industriales
EN 61131-2:2007: Aut?matas programables - Requisitos y ensayos de los equipos

Directiva GE 94/9/CE (ATEX) "Equipos y sistemas de protecci?n para uso en atm?sferas
potencialmente explosivas”
EN 60079-15:2005 Tipo de protecci?n ‘0’

La Declaraci?n de conformidad GE se encuentra a la disposici?n de las autoridades competentes
en:

Siemens AG

IA AS RD ST PLC Ambarg
Werner-von-Siemens-Str. 50
C92224 Amberg

Alemania

Linderwriters 1 aborataries, Inc.: I 508 | isted (Industrial Gontral Fquipment), n?mero de
registro E75310

Canadian Standards Association: CSA C22.2 Number 142 (Process Control Equipment)

Factory Mutual Research: n” de clase 3600, n” de clase 3611. clase FM |, categor?z 2,
grupos A, B, Cy D "Hazardous Locations’. T4A y clase |. zona 2, IIC, T4

Consejo
La gama SIMATIC S7-200 cumple la norma CSA.

Ellogatipo cULus indica que Undsrwriters Laboratories (UL) ha examinado y certificado el
S7-200 conforme alas normas UL 508 y CSA 22.2 No. 142
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Seguridad maritima

Los productos S7-200 se comprueban con
regularidad en agencias especiales en
relacion con aplicaciones y mercados
especificos. En la tabla se indican las
agencias que han aprobado los productos
S$7-200 y los nimeros de los certificados
correspondientes. La mayoria de los
productos S7-200 mencionados en este
manual han sido aprobados por las
agencias mencionadas. Para mas
informacion sobre el cumplimiento de las
normas y una lista actual de los productos
aprobados, dirjase al representante de
Siemens mas préximo .

Vida util de los relés

Agencia N2 de certificado
Lloyds Register of Shipping 99/ 20018(E1)
(LRS)
American Bureau of Shipping 01-HG20020-PDA
(ABS)

Germanischer Lloyd (GL) 12 045 - 98 HH
Det Norske Veritas (DNV) ABBG2

Bureau Veritas (BV) 09051 / BOBV
Nippon Kaiji Kyokai (NK) AB34

Polski Rejestr TE/1246/883241/99

La figura A-1 muestra los datos tipicos de rendimiento de los relés suministrados por el comercio
especializado. El rendimiento real puede variar dependiendo de la aplicacion.
Un circuito de proteccion externo conectado a la carga permite prolongar la vida Gtil de los

contactos.
Limite 2A Limite 10A
4000 I I I I I 100,000 %
| [ [ |_ . I 230 VAC carga inductiva segin ju
250 VAC carga resistiva IEC 94751 AC15 de 0A a 3A —
1000 30 VDG carga resistiva 10.000 24 VDG carga inductiva segin
oo i > % IEC 94751 DC13de 0Aa 2A g
o 500 [\ 7 W T i I 1 i 1
2 LY i 2 |y I T I I |
2 a0 N\ Y o Carga resistiva 230 VAC
é }\ E 1.000 Carga resistiva 24 VDC
] X
g 100 — [ 2 »
® ; 2
7 5 100
e 250 VAC carga inductiva (p.f.=0,4) ES
3 30 VDG carga inductiva (LUR=7 ms) =
g 1 ] g
s B
] 1 2 3 4 5 6 7 o 1 2 3 4 5 g 7 g 9 10
Intensidad normal de servicio (A) Intensidad normal de servicio (A)
Figura A-1 Vida Uil de los relés

415



Manual del sistema de automatizacién S7-200I

Datos técnicos

En la tabla A-1 figuran los datos técnicos generales de las CPUs S7-200 y de los modulos de

ampliacion.

Nota

Cuando un contacto mecanico aplica tension a una CPU S7-200, o bien a un modulo de
ampliacion digital, envia una senal "1" a las salidas digitales durante aproximadamente
50 microsegundos. Gonsidere esto especialmente si desea utilizar aparatos que reaccionen a

impulsos de breve duracion.

Tabla A-1 Datos técnicos

Condici

bientalezs — Tr

EN 6006822, ensayo Bb, calor secoy
EN 6006821, ensayo Ab, frio

EN 60068230, ensayo Dd, calor hamedo

EN 60068214, ensayo Na, choque de
temperatura

EN 60068232, caida libre

-40°Ca+70°C

25° C a 55° C, 95% humedad
-40° C a +70° C tiempo de secado 3 horas, 2 ciclos

0,3 m, 5 veces, embalado para embarque

Condiciones ambientales — Funcionamiento

Condiciones ambientales
(aire de entrada 25 mm debajo de la unidad)

Presion atmosférica
Concentracion de contaminantes

EN 60068214, ensayo Nb, cambio de
temperatura

EN 60068227, choque mecanico
EN 6006826, vibracion sinusocidal

EN 60529, IP22 Proteccion mecanica

416

0° C a 55° C en montaje horizontal, 0° C a 45° C en montaje vertica
95% humedad no condensante

1080 a 795 hPa (altitud: 1000 a 2000 m)
S00: < 0,5 ppm; HaS: < 0,1 ppm; RH < 60% no condensante
5° G a 55° C, 3° C/minuto

15 G, 11 ms impulso, 6 choques en cfu de 3 ejes

Montaje en un armario el?etrico: 7,0 mmde5a8Hz:2Gde93a 150 Hz
Montaje en un ra?l DIN: 35mmde5a9Hz; 1Gde%a150Hz
10 barridos por eje, 1 octava/minuto

Protege los dedos contra el contacto con alto voltaje, segln pruebas realizadas con
sondas estandar. Se requiere proteccion externa contra polvo, impurezas, agua y
objetos extrafios de < 12,5 mm de diametro.
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Tabla A-1 Datos técnicos, continuacion
Compatibilidad slectromagnetica — Inmunidad segun ENG1000-6-27

EN 6100042 Descargas elecirostaticas Descarga cel are de 8 KV en todas las superficles y al puerto de comuncacion,
descarga de contactos de 4kV en las supeicies conductivas desnudas

EN 6100043 Campos electromaagnéticos 10 Vjm a 80-1000 MHz. 80% AM a 1kHz

radiados 3V/m a 1,4-2,0 GHz, 80% AM a 1kHz3

1Vn a 2.0-2.7 GHe, 80% AM a 1kH:3

EN 6100044 Transilurios elécl cos rapidus 2 kV, 5 kHe con red de unon a la aimentacion AC y DC
2 kV. 5 kHz con abrazadera de union a las E/S digitales
1 kV, 5 kHz con abrazadera de union 2 la comuniczcidn

EN 6100045 Inmunidad = ondas de chogue Alimentacion: 2 kW asimétrico, 1 kV simétreo
1 kV simétrco para E/S
(para los circuitos dz 24 VDG se nacesita una proteceicn
externa rontra sohrecomienie)

FN 8100046 Perfurhaciones ronducidas 1,15 MHz a 80 3H7 10 VW/m_ 81% AM a 1 kH7
EN 81000411 Caidas ce tension, Tensi?n residual: 0% durante 1 ciele, 40% durante 12 cicos z 70% durante 30 eiclos
interrupciones breves y variasionea de @ Salto de voltaje de 80Hz en paso por cero
tension
VDE C160 Sobrevoltaje no penddico A €3 VAC linea, 90~ dzcalaje de fase, aplicar cresta de 320V, impulso de 1,3 ms
A 180 VAC lirea, 90° deralaje de fase_ aplinar cresta de 750 V. impulsn de 1.3 ms
Compatibilidad electr gnética — Emisi lucidas y radiadas segiin EN 61000832 y EN 6100084
FN 55011, clase A grupa 1, ennducidal
0,15 MHz a 0,5 MH=z < 79 dB (uV) casicrests; < 66 dB (uV] promecio
0,5 MHz a5 MHz < 73 dB (uV) casicresta; < 60 dB (uV] promecio
5 MHz a 30 MHz < 73 dB (uV) casicresta; < 60 dB (uV! promacio
EN 55011, clase A. grupo 1, radiadal
30 MHz a 230 MHz 40 dB (uV/m) casi cresta; madido a 10m
230MHz a 1 GHz 47 dB (uVim) casi cresta; madido a (0m
EMN 55011, clase A grupo 1, conducida®
015a05MHz < 66 dB (uV) decremenio casi crestz con frecuencia logaritmiza a 55 dB (uV):
< 56 dB (uV) decremenioc promedio con frecuenc a logaritmica a 46 dB (uV)
0,0 MHz a3 MHz < 06 dB (uV) casiciesla, < 46 JdB (V] promedio
2 MHz a 30 MHz < 60 db (uV) casicresta; < bl db (uV] promacio
EN 53011, clase B, grupo 1, radiada®
30 MHz a 220 MHz 30dB (uV/m) casi cresta; madido a 10m
230MHz a1 GHz 37 dB (uV/m) ocasi oresta; modido a 10m
Prueka de aizlamiznte @ hiperveoltajss
Circuilos nominales de 24 V/5 V £00 V AC (ensayo ce tipo de |?mites d= aizlamento ?ptice)
Circunos a tierrade 715/230 V 1300 V AC (enzayo de rutna) / 2500 V CC (ensayo de upo)

Circuitos de 115/230V a eircuitos de 115/230V 1500V AC (ensayo de rutina) / 2500 V CC (ensayo de tipo)
Cirouitos de 115/230 V a oirouitos do 24 VBV | 1500 V AC (cneayo de rutina) / 4242 V CC (cnsayo de tipo)

1 Launidad debe montarse en un soporte metalice puesto atierra. £l 3/-200 d2be ponerse atiema directamerte a través del sopoertz mesalico. Los cables

deben conducirse & lo largo de los soportes metalicos.

2  Lauridad debe monterse en ura caja metéica puesta a tiema. La linea de alimentacion AC se debe equirarcon unfiltro EPCOS B84115EA30 o similar,
teniendn # cakble ura inngitid masima de 25 cm enbre Ios fltns v el 87-200 Fl cahleacn dela alimentacion 24 WDy de la alimentacidn de sencnmes ap
debe apantallar.

a Loa requisitca rigon a portir dz julio de 20090
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Datos técnicos de las CPUs

Tabla A-2 Numeros de referencia de las CPUs

. . de i i6 E i Puertos E i C
N2 de referencia ceu inal) i digital COM 16gi 16gi

BEST 211-0AA23-0XB0 CPU221 24 VDC 6x24VDC | 4x24VDC 1 No No No

BEST 211-0BA23-0XB0 CPU 221 120 a 240 VAC 6x24VDC | 4 salidas de )i MNo No No
rele

BEST 212-1AB23-0XB0 CPU 222 24 VDC 8x24VDC G x24VDC 1 Mo Mo MNo

BEST 212-1BB23-0XB0 CPU 222 120 a 240 VAC 8x24VDC & salidas de 1 Mo No Mo
relé

BEST 214-1AD23-0XEB0 CPU 224 24 VDC 14x24VDC | 10x 24 VDC )i MNo No Si

BEST 214-1BD23-0XB0 CPU 224 120 a 240 VAC 14 x 24 VDC | 10 salidas 1 Mo No Si
de relé

BEST 214-2AD23-0XB0 CPU 224XP 24VDC 14 x24VDC | 10x 24VDC 2 2 1 i

BEST 214-2A523-0XB0 CPU224XPsi | 24VDC 14 x24VDC | 10x 24 VDC 2 2 1 i

BEST 214-2BD23-0XB0 CPU 224xP 120 a 240 VAC 14 x24VDC | 10 salidas 2 2 1 i
de relé

BEST 216-2AD23-0XB0 CPU 226 24 VDC 24 x24VDC | 16x 24 VDC rg No No Si

BEST 216-2BD23-0XB0 CPU 226 120 a 240 VAC 24 x24VDC | 16 salidas 2 No No Si
de relé

Tabla A-3 Datos técnicos generales de las CPUs

N2 de referencia Nombre y descripcion de la CPU D'm?fixo;'isp?“ Peso Disi i P V‘I‘;%C i 94 \‘I'DC‘
B6EST 211-0AA23-0XB0 | CPU 221 DC/DC/DC 6 entradas/4 salidas 90 x 80 x 62 270 g aw 0 mA 180 mA
BEST 211-0BA23-0XB0 | CPU 221 AC/DC/relé 6 entradas/4 salidas de rele S0 x 80 x 62 310g BW 0 mA 180 mA
BEST 212-1AB23-0XB0 | CPU 222 DC/DC/DC 8 entradas/6 salidas S0 x 80 x 62 270 g SW 340 mA 180 mA
B6EST 212-1BB23-0XB0 | CPU 222 AC/DC/relé 8 entradas/6 salidas de relé 90 x 80 x 62 310qg TwW 340 ma 180 ma
BEST 214-1AD23-0xXB0 | CPU 224 DC/DC/DC 14 entradas/10 salidas 120,5 x 80 x 62 3600 TwW 660 mA 280 mA
BEST 214-1BD23-0XB0 CT.U 224 AC/DC/relé 14 entradas/10 salidas de 120,5 x B0 x 62 410g 10W G0 mA 280 mA

relé
BEST 214-2AD23-0XB0 | CPU 224XP DC/DC/DC 14 entradas/10 salidas 140 x B0 x 62 390 g BwW GE0 mA 280 mA
BEST 214-2A523-0XB0 | CPU 224XPsi DC/DC/DC 14 entradas/10 salidas 140 x 80 x 62 %0 g 8w BB0 mA 280 mA
B6ESY 214-2BD23-0XB0 CT.U 224XP AC/DCjrelé 14 entradas/10 salidas de | 140 x 80 x 62 440 g 11w 660 mA 280 mA
rele
BEST 216-2AD23-0XB0 | CPU 226 DC/DC/DC 24 entradas/16 salidas 196 x 80 x 62 550 g 1w 1000 mA 400 mA
6EST 216-2BD23-0XB0 | CPU 226 AC/DC/relé 24 entradas/16 salidas de 196 x B0 x 62 660 g 17TW 1000 mA 400 mA

rele

Esta es la alimentacion de sensores de 24 VDG disponible tras tenerse en cuenta la alimentacion intera de bobinas de relé y los requisitos de corriente
de 24 VDC del puerto de comunicacion.
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Tabla A-4 Datos técnicos de las CPUs
CPU 221 CPU 222 CPU224 CPU 224XP CPU 226
CPU 224XPsi

Memoria
Tamafno del programa de usuario

con edicién en runtime 4098 bytes 8192 bytes 12288 bytes 16384 bytes

sin edicion en runtime 4096 bytes 12288 bytes 16384 bytes 24576 bytes
Datos de usuario 2048 bytes 8192 bytes 10240 bytes 10240 bytes

Rsepalde (condsneador de slto
rendimienta)

(pile opcional)

EB

E/S digitales

E/s analdgicas

Tamaio de la imagen de EfS
digitales

Tamafno de la imagen de E/S
analogicas

NE méx. de modulos de ampiliacion
NE méx. de modulos inteligentes
Entragdas de CADIUTA de IMpuISos

Contadores rapidos
Fase simple

Dos fases

Salidas de impulsos

Datos generales
Temporizadores
Contadores

Marcas internas
almacenadas & desconectarla
CPU

Interrupciones fempornzadas
Interrupcicnes de flanco
Fotenciémetros analogicos
Velocidad de ejecucion booleana
Reloj de tiempo real

Carluchus vpcionales
Comunicacion integrada
Puertos |potencia limitada)

Velocidadea de tranafzrencia MO,
MPI {esclavo)

Velocidades de transfzrencia
Frzeport

Lengitud méx. del cable por
segmenta

N: MaXIMmo de estacionss

N maximo de maestros

Punto a punto (modo maestro PPI)
Enlaves MPI

Tip. 50 h jmin. 8 h a 10°C) Tip. 100 h {min. 70h a | Tip. 100 h {min. 70 h a 40°C)

40°C)
Tip. 200 dias Tip. 200 dias Tip. 200 dias
GE4S BEES 14 E/10 § 14E/10S 24 E[ES
Ninguna 2E1E Ninguna
256 (128 E/128 §)
Ninguno 32 (16 ENG S) 64 (32 E/32 3)
Ninguno 2 médulos! 7 modulos?
Ninguno 2 madulos! 7 modulos!
B =} 14 24
4 contadores en total & contadores en tolal 6 contadores en & contadores en total
4a30 kHz 6 a3l kHz total 6a30kHz
4 a 30 kHz
2a20kHz 41 a 20 kHz 2.a 200 kHz 4830 kHz
3a20kHz
1a 100 kHz
2 a20 kHz (sdlo en saldas DC) 2a 100 kHz 2a20kHz

(s0lo en salidas DC) | (=olo en salidas DC)
236 temporizadores en total: 4 temporizadores de 1 ms, 16 temporizedores de 10 Ms y 236 temporizadores de 100 ms
256 (respaldo por condensador de alto rendimiento o pila)

256 (respaldo pcr condensador de ato rendimiento o pila)
112 (aimacenamiento en EEFROM)

2 con resolucion de 1 ms

4 flancos positives y/o 4 flancos negativos
1 con resolucion de 8 oits 2 conresoluzion de & bits
0.22 ps por operacion
Carucho opcional Incorporado
Memnoria, pila y reluj de Gempo real Menuria y pila

1 puerto RS-485
9,6, 19,2 y 1875 kbitja

2 puertos R5-485

1.2 kbitfs a 115.2 kbitfs

Con repetidor alslado: 1000 m hasta 187, 3 kbit/s, 1200 m hasta 38,4 kblt/s
Sin repetidor aislado: 50 m

42 Dor segmentc, 126 por red
32
Si (NETRINETW)

4 e lolal, 2 reservadus (1 paa una PGy 1 paa un OP)

Es= precizo calcular la comiente necesaria para determina” cuénia energia puede suministrar la C2U S7-200 ala configuracion deseada. Si se excede la

corfents necesaria para la CPU, s pasible que no se pueda conectar 2l nimero méximo de médulos. Gonsulle el anexo A para mas Informaclon acerca
de Ics requisitos de alimentacion de la CPU y de los modulos de ampliacion, asi como el anexo 3 para calcular la corriente necesaria.
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Tabla A-5 Datos de alimentacion de las CPUs
DG AG
Potencia de entrada
Tension de entrada 20,4a28,8VDC 85V a 264 VAC (47 a 63 Hz)
Intensidad de entrada CPU silo a 24 VDC Carga méx. a 24 VDC | solo CFU Carga méax.

CPU 221 80 mA 450 mA 30/15 mA a 120/240 VAC 120/60 mA a 120/240 VAC
CPU 222 85 mA 500 mA 40/20 mA a 120/240 VAC 140/70 mA a 120/240 VAC
CPU 224 110 mA 700 mA 60730 mA a 120/240 VAC 200/100 mA a 120/240 VAC
CPU 224XP 120 mA 900 mA T0/35 mA a 120/240 VAC 220/100 mA a 120/240 VAC
CPU 224XPsi 120 mA 900 mA = =

CPU 226 150 mA 1050 mA 80740 mA a 120/240 VAC 320/160 mA a 120/240 VAC

Corriente de irrupcion 12 Aa288VDC 20 A a 284 VAC

Aislamiento (campo a circuito légico) | Sin aislamiento 1500 VAC
Tiempo de retardo (desde la pérdida
de cormriente)

10msa 24 VDC 20780 ms a 120/240 VAC

Fusible (no reemplazable) 3 A, 250 V, de accion lenta 2 A, 250 V, de accion lenta

Alimentacion de sensores 24 VDC

Tensién de sensores L+ menos 5V

(potencia limitada)

20,4 a 28,8 VDC

Intensidad limite 1,5 A pico, limite térmico no destructivo (v. tabla A-3, carga nominal)

Rizado/cormiente parasita Derivado de potencia de entrada Menos de 1V pico a pico

Aislamiento (sensor a circuito 16gico) | Sin aidamiento

Tabla A-6 Datos de las entradas digitales de las CPUs
Datos generales Entrada de 24 VDC (CPU 221, CPU Entrada de 24 VDC (CPU 224XP. CPU 224XPsi)
222, GPU 224, GPU 226)
Tipo de datos Sumidero de comiente/fuente (tipo 1 Sumidero dz comiente/fuente (tipo 1 IEC, excepto 10.3 a 10.5)

IEC con sumidero de corriente)
Tip. 24 VDC a 4 mA

30VDC

35VDC,05s

15VDC a 2,5 mA

Tension nominal Tip. 24 VDC a4 mA
Tension continua méax. admisible
Sobretension

Sefal 1 logica (min.) 15VDCaz25mA (I00al02yl06alld)

4VDC a8 mA (103 al0.5)

SVDCalmA(I00al02ell6alld)
1VDC a1 mA (0.3 al0.5)

Senal 0 logica (max.) 5VDCalmA
Retardo de entrada

Conexion de sensor de proximidad de
2 hilos (Bero)
Corriente de fuga admisible (mésx.)

Seleccionable (0,2 a 12,8 ms)

1mA

Si

500 VAC, 1 minuto

Consulte el diagrama de cableado

Aislamiento (campo a circuito 16gico)
Aijslamiento galvanico
Grupos de aislamiento

Frecuencia de entrada de los contadores
rapidos (HSC)

Entradas HSC Senal 1 logica Fase simple Dos fases
Todos los HSC 15a30 VDO 20 kHz 10 kHz
Todos los HSC 15a26 VDO 30 kHz 20 kHz
HC4, HCS (solo CPU 224XP = 4VDC 200 kHz 100 kHz
y CPU 224XPsi)

Entradas ON simulténeamente Todas Todas

Sdlo CPU 224XP AC/DCjrelé:
Todas a 55° C con entradas DC a 26 VDC méx.
Todas a 50° C con entradas DC a 30 VDC méx.
Longitud del cable {méx.)
Apantallado
Mo apantallado

500 m entradas normales, 50 m entradas HSC!
300 m entradas normales

1 Para las entradas HSC se recomienda utilizar cables apantallados de par

trenzado.
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Sobreintensidad (méwx.)

Sefal 1 logica (min.)

Sefial 0 logica (max.)

Intensidad nominal por salida (méx.)

Intensidad nominal por neutro
(méx)

Corriente de fuga (méx.)
Carga de lamparas (méx.)

Tension de bloqueo inductiva

Resistencia en estado ON
(contactos)

Aislamiento galvénico
Aislamiento galvanico
(campo a circuito Idgico)
Circuito Iogico a contacto
Resistencia (circuito I6gico a
contacto)

Grupos de aislamiento

Retardo (méx.)
Off a on (us)
On a off us)
Conmutacion
Frecuencia de impulsos (méx.)
Vida Util mecanica
Vida Util de los contactos
Salidas ON simultaneamente

Conexion de dos salidas en
paralelo

Longitud del cable (méx.)
Apantall ado
Mo apantallade

8 A, 100 ms

20 VDC a intensidad méx.

5a2B8VDC (Q0.0a
Qn.4)
20,4 a28,8VDC (Q0.5a
al.1)

L+menos 0,4V a
intensidad méx.

0,1 VDC con 10 K 2 de carga

0,75A
6A

10uA

5W

375 A

L+ menos 48 VDC, disipacion de 1W

0,3 Q tip. (0.6 2 méx.)

500 VAC, 1 minuto

Consulte el diagrama de cableado

2us (0.0, QO.1),
15us (todas las demas)
10us (Q0.0, QO.1), 130us
(tedas las demas)

20 kHz' (Q0.0'y QD.1)

Rail de tension extemo
menos 0,4V con 10K
de "pull-up” a rail de
tension extemo

1M + 0,4V a carga
Max.

75A

1M +48 VDC,
disipacion de 1 W

0,5ws (Q0.0, G0.1), 15us (todas las demas)

1,5us (Q0.0, G0.1), 130us (todas las demés)

100 kHz! (Q0.0 y Q0.1)

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

2i, solo salidas de un mismo grupo

500 m
150 m

100 kHz! (Q0.0 y Q0.1)

Datos técnicos Anexo A
Tabla A-7 Datos de las salidas digitales de las CPUs
Datos generales Salida de 24 VDC Salida de 24 VDC Salida de 24 VDC Salida de relé
(CPU 221, CPU 222, (CPU 224XP) (CPU 224XPsi)
CPU 224, CPU 226)
Tipo de datos Estado solidoMOSFET (fuents) Estado s6lidoMOSFET | Contacto de baja potencia
(sumidera)
Tension nominal 24 NDC 24VDC 24VDC 24 VDC 0 250 VAC
Rango de tension 204a288VDC S5a288VvVDC 5a30VDC 65 a 250 VAC

5 A durante 4 s cju 10% de
ciclo de trabajo

20A
10A

30 W DC; 200 W AC2. 3

0,2 © (méx. si son nuevas)

1500 VAC, 1 min.
100 M 2

Consulte el diagrama de
cableado

10ms
1Hz
10.000.000 (sin carga)

100.000 (carga nominal)

No

En funcion del receptor de impulsos y del cable, un resistor de carga externo (al menos 10% de la intensidad nominal) puede mejorar la calidad de sefial

de los impulsos y la inmunidad a interferencias.
La vida util de los relés con carga de lamparas se reducird en 75%, a menos que la sobrecomiente al conectar se reduzca por debajo de la sobrecoriente

limite de la salida.

El vataje limite de la carga de lamparas es aplicable a Ia tension nominal. Reduzca el vataje limite proporcionalmente a la tension conmutada (p. &j. 120

VAC 100 W).

Precaution

Cuando un contacto mecanico aplica tension a una CPU S7-200, o bien a un médulo de ampliacién digital,
envia una senal "1” a las salidas digitales durante aproximadamente 50 microsegundos.

Ello poria causar un un funcionamiento inesperado de los equipos o del proceso, lo que podria ocasionar la
muerte o lesiones graves al personal y/o danos al equipo.

Considere ésto especialmente si desea utilizar aparatos que reaccionen a impulsos de breve duracion.
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Tabla A-8 Datcs de las entradas analdgicas de la CPU 224XP y CPU 224XPsi

Datos generales

Entrada analdgica (CPU 224XP, CPU 224XPsi)

a! ae en!raasz:
Tipo de entrada analocica

Mange dc tenaicn

Fomato de palabra de datos, rango max.

lrnpedancia de enbrade DC

Tension de entrada maxima

Resolucicn

Valor LSE

Aislamiento galvanico

Precision!
Caso mas desfavorable 0° a 55° C
Tipico 25° C

Heoetibihdad

Tiempo de conversion analogica/digital

Tipo de conversion

Respuesta en escalon

Rechazo de interferencias

2

Asimetrica

10V

-32,000 a +32,000

=100 K2

30 VLC

11 bits mas | bit de signo
4,88 mV

Ninguno

+2 5% de rango max.
=1,0% de rango max.
=), Us% de rango max.
125ms

Sigmadelta

250 ms (max.)

Tip. 20 dB cju 50 Fz

La precisi?n de las entradas anal?gicas podr?a desviarse hasta un +/-10% del rang> m?ximo si se someten a interferencias RF severas tales como las

especificadas en la norma de productos EN 61131-2:2007.

Tabla A-9 Datcs de las salidas analdgicas dela CPU 224XP y CPU 224XPsi

Datos generales

SGalida analogica (CPU 224XP. CPU 224XPsi)

N2 dc salidaa
Rango de senalss
Tensién

Intensidad

Fomato de palsbra de datos, rango més.
Fomato de palabra de datos, rango max.

Neaolucicn, range mas.
Valor LSE
Tension
Intensidad
Aislamiento galvanico
Precision
Cazo mas desfavorablz, 0° a55° C
Salida de tension
Salida de intensidad
Tipico 25° C
Salida de tension
Salida de intensidad
Tiempo de estabilizacion
Salida de tension
Salida de intensidad
Actionamiento max. de salidas
Salida de tension
Salida de intensidad

422

0 o 10V (poencia imitada)
0 a 20 mA (potencia limitada)
0 & 32767

0 a <2000

12 bita

2,44 myf
4,86 uA
Ninguna

=29 Ce rango max
+3% Ce rango max

+1% ce rango méx
+1% ce rango méx

= 50 us
=100 uS

= 5000 2 min.
= 500 2 max.



SIMATIC NET

CP 243-2
AS-Interface Master

Datos técnicos del médulo

El mddulo CP 243-2 tiens los siguientes datos técnicos:

labla 1-1

Caracteristica

Explicacién | Valores

Tiempo de ciclo AS—i

5 ms para 31 esclavos

10 ms para 62 esclavos AS—i con espacio de direccio-
nes extendido

Configuracion de AS—Interface

por pulsador an el panel frontal o con el comando Con-
figuracion total, configurar (ver descripzion de los co-
mandos AS-)

Periiles de maestro AS— scportados

Mie

Conecxion cel cable AS |

a través de bloque de bormes S7 200
Capacidad de carga da corrienie de conexion 1a 3 o
de eonexion 7 a4 3 A como maximao

Volumen de direcciones

un médulo digital con 8ED/8SD vy un modulo analogico
con 3EA/BSA

Tension de alimentacion de bus de panel posterior Sl-
MATIC

Consumo de cammente de DC 5 W

Tension de alimentacion del cable AS—i
Consumo de curmienle del cable AS—i

Consumo de potencia

DC5V
max. 220 mA

segun especificacion AS—i
max. 100 mA
37TW

Condiciones ambientales admisitles

¢  Temperatura de funcionamiento

¢  Temperatura de transporte v almacernaje

*  Humedad relativa

montsje honzontal: 0 a 55°C
monteje vertical - D a 45°C

—40°C hasta +70°C

max. 99% a +25°

Estruciura
* Grado de proteccion IP 20
* Formato dc méduo Madulo de extensicn S7 200
¢  Medidas (ancho x alto x prof.) en mm 71 x B0 x B2
®  Pasp aprax 7450 g
Gro000-GeaT2-Crass 15
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SIEMENS

Analogmodule K60
Analog modules KGO
Modules analogigues K60
Modulos analogicos K60
Moduli analogici K60
Modulos analogicos K60

VANE

3RK1107-1BQ00-0AA3 (K60 20)
3RK1107-2BQ12-0AA3 (K60 20)
3RK1107-.B0Q40-0AA3 (K60 20)
3RK1207-.BQ00-0AA3 (K60 21)
3RK1207-.BQ40-0AA3 (K60 21)
3RK1207-.B044-0AA3 (K60 41)

€ ce

Instructions de service
Instrucoes de Servico

3RK2207-.B050-0AA3 (K60 21)

Betriebsanleitung
Instructivo

Operating Instructions

T z Bestell-Nr./Order No.: 3RK1701-2MB01-0AAD
Istruzioni operative

Vor dar Installaticn, dem 3etrieb odar dar Wartung das Serdts muss diese Mnleitung gelesen und varstanden werden.
Read and undarstand these instructions before instzlling, operating, or maintaining the equipmant.

Ne pas installer, utiliser ou intervenir sur cat équipement avart d'avair lu et assim € cas instructions.

Leery comprender este instrustivo antes de la insza acion, operacion o mantenimicnto del equioo.

Leggere con attarzione queste istruzioni prima di inszallare, utilizare o escguirc manutcrizione su questa apparcech atura,
Ler c comprocnder estas instrugties antes da instzlagdo. cperagiio ou manutengdo do couipamento.

Eirc gichore Gerdtetunkt on ist nur mit zertifiz ericn Komporenten gowahrlzister.

Reliable functioning of the equipment is only ensured with certifisd components.

Le fonctiornement s0- ce I'apoareil n'sst garanti cu'avec des composants certifigs.

El tuncionamientc s2guro del aparato sdlo 2std garantizado con componzantes certiticados.

Il funzinnamentn sicun fell'aparacchiatirz viene garantitn sn tanto con componenti cartificat

0 funcionamerto sequro do aparstho apenas pode ser garartido s2 forem utilizados os componentes certificados.

Montage/Verdrahtung Montaje/Cableado
Installation/Wiring Maontaggio/Cahlaggio
Montage/Cablage Montagem,/Cablagem

Adressen einstellen
Setting addresses
Reglage de I'adresse
Bjustar direccion
Indirizzamento
Ajustar direcgao

f— Bl ——=
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S 3FK1904-24E0
SIS e % ?'fiq ZE |
=2 8 T Eire,
(] . IRAILT-TKAD 2y Al 22
I o @q S ‘7 ) EE
— ., “H.I.I ;u@ 7 / ™o

303 Nem ."I

M5 16
& \\'\'\.\:If\
x

/'H@)

,)fﬁ 4 /?@s’x

P | DU I

g

U5 Nem /
s UpS rierece Mg -
,/"Jf 16N et
'\ AJ..)‘ PUWEH
f
gg“@&zm ‘B050-0AA3 3RK1207- B044-0AA3 RK BO AL 3RK1901-1AA00
= = 3RK1207- BQ30-0AA3 =
3RK1207-.8000-0AA3
2x INfoUT axIN 2xIN Mz 1xIN
g— — — (T—r—Jr—T
N1/ |5 Sen | IN Z/ e a¥a 5 N1|sg Al IN7 I
(@S @lon: MR ED|me D & %
Ll O 3l N @ O )
— — " 1 — — o |
Pa w7 s 7
2, : @ ° @@ : @@
o L a L o 1 L

GWA ANE3 332 03383025 _asl updzle: 21 Novembzr 2008
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liy iz20mA/4...20mA

Vi T:L+25V
4  — 2:IN+
# # xew
: =8 LN
=

3RK1207-1B000-DAA3
3RK1207-1B04.-0AA3
3RK2207-1B050-0AA3

Uy =10v/1.50)

L+ 25V
SN+

2 GND

2 IN-
R

3RK1207-2B000-0AA3
3RK1207-2B04.-0AA3
3RK2207-2B050-0AA3

3 [Pt 100 /Ni 100)
Ry (©0..c000)

Jwaiin

Loks) Jpr‘rn

Jﬁ’a | 7~ Ny
T =

L“I " T ot
i 2 N+
N e
[ N 21100 i ch>
| ~13 J i
e L]
e W

3RK1207-3B000-DAA3
3RK1207-3B04.-0AA3

louT i220mA/0...20mA/

4. 20 mA)

3RK1107-1B(200-0AA3
3RK1107-1B040-0AA3

Ugur e10vze..10vy

1.5V

3RK1107-2BQ12-0AA3
3RK1107-2B040-0AA3

*| Kabelschirmung cptional
Shielded cable option
Blinlsye U vable vplivinz!
Rlindaj2 noeinnal de rah e
Schemmatura cave opzionale
Blindagem do cabe epcicnal

10 1D
3RK1107-1BQOD-DAA3:
3RK1107-2B0Q12-0AA3:
3RK1107- B040-0AA3:
3RK1207- BQOO-0AA3:
3RK1207- BQ40-0AA3:
3RK1207- BQ44-0AA3:
3RK2207- BQ50-0AA3:

e d =l
Fwwmw N

1D2 D1
5 F
D F
E F ’_l\
q N
[ P

V

ID1 INT INZ2 14Bit 12 Bit
[1} X — X —
1 X — — X
2 X — X —
3 X — X —
q X X X
5 X X X
6 X X —
77 X X X —  Tdefault

Status LEDs ( Status LEDs / LED d’état / LEDs de estado / LED di stato / LEDs de estado (3RK1.07-.BC4.-0AA3, 3RK2207- BQ50-0AA3)

Betriebszustand

Kommunikation in Ordung

Keing Spannung am
AS Interface Chip

Kommunikation ausgefallen

Slave hat Adresse 0"

Operating state

Etat

Communication DK

Communication 0.K.

N2 voltage presert at
AS Interfare crip
ASIC AS-Intarface ncn
alimentd

Communication fziled

Communication serturbie

Slave has addrass "0"

Csclave gver adresse '("

Estado de servizio

la eemunicaricn esta kK

Nn hay rersidnen el chp
AS-Interfane

Falla [a pamininaciin

=l esnlavn figre rirencion 0"

State di funzienamento

Cormunicazions in ordine

Manza tensionz 54 clip
AS Interface

Comunizaziore interrotta

Slave ha incirizza "0

Estado de funcionamento

Corunicagdo em orden

N=nhuma tensdo no chip
AS-lnle fave

Falha na comunicag2o

J escravo tem endereqo "C°

AS-Interface (griin/grecn/verte/verde)

FAULT (rot/red/rouge /rojo/rosso)

FALHA [vermelho)

@ It

o

o

1%

T

_;' t

D
1o

Betriebszustand Ein / Oparating state On / Etat actives { Estado de servicio activida / Stato di funzionamento on | Estado de funcionamento ligado

AUX POWER

L4

grun/greenfvertefverde

1777 CFT)

Technical Assistance: Telephone:
£ mail:
Intarnet:

Technical Support: Telephone:

Technische Andersngen vorbzhelten. Zum spaeren Gebrauch aufaewahren!
Subject to change withcut arior notice. Store for sse at a later date.

(@) Siemens AG 2004

-43(N) 811-R95-5900 (3™ -
fcchnical assistancc@sicmens.com
www.s emers.de/lowvoltage/techn czl-assistance

~43 (D) 160 50 50 222

Fax: +490) 911-835-5907

Bestell-Nr/Order No.: 3RK1701-2MB01-DAAD
Printcd in the Federal Republic of Germany



SIEMENS

Kompaktmodul K60R 3RK1400-1CR00-0AA3 (K60 41/40)
Compact Module KGOR 3RK1400-1DR04-0AA3 (K60 41/40)
Madule compact K60R

Médulo compacto K60R

Modulo compatto K60R

Madulo compacte K60R (OX6) &=/ ( €
Betriebsanleitun Operating Instructions  Instructions de service ;

Instructivo ! Isfruzionigrli servizio Instrucoes de Servico Bwstall-Hr/Oedne Mos: SNCURERBTEIND

Vor der Insza lation, dem Betrieb odar der Wartung des Cerats muss d ese Anleitung gelesen und verstanden werdan.
Reac and urdersland these insbuctons belwe nstalling, operaling, or maintainng e equipmenl.

Ne nas nstallar, utiliser cou entreteniv cet 2quipement avant d'avnir lu et assimilé ce instructions

Leery comorander astz irstructivo antes de |a instalacisn, operacidn o mantenimiento de equigo.

Leggere con attenzione quasti istruzioni prima di installare, utilizzarz o esequire manutenzione su questa apparecchiatura
Ler e zomoreencer estas instrugdes antes da instalagio, oparagac ou manutan;do do equ pamento

l'ne sichers Cetédtefunktian ist nur mit zertifiz erten Komponanter gewdhrlzistet!

Raliahle functioning of the aquipmant is anly ensured with certified componants

Le functionmemen. sOr d2 appareil n'est garant gu'aves des composan s cerl figs.

El Tuncivnamiento seguro dal aparalo solu estd garant cadv con compuonentes cerlificadus.

Il funzionamento sicuro dall'apparecchiaturz viene garantito scltanto con componenti certificati.

0 funcionamanto sequro do aparelno aoeras poda ser garantide se forem utilizados os componentes certifizados.

Montage/Verdrahlung

. i Adressen einstellen
Installation/Wiring Selling addresses
Montage/Cablage Réql de I'adres
Montaje/Cableado gaye De siIEseR

Ajustar direccion
Indirizzamento
Ajustar direccao

Montaggio/Cablaggio
Montagem/Cablagem

p— £} —
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e
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r 5
g i
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ix gy
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Logische Zuordnung
Logic assignments
Affeclation logigue
Asignacion ldgica
Assegnazione logica
Atribuicao logistica

JNK71901-0CA00
3RK1901-0CB01 IN1 Il/%—a\‘
INZ|\e ¢/
O
IN3 |
o ING
ouT1
ouT 2
oUT 3| /5
[ Jome—1
ouT 14 \;_1/

Logische Zuordnung — Ein-fAusgéinge
Logic assignments — Inputs/0utputs
Affectation loglgue - Entrées/Sortles
Aslgnacldn 16gica — Entradas/Salldas
Assognazions loglca — Ingressl/Usclte
Atribuicdo logistica - Entradas/Saidas

shternsat vz

IN2

1=Uagi-

= 2 = AUX-Power —
3=Upg -
4 = AUX-Power +

3RK1400-1CR0OD-DAA3
3RK1400-1DR04-0AA3

IN1 Do

IN2 N1

IN3 D2

IN4 b3

ouTi Do

ouTt2 D1

ouT3 D2

ouTt4 N3

100

101D ID2
j ok ‘:
e | 3RK1400-1CRD0-0AA3: S7.0.
- [ JI
Y e 4 *
| \& g’j} IN2 == INzalu:'luaLiue |g |Q |p2
IN2Z v
1 3RK1400-1DR04-0AA3: S7.EF
IN
ouT
2 lour B 10 ID\IIJIZ
] — lpnd %
==~ an 3RK1100-1CR00-0AA3: S 7.0.F
3RK1400-1DR04-0AA3: S 1.EF
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Weitere Daten und Bestellnummern fiir Zubehdr siehe Katalog.

For further data and accessories see Catalog.

Pour de plus amples informations et pour les accessoires, voir Catalogue.
Per altri dati e per le sigle di ordinazione degli accessori vedere il catalogo.
Para outros dados e nimero de encomenda para os acessorios, consulte o Catalogo.

Para mas datos y el N* de referencia para accesorios, v. Catélogo.

+49 (0) 9131-7-42899

Fax:

449 (0) 9131-7-43833 (8°° - 17°° CLT)
technical-assistance@siemens.com

Telephone:
E-mail

Technical Assistance:

www.siemens.de/lowvoltage/technical-assistance

Internet

+43(0) 180 50 50 222

Telephone:

Technical Support:

Bestell-Nr./Order No.: 3RK1701-2LB05-1AA0
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SIEMENS

Product data sheet

JRX9501-0BA00

]
LEL B i

AS-INTERFACE POWER SUPPLY 1P20;

OUT: AS-1 DC30V,

3AINZ AC 120V/230V W INTEGR. GROUND FAULT
DETECTION W. INTEGR. OVERLOAD DETECTION

General technical data:

Type of device

version

input voltage / nominal value / AC
«range 1 A"

*range 2 v

Additional function

Inputs:
input
* yoltage range
= voltage range 1/ AC A"
* voltage range 2 / AC ¥
+ Mains buffering time / at la rated / min
+ line frequency
+ Mains frequency range Hz
* range chamgeover [ using

* input voltage / built-in

AS-Interface power supply unit IP20

single oufput

120
230

integrated ground-fault detection, remote resat and
remote indication

single phase AC

176 ... 2563

20

50/60 Hz

47 ... 63

Changeower switch on device

T 3.15 {not accessible)

« recommended circuit breaker / (IEC 898) / in the main supply 6 A, characteristic C
line
ARX9501-0BA0D subject to madifications
Page 1/4 03/06/2013 @ Copyright Siemens AG 2013
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Connections / input spring loaded terminal connection input (0.2 ... 2.5
mm?) diagnosis (014 15 mm?2)

output
» DC-voltage / controlled floating / according 1o AS-Interface yes
speziticaton
» yollage raled value [ Ua raled f DC v

= wolerance | total

=DC v 205 316
» rated current / la ratad 34
= residual ripple ¢ poak-to-poak [ ( 0-10 kHz, AS-i+/AS-- ) I max my 300
= spikes | peak-topeak /{ 10-000 kHz | AS-i+/AS-i- ) { max mY o
Connections | Qutput spring loaded ferminal connection output (02 . 245

mm?)i diagnosis (014 1 5 mm?)

Efficiency / heat loss:

Efficiency / at Ua ratad, la rated % 04

Protective and monitoring functions

Qutput ovarvoltage protection yos (< 3bV)

Current limitation / from min. 354

Short-cireuit protection yas

Safety:

protection class / { EM €0 950/IEC 950 ) 1

Electrical isolation | primary/: dary SCLY according to CN 60 950 and CN 50 170
Protection class IF 1P20

electromagnetic compatibliity (EMC)
= Inferference immunity EN 571 QUU-6-2, EN 61 U0U-4-2-3/-4/-5/-11
= emitled interference class B according to CN 55 022, ICC 51 000-6-3

Ambient conditions:

Ambient temparaturs
» during operating =0 -10... +70
= during storage 5 25 .. +80
humidity rating elirrilics class DIN 50070, relalive hormidily max 100%
without condensation
Type of mounting Tixing on slardard mounting il DIN EN 53 022-35 x
7.5 mm snap on
Width mm el
Height mm 125
SRXE501-0BA00 subject to modifications
Paye 2/4 03/06/2013 & Copynighl Siemens AG 2013
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Dapth mm 125

Certificates/approvals:

General Product Approval EMC
L) Ps
csh GOST uL CTICK
Shipping Approval
&
i )
i E=ity m——————
AES [ [EH PRS
other
wller Erwitonmentsl
Confirmations

Further information:

Inf lon-and D load. tar {Catalogs, Brochurss,...)

htto:Awww siemens. comiindustrial-controlsicatalo,

Industry Mall (Online crdering system)
httos/Awww siemens.comiindustrial controlsimall

Cax online generator:
httos Awww _siemens . comicax

Service8Support (Manuals, Certificates, Characteristics, FAQs....)
blloSsuppor Laulornation. siemens. com MM Wiview/'=n/3RXS501-0BA00

Image database (preduct images, 2D di ion drawings, 30 modsls, device circuit diagrams, ...
btto:iwww automation.siemens.com/bilddbicax_en.aspx?mifb=3RX4501-0BA00

3RX9501-0BADC subject to modifications
Fage 31 03/06/2013 @ Copyright Siemens AG 2073
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3RX9501-0BA00D subject to modifications
03/06/2013 © Copyright Siemens AG 2013

Page 4/4

105



SIEMENS

Product data sheet 3RX9010-0AA00

v

General technical data:

AS-1 CABLE, TRAPEZOIDAL YELLOW, RUBBER,
2X1.5 MM2,100M 1 UNIT = 100M

Design of the product AS-Interface shaped cables
Colour yellow (AS-Interface)
Material rubber

Quantity 100 m roll

Without silicone precipitation yes

bending radius / according to DIN VDE 0298 Part 300

« fixed / min m 12
= freely movable / min m 24
Without halogens yes
Flexibility very good
Bending behavior according / according to DIN VDE 0472 Part no break after 30000 reverse bending cycles
603
Core colours brown, blue
Fire behavior flammable
resistance to oil conditionally resistant
Ozone / and weather resistant conditionally resistant
3RX9010-0AA00 subject to modifications
Page 1/2 09/12/2013 © Copyright Siemens AG 2013
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Temperature range

« stationary
*min e -40
* max e 85
» moved
* min °C =25
* max °C 85

Certificates/approvals:

Approvals / Canada CSA no
Approvals / USA uL no
Meonitored expertise (VDE) no
General Product Shipping Approval other
Approval
Declaration of Environmental
LT, Conformity Confirmations

GOST

Further information:

Information- and Downloadcenter (Catalogs, Brochures,...)
http://www.siemens.com/industrial-controls/catalogs

Industry Mall (Online ordering system)
http://www.siemens.com/industrial-controls/mall

Cax online generator
http://www siemens._com/cax

Service&Support (Manuals, Certificates, Characteristics, FAQs,...)
hitp://support.automation.siemens.com/WW/view/en/3RX9010-0AA00/all

Image database (product images, 2D dimension drawings, 3D models, device circuit diagrams, ...)
http://www _automation siemens_ com/bilddb/cax_en aspx?mlfb=3RX9010-0AA00

last change: Jul 1, 2013
3RX9010-0AA00 subject to modifications
Page 2/2 09/12/2013 © Copyright Siemens AG 2013
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ANEXO C

MANUAL DE OPERACION

Tema: Implementacion de una Red Industrial AS-Interface para el monitoreo y
control de la estacion de flujo de aire en el laboratorio de redes industriales y

control de procesos.

Elaborado por: Luis Pillajo.
Aprobado por: Ing. Pablo Pilatasig.

Carrera: Electronica mencién Instrumentacién y avidnica

1. Objetivo
Establecer las fases secuenciales a seguir para tener una operacion exitosa y

evitar dafios en los equipos.

2. Alcance
Las instrucciones a continuacion seran aplicables para los operadores de los
equipos de la red industrial bajo el estricto seguimiento de las normas y pasos

especificados.
3. Procedimiento
Previo al uso de los equipos de la red industrial, se revisard minuciosamente el

contenido del capitulo dos donde se especifica el disefio e implementacion de la

red industrial con todos los pasos especificados.

4. Normas de operaciéon y funcionamiento

e Revisar las conexiones eléctricas entre los componentes de la red industrial y

la estacion de procesos, proceder a encender los equipos que conforman la

108



red industrial y posteriormente encender el proceso en este caso la estacion de
temperatura de flujo de aire.

e Correr el programa que contiene el HMI y verificar que en los controles e
indicadores que se encuentran en labview este activo un led de forma
cuadrada de color verde, este indicador especifica que se conecto de forma
correcta el PLC con el Software Labview.

e Reuvisar el funcionamiento de los esclavos de la red industrial para ello revisar
gue se encuentre encendido un led de color verde que especifica el correcto
funcionamiento de los esclavos a la red AS-Interface, caso contrario presionar
el botén Set del maestro AS-l el cual realizar4 el reconocimiento de los
esclavos a la red industrial.

e Realizar el cambio del valor de temperatura en el HMI de acuerdo al valor que
se desee tomando en cuenta que el rango de temperatura es de 20 a 70°C,
posteriormente revisar el tiempo en el que se obtiene la temperatura deseada y
verificar que no exista error en el control automatico.

e Para finalizar el control automatico de la estacién de temperatura de flujo de
aire se presiona el pulsante de parada del HMI luego se apaga la estacion de
procesos, posteriormente desconectar el PLC y la estacion de temperatura de
flujo de aire.

e Finalmente desconectar los cables de los equipos utilizados.

Responsable

Nombre: Firma:
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DATOS PERSONALES
NOMBRE

NACIONALIDAD

FECHA DE NACIMIENTO
CEDULA DE CIUDADANIA
TELEFONO

CORREO ELECTRONICO
DIRECCION

ESTUDIOS REALIZADOS
PRIMARIA

SECUNDARIA

SUPERIOR

TITULOS OBTENIDOS

: PILLAJO SALAZAR LUIS ANTONIO
: ECUATORIANA

: 04 —DE SEPTIEMBRE DE 1.964

: 170798650-9

1 2610239/0979004509

: luisanton2012@hotmail.com

: TENIENTE HUGO ORTIZ BARRIO NUEVO

HOJA DE VIDA

- ESCUELA FISCAL

“MANUEL CABEZA DE VACA”

: COLEGIO TECNICO AERONAUTICO

“CORONEL MAYA”

: INSTITUTO SUPERIOR AERONAUTICO

EGRESADO

BACHILLER TECNICO DE MOTORES JETT
TECNOLOGO EN ELECTRONICA MENCION INSTRUMENTACION Y AVIONICA

SUFICIENCIA EN INGLES

EXPERIENCIA PROFESIONAL O PRACTICAS PROFESIONALES:

TAME MANTENIMIENTO QUITO (20) ANOS
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CURSOS REALIZADOS:

CURSO INICIAL AIRBUS A-320
CURSO INICIAL EMBRAER 170/190
CURSO INICIAL ATR 42-500

EXPERIENCIA LABORAL:

TAME MANTENIMIENTO (20) ANOS QUITO
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ACEPTACION DEL USUARIO

Latacunga, Agosto del 2013

Yo, ING. PABLO PILATASIG en calidad de encargado del Laboratorio de
Instrumentacioén Virtual del Instituto Tecnoldgico Superior Aerondutico, me permito

informar lo siguiente:

El Proyecto de Graduacion por el Sr. PILLAJO SALAZAR LUIS ANTONIO, con el
Tema: “DISENO E IMPLEMENTACION DE UN RED INDUSTRIAL UTILIZANDO
LA RED DE CAMPO AS-INTERFACE PARA EL MONITOREO Y CONTROL DE
LA ESTACION DE TEMPERATURA DE FLUJO DE AIRE EN EL
LABORATORIO DE INSTRUMENTACION VIRTUAL DEL INSTITUTO
TECNOLOGICO SUPERIOR AERONAUTICO”, ha sido efectuado de forma
satisfactoria en las dependencias de mi cargo y que la misma cuenta con todas las
garantias de funcionamiento, por lo cual extiendo este aval que respalda el trabajo

realizado por el mencionado estudiante.

Por tanto me hago cargo de todas las instalaciones realizadas por el Sr.

Estudiante.

ATENTAMENTE,

ING. PABLO PILATASIG
ENCARGADO DEL LABORATORIO DE INSTRUMENTACION VIRTUAL
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HOJA DE LEGALIZACION DE FIRMAS

DEL CONTENIDO DE LA PRESENTE INVESTIGACION SE RESPONSABILIZA
EL AUTOR

PILLAJO SALAZAR LUIS ANTONIO

DIRECTOR DE LA CARRERA DE ELECTRONICA MENCION
INSTRUMENTACION & AVIONICA

ING. Pablo Pilatasig
DIRECTOR CARRERA ELECTRONICA
MENCION INSTRUMENTACION
AVIONICA

Latacunga, Agosto 2013
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CESION DE DERECHOS DE PROPIEDAD INTELECTUAL

Yo, PILLAJO SALAZAR LUIS ANTONIO, Egresado de la Carrera de Electrénica
Mencién Instrumentacién & Avionica, en el afio 2012 con Cedula de Ciudadania
N° 170798650-9, Autor del Trabajo de Graduacion:

“DISENO E IMPLEMENTACION DE UN RED INDUSTRIAL UTILIZANDO LA
RED DE CAMPO AS-INTERFACE PARA EL MONITOREO Y CONTROL DE LA
ESTACION DE TEMPERATURA DE FLUJO DE AIRE EN EL LABORATORIO
DE INSTRUMENTACION VIRTUAL DEL INSTITUTO TECNOLOGICO
SUPERIOR AERONAUTICO”.

Para constancia firmo la presente cesion de propiedad intelectual.

Pillajo Salazar Luis Antonio
Cl. 170799650-9

Latacunga, Agosto 2013
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