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1.- INTRODUCCION

El autémata utilizado en las practicas es el SIMATIC s7-200 de Siemens con una CPU
214. Este dispone de 14 entradas activas a 24V, 10 salidas, capacidad para almacenar
aproximadamente 2000 instrucciones y 4Kb de memoria de datos. El aspecto del mismo es el

gue sigue:
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Las salidas del automata son del tigte. Asi, al activarse una salida lo que hace el
automata es activar el relé correspondiente, dejando este pasar la corriente cesde eel
bloque de salidashacia la salida que queramos activar. De esta manera podemos conectar una
bombilla (o cualquier otro elemento que quisiéramos controlar) entre el neutro y una salida del
automata. Conectando la fase al comun de las salidas y activando la que corresponde a la
bombilla haria que se encendiera ésta, ya que el relé cerraria el circuito. Debido a que la
corriente que puede dejar pasar el relé no es demasiado grande, si necesitaramos controlar ur
proceso que consumiera mucha corriente no podriamos hacerlo directamente. Para hacerlo
deberiamos hacer que la salida activarazamtactor (éste consume poca potencia) y éste a su
vez activara el proceso.

Por otro lado decir que las salidas no tienen porqué activar procesos alimer2adds a
sino que pueden alimentar también voltajes menores (como veremos en la Ultima parte de este
documento). Asi mismo el autbmata no solo dispone de un comun a todas las salidas, sino que
existen comunes por bloques con lo que podemos controlar procesos que se alimenten a

diferentes voltajes.
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Con respecto a los esquemas de conexionado del autémata propuestos en los siguientes
puntos, y con objeto de simplificar y hacer mas faciles de entender los esquemas no se han
incluido algunas conexiones. Asi, faltaria por conectar la alimentacion del automata asi como los
comunes (de las salidas y entradas).

2.- PROGRAMACION DEL AUTOMATA

Para programar el autébmata en las practicas utilizaremos el programa Step7-
MICRO/WIN. Con objeto de transferir el programa desarrollado al autbmata y probarlo sera
necesario conectarlo al ordenador mediante el puerto serie, haciendo uso del cable proporcionado

por el fabricante.

RS-232
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1.- INTRODUCCION

Step7-MICRO/WIN es un programa de Siemens Energy & Automation que nos permite

programar los autdématas de la familia S7 (con CRWUZ 214, 215, 216). Este software permite

la programacién del S7 de dos maneras:

a)

b)

Programacion KOP. Este tipo de programacion permite la definicion del
funcionamiento del automata de una maneisual. Asi, el programa obtenido
siguiendo este método tendré apariencia de circuito. En este habrd dos elementos
importantes: loscontactos y las bobinas Los contactos son los elementos que
representan una entrada del autbmata; cuando ésta se active se cerrarq en contacto y
fluird la corriente por €l. Las bobinas representan las salidas del autbmata de manera
gue cuando llegue corriente hacia una de ellas, se activara la salida correspondiente.
Ademds de estos elementos existen otros (que comentaremos mas adelante) que nos
sirven para conectar las bobinas y los conectores de manera que podamos generar
programas tan complejos como queramos.

Programacion AWL. Mediante este tipo de programaciéo visual podemos
generar programas de la forma que lo hacemos con cualquier lenguaje de
programaciéon, pudiendo generar programas igual de complejos que mediante la
programaciéon KOP. De hecho todo programa KOP tiene su correspondiente en AWL

y viceversa.

En los siguientes puntos veremos una pequefia introduccion al programa, centrdndonos en

el método de programacion KOP que es el que hemos utilizado en préacticas.

2.- PRIMEROS PASOS CON STEP7-MICRO/WIN

2.1.- Creacion del proyecto.

Para empezar un nuevo proyecto en Step7 pulse sobre Proyecto->Nuevo (esta sera la

notacion para referirnos al menu Proyecto, opcion Nuevo) o bien sobre el iﬁ%&m situado

sobre la barra de herramientas. A continuacién le saldra una ventana como la siguiente, en la que

podra elegir el tipo de CPU o bien configurar los pardmetros de comunicacién con el automata:

AUTOMATIZACION INDUSTRIAL 3° I.T.l. Esp. GESTION
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Tipo de CPU ]|

Seleccione o lea el lipo de CPU utiizado i dezea que el software ze limite #dlo a laz
opciones dizponibles azistidaz par una CPU determinada.

Mediante este botdn podra
detectar el tipo de CPU que
tiene el automata.

Tipo de CPL: INingur‘u:l j Leer bpo de CPU

Comunicaciar... | , .
'\ Pulse aqui para configurar los

parametros de comunicacion
Aceptar Cancelar | con el autémata.

Utilice esta lista desplegable para
seleccionar el tipo de CPU de que
dispone el autbmata

Una vez haya modificado los pardmetros pertinentes, pulse Aodpéar para continuar

0 sobreCancelar si lo que desea no es crear un nuevo proyecto.

2.2.- Creacién de un programa mediante KOP
Una vez cree el proyecto se le abrirhd automaticamente la ventana del editor KOP. Si no es
asi pulse sobre el icondﬂl situado en la barra de herramientas. La ventana de edicion KOP

tiene el aspecto siguiente:

& Editor KOP =101}
IContactos IFZ! I IContacto abierto F3i| ;‘.ﬂ'l ;‘;"l ,‘é’l :"l ;’l ﬁf’;l I.'-"E"/° 'l

L}d

Metwork 1 hﬂ*’% TITULO DEL SEGMENTO (una linea) :l

H | ™

Network 2 m]-o§

I8
Elx
g
TIT|T|T|T|T|T

1 e e e EAE

]
=]

Metwork 3 n:]—(J%

& e

2

Network 4 EE—'(:%

=
< »
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Para seleccionar un componente que desee incluir en el esquema de contactos puede
utilizar las listas desplegables situadas en la parte superior izquierda. La primera indicaria la
categoria del elemento y la segunda el tipo de elemento en si. También puede utilizar los iconos
de la izquierda para realizar la misma funcion. Un programa en KOP se orgamidasCada
red contiene una serie de elementos que en tiempo de ejecucién seran evaluados y generaran ¢
estado de las salidas. Es de destacar que cada red puede contener sélo ‘1 operacién’ (aunque tod
lo compleja que queramos) referida al calculo de una o varias salidas. Veamos esto con un

ejemplo:

Network 1 Eﬁ:c:'% RED O

E0.0 A0
I I [ } Esta red activaria la salida A0.0 del autbmata cuando
estuvieran activas las entradas E0.0 o EO.1.
E0.1
Network 2 I:D*’_% RED NO OK
E0.0 A0.0 ERROR. Intentamos ejecutar dbfoques de contactos
—| |—{ } dentro de una misma red. Los bloques de contactos pueden ser
tan complejos como imaginemos péerduyendo sélo 1
E0.1 .ﬁ.I:I.1} dentro de cada red

Metwork 3 hn—(:‘%

Todos los programas deben de indicar su fin mediante este

[EHD) simbolo.

2.3.- Creacion de la tabla de simbolos

Como hemos visto en el ejemplo anterior, las entradas y salidas del autdmata se nombran
segun una nomenclatura establecida (E para las entradas y A para las salidas. También puden
referirse por 1/Q respectivamente). Debido a que trabajar con los nimeros de las salidas/entradas
no parece ser una buena forma de programar, seria preciso rellenar, antes de comenzar un
programa, latabla de simbolos Esta nos permitira asignar a cada elemento del plano de
contactos (no solo entradas y salidas) un norsionddlico que nos ayude a recordar mejor la
correspondencia entre los elementos del autémata y el sistema real controlado. Asi podriamos

asignar a la entrada EO0.1 el nomisensor_puerta refiriendonos a partir de ahora a dicha
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entrada con este nombre. (mucho mas facil de recordar y menos propenso a errores que
utilizando el nombre real del elemento).
Para editar la tabla de simbolos pulse sobre el icﬁmd situado en la barra de

herramientas principal.

2.4.- No siempre funciona a la primera

Aunque la documentacién de Step7-MICRO/WIN no advierte de ninguna restriccion a la
hora de generar programas es de interés destacar algunos detalles encontrados durante e
realizacion de las practicas. Estos, aunque no nos solucionaran cualquier problema, si seran
interesantes tenerlos en cuenta cuando los programas no funcionen adecuadamente:

a) Es conveniente utilizamarcas (mas tarde explicaremos lo que son, en un primer
momento las podriamos definir como variables) para activar las salidas. Asi, si
tenemos una red que activa una salida llamada bombillal, podriamos crear una marca
lamada marca_bombillal que fuera activada por la red, y a la vez ésta (la marca)
activara la salida.

b) Normalmente el autdmata evalla las entradas/salidas mucho mas rapido de lo que
cambia el proceso que controlamos. Asi, es muy tipico el siguiente fallo. Supongamos
gue tenemos un sensor en una puerta de un garaje y queremos que una bombilla se
encienda y apague conforme pasan los coches (poco util el ejemplo, pero servira para
ilustrar el punto en cuestion). Asi, el primer coche que pase encendera la luz, el
segundo la apagara, y asi sucesivamente. En un primer momento podriamos pensar en

el siguiente plano de contactos:

Metwork 1 EE—-U'% Encendemos bombilla i estd apagada v se activa sensor
"sensor "bombilla” "bombilla”
| | | ra
— | 1 /1 {5)
1
Metwork 2 Eﬁ-_n% #pagamos bombilla 5 estd encendida v se activa sensor
"sensar "bambilla” "bambilla”
| | | I
— | 1 (r)
1

Metwork 3 E:-]—-n'% Finalizamos programa

)
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El problema de esta implementacibn es que seguramente el coche siga
activando el sensor cuando el autémata evalla la siguiente regla, con lo que se apaga
la luz. Es decir, seria el mismo coche el que encenderia y apagaria la luz. Este detalle
tenemos que tenerlo en cuenta a la hora de disefar un plano de contactos de manera
gue evitemos que se ejecutam cadenamas de una red, debido a que se ejecutara
normalmentesoélo la ultima. Este problema lo podriamos evitar mediante la filosofia
de variables (aqui marcas) utilizada en la programacion tradicional. Asi se deberia de
activar una marca cuando el coche desactivara el sensor y dicha marca contemplarla
en las redes que gobiernan la bombilla de tal manera que se actle so6lo una vez sobre
la bombilla por cada coche, aunque el sensor este activo durante mucho tiempo (el
mismo que tarde el coche en salir de la parte controlada por el sensor).

c) Probablemente el programa no funcione adecuadamente si creamos dos o mas redes
gue activeruna misma salida Parece ser una mejor idea unir todos los blogues de

contactos en una sola red mediante algin operador I6gico (NOT, AND, OR).

3.- ELEMENTOS DE PROGRAMACION KOP

Una vez ya sabemos como crear un proyecto y coémo funciona la ventana de edicion KOP
veamos los elementos mas usuales a la hora de programar un autémata mediante plano de
contactos. Es de aclarar que dichos elementos no corresponden a todos los tipos de CPU vy, por
supuesto, a todos los tipos de automatas, asi que serd necesario ver qué autdbmata vamos a utilize
para determinar con qué elementos contamos para programarlo.

Por otro lado decir que todos los elementos del automata se referencian mediante
direcciones Asi, podremos referirnos a dichos elementos mediante su direccion (0 nombre
simbdlico) y hacer que cambien su estado o funcionamiento dependiendo del estado de otras

direcciones (elementos).

3.1.- Contactos

Son los elementos mas importantes de la programacion KOP. En un circuito electrénico
se asemejarian a yulsador y en un lenguaje de programacion tradicional a una estructura
condicional. Asi, si lalireccidn asociada al contacto esta activa, el contacto se activa también.

De esta manera si asociamos a un contacto normalmente abierto (a continuacion veremos los

AUTOMATIZACION INDUSTRIAL 3° I.T.l. Esp. GESTION
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tipos) la direccién de una entrada, éste dejara fluir la corriente por él cuando dicha entrada esté

activa. Veamos de manera resumida algunos tipos de contactos:

n Contacto abierto. Deja pasar la corriente cuando la direccion n esta & 1.
n

Contacto cerrado.Cuando n estd a cero deja pasar la corriente y cuando

/ esta a 1 no.

NOT. Invierte el sentido de la corriente. Los elementos conectadgs a la
n
—{ NOT‘— derecha de este elemento tienen corriente si a la izquierda del misino ésta
es 0.

Detector de flanco positivo.Los elementos conectados a este contacto
4{ P ‘7 tienen corriente durante un ciclo cuando se detecta un flanco positivo a la

entrada.

Detector de flanco negativolLos elementos conectados a este contacto
—{ N ‘— tienen corriente durante un ciclo cuando se detecta un flanco negatjvo a la
entrada.

Contacto de comparacion.Deja pasar la corriente si la operacién de

| nl | comparacion nbp n2 resulta ser cierta (==, <, <=, >, >=, eX)indica e

op X

| :2 | tipo de comparaciorB para comparar bytek,enterosD entero dobleR
real.

3.2.- Bobinas

Este tipo de elementos establece el valor de una direcciébn cuando se activan. Asi, si la
direccion asociada a una bobina es una salida podemos poner ésta a 1 cuando se activa la bobina.

Activar. Pone a uno la direcciénmientrasfluya corriente por la bobina

Poner a 1. Ponepermanentementa uno desde la direccion n hasta la

n+m-1 cuando fluye corriente por la bobina.

Poner a 0.Ponepermanentementa cero desde la direccion n hasta la

N | N | N
N~ | >~ N

Sy s|3wnws

n+m-1 cuando fluye corriente por la bobina.
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3.3.- Otros elementos
En este apartado veremos otros elementos de programacién utilizados en las préacticas.
Muchos son los elementos que en esta pequefia introduccion a Step7-MICRO/WIN no se

comentan; para mas informacién referirse a la documentacion del software.

Tro TIMER. Este tipo de timer cuenta mientras esté habilitada la entragda IN.
—IIN TON En PT indicaremos el tiempo al que se disparara el timer. Una vez este se
dispare, su direccién se pone a uno. Existen diferentes tipos de timer cada
_lpr uno con resoluciones y tiempos de cuenta maximos diferentes.
END. Es el indicador de fin de programa. Todo programa debe terminar
——(END .
< > con una red que incluya este elemento.
3.4.- Marcas

Las marcas son direcciones de memoria reservadas para el usuarimil Ehsun
lenguaje de programacion tradicional serian las variables. Como comentamos en el punto 2.4 es
una buena practica utilizar marcas que indiquen el estado de las salidas y que sean éstas las qu
la activen. Las direcciones de las marcas de usuario se indican mediante Mx.x, siendo x.x el
nuamero de la marca. Dependiendo del autbmata y de su mapa de memoria tendremos mas o
menos marcas de usuario y determinadas restricciones para acceder a ellas.

Existen otro tipo de marcas, llamadaspecialeqjue son bastante interesantes y que nos
proporcionan informacion acerca del estado del automata. Alguna de éstas son:

SMO0.1 |Primer ciclo. Se pone a uno durante el primer ciclo y a cero durante los deméas. Muy

util para lanzar operaciones de inicializacion.

SM0.4 |Reloj de 60 segundosPermanece 30 segundos a 0 y después 30 segundgs a 1.

(continuamente)

SMO0.5 |Reloj de 1 segundo.Permanece 1 segundo a O y después 1 segundol a 1.

(continuamente)

SMO0.6 |Reloj de ciclos.Se pone a 1 en ciclos alternos.

AUTOMATIZACION INDUSTRIAL 3° I.T.l. Esp. GESTION
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4.- COMPILACION Y EJECUCION DE UN PROGRAMA

Una vez disefiemos el plano de contactos con el editor KOP es necesario compilarlo y
cargarlo en el autébmata para probarlo. Para compilar el programa pulse sobre e@no
situado en la barra de herramientas principal. A continuacién nos aparecera una ventana como la
siguiente:

Compilar Ed |

Seagmenta: Todo
Rezultado: Compilacion finalizada

. — Eztadisticas del blogue [dgico
Aqui podemos ) »
ver la MY total de segmentos: 16 Segmentos no walidos: O En caso de tener
informacion Tamafio bloque: 248 [bytes] B errores, a}qui
referentea/ <+ apareceran I_as
nuestro redes no validas.
programa.

Pulse aqui para
continuar.

En caso de no tener errores en el programa, ya estd todo listo para cargarlo en el
automata. Para ello pulse sobre el icoﬁl . Una vez esté cargado el software en el
automata (y el selector de modo a RUN) puede ejecutar o detener la ejecucion a su antojo
pulsando sobre los botoneil y_-|

5.- NOTAS FINALES

Las péaginas anteriores no pretenden ser (ni de hecho lo son) un documento exhaustivo
acerca de la programacion KOP. Simplemente hemos incluimos aqui un breve resumen de la
herramienta utilizada en clase, asi como los elementos KOP que hemos incluido en las préacticas.
En la siguiente parte del documento veremos las implementaciones de los ejercicios
desarrollados durante las mismas.

AUTOMATIZACION INDUSTRIAL 3° I.T.l. Esp. GESTION
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1.- INTRODUCCION

En esta parte propondremos diversos ejercicios desarrollados en las clases practicas y las
soluciones que se le han dado a cada uno de ellos. En el disco adjunto se pueden encontrar los

fuentes de los distintos ejemplos implementados.

2.- SISTEMA DE ARRANQUE-PARADA

Mediante un sistema de arranque-parada podemos activar o desactivar un proceso con la
utilizacion de pulsadores. Podemodiaar dos pulsadores, uno para marcha y otro para paro, o
bien uno sélo para efectuar las dos funciones.

En las implementaciones siguientes se pretendera controlar el funcionamiento de un

proceso mediante dos pulsadores.

2.1.- Arranque-parada basico
Este circuito simplemente har4 que una luz permanezca encendida cuando se pulse el

interruptor de marcha y se apague cuando se pulse el boton de paro.

2.1.1.- Conexionado del autébmata

X

A0.0 Neutro

Siemens. SIMATIC S7
CPU 214

EO.0 EO.1 Masa

Marcha Paro

AUTOMATIZACION INDUSTRIAL 3° I.T.l. Esp. GESTION
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2.1.2.- Implementacion KOP

Metwork 1 E:-]—-n'% Activacion/deszactivacion de la bombilla
Esta es la red encargada de

“marcha” “bombilla® activar/desactivar la bombilla. Como
—I I { } vemos al pulsar el pulsador marcha, se
activa la bombilla. Esta a su vez
“bombilla® “paro” realimenta el circuito (siempre que no se
} | /| pulse paro) y la bombilla se queda

encendida. Este proceso por el cual sélo es
necesario pulsar una vez para quelala

se quede activa recibe el nombre de
enclavamiento Para desactivar la

bombilla basta con pulsar paroy

Metwork 2 EE:’-‘% Fin de programa desenclavamos la salida.

—(EI-]'D} FINALIZAMOS EL PROGRAMA

El proceso visto en este ejemplo llamado enclavamiento puede simplificarse utilizando
bobinasponer a Oy poner a 1 Veamos como quedaria el ejemplo anterior utilizando este tipo

de bobinas:

Metwork 1 E:-]—-n'% Activacidn de la bambilla

"marcha” "bombilla”

— " —s)

Metwork 2 E:-]—-c:% Dezactivacion de la bombilla

"para” "bambilla”

—=)

Metwork 3 Eﬁ—-::% Fin de programa

—(Em)

2.2.- Arranque-parada de un sistema de luces
El circuito que se implementa a continuacion es también un sistema de arranque-parada
pero el proceso controlado el algo mas complejo. Se trata de un sistema de tres luces que se var

encendiendo secuencialmente; por darle una similitud con un proceso real se trata de controlar

AUTOMATIZACION INDUSTRIAL 3° I.T.l. Esp. GESTION



Practica 1 de robdtica. Autématas programables pag. 14 de 27

las luces de un semaforo de coches (roja, ambar y verde). Al igual que en el ejemplo anterior
habrd un botén de marcha y otro de parada.

2.2.1.- Conexionado del autémata

Verde

Ambar

Roja

A0.0 AO0.1 A0.2 Neutro

Siemens. SIMATIC S7
CPU 214

EO0.0 EO.1 Masa

Marcha Paro

AUTOMATIZACION INDUSTRIAL 3° I.T.l. Esp. GESTION
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2.2.2.- Implementacion KOP

Network 1 Eﬁ-‘(:’% Arranque del sistema. Inicializacion
"marcha® "andando” "andando”
1 ] 1 s
— | 141 {s)
1
“timer"
&)
1
Network 2 E:-]:U% Parada del sistema
"para” "andando”
R )
1
timer”
R )
1
Metwork 3 Eﬁ-‘(:’% Funcionarnienta del timer
"andando” “timer”
N oy
+1204PT
Network 4 E:-]:U% Encendemnos luz verde
“timer” verde
[ {—
+60
Metwork 5 Eﬁ-‘(:’% Encendemos luz ambar
“timer" “timer" "amarillo”
=71l | I | s
—>=1} <=1 i
] +70
Network 6 Eﬁ-‘(:’% Encendermos luz raja
“timer” “timer” “rajo”
=1l l--1]
—>=1} <=1} i
+70 +120
Network 7 E:-]:U% Alllegar al final de la cuenta, reseteamos timer
“timer" “timer
=)
1
Metwork B E:-]:U% Fir del programa
L)

Cuando pulsemos el boton de marcha ponemos a 1 la
marca andando y reseteamos el timer. El contacto con la
direccién de la marca impide que, una vez puesto en
marcha el sistema, reseteemos el timer al pulsar de nuevo
el botdn de inicio. Asi, si cuando el sistema estd en marcha
gueremos reinicializarlo deberemos pulsar el botén de
parada seguido del boton de marcha.

Al pulsar el boton de paro, reseteamos la marca que
alimenta al timer a la vez que reseteamos éste.

La marca andando, ademas de indicar que el sistema esta
en marcha es la encargada de hacer que el timer funcione.

La luz verde se encenderd los primeros 5 segundos
(50*100ms=5000ms=5s).

La luz ambar se encendera después de la verde durante 2
segundos.

Una vez se apage la ambar, encenderemos la roja durante
otros 5 segundos.

Cuando el timer llegue al final de la cuenta lo reseteamos,
para que asi empiece otra vez el ciclo, encendiéndose la
luz verde.

Indicamos fin de programa.

AUTOMATIZACION INDUSTRIAL
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3.- CONTROL DE UN CRUCE DE SEMAFOROS
En este punto implementaremos el control de un cruce de semaforos tanto para vehiculos

como para peatones, como se indica en el siguiente dibujo:

@)
Semaforol OO

>

O

O
I II I I OO Seméforo 2
0])

3.1.- Conexionado del autbmata

—®

T it

A0.0 A0.1 A0.2 AO0.3 A0.4 AO0.5 AO0.6 AO0.7 Al1.0 AlNeutro

—® —®
iy

Siemens. SIMATIC S7
CPU 214

EO.0 Masa

VEHICULO PEADN

RESET Rojo ()
Ambar@ @ Rojo
Verde@ @Verde
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3.2.- Cronograma

En los problemas secuenciales donde el control del tiempo es importante parece légica la
generacion de un cronograma para poder estudiar a priori el comportamiento del sistema antes de
pasar a la implementacion. En efecto, en el proceso que nos traemos entre manos (cruce de
seméforos) es bastante importante dicho cronograma, ya que tenemos que estudiar cuanto tiempc
ha de estar abierto/cerrado o intermitente cada uno de los seméaforos para que no ocurra ninguna

catastrofe. Asi, el cronograma para el cruce de semaforos es el que sigue:

10

Rojo
Vehiculo 1

Ambar
Vehiculo 1

Verde
Vehiculo 1

Rojo
Peaton 1

Verde
Peaton 1

Rojo
Vehiculo 2

Ambar
Vehiculo 2

Verde
Vehiculo 2

Rojo
Peaton 2

Verde
Peaton 2

En el cronograma anterior, los rectangulos solidos representan los espacios de tiempo en
los que se activan las luces de cada seméaforo de manera fija; los rectangulos rayados represental
las luces encendidas de manera intermitente. Es de aclarar que los tiempos aqui expuestos har
sido determinados siguiendo la légica de los semaforos reales; asi, cuando el semaforo de un
peatdn se pone rojo el correspondiente de vehiculos no se pone inmediatamente a verde sino que
se espera un pequefio tiempo para dejar al peaton que termine de cruzar. Los demas retardos \

tiempos también han sido respetados intentando simular el seméaforo con la maxima precision.
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3.3.- Implementacion KOP

Metwork 1 Eﬁ—-o% Inicializacion del sematara

"RESET"

_I

"MarcaContador”

"MarcaContadar”

MNetwork 2 Ea—-n% Hacemos funcionar el timer
"MarcaContader” T37
—Jw
4104 BT
Metwork 3 E;i:% Feszeteamos timer al final de la cuenta
TI7 TI7
()
1
Network 4 ﬂﬂ*’_% Luz R0J& VEHICULOD seméfaro 1
T37 T37 “YEHIGULO1_Finjo"
bt ——
200 410
Network 5 ﬂﬂ*’-% Luz AMBAR VEHICULD semaforo 1
T37 T37 *YEHICULOY_Ambar®
i —
RE 200
Network 6 ﬂﬂ*’-% Luz VERDE YEHICULO seméfora 1
T37 T37 *VEHICULOH_Vards®
b -t——f-— )
.0 150
Network 7 L'll*’-% Luz ROJ& PEATON seméforo 1

T37 T37 "PEATON1_Raja"
1l -1l ;
—>=1| <=1} L
.0 230
a7 137
—-=1———<=1
380 410

Al pulsar el botén de reset enclavamos la marca
contador que posteriormente hara funcionar al
timer.

Si la marca contador esta activa el timer
funciona.

Una vez el timer llegue a su fin lo reseteamos
para empezar el ciclo desde el principio.

Encendemos las luces del semaforo 1 segun lo
establecido en el cronograma.

AUTOMATIZACION INDUSTRIAL
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Network 8  frro%y LuzVERDE PEATON semsforo 1 Controlamos la luz verde de peatones del

seméaforo 1. La marca Marcalntermitente es la

—|>Tz?1' oy e TF;”} encargada de hacer parpadear la luz cuando

o0 Ve ol h corresponda (ver cronograma). Como podemos

a7 Ta7 J— ver aqui, no activamos dlrgctamente las luces, )
-1 <=1} o (e) sino unas marcas que seran Ias_encargadas mas

a0 313 1 tarde de encenderlas. Si las activamos

Metwork 9 Ea—-n% Luz ROJAWEHICULD zemaforo 2

T37 T37 "VEHIGULOZ_Finjo”

Metwork 10 Eﬁ::’% Luz &MBAR YEHICULD semdforo 2

Ta7 T37 *WEHICULOE_Ambar®
=7l | [ | I

—==1| 1<=1f { )
+320 +330

Metwork 11 Eﬁ—-o% LuzVERDE VEHICULD seméaforo 2 A WERDE PEATOM 1

T37 T37 "UEHIGULOE_Veords®
=7l l--1l '

—>=1l <=1 { )
+230 +320

"FEATOMI_Yerde®

)

Metwork 12 EF:’% Luz ROJ& PEATON seméforo 2

T37 T37 "PEATONZ_Raja"

1l -1l ;
—>=1| <=1 i

200 410

Metwork 13 Eﬁ—-o% LuzWYERDE PEATOM zemaforo 2

T37 T37 "Marcalnbormitents” "FEATOMI_Morde®
=71l l.--1l | | {
—>=1l <=1 1 { )
+160 +200
T37 T37
=Tl l.--1l
—>=Tl <=1
+0 +150

directamente no funciona corectamente el
programa (¢,?).

—==1} <=1 { ) Controlamos las luces del seméaforo 2 segun lo
-0 +230 previsto en el cronograma.
T37 T3¢

—]:-=1———<-=1
+380 +410

AUTOMATIZACION INDUSTRIAL
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Metwork 14 Eﬁ—-cn% Luz YERDE PEATOM seméforo 2 [marca)

TRARYTT PEATOMI_Verde® Cuando esté a 1 la marca MPV1
_| |_( ) encendemos la luz verde de peatones del
seméforo 1.

Hetwork 15 Eﬁ—-c:% Indicamos fin de programa

:EHD} Fin de programa

4.- AVENIDA DE SEMAFOROS

Una vez tenemos el programa que implementa en un autémata un cruce de seméforos
vamos a ver que, con unas minimas modificaciones, podemos sincronizar 2 (o mas) semaforos
de una avenida. La idea es que no todos los semaforos se pongan en un cierto estado a la vez
Asi, si un coche circula por la avenida y pasa un semaforo en ambar, no tendra seguramente que
pararse en el siguiente de la misma, ya que los seméforos estan desfasados algunos segundos ca

la idea que que un conductor pueda recorrer la totalidad de la avenida sin tener que detenerse.

. )
Semaforo 1 avenidago Semaforo 2 avenida 5O

Q0 00

v
i
v
I
v

PLC 1 PLC 2

Lineas de
sincronizacién
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4.1.- Conexionado de los autématas

—®

A0.0 AO0.1 A0.2 A0.3 A0.4 Comin Al.1Neutro
Bloque
salidas
SEMAFORO 1 Siemens. SIMATIC S7
CPU 214
EO.0 Masa
[
RESET
A0.0 AO0.1 A0.2 A0.3 A0.4 Neutro
SEMAFORO 2 Siemens. SIMATIC S7
CPU 214
EO0.0 EO.1 Masa
RESET
47
Lineas de sincronizacion.
Simulan un pulsador que s€
cierra cuando activamos la
salida Al1.1 del otro
autémata. ™~
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4.3.- Método de sincronizacion

Los cronogramas de funcionamiento para los dos semaforos es el mismo que el descrito
para el cruce, sélo que aqui sélo controlamos uno (uno con cada autémata) , no dos (no hay
lineas suficientes para todas las luces y sincronizacién). La Unica diferencia es la siguiente: al
pulsar el boton de RESET inicializamos todos los semaforos y se ponen en verde para
automoviles y en rojo para peatones. Cuando pasa un tiempo establecido como retardo (que
podria ser el tiempo que tarda un coche en llegar desde un seméforo a otro) el primer automata
envia una sefal de sincronizacién al segundo. Al recibir éste la sefal resetea su timer y empieza
de nuevo la cuenta con lo que ya va desfasado un tiempo. El proceso se repite cada ciclo
semaférico (en el ejemplo cada 41 segundos) enviando una sefial de sincronizacion para
establecer un retardo en el funcionamiento de los semaforos.

Esta implementacion, aunque simple, es bastante eficiente, ya que los timers de los
autdmatas se sincronizan en cada ciclo semaférico con lo que es imposible que el grupo de
seméaforos funcione mal debido a una desincronizaciéon. Otra de las ventajas de la
implementacién realizada es que el prograsael mismotanto para el que envia la sefal de
sincronizacién como para el que la recibe; ademas éste Ultimo puede enviar una sefal de
sincronizaciébn a un tercero y asi sucesivamente pudiendo llegar a sincroitizandat el

mismo programa una avenidatdatos semaforos como queramos

4.4.- Implementacién KOP

Metwork 1 m]-cf% IMICIaLIZAMOS SEMAFORO

"RESET" "MarcaContador”
"MarcaContador”

Hetwork 2 Eﬁ::’% Hacemos funcionar el timer

"MarcaCentadar” "tirmer”
} N ToN

++104PT
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Hetwork 3 EE—T:% Feszeteamos timer al final de la cuenta
“timer” "timer”
)
1
Hetwork 4 EE—T:% M andamos sefial de sincronizacion
"rimer” "zalida_sine"
+Al
Metwork 5 hh*’;% Luz ROJA VEHICULO
“timer” "timer” *YEHIZULO1_Fijo"
=Tl | P | r
—>=1| 1<=1] { )
+200 +410
Metwork & hh*’;% Luz AMBAR VEHICULD
“timer "timer” *VEHICULO _Ambar®
=Tl | P | r
—>=1| 1<=1] { )
+160 +200
Metwork 7 hh*’;% Luz YERDE YEHICULO
“timer "timer” *WEHICULO_Yerdo®
=Tl | P | r
—>=1| 1<=1] { )
+[ +160
Metwork 8 hh*’;% Luz ROJA PEATON
“timer "timer” "PEATONA_Foja"
=Tl | P | r
—>=1| 1<=1] L
+[ +230
“timer "timer”
=Tl | P |
—>=1| 1<=1]
+330 +410

Al cabo de 5 segundos de empezar el
ciclo mandamos una sefal de
sincronizacion al siguiente semaforo.
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Metwork 9 Eﬁ—-c:% Luz VERDE PEATOM

“timer" “timer" "Marzalntermikenks” “MPY "
_1l Il [ 1 r
—>=1| <=1 1 | {s)
320 380 |
“tirmer” “Fimer” APy 1"
_1l Il I P
—>=1| <=1 o] {r)
230 318 1

Metwork 10 Eﬁ—-c:% LuzVERDE PEATOM [marca)

NSRS "FEATOM_Verde"

— )

Metwork 11 Eﬁ-_c:'% Recibida sefial de sincronizacion. Resetearnos timer
" _ S Cuando recibamos la sefial de
entrada_Elnc timer . . ., .
R ) sincronizacion, reseteamos el timer.
i Asi, iremos desfasados un tiempo
con respecto al que nos envioé la
sefial.

Metwork 12 Eﬁ::‘%

)
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5.- ESTACION DOSIFICADORA
En este dltimo punto implementaremos un pequefio programa para que el automata
controle una planta de dosificacién/tratamiento de piezas. A continuaciéon se muestra un esquema

del proceso a controlar:

Dosificador.

Sensor del plato

Sensor 2 Sensor 1

L] L]
/ N

Plato giratorio

Cinta transportadora

El programa implementado sigue las siguientes especificaciones:

» EIl sensor 2 pondra en funcionamiento el sistema, poniendo en marcha, la cinta y
dosificando la primera pieza.

» Alllegar la pieza al sensor 1, la cinta se parara durante 5 segundos (por ejemplo para
realizar algun tipo de modificaciéon o control sobre la pieza).

* Cuando la pieza alcance el sensor 2 se cambiara el sentido de giro del plato y se
dosificara otra pieza.

» Al activarse el sensor del plato, este permanecera inmovil durante 2 segundos.

5.1.- Conexionado del autdmata
En la siguiente tabla se muestra una relacion de como se conectan las entradas y salidas

del autbmata a la estacién dosificadora:

Entrada/salida |Elemento

EO.1 Sensor 2

EO0.3 Sensor del plato
EO0.5 Sensor 1

A0.0 Parada de la cinta

AUTOMATIZACION INDUSTRIAL 3° I.T.l. Esp. GESTION
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A0.1 Activacion de la cinta

A0.2 Parada del plato giratorio
A0.3 Activacion del plato giratorio
A0.4 Cambio de sentido del plato
A0.5 Dosificar

Los automatismos de la planta dosificadora se controlan por impulsos; es decir no es
necesario mantener activa la sefial del dosificador, cinta o plato para que funcionen. Asi, si
gueremos poner en marcha la cinta, s6lo tendriamos que dar un pulso a la salida correspondiente

y la cinta empezaria a andar.

5.2.- Implementacion KOP

MNetwork 1 Eﬁ:c:% Inicializamos al activarse sensor 2.
"zensor_2" "zinta_on"
| u | { ) . . .
1~ L Al activarse el sensor 2 activamos la cinta,
dosificamos una pieza, cambiamos el sentido
“ezperando_plate” - "plato_on® de giro y si el plato no debe de estar parado
t ) lo activamos también. Nétese que tras el
contacto del sensor 2 hay un detector de
“dosificar” flanco de bajada, esto es para que las
acciones que vienen a continuacion se
ejecuten so6lo una vez (cuando termina de
"plato_cambio™ activarse el sensor).
Metwork 2 Ea—-c:% Si ge activa zenzor 1 paramos cinta y arancamos timer
"zensar_1" "cinta_off"
I I w | ;
I 1 N | { )

Al activarse el sensor 1 paramos la cinta 'y
“timer_pieza" arrancamos el timer.

—{(®)

" ezperando_picaa”
Fa
(s)

1

Metwork 3 Eﬁ::‘% Cuanda pazen loz 5 sequndos volvemos a achivar la cinta

"timer_pieza” "cinta_aon” 3
Cuando pasen 5 segundos desde que se paro

la cinta, la volvemos a activar.
“ezperande_pisaa”
R )
1
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"senzor_plato” "timer_plato”

— | | v | (=)

"esperando_plata®
—{(s)

"plato_ofe"

"timer_plata” "plato_on™

"ezperando_plato”

Metwork & Eﬁ:c:% Alimentamos bmer de la cinta

"esperando_picza”  “timer_pieza”
IN Fio )

+G04 BT

Metwork 7 Eﬁ::@ dlimentamas timer del plato

"esperando_plate”  “timer_plato”
IN TN

+204PT

MNetwork 8 Eﬁ:”% Finalizamoz

)

Metwork 4 Eﬁ:”% Al activar el zenzar del plato eszperamos 2 segundos

Cuando se active el sensor del plato
activamos el timer y paramos el plato.

Metwork 5 Eﬁ—-c:% Cuando pazen 2 zequndos valvemos a activar el plato

Cuando transcurran 2 segundos desde que
se paro el plato lo volvemos a activar.

Hacemos contar a los timers cuando
corresponda.

Fin del programa
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