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RESUMEN

En la actualidad el avance y desarrollo cientifico exige modernizacién y
actualizacion de los procesos en las empresas, asi como la capacitacion del
personal de manera que ayuden a un mejoramiento continuo, para ello es
necesario contar con herramientas esenciales que faciliten el desempefio de
las actividades. Tomando como referencia lo expresado y viendo la
necesidad de adaptar los modulos de acuerdo a los requerimientos de las
empresas a nivel industrial, la Unidad de Gestién de Tecnologias ha optado
por modernizar el laboratorio de Maquinas Eléctricas y Control Industrial
para dotar a los alumnos de la Unidad de Gestion de Tecnologias (UGT), de
herramientas que permitan desenvolverse en el campo aerondutico e
industrial Por tal motivo se da paso a la implementaciéon de los nuevos
mobdulos eléctricos, que contienen dispositivos de maniobra y de control
como el PLC S7-1500 CPU 1511 C-1PN moédulo (6ES7511-1CK00-0ABO)
obteniendo con ello el desarrollo de habilidades en la conexién y
desconexién de entradas y salidas digitales de dicho dispositivo. En base al
estudio realizado se plasma el analisis del problema desde un aspecto
general, teniendo en cuenta el alcance que este va a tener. Ademas, se
detalla el marco tedrico utilizado durante la investigaciébn, en base a
conceptos, métodos y técnicas para el manejo de los dispositivos de
maniobra y del Autoémata Programable (PLC), se desarroll6 guias de
laboratorio sobre el uso de funciones de comparacion, en el cual se detalla
paso a paso el procedimiento a realizar realimentado con un cuestionario.
Finalmente se plantea las conclusiones y recomendaciones en base a los

problemas y soluciones encontrados durante la investigacion.

Palabras claves: PLC S7-1500, CPU 1511 C-1PN, entradas digitales,
salidas digitales, médulo (6ES7511-1CK00-0ABO).
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ABSTRACT

At present the progress and scientific development requires
modernization and updating processes in enterprises and personnel training
S0 as to help continuous improvement, for it is necessary to have essential
tools to facilitate the performance of activities. Referencing the expressed
and seeing the need to adapt the modules according to the requirements of
companies industrially Management Unit Technology has chosen to
modernize the laboratory Electrical Machines and Control to provide students
tools allow function in the aeronautical and industrial field therefore it gives
way to the implementation of new electrical modules containing switching
devices and control as the CPU S7-1500 PLC 1511 C-1PN module
(6ES7511-1CKO00-0ABO) thereby obtaining development skills the connection
and disconnection of inputs and outputs of the device. Based on the study it
performed the analysis of the problem is reflected from a general aspect,
considering the scope that this will have. Besides the theoretical framework
used during investigation is detailed, based on concepts, methods and
techniques for handling switching devices and Programmable Controller
(PLC), laboratory guidelines on the use of comparison functions developed in
the which is detailed step by step procedure to perform fed back with a
guestionnaire. Finally, conclusions and recommendations arise based on the

problems and solutions found during the investigation.

Keywords: PLC S7-1500, devices Maneuver, CPU 1511 C-1PN, digital
inputs, digital outputs, module (6ES7511-1CK00-0ABO).



CAPITULO |

"IMPLEMENTACION DE UN MODULO DIDACTICO CON EL PLC
S7-1500 MEDIANTE LA ELABORACION DE GUIAS DE
LABORATORIO PARA PRACTICAS DE ENTRADAS Y SALIDAS
DIGITALES EN EL LABORATORIO DE INSTRUMENTACION

VIRTUAL DE LA UNIDAD DE GESTION DE TECNOLOGIAS ESPE"

1.1 Antecedentes

Vivimos en un mundo de constantes cambios y procesos evolutivos, en
donde la tecnologia crece a pasos agigantados, obligando al ser humano a
gue cada dia sea innovador, competente e investigativo, capaz de brindar un
mejor desempefio en el campo laboral continuamente para con ello poseer
las mejores y mas modernas tecnologias, es asi que en el laboratorio de
Instrumentacion Virtual se ha considerado modernizar e implementar un
nuevo controlador programable S7-1500 tomando en consideracién que no

existen temas relacionados con este nuevo sistema de automatizacion.

De acuerdo con una indagacién previa en la biblioteca virtual de la
Institucién, se encontrd cuatro tesis relacionadas a nuestro tema de

investigacion, mismas que se detallan a continuacion:

» Proyecto de Grado presentado en abril del 2011, realizada por los Sres.
Acosta, Julio Amaya Onfate, Eduardo Javier, Chicaiza Laica, Wilson

Patricio.

Tema: “Disefio e implementacion de un modulo didactico para el
control automatico de un sistema de flujo de agua, para el laboratorio de
redes Industriales y control de procesos de la Escuela Politécnica del
Ejército sede Latacunga’. Cabe recalcar que este proyecto era
controlado por un PLC y configurado por una TOUCH SCREEN lo cual
brinda a los estudiantes la posibilidad de estar en contacto con la
tecnologia existente en la industria ademads manejar un sistema de

control de flujo de agua.
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» Proyecto de Grado presentado en mayo del 2012, realizada por los Sres.
Gonzélez Sacoto, Diego Patricio, Noriega Paez, Daniel Roberto.

Tema: “Disefio e implementacibn de un moddulo didactico para
control de nivel, temperatura y caudal mediante la red de comunicacién
de campo DEVICENET". Este modulo esta compuesto por sensores que
trabajan bajo la adquisicién de datos en lazo de corriente de 4 a 20 mA,
interfaces hombre-maquina local y remoto, un controlador légico
programable y una serie de dispositivos que hacen del médulo una
herramienta muy importante para que los estudiantes desarrollen sus
conocimientos en el ambito de redes industriales, instrumentacion

industrial, control de procesos y controladores l6gicos programables.

» Proyecto de grado presentado en mayo del 2014, realizada por los Sres.
Almache Coyago, Luis Fernando, Toapanta Soto, Luis Alex.

Tema: “Disefio e implementacion de un modulo didactico para el
monitoreo y control automatico de los sistemas presién y temperatura
para el Laboratorio de Redes Industriales y Control de Procesos de la
Universidad de las Fuerzas Armadas - ESPE Extension Latacunga”. Este
mddulo cuenta con un PLC el cual es capaz de realizar 32 lazos a la vez
y asi controlar y permitir que los sistemas de presion y temperatura sean
capaces de trabajar conjuntamente; ademas cuenta con una TOUCH
SCREEN en la cual puede seleccionar la visualizacion de cada proceso y

monitorear dichos sistemas.

En los diferentes proyectos de tesis desarrollados por los alumnos de
la Universidad de las Fuerzas Armadas (UFA), se observo que ninguno
de ellos tienes antecedentes de realizar guias didacticas aplicando el
dispositivo de control S7-1500, por lo cual se procedié a desarrollar el

proyecto con el mismo.
1.2 Planteamiento del Problema

En la Unidad de Gestion de Tecnologias ESPE existe un
controlador logico programable (PLC) S7-1200, el cual ofrece la

flexibilidad y capacidad de controlar una gran variedad de dispositivos
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para las distintas tareas de automatizacion, sin embargo, existe un nuevo
modelo “S7-1500", el mismo que se implementara en el Laboratorio de

Instrumentacién Virtual.

El Nuevo controlador SIMATIC S7-1500 marca nuevos hitos para
una maxima productividad con sus multiples innovaciones. De esto se
benefician tanto las pequefias maquinas de serie como las instalaciones
mas complejas con altas demandas en cuanto a deterministica y

velocidad.

Al implementar este modulo didactico con el PLC S-7 1500 se
enfoca en que los futuros profesionales que se especializan en la Unidad
de Gestion de Tecnologias obtengan conocimientos tedricos y practicos

y asi puedan desempenfarse de mejor manera en el campo laboral.
1.3 Justificacion

La implementacién del presente proyecto técnico se realizdé debido
a la necesidad de modernizar el Laboratorio de Instrumentacién Virtual
mediante el acceso a nueva tecnologia lo cual permitira un mayor

rendimiento, asi como una mayor comodidad de uso.

El SIMATIC S7-1500 asegura el mas alto nivel de eficiencia y de
usabilidad para aplicaciones de rango medio y alto en maquinas y

sistemas de automatizacion.

La razon principal para el desarrollo del proyecto es elaborar guias
de laboratorio para practicas de interfaces digitales con el PLC S7-1500,
lo cual permitira que los alumnos de la Unidad de Gestiéon de

Tecnologias ESPE, aprovechar al maximo la tecnologia del mismo.
1.4 Objetivo General de la Investigacion

Implementar un modulo didactico con el PLC S7-1500 mediante la
elaboracién de guias de laboratorio para practicas de entradas y salidas
digitales en el laboratorio de instrumentacién virtual de la Unidad de

Gestion de Tecnologias ESPE.



1.5 Especificos

» Indagar informacion tedrica referente al PLC S7-1500
mediante la investigacién en diferentes paginas web para con
ello obtener los conocimientos adecuados para el desarrollo
del proyecto.

> Realizar las guias de laboratorio con la ayuda del respectivo
manual del PLC, lo cual beneficiara a los estudiantes para
realizar practicas de una manera adecuada.

» Realizar pruebas y verificacion del funcionamiento de entradas
y salidas digitales del PLC S7-1500 mediante la puesta en
marcha del mismo y analizar si se encuentra funcionando

correctamente.
1.6 Alcance

El proyecto técnico de la implementacion de un modulo didactico
con el PLC S7-1500 va dirigido a los alumnos y docentes de la Carrea de
Electronica de la Unidad de Gestion de Tecnologias mediante guias de
laboratorio, lo que permitird la familiarizacion con el mismo y ayudara a

un mejor desempeno de los estudiantes en su vida profesional.



CAPITULO II

MARCO TEORICO

2.1 Historia PLC SIEMENS.

Desde abril de 1958, cuando Siemens Schuckert AG registré en las
oficinas de patentes alemanas la marca SIMATIC, sintetizando con ella
los nombres de Siemens y Automatizacion en un soélo concepto, lo que
se gestd como un sistema de control automatico revolucionario, se
terminaria convirtiendo en el més innovador de los controladores PLC,
ofreciendo soluciones que revolucionarian definitivamente el concepto de

automatizacioén industrial.

Actualmente la dltima generacién de PLC, SIMATIC S7, en continua
evolucion desde 1995, representa la generacibn mas avanzada de
autématas Siemens. La familia S7 esta compuesta por varias series que
se adecuan a las necesidades de automatizacion del cliente: S7-200, S7-
300, S7-400, S7-1200 a las que se afade la recién presentada S7-1500.

2.2 Controlador légico programable PLC S7-1500.
Segun (AG, 2015), (SIEMENS, SIMATIC S7 1500, 2013)
2.2.1 Introduccién.

El SIMATIC S7-1500 es el perfeccionamiento de los sistemas de
automatizacion SIMATIC S7-300 y S7-400.

Mediante la integracion de numerosas caracteristicas de
rendimiento, el sistema de automatizacion S7-1500 ofrece al usuario una

excelente manejabilidad y el maximo rendimiento.
Las nuevas caracteristicas de rendimiento son:

» Mayor rendimiento del sistema

» Funcionalidad Movimiento, Rastreo, funciones de control lazo
cerrado.

» Servidor Web Integrado

» PROFINET IO IRT
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» Pantalla integrada para el manejo y diagnostico a pie de
maquina
» Innovaciones de lenguaje STEP 7 manteniendo las funciones

probadas

El sistema de automatizacion S7-1500 ofrece la flexibilidad y el
rendimiento necesarios para el elevado ancho de banda de aplicaciones
de control de la construccion de instalaciones y maquinas. La estructura
escalable permite adaptar el controlador a las exigencias a pie de
proceso.

El sistema de automatizaciéon S7-1500 se monta en un perfil de
soporte y puede estar compuesto de un maximo de 32 médulos. Los

modulos se conectan entre si mediante conectores U.

La figura siguiente ilustra un ejemplo de configuracion de un sistema de

automatizacién S7-1500.

Figura 1 Configuracion PLC S7-1500

Fuente: (Sistema de automatizaciéon S7 -1500 14 Manual de
sistema, 01/2013, ASE03461184-01)



2.3 Caracteristicas PLC S7-1500.
Segun (AG, 2015), (SIEMENS, SIMATIC S7 1500, 2013)

En la siguiente tabla se recogen las principales caracteristicas del
sistema de automatizacion del PLC S7-1500

TABLA 1 Caracteristicas del sistema de automatizacién PLC S7-1500

Caracteristicas de la

configuracion

Significado

Configuracién escalable

Configuracién con conectores
u

Posicién de pre cableado

Amplia
etiquetado

superficie para

Amplio abanico de modulos

Formacién de grupos potencial
mediante insercion de puentes
Codificacién automatica de los
modulos de periferia
/conectores frontales.

Ahorro de espacio gracias a la
libre disposicion de los médulos.
Montaje a lo largo de todo el perfil
de soporte (posibilidad de montaje
sin margenes).

Reduccién considerable del
esfuerzo de configuracion vy
documentacion.

Conexion rapida y sencilla de los
maodulos.

Ampliacion  sencilla de la
configuracion del sistema.

Mejora el uso, ya que el cableado
del modulo es  facilmente
accesible.

El médulo no puede sufrir dafios
eléctricos porque todavia no esta
conectado eléctricamente.

Espacio suficiente para una
identificacion clara 'y una
inscripcion especifica del usuario.
Campo de aplicacion flexible vy
universal

Menos trabajo de cableado en el
conector frontal.

Mayor seguridad en el cambio de
madulo.

Fuente: (Sistema de automatizacién S7 -1500 14 Manual de
sistema, 01/2013, A5E03461184-01)2.4 CPU PLC S7-1500.



2.4 CPU PLC S7-1500.
Segun (AG, 2015)
2.4.1 CPU 1511C-1PN PLCS7-1500.

En la siguiente tabla se muestra una vision general del rendimiento de
esta CPU:

TABLA 2 Caracteristicas CPU 1511C-1PN PLC S7-1500

Interfaces PROFIBUS -

Interfaces PROFINET 1

Memoria de trabajo (para 175KB

programa)

Memoria de trabajo (para datos) 1MB

Tiempo de procesamiento para 60 ns
operaciones de bits

Entradas y Salidas analdgicas 5entradas/2salidas
integradas

Entradas y Salidas digitales 16entradas/16salidas
integradas

Contadores de alta velocidad 6

Fuente: (CPU 1511C-1 PN (6ES7511-1CK00-0ABO)
144 Manual, 06/2015, ASE35306259-AA)
La CPU 1511C-1 PN tiene las siguientes propiedades técnicas:
2.4.2 Comunicacion.

La CPU 1511C-1 PN tiene una interfaz PROFINET (X1) con dos
puertos (P1 Ry P2 R). No sélo soporta funcionalidad basica PROFINET,
sino también PROFINET IO RT (tiempo real) e IRT (tiempo real
isdcrono), lo que significa que puede configurar la PROFINET 10 o
ajustes de comunicacion en tiempo real en la interfaz. Los puertos 1y 2
también pueden ser utilizados como puertos de anillo para la
configuracion de estructuras de anillo redundantes en Ethernet

(redundancia de medios).

La funcionalidad basica PROFINET soporta la comunicacion HMI,

con la configuracion del sistema, la comunicacion con una red de alto
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nivel (columna vertebral, un enrutador e Internet) y la comunicacién con

otra maquina o una celda de automatizacion.

2.4.3 Servidor Web Integrado.

Se puede leer la siguiente informacién con el servidor web integrado:

>
>
>
>

P&gina de inicio con la informacion general del CPU.
Informacion de identificacion.
Contenido de diagndstico de bufer.

Consulta de estado de entradas y salidas analdgicas y digitales

y médulos adicionales que estan conectados.

>
>
>
>
>
>
>
>

Alarmas (Sin opcién de reconocimiento).
Informacién acerca de la comunicacion.
Topologia PROFINET.

Estado de las variables.

Vista de tablas.

Uso de memoria.

Paginas del usuario.

Registros de datos (Si se utiliza).

2.4.4 Soporte de tecnologia.

Conteo, medicion, deteccion de posicion:

Las funciones de tecnologia de conteo de alta velocidad, medicion y

deteccion de posicion para el control de movimiento son integradas en la

CPU.

Control de movimiento:

La funcionalidad de control de movimiento soporta ejes de velocidad

controlada, ejes de posicionamiento, ejes isécronos, y codificadores

externos, asi como bloques PLC open para la programacion de la

funcionalidad de movimiento.

Funcionalidad de control de lazo cerrado integrado.

> Controlador PID universal

» Controlador de paso de 3 puntos/Controlador de valvula con

optimizacioén integrada.
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» Controlador de temperatura integrada.

- Funcionalidad de rastreo:

La funcionalidad de rastreo es compatible con la solucién de
problemas y la optimizacion del programa del usuario especialmente
para las aplicaciones de control de movimiento y lazo cerrado.

- Sistema de diagndstico integrado:

Las alarmas para el sistema de diagnostico son creadas
automaticamente por el sistema y presentadas por un PG/PC, dispositivo
HMI, servidor web o un display integrado. El sistema de diagndstico
también esta disponible cuando la CPU esta en el modo de STOP.

- Seguridad Integrada:

Proteccion contra copia: La proteccidon contra copia une
bloques de usuario con el numero de serie de la tarjeta de
memoria SIMATIC o con el nUmero de serie de la CPU. Los
programas de usuario no se pueden ejecutar sin la tarjeta de
memoria SIMATIC correspondiente o CPU.

» Proteccion know-how
La proteccién know-how protege bloques de usuarios contra
los accesos no autorizados y modificaciones.

» Proteccion de acceso:
Una proteccion de acceso extendida proporciona una
proteccion de alta calidad contra cambios de configuracion.
Se puede usar niveles de autorizacién para asignar derechos
separados para diferentes grupos de usuarios.

» Proteccion de la integridad:
El sistema protege la transferencia de datos hacia el CPU
contra la manipulacién. EI CPU detecta los datos de ingeniera

incorrecta o manipulada.
El CPU 1511C-1PN soporta las siguientes funciones:

- Reinicio de la memoria de la CPU.
- Restablecer los ajustes de fabrica de la CPU.

- Control de configuracion.
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2.5 Propiedades del puerto de entradas y salidas digitales.

Segun (AG, 2015)

Figura 2 Puerto de E/S digitales PLC S7-1500
Fuente: (CPU 1511C-1 PN (6ES7511-1CK00-0ABO)
144 Manual, 06/2015, ASE35306259-AA)
2.5.1 Soporte de tecnologia.

El puerto de entradas y salidas digitales tiene las siguientes propiedades

técnicas:

- Entradas Digitales:

» 16 entradas digitales de alta velocidad hasta maximo
100KHz. Las entradas pueden ser usadas como
entradas estandar y como entradas para funciones de
tecnologicas.

» Tension nominal de entrada 24 V DC.

» Adecuado para interruptores y detectores de
proximidad 2- / 3-/ 4 hilos.

» Diagnésticos configurables.

» Alarma de proceso se puede ajustar (para cada canal).

- Salidas Digitales:
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16 salidas digitales, 8 de las cuales puede ser usada
como salidas de alta velocidad para funciones
tecnologicas. Las salidas pueden ser usadas como
salidas estdndar y como salidas para funciones
tecnoldgicas.

Tension nominal de salida 24 V DC.

Corriente nominal de salida:

Como salida para modo estandar: 0.5A por canal.
Como salida para funcién tecnoldgica: 0.1A por canal.
Adecuado para electrovélvulas, contactores de
corriente continua y lamparas de sefializacion.

Diagnosticos configurables.

El puerto de entradas y salidas digitales soporta la siguiente funcién:

» Reconfiguracion en RUN.

2.6 Elementos de mando y elementos de visualizacion.

Segun (AG, 2015)

2.6.1 Vista frontal con paneles frontales cerrados.

Figura 3 Vista Frontal PLC S7-1500

Fuente: (CPU 1511C-1 PN (6ES7511-1CK00-0ABO)

144 Manual, 06/2015, ASE35306259-AA)
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1.LEDs para el modo de funcionamiento actual y el diagnostico
de estado de la CPU.

2.Estado del modo RUN/ERROR de las entradas y salidas
analogicas.

3. Estado del modo RUN/ERROR de las entradas y salidas
digitales.

4.Teclas de control.

5. Pantalla.

2.6.2 Vista frontal sin la cubierta del panel frontal sobre la CPU.

Figura 4 Vista frontal sin la cubierta del panel frontal de la CPU
Fuente: (CPU 1511C-1 PN (6ES7511-1CKO00-0ABO)

144 Manual, 06/2015, ASE35306259-AA)

1. LEDs para el modo de funcionamiento actual y el diagndéstico
de estado de la CPU.
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10.
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. Estado del modo RUN/ERROR de las entradas y salidas
analogicas.

. Estado del modo RUN/ERROR de las entradas y salidas
digitales.

. Tornillo de fijacion.

. Conexidn para la tension de alimentacion.

. Interface PROFINET (X1) con dos puertos (X1 P1y X1 P2).

. Direccion MAC.

. LEDs para 2 puertos (X1 P1 y X1 P2) de la interface
PROFINET X1.
Selector de Modo.

Puerto para la tarjeta de memoria SIMATIC.
Conexion de la pantalla.

2.6.3 Vista Trasera.

1.
2.

Figura 5 Vista trasera PLC S7-1500
Fuente: (CPU 1511C-1 PN (6ES7511-1CK00-0ABO)
144 Manual, 06/2015, ASE35306259-AA)

Superficie de contacto de proteccion
Conector para la fuente de alimentacion
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3. Conector para bus de fondo.
4. Tornillos de fijacion.

2.6.4 Selector de modo.

El selector de modo se lo puede utilizar para ESTABLECER el modo de

funcionamiento de la CPU.

La siguiente tabla muestra la posicion del selector y el significado

correspondiente:

TABLA 3 Explicacion del selector de modo del PLC S7-1500

Posicion Significado Explicacion

RUN Modo RUN La CPU ejecuta el
programa del usuario.

STOP Modo STOP El programa del usuario
no se ejecuta

MRES Memory Reset Posicion para el reseteo
de la memoria de la
CPU

Fuente: (CPU 1511C-1 PN (6ES7511-1CK00-0ABO)
144 manual, 06/2015, ASE35306259-AA)
2.7 Terminales y bloques de diagrama.
Segun (AG, 2015), (SIEMENS, SIMATIC S7 1500, 2013)

2.7.1 Blogue de diagrama de la CPU.
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Figura 6 Diagrama de bloques PLC S7-1500
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Fuente: (CPU 1511C-1 PN (6ES7511-1CK00-0ABO)
144 Manual, 06/2015, ASE35306259-AA)

1. Pantalla.

2. Selector de modo (RUN/STOP/MRES).

3. Electronica

4.Interfaz hacia el puerto de entradas y salidas.
5. Interfaces hacia el bus de fondo.

6. Interfaz de bus de fondo.

7.Tension de alimentacion interna.

8. Interruptor PROFINET.

x50Tarjeta de memoria SIMATIC.

X80 24V DC Entrada de la tension de alimentacion.
PN X1 P1 R Interfaz PROFINET X1 Puerto 1.

PN X1 P2 R Interfaz PROFINET X1 Puerto 2.

L+ Tensién de alimentacion 24 V DC.

16
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M Tierra.
R/S Run/Stop Luz (Amarilla/Verde).
ER Luz de error (Roja).
MT Luz de mantenimiento (Amarilla).
X1 P1, X2 P2 Luz de transmision (Tx) y recepcion (RXx).

2.8 Cableado y diagrama de bloques de las entradas/salidas
digitales.

Segun (AG, 2015), (SIEMENS, SIMATIC S7 1500, 2013)

En el siguiente grafico se muestra como conectar las entradas y
salidas digitales, asi como la asignacion de los canales a las direcciones
(byte de entrada a y b, byte de salida cy d).
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Figura 7 Diagrama y cableado de e/s digitales PLC S7-1500
Fuente: (CPU 1511C-1 PN (6ES7511-1CK00-0ABO)

144 Manual, 06/2015, ASE35306259-AA)

1. Suministro del codificador para las entradas digitales.
2. Interfaz de la CPU.
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xL+. Conexion para el suministro de voltaje 24 V DC.
xM. Conexion para tierra.
cHx. Canal o luz (verde) de estado del canal.
RUN. Indicador de estado LUZ (verde).
ERROR. Indicador de error LUZ (roja).
PWR. Tension de alimentacién LUZ (verde).

Las entradas y salidas digitales del puerto de entradas y salidas son
divididas en dos grupos de carga, cada una suministrada con 24V DC.

Las entradas digitales DIO a DI15 forman un grupo de carga y son
suministradas por medio de las conexiones 1L+ (terminal 19) y 1M
(terminal 20).

Las salidas digitales DQO a DQ15 son suministradas por medio de la
conexion 2L+ (terminal 29). Las salidas digitales DQ8 a DQ15 son
suministradas por medio de la conexion 3L+ (terminal 39). En cada caso,
estos son conducidos a través de dos terminales 30 y 40 (2M/3M) y
puenteados en el modulo. Las salidas digitales forman un grupo de carga
coman.

2.8.1 Filtro de entrada para entradas digitales.

Para suprimir interrupciones, se puede configurar un retardo de para las

entradas digitales.
Se puede especificar los siguientes valores para el retardo de entrada:

» Ninguno

0.05ms

0.1ms

0.4 ms

1.6 ms

3.2 ms (Ajuste predeterminado)
12.8 ms

20 ms

YV V V V V V V
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2.9 Fuente de alimentacion.
Segun (AG, 2015)

El puerto de conexion para la fuente de voltaje es incluido en la CPU
desde la fabrica. La siguiente figura muestra el terminal de asignacién
para una fuente de alimentacion de 24 V DC.

Figura 8 Fuente de alimentacion PLC S7-1500
Fuente: (CPU 1511C-1 PN (6ES7511-1CK00-0ABO)
144 Manual, 06/2015, ASE35306259-AA)

1. +24 V DC de la fuente de alimentacion.

2. Tierra de la fuente de alimentacion.

3. Tierra de la fuente de alimentacion (Méximo de 10 A
permitido).

4. +24 V DC de la fuente de alimentacion (Méximo de 10 A
permitido).

5. Contacto normalmente cerrado con muelle. (Un contacto

normalmente cerrado con muelle por terminal).

Si la CPU es suministrada por un sistema de fuente de

alimentacion, no es necesario conectar la alimentacion de 24V.
2.10 Software de programacion STEP 7 Profesional.

Segun (SIEMENS, SIEMENS, 2017)
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Lenguajes de programacicn
Nivel de maquina
LAD, FBD, 5CL, STL", S7T-GRAPH™ Aplicaciones SCADA

Opcionak STEP 7 Safety, Easy Motion, P D Professional
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§7-1500 < E BC single station
B
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Figura 9 Caracteristicas STEP 7 TIA Portal V13
Fuente: (SIEMENS, SIEMENS, 2017)

El software STEP 7 Profesional v13 (TIA Portal V13) es el innovador
sistema de ingenieria que permite configurar de forma intuitiva y eficiente
todos los procesos de planificacion y produccion. Convence por su
funcionalidad probada y por ofrecer un entorno de ingenieria unificado

para todas las tareas de control, visualizacion y accionamiento.

El TIA Portal incorpora las ultimas versiones de Software de Ingenieria
SIMATIC STEP 7, WIinCC vy Startdrive para la planificacion,
programacién y diagnéstico de todos los controladores SIMATIC,
pantallas de visualizacibn y accionamientos SINAMICS de Ultima
generacion.

STEP 7 se ofrece en dos versiones:

» STEP 7 Basic: Ingenieria compartida por los controladores
SIMATIC S7-1200 y los paneles de la Gama HMI Basic Panels.

» STEP 7 Professional: Ingenieria para configurar y programar
los controladores SIMATIC S7-1200, S7-300, S7-400, S7-1500
y WInAC.

Compatibles con Windows 7 y Windows 8.1 Ambas versiones integran
el Software WinCC Basic requerida para la programacion de las pantallas
basicas KTPs.
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CAPITULO Il

DESARROLLO DEL TEMA

3.1 Preliminares.

En este capitulo se van a tratar temas como: requisitos, instalacion,

configuracion, puesta en marcha, diagramas de conexiones lo cual

permitird la elaboraciéon de guias didacticas con la utilizacion del PLC S7-
1500 y el software STEP 7 TIA PORTAL V13.

3.2 Requisito de software.

Su PC debe satisfacer los siguientes requisitos minimos para la

instalacion del STEP 7 Basic / Professional V13:

Procesador: CoreTM i5-3320M 3.3 GHz o similar

Memoria principal: 8 GB de memoria (recomendado) o mas
Disco duro: 300 GB SSD

Gréficos: Min. 1920 x 1080

Pantalla: 15,6" display de pantalla ancha (1920 x 1080).

STEP 7 Professional / Basic V13 se ha liberado para los siguientes

sistemas operativos (64 bits, también 32 bits para Windows 7):

MS Windows 7 Home Premium SP1 (s6lo para STEP 7 Basic)
MS Windows 7 Professional SP1

MS Windows 7 Enterprise SP1

MS Windows 7 Ultimate SP1

Microsoft Windows 8.1 (sélo STEP 7 Basic)

Microsoft Windows 8.1 Pro

Microsoft Windows 8,1 Enterprise

Microsoft Server 2012 R2 Standard Edition

MS Windows Server 2008 R2 Standard Edition SP1 (sélo para
STEP 7 Professional)
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3.3 Configuracion del software STEP 7 TIA Portal V13.

A continuacion, se detallan los pasos para crear un proyecto y a su vez

la configuracion del dispositivo.

1. Una vez abierto el software se procede a darle clic en “crear

proyecto”.

T4 Siemens

Iniciar

@ Abrir proyecto existente

. Crear proyecto <:

# Migrar proyecto

Figura 10 Crear nuevo proyecto TIA Portal V13

2. Aparecera una ventana en la cual se podra modificar el nombre
del proyecto, ruta, autor, y si se desea colocar un comentario;
posterior a esto se debe dar clic en “crear”.

Craar proyacto

Mommbrs pecqmcna: | Guid deldoncy
Ruta: | CoLsarraanddaet Do umenis Auoscmsnon
Auton | i Sembderes

Comensann | Unieemicdad de s Puermt Amedas]

Covar

Figura 11 Nombre de proyecto y ruta.

3. Aparecera una ventana en la cual se seleccionara “configurar un

dispositivo”.



23

El proyecto: "Guia didictica® se ha ablerto correctamente. Seleccione el siguiente paso:

NS

i u Configurar un dispositivo .«

h. . Escribir programa PLC

Configurar
objetos tecnolbgicos

I | Configurar una imagen HM

Figura 12 Configurar TIA Portal V13

4. Aparecera una ventana en la cual hay que seleccionar “agregar

dispositivo”.

Dispositivos y N @ Mostrar todos los dispositivos

redes

@ Agregar dispositivo <:

Figura 13 Agregar dispositivo en el software TIA Portal V13

5. Aparecera una ventana en la que hay que seguir los siguientes
pasos:
» Seleccionar el item “controladores”.
» Seleccionar el CPU del dispositivo que es el siguiente:
“1511C-1PN”
» Seleccionar la referencia siguiente: “6ES7 511-1CKO0O-
0OABO” y dar doble clic.
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i Condrodadones

» [ siMamC 57-1200
1 = [l SIAATIC 571500

* Controladares = _II.EF"-'
I » [l cPu 18111 P
———————— = *- W CFU1511C-1 P 3 {DOBLE CLIC)
[ — GEST 5711-1CKOC-OABD -h
D » [ cPU1S1281 P CPU1ST1CT PN
* [ CPU 15131 PN
HLA b g CPU 15152 PN

kU CPU1518-3 PHIDF
* [ CPU 1517-3 PNIDP . P

D ) CFU 151 8=} PHIDP -
B R T Flarrraeide-

Figura 14 CPU PLC S7-1500

Referencia:  |[SEST £11-1CKOO-0AR0

6. Aparecerd una ventana en la cual se podra observar el entorno
grafico y el médulo del PLC S7-1500.

FEEOE BEGdR Ve mEE Oiee  Opieews HeReRNL  RRmR sl Ttaity |
%] Gendwpomos & N ' s W iy 5 1 E D F toblow ot sele JY
Gaule dcbctics ¢ POCT [OPU TS110-0 A

.-"'. \"1|.|1'ﬂpﬂul’i:l:] £ ';'ll'l.wlr u.{-i E'l
20 -4 [ LT = B eD A i
" Cean deEchue - -
e
T
= g ma v fom 18 e
BY covlparanes de s puisins
& Crbre ¢ dumprdim i
W e
» g Bt i
¥ L st wossddyom
b [ fabras panrac

i

¥ g Varm bl L
» i et - carze L
¥ ol Wbk o chcenu e §lamda

» (i) Bacupe oains
LR T -
By infvnszisn 6l preguima o - ¥ | [io . - [ ]

¥ [k Durca dw pravy oo dpoum r
i o 7, Prnplsdsdes ['l...mrvmrm. M ET

- i Gensral Warlabies 10 | Comzaniss de shiema i_ [E 0T

Figura 15 Entorno grafico STEP 7 TIA Portal v13

3.4 Configuracion del dispositivo S7-1500 TIA Portal V13.

A continuacion, se detallan las propiedades del dispositivo S7-1500,
para acceder a las mismas hay que dar clic en “configuracion de
dispositivos” ubicados en la seccion de dispositivos y redes-arbol del

proyecto.



Arbol del proyecto

Dispositivos
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HOQ

¥ 7] Guia didéctica
ﬁ‘tﬂgregardispositivo
i Dispositives y redes
+ [/ PLC_1 [CPU 1511C-1 PN]

I]'f Configuracion de dispositivos

%| Online y diagnéstico
% Parametros

» [;:p Blogues de programa

i [PLc

) —

Perfil soporte_0

Figura 16 Configuracion del dispositivo S7-1500

Una vez seleccionado configuracién y dispositivos se desplegara las

propiedades del mismo en la parte inferior que permitira realizar diversas

configuraciones.

Pt soporte 0

3| 1084 ' - [.x]

Gurmral Valablas K {omlantes de wnlene Taxton

b Gestnl
Ceneral

T L
"'l..llru:ull.-mu k| " Bagraatics

| 4 Proptedades

b irmsriar MOFRET[X1

(LR

IEorTTesRin de | Pl O

O 18 e

¥ Cormadame tepetics HEC

Figura 17 Propiedades del dispositivo S7-1500

3.4.1 Propiedades generales del PLC S7-1500.

En la pestafia general se puede configurar el nombre, autor (max.

255 caracteres) y colocar comentarios (max. 500 caracteres); asi como

una descripcién breve del dispositivo, rack (nimero de rack que esta

enchufado el componente), slot (visualizacion del nimero del slot en el

gue esta insertado el componente), referencia (dispositivo como aparece

en el catalogo), version del firmware, identificacion y mantenimiento.
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[ Propmdades | "W bndorra o U] & Diagndstics

Genperal | Yarables 10 Lomatanies de slisema | 1 exton

+ [ * | Ganeal

b e isr FREFIRET X! |

¥ A SR T 0] Inlermactn &l proyecin
b [HABTE) 1 [X0
¥ Lidindares rigedod [HAL Mk P
ATEnquE
Gde faaiar | ein g
Cemgn dr camunescitn Carrsmiarm. |

kst g snierne yde celo
¥ Dagréngzs del vnteme
* Semador amb

¥ Dupley | Each: | D
bomes da le ez TR E]
Hzrn I
¥ Frctwccian
¥ Fuamie de abmemacen dal SRETILL T
=l g corgaracHEn
EEraan Fpevdiie abresdnidal | CPU 1511 PR

i s Deacripoiin:. | (P cot SRy i rmonin 8B40 75 08 pun chfagey | W8 e dams, emp o8 ogeacitn - |
£en b 80 ra; czreepio de promccien fe 4 mieie, Bncione mCnoitgon inoegmdsr
rramtieein, regubacen, cantaie yrosdiodn e e integ et intoras Cordroied oy FECEIMET O,
Eapeirs RTRT 3 prdimos, HFew s, ME2, piaioaole d & mans pons TCRAR, Com srechciin 57, Senvader
v, ST LN, IEUTng, B e 68 oo DT T, A50400, moda ko on eTtra e Cigrs e
[0 BB 34N e grupeas e TE: reded oha de salidns dugpinbes DO 1BDEINTIAR £n Grups de T8
reidadiha e araTndsp aARIEgaOaE M BN, S) 10T B4 B, a0 grages de B mdddula de sasdic

Beleemrcia. | EEYT 5111CED0-0820

Figura 18 Propiedades generales del dispositivo S7-1500
3.4.2 Interfaz PROFINET del PLC S7-1500.

- Pestaia General.

En la pestaia general se puede modificar el nombre del interfaz,
asi como el autor (max. 255 caracteres) y colocar comentarios (max.

500 caracteres).

Propiedades

Ganeral m'.'.:uf.ahlpe. 1 -i Constantes de sistama Taxtos

F GEnersl
Ganaml
= Inserkz PROFMET [X1 | .-#

Direcciones Ethernsy Mombre: | interaz FROFINET T
Sincronizcidn horena

Aggor | verdoud
Modo de operscian

b Opchones avenmday o neamn:

Acoeso 8l senidor web
D de hardvsre
kAL SIAD 2 [¥10]

Figura 19 Propiedades generales del interfaz PROFINET

- Pestafa Direcciones Ethernet.

En esta pestafia se puede observar interfaz conectada en red
con una subred (Las subredes se identifican univocamente dentro del
proyecto con un nombre y una ID. La ID de subred esta almacenada
en todos los componentes con interfaces conectables en red. De este
modo, es posible asignar componentes a una subred de forma

univoca incluso después de cargarlos en un proyecto).
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De igual forma se observa Protocolos IP en el cual se puede
ajustar la direccion IP del proyecto por medio de una direccién IP (Los
parametros IP son visibles si el modulo apto para la comunicacion
soporta el protocolo TCP/IP. Esto suele suceder en todos los mddulos
Ethernet). De igual forma se puede ingresar una mascara de subred.

Y por ultimo se observa Profinet en el cual se puede seleccionar
si el nombre del dispositivo es asignado por otros servidores o0 a su

vez el nombre del dispositivo va llevar el nombre del moédulo (ajuste

predeterminado).
5 :::.rl:m:Fr.E':ni ~eeifi "< ¢ Ethemet
Genaesl Interfaz conactada en red con

Direcoiones Ethemsst

S noanize Cadin ROTBIN Subred: | noconectade

K Dped J — =
findo de opersoudn o e

b Cipcicrdd avensdad

szoeso ol sensdarweb

Protucoks 1P
1D de herdwe e

b AISIG 3 pcan] (=) Ajuster direccidn ® en el proyecte
* D 1SDG 16 [X11]
¥ Contedores ripides (HEC EESSCRN 102 . 160 .0

Arrangue Mor saibred: 255 s % 255 .0

Ciclo [ ] thikmr router

Cargs e comunica-cién

bMarcaiy de iidmme yde gice "
b Dagndsticn del sivterns (T} Pesmitir justat b dreccin IF directamente en el dapoiitive
¥ Seradorweb *
b Display

PROFINET
iamadi de 1o wamiia
Hom —
] Ajustar neenbre S S pos ithe PROFIMET &0 &l S podithe

¥ Frotecoaon
¥ Pt de o R te it dal E Generas subsmiticaments & nambre dil da pedithng PROFINET

Control de corgues cidn Nombee del dispoitive

Raturicd d8 conEain FROFINET {pic_1

Sindptico de dimcciones Hambre corvertida; | plodidied

Nimem de disposityn: |0

Figura 20 Direcciones de Ethernet PLC S7-1500
3.4.3 Entradas y salidas digitales PLC S7-1500.

- Pestania General.

En la pestafia general se puede modificar el nombre del
componente, asi como el autor (max. 255 caracteres) y colocar

comentarios (méx. 500 caracteres).
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| Gemeral | VariablesID | Coostantes de sistems ' Textos
b Genel
* |niemaPROFMET [X1] Ganeral

Genenl

Dieecciores Ethemret
Sincronizcidn horna
Fdodo de operackn
¢ Dpciones pvanmdes
Aoceso al sersidor web
1D de handveare
FAISAG 2 [Kro]
* D0 1600 16 [471] s —
EIE —epe—

¥ Fandils de cenel

Nambre: |Blogue de emmadas ysalides digitales
Autnr: | windows

(Do ha e

Figura 21 Propiedades de las E/S digitales PLC S7-1500

- Pestana Plantill

as de canal.

En lo que se refiere a las entradas y salidas digitales hay una

opcidn en la cual se puede seleccionar un diagnostico en caso de falta

de tensién de alimentacién L+ o si es insuficiencia.

En referencia a pardmetros de entrada para un retardo lo cual

permite suprimir las perturbaciones acopladas.

En referencia a parametros de salida que permite seleccionar el

EemEna)
Direcciones Ethemet
FIMCHamimE CHn Fioea ne
Lodo de operacitn
¥ Opciones pesn=das
Acceso al perador web
D de hardwsre
¥ A5G 2 [x10)
= DI 1800 16 [11]
Genens|
'
¥ Entradas
b Salidas
Direcciones EiS

1D de hardware

Cortadores ripidos (H5C) 'l
ArTEngUS

Ciglg

Carga de comunscacidn

Marcad de sisrerma yde cicle

Diagnésnco del sistema
Servidar web

Display

Idiomas de la interfaz

Hass

Figura 22 P

| | Salidas

valor que debe adoptar la salida en caso de STOP de la CPU.

»  Entradas

Aplicar a todos los canales que usan la plantilla,
Diagnds tico
[ Fatta tensién de slimentacién i+
Pardmetros de entrada

Retard 8 lo entads: | 3.2

Aplicar a todos los canales que usan la plantilla.

Diagndstico

[ Falta tensitin de alimentacian L+

Pardimetros de salida

Resccidn & STOP de b CPU: | Desconectsr

lantilla de canal de E/S digitales
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- Pestaia Direcciones de entradas y salidas digitales.

En esta pestafia se observara la direccion inicial de las entradas
(10) y la direccion final (11), asi como la direccion inicial de las salidas
(4) y la direccién final (5).

| ¥ wtneran s Di E S
irecciones
| = interfs =z FROFINET [x1]
General Direcciones de entrada

Direcciones Ethemet
Smcroniscidn horana Direccidn inicial: 10
Medo de aperacibn
¥ Opciones pvanadas
Accesa al serndor web
D de hardware Memaria imagen de procesa: | Actualizacidn automaética
b AlSAD 2 [x10]

+ (1600 16 [X11] ...# Direcciones de salida

Direccion nal: 1]

Blogue de organimcién: | - (Actuslizacién sutomitica)

General
b Flantilla de canal Direccibn inicial: 4
¢ Enmadas Direccitn Bnal: 5
F Sahdaz s : = pos
; " - b Blogue de arganimcitn: (Actunlizacion automidtica)
Direcciones E/5 o :
10 de hardware Memaria imagen de procese;  Actualizacidn sutomaética

Figura 23 Direcciones de E/S digitales
A continuacion, se muestra como se realiza el direccionamiento de las

entradas y salidas digitales:

Para las entradas y salidas digitales hay que tener en cuenta lo

siguiente:

% Q (4.0) donde % Q es el identificador del operando (salida), el 4

representa la direccion y el 0 el numero de bit.

Kambos Tepo de darzs Direce ifen Rivmd..  Umibl. Accei., Comenmana
& vanable Bo e Ted W ol
denghcidat del operendo: | 0 :I

Tipo de operendo:
Direccitin: | 4

Wimara de be: | C

| bl I

Figura 24 Direccionamiento de las salidas digitales

% | (10.0) donde % | es el identificador del operando (entrada), el
10 representa la direccion y el 0 el nUmero de bit.
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Mombre Tipo de datos Direccidn Fems... Wisibl.. Acces.. Comentsrio

4  vorable Boal [} 00,0 =| ! &

identifcador del opersndo: | (N -

Tipa de {lp!‘l\ll‘lﬁﬂ
Dwreccibn: | O

HOmero de kit O

Figura 25 Direccionamiento de las entradas digitales

Por lo tanto, asi es como se deben direccionar las 16 entradas y las
16 salidas correspondientes al PLC S7-1500.

Entradas: %l (10.0, 10.1, 10.2, 10.3, 10.4, 10.5, 10.6, 10.7, 11.0,
11.1,11.2,11.3,11.4, 11.5, 11.6, 11.7).

Salidas: %Q (4.0, 4.1, 4.2, 4.3, 4.4,4.5,4.6,4.7,5.0,5.1, 5.2, 5.3,
5.4,5.5, 5.6, 5.7).

3.5 Configuraciones de la direccién Ethernet en la PC.

Ingresar a la ventana centro de redes y recursos compartidos en la
PC. Dentro de esta ventana seleccionar: “cambiar configuracion del
adaptador”. Posterior a esto seleccionar “Ethernet”. Y nos aparecerd la
siguiente ventana.

¥ Estado de Ethernet ~
General
i
Conectrvdad Pv: S e & L red
Conectividad IP: Sirn acrean & b red
Estadn ded medo Habitado
Dhuracdn: ob: 513
Veshoogiad 100,0 Mbps
Artredad
Ervoaoos L! Apcibacrs
5 856 78,421
ﬁﬁmﬂ.ﬂs ED&W CEagnosScar

O

Figura 26 Ventana estado de Ethernet PC
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Dentro de esta ventana seleccionar “Propiedades” y seleccionar el
apartado “Internet Protocol Version 4 (TCP/IP v4)”

I Propiedades de Ethernet
Funciones de red

Conectar con:

I? Gualcomm Atheros ARE171/8175 PCI-E Gigabit Ethemet |

Esta conexidn usa los siguientes elementos:

I_i,_:j[]ierrt for Microsoft Networs

#8QoS Packet Scheduler

Intemet Protocaol Version 4 (TCP/1Pv4d)
. Microsoft Metwork Adapter Multiplexor Protocol
. PROFINET 10 protocal (DCP/LLDP)
. Microsoft LLDP Protocol Driver

" REORERE

"]:_? Fille and Printer Sharing for Microsoft Networks

>

Instalar... Desinstalar

Propiedades

Figura 27 Propiedades de Ethernet PC

Dentro de esta ventana seleccionar “Usar la siguiente direccion IP”

y se establece la direccion IP. La mascara de sub red se cola

automaticamente.

Propiedades de Internet Protocol Version 4 (TCP/1Pv4)

General

Puede hacer que la configuracion IF se asigne automaticamente si la
red admite esta funcionalidad. De lo contrario, debera consultar con el

adminiztrador de red cual es la configuraddn IF apropiada.

(O Obtener una direccién IP automaticamente
(®) Usar la siguiente direccién IP:

Direccion IP: 192 . 168 . -1
Mascara de subred: 255,255,255, 0

Puerta de enlace predeterminada: l:l

Obtener la direccidn del servidor DNS automaticamente

(®) Usar las siguientes direcciones de servidor DNS:

Servidor DNS preferido:

Servidor DS alternativo: l:l

[ validar configuracién al salic Opciones avanzadas...

Cancelar

Figura 28 Propiedades de Internet Protocol Version 4 (TCP/IPv4)
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3.6 Puesta en marcha del PLC S7-1500.

A continuacién, se detallan los pasos a seguir para la puesta en marcha

del PLC S7-1500 una vez concluida la programacion.

1. Compilar el programa y verificar si no se encuentran errores o
advertencias.

Online  Opciones  Herramientas  VWentana  Ayuda
Ml E X s S [ [ & Establecer conexién online ¥ D=
PU 1511C-1 PN] » Blogues de progra

R |k e b EOED|8: K[ 6

Main
e Nombre Tipo de datos valor pr
|§. Propiedades ||'1.'. Informacid
|Genera| || Referencias cruzadas || Compilar || Sintaxis |

@ X |I‘u105trart0doslosa'.risos |'|

Compilacién finalimda (errores: 0; advertencias: 0)

! Ruta Descripcian

Q\ Compilacion finalimda (errores: 07 advertencias: 0}

Figura 29 Compilar ejercicio Secuencia

2. Una vez compilado el programa procedemos a cargarlo dando un

clic en el icono “cargar en dispositivo”

ones  Herramientas Ventana Ayuda

s @ G M @ Establecer conexic

Proyectod » Cargar en dispositivo @& PN] » Blog

bl XS = e = a8 s

Figura 30 Cargar en el PLC s7-1500

3. Dentro de “cargar en dispositivo” se debe seleccionar el interfaz
del computador
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Tipo de interfazPGIPC: B PHIE [~]
Interfaz PGIPC: ~| @

anexién con interfazsubred | |"'| @

Primer gateway: | |'| @

Figura 31 Seleccionar el interfaz del computador

4. Una vez seleccionado el interfaz se selecciona iniciar busqueda. Y
se conectara la computadora con el PLC listo para la carga del

bloque de programacion y se le da clic en cargar.

[| Parpadear LED

Figura 32 Conexion del computador y PLC

5. Posterior a esto se selecciona “cargar con coherencia” tanto en
software y librerias de textos; de igual manera se marca el
recuadro “sobrescribir datos”, dentro de informacion adicional y se

le da clic en cargar.
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Vista preliminar Carga

9 Comprobar anies. de cangar
Extadn | [ Lisnusps Areagn
-] Madulo simudedo  Le casge e efecola en o PLC simulado. -
] ¥ Sofwane Cangar sokware en dipositv Cargar cen coherencia
& b inkrracidnadic. Editin dirncas anis I cenfguiscitn Sal proywets ple conby,. el Sobimssribr bdas L
] Librerins de textos  Cargar nodos: los tetas de eviso penmades de b e de nemos Corgs coherente
i ] ¥ o
 Acmeba@r
resims || Gerger || Geecrler

Figura 33 Carga en el PLC S7-1500

6. Finalmente se selecciona “arrancar todos” dentro de arrancar

mddulos y se le da clic en finalizar.

Resultados de 1a operacldn de carga

9 Estado y socones tras aperacion ds canga
Estada | Desting IharagE ALt
J-]} ﬂ bt ; T | Operacdn de carga fralimds comecta manie
H ¥ Amancer médulos  Armncar midulos ras cangar. ﬁ Arramcar todos
| " ¥
| Finalizr | | Cancelsr

Figura 34 Arrancar médulos en el PLC S7-1500

3.7 Elaboracién de guias didacticas.
3.7.1 Guia didactica 1.
TRABAJO PREPARATORIO:

» Investigar el direccionamiento de entradas y salidas digitales
del PLC S7-1500.
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> Investigar como establecer comunicaciéon entre la PC y el
PLC.

> Investigar acerca de temporizadores en la lista de
instrucciones basicas dentro del software TIA PORTAL V13.

» Realizar un diagrama Ladder en el cual se van activar tres
entradas de forma secuencial (el, e2, e3), las mismas que
van a activar tres salidas de igual forma (s1, s2, s3). Una vez
realizada la secuencia correcta se darda paso a activar otra
salida durante un tiempo de activacion de 10 segundos. (Una
vez colocada la clave correcta puede nuevamente ingresar la

secuencia).
TEMA.

» Control secuencial con entradas y salidas digitales.
OBJETIVO:
» Analizar el direccionamiento de entradas y salidas digitales
mediante la utilizacién del software TIA PORTAL V13 y S7-
PLC SIM V13 para verificar la puesta en marcha del PLC S7-
1500.
MATERIALES.
» Cable de comunicacion RJ45.
» PLC S7-1500 1511C-1 PN.
» Software S7-PLC SIMV 13
» Software STEP 7 TIA Portal V13 2013.
DESARROLLO:

Primer paso: Ingresar al software STEP 7 TIA PORTAL V13 y
crear un nuevo proyecto y configurar el dispositivo PLC S7 1500
1511C-1 PN.

A continuacion, se detallan los pasos para crear un proyecto y a su vez

la configuracién del dispositivo.

- Una vez abierto el software se procede a darle clic en “crear

proyecto”.
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Iniciar

#® Abrir proyecto existente

. Crear proyecto <:

@ Migrar proyecto

Figura 35 Crear nuevo proyecto en el software TIA Portal V13

- Posteriormente aparecera una ventana en la cual se podra
modificar el nombre del proyecto, ruta, autor, y si se desea
colocar un comentario; posterior a esto se debe dar clic en

“crear’.

Craai prayecio

Homite preye s | Guil diddboia
RUDA: | CoLk ey e 0 s KAl U S AURom S TN
Autar | i Sermblame

Comensanip | Lnieersidad de s Fuerms Amadas|

Figura 36 Nombre y ruta del proyecto.

- Luego aparecera una ventana en la cual se seleccionara

“configurar un dispositivo”.
iy o Configurar un dispositivo .h
\ ] Escribir programa PLC

Configurar
LR objetos tecnolégicos

I | Configurar una imagen Hh

Figura 37 Configurar el dispositivo TIA Portal V13

- A continuacién aparecera una ventana en la cual hay que

seleccionar “agregar dispositivo”.
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Dispositivos y a ‘ Mostrar todos los dispositivos

redes a’
@ Agregar dispositivo <:

>

Figura 38 Agregar dispositivo en el software TIA Portal V13

- Después aparecera una ventana en la que hay que seguir los
siguientes pasos:
» Seleccionar el item “controladores”.
» Seleccionar el CPU del dispositivo que es el siguiente:
“1511C-1PN”
» Seleccionar la referencia siguiente: “6ES7 511-1CKO0O-
0OABO” y dar doble clic.

+ i Coniroladones
» [ siMamC 57-1200
w [ SIMATIC 571500

Py
* Controladarnss = I
7 LB Lo UREGREE ]
< -~ W CrU1511C 3 {DOBLE CLIC)

SE57 511-1CKO0-DAR

D » [ cPU1S1281 P CPU1ST1CT PN
» [l CPU 15131 PH
ok » [ CFU 15153 PN
kg TP 15163 FHIDP fieferencia: w

* U CFU1517-3 PHIDP Y

D . ) CFU 151 8=} PHIDP L
Figura 39 CPU y referencia PLC S7-1500

Aparecera una ventana en la cual se podra observar el entorno
gréfico y el médulo del PLC S7-1500.
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Figura 40 Entorno grafico STEP 7 TIA Portal v13

Segundo paso: Ingresar las variables que se van a utilizar para el
desarrollo del programa. A continuacién, se detalla como ingresar a las

entradas y salidas digitales.

- Seleccionar el apartado configuraciéon del dispositivo dentro
del arbol de proyecto.

J Dispositivos |

5 QO =52

* | ] Proyecto5 ”~
' Agregar dispositivo
g Dispositivos yredes

> [ PLC_1 [CPU 1511C-1 PN]

==
=
n
o
3
=h
It=]
=
S
(=]
o
o
3
o
i
a.
W
=]
11}

9| Online y diagnéstico
¥ -

EParamEtrus

[ Blogues de programa |-
(% Objetos tecnolégicos

Fuentes externas

L Variables PLC

| WL

Figura 41 Configuracion del dispositivo del PLC S7-1500

- Clic en la seccion sefialada con azul para con ello acceder al

modulo de entradas y salidas digitales.
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Figura 42 Modulo de E/S digitales PLC S7-1500

Como paso final hay que seleccionar el apartado Variables 10 y se
desplegara el direccionamiento de entradas y salidas digitales. Se pueden ir

escribiendo los nombres de las variables cada una de las entradas y salidas.

Tercer paso: Realizar la asignacion de entradas y salidas digitales que

se van utilizar en el desarrollo de la programacion.

| Mornbre Tipo | Direccién | Tabla de variabl.
-l ENTRADA 1 Bool %1100 Tabla de variabl..
<3 ENTRADA 2 Bool %1101 Tabla de variabl_..
0 ENTRADA 3 Bool %102 Tabla de variabl...

Bool %1103

Bool %104

Bool FWl10.5

Bool %106

Bool %1107

Bool %I11.0

Bool %111

Bool %I11.2

Bool %113

Bool %l11.4

Bool WI115

Bool %116

Bool %117
@ SALIDA 1 Bool %Q4.0 Tabla de variabl...
<1 SALIDA2 Bool %041 Tabla de vanabl..
< SALIDA 3 Bool %Q4.2 Tabla de variabl...
g ACTIWVACION SECUENCLA Bool %043 Tabla de varniabl..

Figura 43 Asignacion de E/S digitales PLC S7-1500

Cuarto paso: Dentro del bloque de programa; ingresar al “main” para

proceder a realizar la programacion del ejercicio planteado.
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Arbol del proyecto m 4

J Dispositivos |

QO

¥ | 7] Proyectod -~
ﬁ”' Agregar dispositiva
gﬂ-n Dispositivos yredes
~ [Ij PLC_1 [CPU 1511C-1 PN]
¥ configuracién de dispositivos

% Online ydiagndstico

'S Parametros ||
:b" |7 Blogues de programa

I Agregar nuevo blogue

48 Main [OB1]
P i Blogues de sistema

Figura 44 Bloque de programa PLC S7-1500

La secuencia a realizarse va ser (E1, E2, E3), es asi que hay que
tener en cuenta que las entradas pueden ser 3 pulsadores, mientras no
se presionen de manera correcta no se va activar la salida final. A
continuacion, se detallan los pasos a seguir para realizar el ejercicio de

manera adecuada.

Quinto paso: Para el primer segmento seleccionar dos entradas

- i .
y tres normalmente cerradas , asi

normalmente abiertas

N
como una salida . Cabe recalcar que para nombrar a las
respectivas entradas y salidas es necesario tener la lista de variables

realizadas en el paso cuatro.

HF ik =0 —

%043
W10.0 W10 “H10.2 "ACTIVACION %0Q4.0
“ENTRADA 1° "ENTRADA 2° “ENTRADA 3" SECUENCIA" “SALIDA 1°
{ | 7 /1 i/t { }

%Qa0
"SALIDAT

Figura 45 Segmento activacion S1
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Lo que representa este segmento es que se va activar la salida 1
solo cuando la entrada 1 represente un 1 légico (TRUE) y las entradas
2 y 3 representen un 0 légico (FALSE). Hay que realizar el
enclavamiento de la salida, es decir mantener siempre activa la salida 1
(Este procedimiento se puede observar en la linea de programacion en

la cual la salida 1 se encuentra como entrada normalmente abierta).

Sexto paso: Para el segundo segmento seleccionar tres entradas
normalmente abiertas y tres normalmente cerradas, asi como una

salida.

Hb i == 7 = =T

K| G2

“SALIDA 1 "ENTRADA 1" "ENTRADA I° “ENTRADA 3

1 | it 1} it

Figura 46 Segmento activacién S2

Lo que representa este segmento es que se va activar la salida 2
cuando la entrada 2 y la salida 1 representen un 1 logico (TRUE) y las
entradas 1 y 3 representen un 0 légico (FALSE). Hay que enclavarlo,

es decir mantener siempre activa la salida 2.

Séptimo paso: Para el tercer segmento seleccionar tres entradas
normalmente abiertas y tres normalmente cerradas, asi como una

salida.

dHF A == {7} =

"SALIDA 2 "ENTRADA 1° "ENTRADA I ENTRADA 3° SECUEMCIA "SALEDA 3"
11
LI |

{ | I i1

"SALIDA 37

Figura 47 Segmento activacién S3
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Lo que representa este segmento es que se va activar la salida 3
cuando la entrada 3 y la salida 2 representen un 1 logico (TRUE) y las
entradas 1 y 2 representen un 0 légico (FALSE). Hay que enclavarlo,

es decir mantener siempre activa la salida 3.

Octavo paso: Para el cuarto segmento seleccionar tres entradas
normalmente abiertas y tres normalmente cerradas, asi como una

salida y un temporizador con retardo a la desconexion.

HF Al =0 - £

DB 2
"IEC_Timer_0_DE"

%43
%042 TOF *ACTIVACION
"SALIDA 3" Time SECUENCIAT

— ————m Q { }

T#15 — pT ET

Figura 48 Segmento activacién secuencia

La instruccién "Retardo al desconectar” retarda la desactivacion
de la salida Q por el tiempo programado PT. La salida Q se activa
cuando el resultado légico (RLO) de la entrada IN cambia de "0" a "1"
(flanco de sefial ascendente). Cuando el estado l6gico de la entrada IN
cambia nuevamente a "0", el tiempo programado PT deja de contar. La
salida Q permanece activada mientras transcurre el tiempo PT. Una
vez transcurrido el tiempo PT se desactiva la salida Q. Si el estado
I6gico de la entrada IN cambia a "1" antes de que transcurra el tiempo
PT, se inicializa el temporizador. El estado légico de la salida Q

permanece en "1".

El valor de tiempo actual se puede consultar en la salida ET. Este
valor de tiempo empieza a contar a partir de T#0s y termina al
alcanzarse el valor del tiempo PT. Una vez transcurrido el tiempo PT, el
valor actual de la salida ET se conserva hasta que la entrada IN cambie
nuevamente a "1". Si el estado logico de la entrada IN cambia a "1"

antes de transcurrir el tiempo PT, la salida ET adopta el valor T#0s.
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Lo que representa este segmento es que el temporizador con
retardo a la desconexion mantiene encendida la salida “activacion
secuencia” durante un segundo cuando la salida 3 se encuentra en 1
l6gico (TRUE).

Cuando se activa la salida “activacion secuencia” se desactivan
las salidas 1, 2 y 3 debido a que el circuito se abre (se puede observar
gue en cada uno de los segmentos se encuentra un contacto
normalmente cerrado con el nombre de la salida “activacion
secuencia”).

Noveno paso: Gracias a la nueva tecnologia que nos ofrece el
sistema de automatizacion STEP 7 se puede simular el funcionamiento
del programa mediante el software S7-PLCSIM V13. A continuacion, se

muestra la simulacion.

1. Como primer paso seleccionar online, simulacién e iniciar.

Online |Dp1:|'0nes Herramientas Ventana Ayuda

ﬁ Establecer conexién online Ctrl+K |n anline ;@' Deshacer conexi
ﬂ Conexion anline avanmda....

E Simulacign ] Iniciar  Ctrl+Mayds+X

[N cargar en dispositivo Crrl+L e
Carga avanzda en dispositivo...

Figura 49 Iniciar la simulacién PLC SIM

2. Seleccionar PLCSIM S7-1200/S7-1500.

Tipo de interfazPGIFC: B FIIIE

Figura 50 Configuracion Interfaz PLCSIM

3. A continuacion se observa el PLC y CPU.
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L SperrErr - ;0L vt ] o SADWRC e BN el a Kot e Lod ST opesclod 5

Pm:pcm Edeciden E|ED\.I'|.II ﬂptlﬂﬂtl Hemameenms  Venene .'gl..ﬂ‘l
M e pepeess Y o e w AN U @ Nl Direceibe P 19216800
* | Progeemeds
= [ PLC_T [CPU 152 8C1 PH] |

B configumacidn de dispos..
b s Tablez 51

b g Secusnciss

Figura 51 Interfaz PLCSIM

4. Una vez dentro del interfaz PLCSIM se procede a dar clic en
tablas SIM y tablas SIM 1, lo cual permitira controlar las entradas
para activar las salidas mediante 1 o 0 logico.

Elwe 73 >=

Harmbre 1
* ] Proyeciod5 | [ |wariables ¢_‘:
= [og PLC_T [CPUTST1C1 PN |
I configuracidn de dispos _
3w Tablas SEa
I’ Agrecar nueva tahbla _
£l Tabla SEM T
v [g secuencias

Figura 52 Tabla de variables PLCSIM

5. Dentro de la tabla sim hay que seleccionar todas las variables
(entradas y salidas), creadas en el bloque de programa “main”. Lo

cual nos permitira verificar el funcionamiento del ejercicio.

Hegim bre Dureccsln  Formato de visus. Obsencariforzar valar Bits

-a "ENTRADA 1° %100  Bool TRUE el
@  Cenmraoaz [Bf %100 Bool [=] mue (=2l
- "EWTRADA ° %102 Bogl TRUE ﬁ.
o "SALIDA 1" w40  Bool FALSE =
- "SALIDA 2" %041 Baal FALSE B
-0 "SALIDA 3" %042 Baal FALSE =
- "ACTVACION SE %041 Baal THUE e
<O "IEC_Timer_0_D8... Hara THES_S69ME

Figura 53 Verificacidn del ejercicio secuencia funcionando
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Décimo paso: Una vez realizada la simulacion y la verificacion
del correcto funcionamiento del bloque de programa. Se proceder a
cargar el programa en el PLC.

A continuacién, se detallan los pasos a seguir para la puesta en marcha

del PLC S7-1500 una vez concluida la programacion.

1. Compilar el programa y verificar si no se encuentran errores o

advertencias.

Online  Opciones  Herramientas Ventana  Ayuda

M X &/ 5 [+ F Establecer conexién online & D=

Proyectod * PU 1511C-1 PN] » Bloques de progra

g E e h EE @8 B2 € 6

Main
ﬁ Mombre Tipo de datos Walor pr
|E, Propiedades ||"1.'. Informacial
|Genera| ” Referencias cruzadas || Compilar || Sintaxis |

@ ! |I‘v1ostrart0doslosa'.risos |'|

Compilacién finalimda (errores: 0; advertencias: 0)

! Ruta Descripcian

Q Compilacion finalimda (errores: 07 advertencias: 0}

Figura 54 Ejercicio de secuencia compilado

2. Una vez compilado el programa se procede a cargarlo dando un

clic en el icono “cargar en dispositivo”

ones  Herramientas Ventana Ayuda

D= 5, M @ Establecer conexic

Figura 55 Cargar en el PLC s7-1500

3. Dentro de “cargar en dispositivo” se debe seleccionar el interfaz
del computador
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Tipo de interfazPGIPC: B PHIE [~]
Interfaz PGIPC: ~| @

anexién con interfazsubred | |"'| @

Primer gateway: | |'| @

Figura 56 Seleccionar el interfaz del computador

4. Una vez seleccionado el interfaz se selecciona iniciar busqueda. Y
se conectara la computadora con el PLC listo para la carga del

bloque de programacion y se le da clic en cargar.

[| Parpadear LED

Figura 57 Conexion del computador y PLC

5. Posterior a esto se selecciona “cargar con coherencia” tanto en
software y librerias de textos; de igual manera se marca el
recuadro “sobrescribir datos”, dentro de informacion adicional y se

le da clic en cargar.
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Vista preliminar Carga

I 9 Comprobar anies. de cangar
| Bwmdo | Dewng Lianzaje Areadn
-] Wadulo simuledo e carge e eferola en wn PLE simulada. -
] ¥ SoReare Cargar solare &n B positho Cargar con cohenencia
@ b inkracifnadici Exiisen dibenciar ante I confgumcidn del prayeste yla canky.. [l Scbmucrbivides
] Librerias de tesios  Cargar sodos los texios de wviso yenmades de b fote de reaos Camge coherene
| oy
4 [ »
Acmpb@mr
cemger || Carceiar

Figura 58 Carga en el PLC S7-1500

6. Finalmente se selecciona “arrancar todos” dentro de arrancar

mddulos y se le da clic en finalizar.

Resultados de 1a operacldn de carga

e Estado w sociones tras aperacion ds cangs
Estada Desting Itarags ALt
J-E, & v P Operacdn de carga fralimds comecta manie
H ¥ Amancer médulos  Armncar midulos ras cangar. ﬁ Arramcar todos
£ " *
| Finahizr Canceler |

Figura 59 Arrancar médulos en el PLC S7-1500

Una vez cargado el bloque de programacién en el PLC; el control
de entradas se realiza mediante un cable en el socket 9 ubicado en el
moédulo de entradas y salidas digitales, lo cual permitira observar la
activacion de las respectivas salidas de acuerdo con la programacion

realizada.
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19 8 %100 %101 %110.2

30 28 %040 w041 %042 WO4D

Figura 60 Conexiones E/S digitales Secuencia

CONCLUSIONES:

» Se analizé el funcionamiento de las entradas y salidas
digitales, asi como su correcto direccionamiento.

» Se comprob6 el funcionamiento del ejercicio practico
mediante la puesta en marcha del PLC, asi como la
simulacién realizada en el software S7-PLC SIM V13.

RECOMENDACIONES:
» Realizar el correcto direccionamiento de las entradas y salidas
digitales y evitar errores al momento de realizar la compilacién
y carga de la programacién del ejercicio planteado.
» Realizar correctamente las conexiones de la fuente y CPU del
PLC S7-1500 para con ello evitar inconvenientes en el

desarrollo del ejercicio practico.
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3.7.2 Guia didactica 2.
TRABAJO PREPARATORIO:

» Investigar acerca del funcionamiento y tipos de contadores en
la lista de instrucciones bésicas dentro del software TIA
PORTAL V13.

» Investigar el funcionamiento de comparadores en la lista de
instrucciones basicas dentro del software TIA PORTAL V13.

» Realizar un diagrama Ladder que mediante la utilizacién de
tres contadores (conl, con2, con3), las salidas mostraran cual

es el mayor, el menor y sin son iguales.
TEMA.

» Uso de contadores y comparadores con el PLC S7-1500.
OBJETIVO:
» Analizar el funcionamiento de los contadores y comparadores
mediante la utilizacién del software TIA PORTAL V13 y S7-
PLC SIM V13 para verificar el funcionamiento de estos.
MATERIALES.
» Cable de comunicacion RJ45.
» PLC S7-1500 1511C-1 PN.
» Software S7-PLC SIMV 13
» Software STEP 7 TIA Portal V13 2013.
DESARROLLO:

Primer paso: Ingresar al software STEP 7 TIA PORTAL V13 vy
crear un nuevo proyecto y configurar el dispositivo PLC S7 1500
1511C-1 PN.

Segundo paso: Ingresar las variables que se van a utilizar para el
desarrollo del programa. A continuacion, se detallan las entradas y

salidas digitales.
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| Geneml |'u'ar|ahde5- 10 | Constantes de sistema [lex‘tus |

Mombre Tipa Dmgcicn  Teble de vanabl
4] Comader! Banl =100 Tubla de verinbl
) Cormader? Bool %101 Tabla de variabl
] Contadord Baal %102 Tabla de verisbl
4 Resetl Boal R03 Tabda de verisbl
0 Reietl Baal w104 Tabda de varishl
<] Repsrs Bogl &I10S Tubda de varisbl
4 Coradores sguales Boal %40 Tubda de varimbl
4 Contador! es meyos Bonl LR | Tubda de veriabl..
48 Contador! es memar Boal Sl 2 Tubla de vanabl..
+f] Contadord o3 mpysd Banl B4 3 Tubda de varabl
il Cormador] &5 memar Boal L Ta T Tubda de varmbl
0 Contadord es meyor Boal L5 Tubda de veriabl
48 Contador? es memor Bool L TN Tubéa de veriabl
48 Contadores 1-2 igusles Boal Wlp.? Tabia de verishl..
4 Contaderes 1-3 igusles Baoal %50 Tubla de vanabl
#f) Contadores 2-3 iguales Bool %051 Tabda de varinbl

Figura 61 Asignacion de E/S digitales

Tercer paso: Dentro del bloque de programa; ingresar al “main” para

proceder a realizar la programacion del ejercicio planteado.

Cuarto paso: Para el primer segmento seleccionar tres entradas
normalmente abiertas y tres contadores ascendentes. Cabe recalcar
gue para nombrar a las respectivas entradas y salidas es necesario
tener la lista de variables realizadas en el paso dos.

Ak Ak == {7 = =X

RDE T
*|EC_Counser_
oo
5100 (= 1]
“Coneadort” L
—— .—| I—- o Q
W10 “IEC_Counser_
TEmiei " —pg oy — D_DE*.CV
-
WA
*|EC,_Counser,
0_DB_3"
R [=1]
“Contadors” e
—_— —— g —
L E ] "IEC_Counser_
"Bei#tl” —g &y — 0_DB_¥" O
P
e
“IEC_Counser_
0._D8_&£
WAz L] |
*Conamd or3* Led
_| I‘— (=L} " | —
Wos *IEC_Counser_
‘Beserd = p Dy} 0_DB_4" oW
Lo

Figura 62 Segmento contadores
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Lo que representa este segmento es que se activen las entradas
(1 logico) los contadores van a aumentar paulatinamente su conteo;

cada uno posee un reseteo para volver a su valor inicial O.

Quinto paso: Para el segundo segmento seleccionar el comparador

igual, asi como cuatro salidas.

La instruccion "lgual” permite consultar si son iguales el primer

(<Operandol>) y segundo (<Operando2>) valor de comparacion.

Si se cumple la condicion de la comparacion, la instruccion
devuelve el resultado légico (RLO) "1". Si la condicion de la
comparacion no se cumple, la instruccion devuelve el RLO "0". EI RLO

de la instruccién se combina l6gicamente con el RLO

El primer valor de comparacion (<Operandol>) se indica en el
comodin de operando situado encima de la instruccion. El segundo
valor de comparacion (<Operando2>) se indica en el comodin de

operandos situado debajo de la instruccion.

b i = — T
%Q4.0

"Contadores
iguales”

"IEC_Counter_ "IEC_Counter_ "IEC_Counter_
0_DB".CV 0_DB_3".CV 0_DB".CV
== == == { }
Jint | Jint | |int | v
"IEC_Counter_ "IEC_Counter_ "IEC_Counter_
0_DB_4".CV 0_DB_4".CV 0_DB_3".CV

%47
*Contadores 1-
2 iguales”
|== { %

Jnt | v
"IEC_Counter_
0_DE_3".CV

"IEC_Counter_
0_DE".CV

. %05.0
IEC_Co.unter_ "Contadores 1-
0_DB™.CV 3 iguales”
|== { }

Jint | v
"IEC_Counter_
0_DB_4".CV

%Q5.1
*Contadores 2-
3 iguales”
|== { %

Jnt | v
"IEC_Counter_
0_DE_4".CV

"IEC_Counter_
0_DB_3".CV

Figura 63 Segmento comparador igual
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Lo que representa este segmento es la comparaciéon igual, es
decir se van activar las salidas cuando los tres contadores sean

iguales, 0 a su vez si dos de ellos lo son.

Sexto paso: Para el tercer segmento seleccionar el comparador

mayor, asi como tres salidas.

La instruccion "Mayor" permite consultar si el primer valor de
comparacion (<Operandol>) es mayor que el segundo (<Operando2>).
Ambos valores de comparacion deben ser del mismo tipo de datos.

El primer valor de comparacion (<Operandol>) se indica en el
comodin de operandos situado encima de la instruccion. El segundo
valor de comparacion (<Operando2>) se indica en el comodin de

operandos situado debajo de la instruccion.

HF A —0— {7} = 2

%041

"IEC_Counter_
0_DB".CV

| = |

"IEC_Counter_

0_DB".CV

| = |

Zontadorl es
mayor”
{ 1

|int |
"IEC_Counter_
0_DB_4".Cv

"IEC_Counter_
0_DB_3".CV

| = |

|int |

"IEC_Counter_

0_DBE_3".Cv

"IEC_Counter_

0_DBE_3".Cv

| = |

LI

%043

“Contador2 es

mayor”
[ 3

|int |
"IEC_Counter_
0_DB".CV

"IEC_Counter_
0_DB_4".CV

| = |

|int |

"IEC_Counter_

0_DB_4™.CV

"IEC_Counter_

0_DBE_4".CV

| = |

LI

%04.5
ntador3 es
mayor”

i 3

|int |

|int |

L

"IEC_Counter_ "IEC_Counter_
0_DB".CV 0_DB_3".CV

Figura 64 Segmento comparador mayor

Lo que representa este segmento es la comparacién mayor, es

decir se va activar la salida del contador con mayor valor.

Séptimo paso: Para el cuarto segmento seleccionar el comparador

menor y tres salidas.

La instruccion "Menor" permite consultar si el primer valor de
comparacion (<Operandol>) es menor que el segundo (<Operando2>).

Ambos valores de comparacion deben ser del mismo tipo de datos
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HF HiF —— 7 = 2
"IEC_C T "IEC_Count Q4.2
ounter. ounter .
- - - - Contadori es
0_DB".CV 0_DB".CV e nor*
| =] | =] { 3
| int | | int | v
"IEC_Counter_ "IEC_Counter_
0_DB_4".CV 0_DE_3".CV
"IEC_C T "IEC_C: T 0ad
ounter ounter .
- = - - Contador2 es
0_DB_3".CV 0_DB_3".CV e nor
| < | | < | { 3
| int | | int | v
"IEC_Counter_ "IEC_Counter_
0_DB".CV 0_DB_4".CV
"IEC_C T "IEC_C: T Q4.6
ounter, ounter .
— - — - T - Contadors ez
0_DB_4".CV 0_DE_4".CV rmenor®
| < | | =< | { 3
| int | | int | LI
"IEC_Counter_ "IEC_Counter_
0_DE".CV 0_DE_3".CV

Figura 65 Segmento comparador menor

Lo que representa este segmento es la comparaciébn menor, es

decir se va activar la salida del contador con menor valor.

Octavo paso: Gracias a la nueva tecnologia que nos ofrece el

sistema de automatizacion STEP 7 se puede simular el funcionamiento

del programa mediante el software S7-PLCSIM V13. A continuacion, se

muestra la simulacion.

1. Como primer paso seleccionar online, simulacién e iniciar.

Online |Dptione; Herramientas Ventana Ayuda

ﬁ Establecer conexén online Cerl+K
ﬁ Conexion online avanzda...

Qﬁ Deshacer conexidn online Ctrl+!
fsimubcen )

m Cargar en dispositiva Crrl+L

Carga avanzmda en dispositivo...

n anline ;3 Deshacer conexi

Mlograma b Main [OB1]

Iniciar  Ctrl+Mayis+X

oL 1%

| |

Figura 66 Iniciar la simulacién PLC SIM

Una vez dentro del interfaz PLCSIM procedemos a dar clic en

tablas SIM y tablas SIM 1, lo cual nos permitira controlar las

entradas para activar las salidas mediante 1 o O logico.
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> | 7] Proyectod5
~ g PLC_1 [CPU 1511C1 PN]
ﬂf Configuracidn de dispos...
w [ Tablas SIM
I ~gregar nueva tabla
£l Tabla 5IM_1 E

» [52 Secuencias

Figura 67 Tabla de variables PLCSIM

3. Dentro de la tabla sim hay que seleccionar todas las variables
(entradas y salidas), creadas en el bloque de programa “main”. Lo

cual nos permitira verificar el funcionamiento del ejercicio.

Haombre Direccidin - Formato de visus | Obseneariforzer valor Bits Farzer cobe

B o] B Counter 0. DECal 1 1]

- “IEC_Counter_0_... DECs- 2 a

-~ "IEC_Courter_0_.. DEC - o [t}

- “Comaderi® =100 Baed FALSE ] FALSE
< “Comaderl” w101 Bog FALSE ] FALSE
- "Comaderd” Ri10.2 Bos FALSE ] FALSE
E-ii | "Comadoras igus.. H0&.0 B FaLSE =] FALSE
| ‘Comadores 17 .. %047  EBoo FALSE ] FaLsE
Eu] ‘Commdores 13 ., Q50  Boo FALSE ] FALSE
Eh) *Comadores 23 ., %51 Bocd FALSE ] FALSE
=] ‘Cormdory &5 m_. R4, Bool FALSE | EALSE
] ‘CoradorZ es . %043  Boc TRUE B FaLsE
=] "Contadord es m_. %45  Boo FALSE "] FaLSE
-@ *Comiador) s m_ %342 Boo FALSE 7] raLzE
-a *Corviador? es m_ %044 Boo FALSE ] FaLsE
- “Cormtadord es m_ %04E Bood TRUE I_E FALZE

Figura 68 Ejercicio comparacion funcionando

Noveno paso: Una vez realizada la simulacion y la verificacion
del correcto funcionamiento del bloque de programa. Se proceder a
cargar el programa en el PLC.

Una vez cargado el bloque de programacién en el PLC; el control
de entradas se realiza mediante un cable en el socket 9 ubicado en el
moédulo de entradas y salidas digitales, lo cual permitira observar la
activacion de las respectivas salidas de acuerdo con la programacion

realizada.
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20 19 8 %100 HN0Y %0102 %1103 %1104 R05

Figura 69 Conexiones E/S digitales Comparadores

CONCLUSIONES:

» Se analiz6 el funcionamiento de los comparadores y
contadores dentro del software TIA PORTAL V13.

» Se comprob6é el funcionamiento del ejercicio practico
mediante la puesta en marcha del PLC, asi como la
simulacion realizada en el software S7-PLC SIM V13.

RECOMENDACIONES:

» Analizar el funcionamiento de todos los comparadores y
contadores para desarrollar el ejercicio de acuerdo a lo
planteado.

> Realizar correctamente las conexiones de la fuente y CPU del
PLC S7-1500 para con ello evitar inconvenientes en el
desarrollo del ejercicio practico.
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3.7.3 Guia didactica 3.

TRABAJO PREPARATORIO:

>

TEMA.

>

Investigar acerca de paros de emergencia en sistemas de
control industrializados.

Investigar acerca del funcionamiento de entradas y salidas
digitales, asi como temporizadores en la lista de instrucciones
basicas dentro del software TIA PORTAL V13.

Investigar sobre funcionamiento de una prensa hidraulica.
Realizar el diagrama Ladder para el control de una prensa
hidraulica la cual debe cumplir los siguientes parametros:
Debe existir un paro de emergencia y una rejilla de
seguridad; mientras las dos permanezcan cerradas se
activara la bomba hidraulica (en caso de que una de las dos
entradas se abra se desactivara la bomba); una vez activada
la bomba hidraulica se permitira presionar otra entrada que
va dar inicio al proceso. Una vez activado el inicio se
presionara una salida la cual va a realizar que la prensa se
desplace hacia abajo por un tiempo determinado. Una vez

cumplido el tiempo se podré iniciar nuevamente el proceso.

Prensa hidraulica para comprimir botellas de reciclaje.

OBJETIVO:

>

Realizar una prensa para comprimir botellas mediante la
utilizacion de entradas, salidas digitales y temporizadores

utilizada en empresas recicladoras.

MATERIALES.

>
>
>
>

Cable de comunicacién RJ45.

PLC S7-1500 1511C-1 PN.

Software S7-PLC SIM V 13

Software STEP 7 TIA Portal V13 2013.

DESARROLLO:



57

Primer paso: Ingresar al software STEP 7 TIA PORTAL V13 y
crear un nuevo proyecto y configurar el dispositivo PLC S7 1500
1511C-1 PN.

Segundo paso: Ingresar las variables que se van a utilizar para el
desarrollo del programa. A continuacion, se detallan las entradas y
salidas digitales.

Mombre Tipo Direccian |Tabla de variabl..
< rejilla Bool %1100 Tabla de variabl...
<l parode emergencia Bool %1101 Tabla de variabl...
<@l inicio Bool %1102 Tabla de variabl...
<l prensa abajo Bool %1103 Tabla de variabl...
4l Unidad hidraulica Bool %040 Tabla de variabl .
<0 cilindro Bool %41 Tabla de variabl...

Figura 70 Asignacion de E/S digitales
Tercer paso: Dentro del bloque de programa; ingresar al “main” para

proceder a realizar la programacion del ejercicio planteado.

Cuarto paso: Para el primer segmento seleccionar dos entradas

normalmente cerradas y una salida.

W10.1 %40
W10.0 "paro de "Unidad
“rejilla” ermnergencia” hidraulica”
/1 { }

Figura 71 Segmento activacién unidad hidraulica

Lo que representa este segmento es que la unidad hidraulica va
permanecer activa siempre y cuando el paro de emergencia y la rejilla

se encuentren cerrados, es decir, permanezcan en 0 logico.

Quinto paso: Para el segundo segmento seleccionar tres
entradas normalmente cerradas y tres entradas normalmente abiertas,
asi como una salida.
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Q4.0 @101
"Unidad W02 ‘Woo W41 "paro de 45
hidraulica” *inicio” “rejilla® *cilindro® emergencia” "Tag_2"
{ } { } /1 1 I/t { }
“EM45

Figura 72 Segmento activacion inicio proceso

Lo que representa este segmento es que se va poder dar inicio a
encender la bomba hidraulica en caso de que la unidad hidraulica este
activa, y se desactivara en caso de que la rejilla o el paro de
emergencia se activen (1 logico). La bomba hidraulica esti

representada con la marca “tag_2".

Sexto paso: Para el tercer segmento seleccionar dos entradas

normalmente abiertas, una salida y un temporizador con retardo a la

desconexion.
WB1
"IEC_Timer_0_DB"
YMAS %103 TOF Y41
"Tag_2" “prensa abajo” Time “cilindro®
| | | IN Q { }
T#205 PT ET

Figura 73 Segmento activacion cilindro

Lo que representa este segmento es que cuando esté activa la
bomba hidraulica (1 légico) se podra presionar la entrada “prensa
abajo”, permitiendo que el cilindro baje durante un tiempo establecido y
aplaste la botella; después de cumplirse el tiempo establecido volvera a
su posicién inicial.

Séptimo paso: Simular mediante el software S7-PLCSIM V13. A

continuacioén, se muestra la simulacion.

1. Como primer paso seleccionar online, simulacién e iniciar.
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Online |Dp1:i4:|nes Herramientas Ventana Ayuda

;9" Establecer conexidn online Cirl+K | anline mﬁ Dechacer conex
ﬁ Conexion online avanzda... =
gN Deshacer conexidn online QU Cgrama Main [OB1]
Simulacien S T — vy X
2 2 W O :

Farar RuntimelSimulation e ;ﬁ Q& Gﬁ %: IE \i'E
[[! Cargar en dispositivo Crrl+l e

Carga avanmda en dispositivo...

Figura 74 Iniciar la simulacién PLC SIM

Una vez dentro del interfaz PLCSIM procedemos a dar clic en
tablas SIM y tablas SIM 1, lo cual nos permitira controlar las

entradas para activar las salidas mediante 1 o O logico.

> | ] Proyecto45
v (g PLC_1 [CPU 1511C-1 PN]
[} configuracién de dispos...
[ Tablas SIM
“"‘ Agregar nueva tabla .
E2l Tabla SIM_1 '
b [z Secuencias

Figura 75 Tabla de variables PLCSIM

Dentro de la tabla sim hay que seleccionar todas las variables
(entradas y salidas), creadas en el bloque de programa “main”. Lo

cual nos permitira verificar el funcionamiento del ejercicio.

Mombre Direccién  Formato de visua.. Observariforzar valor Bits

@ Crejils” %100  Bool FALSE =
- *paro de emerge... %1101 Bool FALSE =
4 Cinicio® %102  Bool FALSE ]
- “prensa abaju' %1103  Bool B FALSE Q
-1 "Unidad hidrauli... %Q4.0 Bool TRUE

@ Ccilindre® %Q41  Baaol TRUE =]
41  "IEC_Timer 0 DB Hora T#75_325M5

Figura 76 Ejercicio recicladora funcionando
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Octavo paso: Una vez realizada la simulacién y la verificacion del
correcto funcionamiento del bloque de programa. Se proceder a cargar
el programa en el PLC).

Una vez cargado el bloque de programacién en el PLC; el control
de entradas se realiza mediante un cable en el socket 9 ubicado en el
moédulo de entradas y salidas digitales, lo cual permitira observar la
activacion de las respectivas salidas de acuerdo con la programacion
realizada.

B = = = e

20 19 2 %100 W01 w102 %I10.3

A
w

%040 %01

‘-—-

Figura 77 Diagrama de conexiones prensa hidraulica

CONCLUSIONES:

» Se analiz6 el funcionamiento de las entradas y salidas
digitales dentro del software TIA PORTAL V13.

» Se comprobd el funcionamiento del ejercicio préactico
mediante la puesta en marcha del PLC, asi como la

simulacién realizada en el software S7-PLC SIM V13.
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RECOMENDACIONES:

» Analizar el funcionamiento de las entradas y salidas para

>

desarrollar el ejercicio de acuerdo a lo planteado.
Realizar correctamente las conexiones de la fuente y CPU del
PLC S7-1500 para con ello evitar inconvenientes en el

desarrollo del ejercicio practico.

3.7.4 Guia didactica 4.

TRABAJO PREPARATORIO:

>

>

>

Investigar acerca del funcionamiento de un sistema

automatizado de una cortadora de metal.

Investigar el respectivo direccionamiento de entradas, salidas

y marcas digitales dentro del software TIA PORTAL V13.

Realizar un diagrama Ladder de wuna cortadora semi-

automatizada que debe contener los siguientes parametros.

1. Debe contener dos prensas hidraulicas encargadas de
sensar el metal para sujetarlo (Las dos prensas deben
tener un final de carrera; y un sensor para la deteccion del
metal).

2. Debe contener una mesa hidraulica encargada de
transportar el metal (La mesa debe contener un final de

carrera).

El proceso a realizarse es el siguiente: Con la primera prensa
se darda el agarre al metal. Mediante un sensor que
determinara si la prensa tiene sujetado al metal. Posterior a
esto una mesa se moverd hacia la derecha transportando el
metal hasta llegar a un sensor que va detener la mesa. Una
vez detenida la mesa la siguiente prensa sujetara al metal
mediante la utilizacion de un sensor; para proceder a dar un
control con el cual la cortadora actuard durante un tiempo

determinado y corte el metal.



TEMA.

> Cortadora automatizada de metal.
OBJETIVO:
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> Realizar la programacion para una cortadora automatizada de

metal mediante la utilizacion del software TIA PORTAL V13y

S7-PLC SIM V13 para aplicaciones industriales.

MATERIALES.
» Cable de comunicacion RJ45.
» PLC S7-1500 1511C-1 PN.
» Software S7-PLC SIMV 13

> Software STEP 7 TIA Portal V13 2013.

DESARROLLO:

Primer paso: Ingresar al software STEP 7 TIA PORTAL V13 y

crear un nuevo proyecto y configurar el dispositivo PLC S7 1500

1511C-1 PN.

Segundo paso: Ingresar las variables que se van a utilizar para el

desarrollo del programa. A continuacion, se

salidas digitales.

<@ final de carrera mordaz 2 Bool
<@ control abrirl Bool
<@ control cerrarl Bool
<@ sensorl Bool
<@ parc de emergencia Bool
<@ final de carrera mesa Bool
<@ paro Bool
<@ final de carrera mordazs1 Bool
<@ sensord Bool

Bool
<@ control mesa derecha Bool
<@ control mesa izquierda Bool
<@ sensor3 Bool
<@ control abrir 2 Bool
<@ control cerrar2 Bool
<@ control cortar Bool
<@ bomba Bool
<@ cerrar Bool
<@ abrir Bool
<@ mesa derecha Bool
<@ mesa imuierda Bool
<@ abrir 2 Bool
<@ cerrar2 Bool
<@ cortar Bool

detallan las entradas y

%I110.0 Tabla de variabl...
%I110.1 Tabla de variabl...
%1102 Tabla de variabl...
%1103 Tabla de variabl...
%1104 Tabla de variabl...
%1105 Tabla de variabl...
%I10.6 Tabla de variabl...
%107 Tabla de variabl...
%I11.0 Tabla de variabl...
%1111

%1112 Tabla de variabl...
%1113 Tabla de variabl...
%1114 Tabla de variabl...
%I11.5 Tabla de variabl...
%I11.6 Tabla de variabl...
%1117 Tabla de variabl...
W%Q4.0 Tabla de variabl...
%Q4.1 Tabla de variabl...
W%Q4.2 Tabla de variabl...
W%Q4.3 Tabla de variabl...
WQ4.4 Tabla de variabl...
W%Q4.5 Tabla de variabl...
%Q4.6 Tabla de variabl...
%WQ4.7 Tabla de variabl...

Figura 78 Asignacion de E/S digitales
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Tercer paso: Dentro del bloque de programa; ingresar al “main” para

proceder a realizar la programacion del ejercicio planteado.

Para el siguiente ejercicio de programacion se deben seguir los

siguientes lineamientos:

1.

La bomba hidraulica permanecerda activa siempre y cuando
el paro de emergencia se encuentre en 0 légico.

Una mesa trasportara de izquierda a derecha la plancha de
metal.

Existen dos prensas las cuales sujetaran las planchas de
metal. La primera prensa sujetara la plancha metalica; una
vez se sense que el metal ha sido sujetado se desactivara
la salida de la prensa 1, una vez que se active el sensor la
mesa se movera hacia la derecha hacia otra mesa fija en
donde se encuentra la segunda prensa. Esta sujetara a la
plancha metalica para proceder a cortarla.

Para realizar el proceso de corte de la plancha metélica
debe estar activado un sensor, de esta manera impedira
gue la prensa pueda abrirse o cerrarse.

La mesa se moverd a la izquierda para proceder a iniciar

nuevamente el sistema automatizado

Cuarto paso: Para el primer segmento seleccionar una entrada

normalmente cerrada y una salida.

W04
"paro de W40

emergencia” "bamba*

1/t { )

Figura 79 Segmento activacion bomba

Lo que representa este segmento es la activacion de la bomba

gue permanecera activa, siempre y cuando el paro de emergencia se

encuentre cerrado.
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Quinto paso: Para el segundo segmento seleccionar dos

contactos normalmente abiertos, dos cerrados y una salida.

W10 .7
“final de
W01 w102 CaITErs a2
"control abnr1” "control cerrart”® mordaz=1" "abnr"
] L | | { ]
1 T |/= u’" 1

Figura 80 Segmento activacion abrir

Lo que representa este segmento es el control para que se pueda
abrir la primera mordaza; el contacto cerrado del control cerrar permite
gue no se puedan presionar al mismo tiempo los dos; el final de carrera

permite que se desactive y pare el proceso del control abrir.

Sexto paso: Para el tercer segmento seleccionar dos contactos

normalmente abiertos, dos cerrados y una salida.

W10.2 W01 W03 041
"control cerrar1”® *control abrirt® "sensorl” “cerrar”
] 1 | | I 1
{ | /1 /1 { }

%041
“cerrar”

Figura 81 Segmento activacion cerrar

Lo que representa este segmento es el control para que se pueda
cerrar la primera mordaza; el contacto cerrado del control abrir permite
gue no se puedan presionar al mismo tiempo los dos; el sensor 1

permite que se desactive y pare el proceso del control cerrar.

Séptimo paso: Para el cuarto segmento seleccionar dos contactos

normalmente abiertos, dos cerrados y una salida.
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*control mesa *control meza Wi11.4 W43
derecha” imuierda” "sensor 3" *mesa derecha”

] 1 | | [

1T l/: 1/1 LI |

%043
"mesa derecha”

Figura 82 Segmento activacidon mesa derecha

Lo que representa este segmento es el movimiento que va
realizar la mesa hacia la derecha; el control de la mesa hacia la
izquierda se encuentra cerrado para que no se puedan presionar al
mismo tiempo los dos controles; ademas la mesa se desplazara hacia

la derecha hasta que se active el sensor 3.

Octavo paso: Para el quinto segmento seleccionar dos contactos

normalmente abiertos, dos cerrados y una salida.

113 w105 W11.2
“control mesa “final de “control meza %044
imquierda” carrera mesa” derecha” "mesa imuierda”

| /1 /1 { )

w44

“rnesa imguierda”

1 |
11

Figura 83 Segmento activacion mesa izquierda

Lo que representa este segmento es el movimiento que va
realizar la mesa hacia la izquierda; el control de la mesa hacia la
derecha se encuentra cerrado para que no se puedan presionar al
mismo tiempo los dos controles; ademas la mesa se desplazara hacia

la izquierda hasta que se active el final de carrera.

Noveno paso: Para el sexto segmento seleccionar tres contactos

normalmente abiertos, tres cerrados y una salida.
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W10.0

“final de
114 115 W11.6 %47 carrera mordazm WRAS
"sensor 3" “control abrir 2° “control cerrar 2° “cortar® 2" “abrir 2

| | /1 1 1 {

%045
“abrir 2

Figura 84 Segmento activacion abrir 2

Lo que representa este segmento es el control para que se pueda
abrir la segunda mordaza; el contacto cerrado del control cerrar permite
gue no se puedan presionar al mismo tiempo los dos; el final de carrera
permite que se desactive y pare el proceso del control abrir. Para que

se pueda abrir es necesario que el sensor tres este activo.

Décimo paso: Para el séptimo segmento seleccionar tres contactos

normalmente abiertos, tres cerrados y una salida.

“sensor 3" *poniral cemar 2° "abrir 2" "ortar "sengord” "Corrard”

I i | i i i {

|

1
“cerrard”

4 j

Figura 85 Segmento activacion cerrar 2

Lo que representa este segmento es el control para que se pueda
cerrar la primera mordaza; el contacto cerrado del control abrir permite
gue no se puedan presionar al mismo tiempo los dos; el sensor 4
permite que se desactive y pare el proceso del control cerrar. Para que

se pueda cerrar es necesario que el sensor tres este activo.

Décimo primer paso: Para el octavo segmento seleccionar dos
contactos normalmente abiertos, un temporizador con retardo a la

desconexién y una salida.
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D81
“IEC_Timer_0_DB"
WI1.0 U117 TOF UQa 7
"sensor 4" "control cortar” Time "cortar”
| ]l L
10 1 1 1M Q : ]_
TESS PT ET

Figura 86 Segmento activacion cortar
Lo que representa este segmento es que cuando se active el
sensor 4 indicando que el metal se encuentra sujeto por la mordaza se
pueda dar inicio al control para cortar que durara un cierto tiempo y se

desactivara automaticamente gracias al temporizador.

Décimo segundo paso: Simular mediante el software S7-

PLCSIM V13.

1. Como primer paso seleccionar online, simulacién e iniciar.

Online |Dp1:|'ones Herramientas Ventana Ayuda

ﬁ Establecer conexidn anline Ctr+K  |n online mﬁ‘ Dechacer conexi
& Conexién enline avanz da =
& Deshacer conexién online S ograma » Main [OB1]

E Simulacién Iniciar L'Ztrl+r‘..ﬁ&1.-ﬂr+‘{

m Cargar en dispositivo Crl+L e
Carga avanmda en dispositivo...

Figura 87 Iniciar la simulacién PLC SIM

2. Una vez dentro del interfaz PLCSIM procedemos a dar clic en
tablas SIM y tablas SIM 1, lo cual nos permitira controlar las

entradas para activar las salidas mediante 1 o 0 logico.

: o -|!- F !-, = ¥
Neembre
v | Froyeciads ] T -r-:bl-s¢ |
= [ PLC_1 [€PU1511C-1 PN ol i
Y configuracién de dispos._

[$‘- [ Tables Sid

I Agreger nuesa tabls .
L Tabda 5N Y
b Im Secusncips

Figura 88 Tabla de variables PLCSIM
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3. Dentro de la tabla sim hay que seleccionar todas las variables
(entradas y salidas), creadas en el bloque de programa “main”. Lo

cual nos permitira verificar el funcionamiento del ejercicio.

Hzenbie Direceibn  Foemats S viul.  Obserantiorms wsls Bt Farzan ¢
] "conmelaber® W0 Bes FALSE ] FALSE
< “fingl &8 cairem . RAOT B FALSE ~1 FaLsE
-a “abre" Bid: ool FaLSE FaLig
@  Cconroleema [Uf w102 oo [=] raLse FALSE
- “sensoet” WiN3 Pool FALSE 1 raLSE
-a “cemar ®O41  Boo FALZE 1 FALSE
i) *control mesa de. W12 Boo FALSE 1 FALSE
E ] "meeca derecha™ WHL3 Bz FALLE ] FALSE
) "senses 3 w14 Bes FALLE ™ FALSE
A1 "eantral abew I RS Bl FALLE 1 FajsE
- "finglds camem . IGO0 Bea FALLE = I
-3 “nbrir I ErLR-] B! FALSE FALSE
-@ “control cemar ' SiE Bool FALSE FALSE
-3 “rensoerd” wWio B FALSE ] FALSE
s “cemard” wOdE B FALEZE 1 FALSE
B ] ‘control cormas® WY Bood FALSE ] FaLse
L] " coras” L Bicw FALSE 1 FALSE
- "contrel mada (2. W13 Bee FALSE ] FaLSE
- "meis imuierds” %044 Boo FALLE T FaLSE
L =] “fing| e cprrers . W05 B FALLE 1 paLsE
- “parp de emenge_ WI0A Bool FALSE PALSE
-8 “bombe” w0 B TELUE A FaLsE

Figura 89 Ejercicio cortadora funcionando

Décimo tercer paso: Una vez realizada la simulacién y la
verificacion del correcto funcionamiento del bloque de programa. Se
proceder a cargar el programa en el PLC.

Una vez cargado el bloque de programacién en el PLC; el control
de entradas se realiza mediante un cable en el socket 9 ubicado en el
moédulo de entradas y salidas digitales, lo cual permitira observar la
activacion de las respectivas salidas de acuerdo con la programacion

realizada.

B — p—
E (8 (S (B (EE (E (L (S

{ L *."!

Figura 90 Diagrama de conexiones cortadora
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CONCLUSIONES:

» Se analizd el funcionamiento de una cortadora de metal
automatizada, la cual puede tener aplicaciones en la
industria.

» Se comprob6 el funcionamiento del ejercicio practico
mediante la puesta en marcha del PLC, asi como la
simulacion realizada en el software S7-PLC SIM V13.

RECOMENDACIONES:

» Analizar el funcionamiento de entradas y salidas analdgicas,
asi como temporizadores para desarrollar el ejercicio de
acuerdo con lo planteado.

» Realizar correctamente las conexiones de la fuente y CPU del
PLC S7-1500 para con ello evitar inconvenientes en el

desarrollo del ejercicio practico.
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CAPITULO IV

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

7.1 CONCLUSIONES

» Se realizé una investigacion acerca del PLC S7-1500 mediante
la pagina Web SIEMENS, la cual proporcioné las hojas
técnicas, asi como el manual del mismo para el desarrollo del
proyecto técnico.

» Se implementaron varias guias didacticas las cuales serviran a
los estudiantes como ayuda para el aprendizaje de controles
automatizados empleados en el campo de la industria.

» Se implementd un control mediante entradas y salidas
digitales, para la familiarizacion y utilizacion adecuada de las
mismas.

» Con la ayuda del software STEP 7 TIA PORTAL V13 se realizo
la configuracion de un dispositivo, la configuracion de los
diferentes tipos de interfaz, como, programacion en el bloque
de programas con su respectiva lista de variables, compilacion

y carga de un programa en el dispositivo correspondiente.
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7.2 RECOMENDACIONES

> Verificar que las conexiones de la fuente de alimentacién del
PLC se encuentren realizadas de manera adecuada, y con ello
evitar problemas y dafos a los componentes al momento de
poner en marcha el dispositivo.

» Realizar un correcto direccionamiento en las entradas y salidas
digitales, con ello evitar tener errores al momento de realizar la
compilacion del ejercicio.

> Verificar el funcionamiento del bloque de programacion mediante
la utilizacion del software S7- PLC SIM V13, que es de gran

ayuda para antes de cargar el programa en el dispositivo.
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ANEXO A:

HOJA TECNICA PLC S7 1500 1511C-1PN

BES7511-1CK00-0ABO

Product type designation

CPU 1511C-1 PN

General information

Hardware functional status

Firmware version

Engineenng with

STEP 7 TIA Portal can be configuredfintegrated
as of version

FSs01
V18

W13 5P1 Update 4

Display

Screen diagonal (cm) 345 cm
Operator controls

Number of keys 6

Mode selector 1
Supply voltage

Type of supply voltage 24V DC

Valid range, low limit (DC)

Valid range, high limit (DC)
Reverse polarity protection
Power and voltage failure backup
Powerfvoltage failure backup time

19.2 V; 20.4 V DC for supply of digital in-
putsfoutputs

288V
Yes

3 ms; only affects CPU part

Input current

Current consumption (rated value)
Inrush current, max.

0.8 A; digital on-board /O is supplied separately
1.9 A; rated value

Pt 0.34 A%s

Digital inputs

From the load voltage L+ (no load), max. 20 mA; per group

Digital outputs

From the load voltage L+, max. 30 mA; per group, without load
Output voltage

Rated value (DC) 24V

Encoder supply

Number of cutputs

1; a commen 24 V encoder supply for each of 16
digital inputs



24 V encoder supply

24V Yes; L+ (-0.8 V)
Short-circuit protection Yes
Output current, max. 1A
Power

Power consumption from the backplane bus (bal- 85W
anced)

Incoming power to the backplane bus 10W
Memory

SIMATIC Memory Card required Yes
Work memory

integrated (for program) 175 KB
integrated (for data) 1MB
Load memory

Plug-in (SIMATIC Memory Card), max. 32 GB
Buffering

maintenance-free Yes
CPU processing times

for bit operations, typ. 60 ns
for word operations, typ. 72ns
for fixed point anthmetic, typ. 96 ns
for floating point arithmetic, typ. 384 ns



CPU blocks

Number of elements (total)

DB
Number range

2000; elements can be taken to mean blocks
such as DBs, FBs and FCs, as well as UDTs,
global constants, etc.

1 ... 60 999; divided into: Mumber range that can
be used by user: 1 ... 59 899 and number range
for DBs generated by SFC 86: 60 000 ... 60 999

Size, max. 1 MEB; the maximum size of the DB i1s 64 KB with
non-optimized block access

FB

Number range 0 .65 535

Size, max. 175 KB

FC

Mumber range 0..85535

Size, max. 175 KB

OB

Size, max. 175 KB

Number of free cycle OBs 100

Number of time-of-day interrupt OBs 20

Number of time-delay interrupt OBs 20

Number of cyclic interrupt OBs 20

Number of hardware interrupt OBs 50

Number of DPVY1 interrupt OBs 3

Number of isachronous mode OBs 1

MNumber of technology synchronization interrupt 2

OBs

Number of startup OBs 100

Number of asynchronous error OBs 4

Number of synchronous error OBs 2

Number of diagnostics interrupt OBs 1

Nesting depth

per priority class 24



Counters, timers and their retentivity

ST counters
MNumber
Retentivity

* can be set
IEC counters
Number
Retentivity

*+ can be set
S7 timers
Number
Retentivity

*+ can be set
IEC timers
Number
Retentivity

+ can be set

2048

Yes

Any (only limited by the work memory)

Yes

2048

Yes

Any (only limited by the work memory)

Yes

Data areas and their retentivity

Retentive data area in total (incl. imers, counters,
bit memory), max.

Bit memory
Number, max.
Number of clock memory bits

Data blocks
Retentivity can be seat
Retentivity preset
Local data

per prionty class, max.

128 KB; in total; for bit memory, timers, counters,
DBs and technological data (axes), usable reten-
tive memory: 88 KB

16 KB
8; there are 8 clock memory bits, grouped in one
clock memory byte

Yes
No

64 KB; max. 16 KB per block



Address area

Number of 1O modules

1024; max. number of modules/submodules

/O address area

Inputs 32 KB; all inputs are within the process image
Outputs 32 KB; all outputs are within the process image
per integrated 10 subsystem

* Inputs (volume) 8 KB

+ Qutputs (volume) 8KB

per CM/ICP

* Inputs (volume) 8 KB

* Outputs (volume) 8KB

Process image partitions

Mumber of process image partitions, max. 32

Hardware configuration

Mumber of hierarchical 10 systems 20

Number of DP masters

via CM 4; a total of up to 4 CMs/CPs (PROFIBUS,

MNumber of 10 controllers
integrated
via CM

Rack

Modules per rack, max.
Rack, number of rows, max.
PtP CM

Mumber of PtP CMs

PROFIMET, Ethernet) can be inserted

1

4; a total of up to 4 CMs/CPs (FROFIBUS,
PROFINET, Ethernet) can be inserted

32; CPU + 31 modules
1

The number of connectable PiP CMs is only
limited by the number of available slots

Time

Clock

Type Hardware clock
Deviation per day, max. 10s;typ:-2s

Buffered period

Operating hours counter
Number

Time of day synchronization
supported

in AS, master

in AS, slave

on Ethemet via NTP

6 wk; at 40 °C ambient temperature, typ.
16

Yes
Yes
Yes

Yes



Digital inputs

integrated channels (D)
Digital inputs, configurable
Sourcing/sinking input

Input characteristic curve acc. to |IEC 61131, type
3

Digital input functions, configurable
Gate start/stop

Capture

Synchronization

Input voltage

Type of input voltage

Rated value (DC)

for signal "0"

for signal "1"

Input current

for signal "1", typ.

Input delay (for rated value of input voltage)
For standard inputs

16

Yes

Sinking input
Yes

Yes; when technological function is activated
Yes; when technological function is activated
Yes; when technological function is activated

DC

24V
3.4V
+11 .. +30V

29 mA



+ Configurable

+ at"0"to"1", min.
« at"0"to"1", max.
s at"1" to"0", min.
s at"1"to "0", max.
for interrupt inputs

+ Configurable

for counters/technological functions

+ Configurable

+ at"0"to"1", min.
& at"0" to"1", max.
+ at"1" to "0", min.
* at"1"to"0", max.

Cable length
shielded, max.

unshielded, max.

Digital outputs

Yes;none(0.05/01/04/16/3.2/128/20
ms

6 ms; with parameter assignment "none"
20 ms
6 ms; with parameter assignment "none"

20 ms

Yes; same as for standard inputs

Yes; same as for standard inputs

6 ms; with parameter assignment "none"
20 ms

6 ms; with parameter assignment "noneg"

20ms

1000 m; 600 m for technological functions; de-
pendent on input frequency, encoder and cable
quality; max. 30 m at 100 kHz

600 m; for technological functions: No

Type of digital output

integrated channels (DO)

Sourcing output
Short-circuit protection

Transistor

16

Push-pull output

Yes, electronic / thermal



* Response threshold, typ.

Limitation of inductive shutdown voltage to
Activation of a digital input

Digital output functions, configurable
Switch at comparnson values
Switching capacity of outputs

with resistive load, max.

with lamp load, max.

Load resistance range

Low limit

High limit

Output voltage

Type of output voltage

for signal "0", max.

for signal "1", min.

Output current

for signal "1" rated value

for signal "1" permissible range, min.

for signal "1" permissible range, max.
for signal "0" residual current, max.

Output delay with resistive load
"0" to "1", max.

"1" to "0", manc

for technological functions

o "0"to™", max
« "1" {0 "0", max.

Wiring 2 outputs in parallel

For logic operations

For performance increase

For redundant activation of a load
Switching frequency

with resistive load, max.

with inductive load, max.

with lamp load, max.

1.6 A with standard output; 0.5 A with high speed
output

08V

Yes

Yes; for use as HSC output

0.5 A; 0.1 A with High Speed output
5 W; 1 W with High Speed output

48 03; 240 ohm with High Speed output
12 k0

DC
1V; for High Speed output
L+{-0.8 V)

0.5 A; 0.1 A with High Speed output, note derat-
ing

2 mA

0.8 A; 0.12 A with High Speed output, note derat-
ing

0.5 mA

100 ps
500 ps; load-dependent

5 ps; dependent on output used, see additional
description in the manual

9 ps; dependent on output used, see additional
description in the manual

Y¥es; For technological functions: No
Mo; For technological functions: No
Yes; For technological functions: No

100 Hz

0.5 Hz; acc. to IEC 947-5-1, DC13; note derating
curve

10Hz



Total current of the outputs
Current per channel, max.
Current per group, max.
Current per power supply, max.

for technological functions
¢ Current per channel, max.

Cable length
shielded, max.

unshielded, max.

Encoders

0.5 A; see additional description in the manual

8 A; see additional description in the manual

4 A; two power supplies per group, current per
power supply max. 4 A, see additional descnption
in the manual

0.1 A; see additional description in the manual

1000 m; 800 m for technological functions; de-
pendent on output frequency, load and cable
quality

600 m; for technological functions: No

Connection of the signal transmitters
For voltage measurement
For current measurement as 4-wire transducer

For resistance measurement with two-wire con-
nection

For resistance measurement with three-wire con-
nection

For resistance measurement with four-wire con-
nection

Connectable encoders
2-wire sensor

+ Permissible quiescent current {2-wire sensor),
max.

Encoder signals, incremental encoder (asymmet-
ric)

Input voltage

Input frequency, max.

Counting frequency, max.

Signal filter, configurable

Incremental encoder with A/B tracks, 90° phased-
shifted

Incremental encoder with A/B tracks, 90° phased-
shifted and zero track

Pulse encoder

Pulse encoder with direction

Pulse encoder with one pulse signal per count
direction

Yes
Yes
Yes

Yes

Yes

Yes
1.5 mA

24V

100 kHz

400 kHz; with quadruple evaluation
Yes

Yes
Yes

Yes
Yes

Yes



Ermors/accuracies

Lineanty error (relative to input range), (+-)

Temperature emor (in relation to input range), (+/-)

Crosstalk between the inputs, max.

Reproducibility in steady state condition at 25 *C

(relative to input range), (+/-)

Owutput ripple (relative to output range, bandwidth

0 to 50 kHz), (+/-)

Linearity error (relative to output range), (+/-)
Temperature emror (in relation to output range),
()

Crosstalk between outputs, max.

Reproducibility in steady state condition at 25 °C

(relative to output range), (+/-)

Operational limit across the entire temperature
range

Voltage, relative to input range, (+/-)

Current, relative to input range, (+/-)
Resistance, relative to input range, (+/-)
Resistance-type thermometer, relative to input
range, (+/-)

Voltage, relative to output range, (+-)
Current, relative to output range, (+-)

Basic error limit (operational limit at 25 °C)
Voltage, relative to input range, (+/-)

Current, relative to input range, (+-)
Resistance, relative to input range, (+/-)
Resistance-type thermometer, relative to input
range, (+/-)

Voltage, relative to output range, (+/-)

Current, relative to output range, (+/-)

0.1%
0.005%/K
-60 dB
0.05%

0.02%

0.15%
0.005%/K

-80 dB
0.05%

0.3%
0.3%
0.3%

Pt100 Standard: £2 K, Pt100 Climatic: £1 K,
Ni100 Standard: £1.2 K, Ni100 Climatic: +1 K

0.3%
0.3%

02%
0.2%
0.2%

Pt100 Standard: £1 K, Pt100 Climatic: +0.5 K,
Ni100 Standard: 0.6 K, Ni100 Climatic: 20.5 K

0.2%
0.2%



Configuring

Programming

Programming language

Interference voltage suppression for f= n x (f1 +/~
1%), f1 = interference frequency

Series-mode interference (peak of the interference
< rated value of the input range), min.

Common mode voltage, max.

Common mode interference, min.

LAD
FBD
STL
SCL
GRAPH

30 dB

10V
60 dB; at 400 Hz: 50 dB

Interfaces

Number of PROFINET interfaces

1st interface

Interface hardware

Mumber of ports
Integrated switch
RJ45 (Ethermnet)

Protocols

PROFINET IO controller
PROFINET 10 device
SIMATIC communication
Open |E communication
Web server

Media redundancy

Yes

Yes:; X1



Interface hardware

R.J45 (Ethemet)

100 Mbps Yes
Autonegotiation Yes
Autocrossing Yes
Industrial Ethemet status LED Yes
Protocols

Number of connections

Number of connections, max.

Number of connections reserved for ES/HMI/Web
Number of connections via integrated interfaces
Number of 57 routing connections

PROFINET 10 controller

Services

* PG/OP communication
s 57 routing

* |sochronous mode

s Open |E communication

« IRT

96; via integrated interfaces of the CPU and con-
nected CPs/CMs

10
64
16

Yes
Yes

Yes

Yes



SIMATIC communication

ST communication, as senver
ST communication, as client
User data per job, max.

Open |E communication
TCPIP
+ Data length, max.

+ MNultiple passive connections per port, sup-
ported

ISO-on-TCP (RFC1008)
+ Data length, max.
uppP

+ Data length, max.
DHCP

SNMP

DCP

LLDP

Web server

HTTP

HTTPS

Additional protocols
MODBUS

Media redundancy
Failover time in the case of cable break, typ.
MNumber of devices in the nng, max.

Yes
Yes

See online help (S7 communication, user data
size)

Yes
64 KB

Yes

Yes
64 KB

Yes
1472 bytes

No

Yes
Yes
Yes

Yes; standard and user-defined pages
Yes; standard and user-defined pages

Yes; MODBUS TCP

200 ms
50

Isochronous mode

Isochronous operation {application synchronized
up to terminal)

Constant bus cycle

Yes; with minimum OB 6x cycle of 625 ps

_"n"es



ST alarm functions

MNumber of stations that can log in for alarm func-
tions, max.

Block-related alarms

MNMumber of configurable interrupts, max.
MNumber of simultaneously active interrupts in
interrupt pool

*  MNumber of reserved user interrupts

*  MNumber of reserved interrupts for system di-
agnostics

*  Mumber of reserved interrupts for motion tech-

nology objects

Joint commissioning (team engineenng)
Status block

Single step
Status/modify
Status/modify tag
Tags

Mumber of tags, max.

+ of which status tags, max.
+ of which modify tags, max.
Force

Forcing, tags

Mumber of tags, max.
Diagnostics buffer

available

Number of entries, max.

s of these protected against power failure

Traces
Mumber of configurable traces

32

Yes
5000

300
100

Yes; parallel online access possible forup to 5
engineering systems

Yes; up to 8 simultaneously (in total over all ES
clients)

No

Yes

Inputs/outputs, bit memory, DB, peripheral in-
puts/outputs, imers, counters

200; per job
200; per job

Penpheral inputs/outputs
200

Yes

1000
500

4; up to 512 KB data possible per trace

Interrupts/diagnostics/status information

Interrupts
Diagnostics interrupt
Hardware interrupt

Yes
Yes



Counting functions

Count continuously
Configurable counting behavior
Hardware gate via digital input
Software gate

Event-controlled stop
Synchronization via digital input
Counting range, configurable
Comparator

+  MNumber of comparators
+* Direction dependence

* Modifiable from user program
Position detection
Incremental detection

Suitable for 37-1500 Motion Control

Yes
Yes
Yes
Yes
Yes
Yes

Yes

2; per counter channel
Yes

Yes

Yes
Yes



ANEXO B:
HOJA TECNICA PLC S7 1500 1511C-1PN
Guia didactica 1.
TRABAJO PREPARATORIO:

» Investigar el direccionamiento de entradas y salidas digitales del
PLC S7-1500.

» Investigar como establecer comunicacion entre la PCy el PLC.

> Investigar acerca de temporizadores en la lista de instrucciones
basicas dentro del software TIA PORTAL V13

TEMA.

» Realizar un ejercicio en el cual se van activar tres entradas de
forma secuencial (el, e2, e3), las mismas que van a activar tres
salidas de igual forma (s1, s2, s3). Una vez realizada la secuencia
correcta se dara paso a activar otra salida durante un tiempo de
activacion de 10 segundos. (Una vez colocada la clave correcta
puede nuevamente ingresar la secuencia).

OBJETIVO:

» Analizar el direccionamiento de entradas y salidas digitales
mediante la utilizacion del software TIA PORTAL V13 y S7-PLC
SIM V13 para verificar la puesta en marcha del PLC S7-1500.

MATERIALES.

» Cable de comunicacion RJ45.

» PLC S7-1500 1511C-1 PN.

» Software S7-PLC SIMV 13

» Software STEP 7 TIA Portal V13 2013.

DESARROLLO:

CONCLUSIONES:



RECOMENDACIONES:
Guia didactica 2.
TRABAJO PREPARATORIO:

» Investigar acerca del funcionamiento y tipos de contadores en la
lista de instrucciones basicas dentro del software TIA PORTAL V13.
» Investigar el funcionamiento de comparadores en la lista de

instrucciones basicas dentro del software TIA PORTAL V13.
TEMA.

» Realizar un ejercicio de comparacion mediante la utilizacion de tres
contadores (conl, con2, con3), las salidas mostraran cual es el
mayor, el menor y sin son iguales.

OBJETIVO:

» Analizar el funcionamiento de los contadores y comparadores
mediante la utilizacion del software TIA PORTAL V13 y S7-PLC
SIM V13 para verificar el funcionamiento de estos.

MATERIALES.

» Cable de comunicacion RJ45.

» PLC S7-1500 1511C-1 PN.

> Software S7-PLC SIMV 13

» Software STEP 7 TIA Portal V13 2013.

DESARROLLO:

CONCLUSIONES:

RECOMENDACIONES:



Guia didactica 3.
TRABAJO PREPARATORIO:

» Investigar acerca de paros de emergencia en sistemas de control
industrializados.

> Investigar acerca del funcionamiento de entradas y salidas
digitales, asi como temporizadores en la lista de instrucciones
basicas dentro del software TIA PORTAL V13.

TEMA.

> Realizar una prensa hidraulica para comprimir botellas de reciclaje.
OBJETIVO:

» Realizar una prensa para comprimir botellas mediante la utilizacion
de entradas y salidas digitales y temporizadores para empresas
recicladoras.

MATERIALES.

» Cable de comunicacion RJ45.

» PLC S7-1500 1511C-1 PN.

» Software S7-PLC SIMV 13

» Software STEP 7 TIA Portal V13 2013.

DESARROLLO:

CONCLUSIONES:

RECOMENDACIONES:



Guia didactica 4.
TRABAJO PREPARATORIO:

» Investigar acerca del funcionamiento de un sistema automatizado
de una cortadora de metal.

> Investigar el respectivo direccionamiento de entradas, salidas y
marcas digitales dentro del software TIA PORTAL V13.

TEMA.

» Cortadora automatizada de metal.
OBJETIVO:
> Realizar la programacion para una cortadora automatizada de metal
mediante la utilizacion del software TIA PORTAL V13 y S7-PLC
SIM V13 para aplicaciones industriales.
MATERIALES.
» Cable de comunicacion RJ45.
» PLC S7-1500 1511C-1 PN.
» Software S7-PLC SIMV 13
» Software STEP 7 TIA Portal V13 2013.

DESARROLLO:

CONCLUSIONES:

RECOMENDACIONES:
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