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RESUMEN

El presente proyecto plantea elaborar un bdit@rtico para el control de motores
eléctricos, con sus respectivas practicas paraabbrdatorio de Automatizacion
Industrial I, utilizando el automata programablerSéns S7-200. Se plantea el disefio
y la implementacion de un banco didactico parasel de tres tipos de motores:
Induccion trifasico (220 V), Induccién monofasidd 0 V) y DC (24 V), con el que
se podran realizar préacticas en dicho laboratoridopde se plantean diversas
situaciones en cuanto a sus conexiones, manejp®y de elementos de control a
utilizar. Para esto se contara con dispositivodogiaos y digitales de E/S y de
operacion, que sirven de medio de interaccion atitieos motores y el Autbmata
PLC S7-200 Siemens a utilizar.
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INTRODUCCION

Actualmente la automatizacion de los procesosval mdustrial y domestico ha
adquirido una importancia elevada, pudiendo obsgevasos tan variados como el
encendido de luces, apertura de puertas y manipaolae lineas de produccion a

nivel industrial.

Los motores estan presentes en la mayoria dadastrias y hogares significando
una herramienta muy valiosa en casi cualquier idetivque pueda requerir de algin

movimiento.

Se debe destacar que generalmente los motoreglandustrial son usados para
accionar equipos y maquinarias de mucha potenam,pgeden representar grandes
riesgos para el personal que las debe operar emddstria. Con lo que se puede
considerar una de las principales ventajas deattilos sistemas de automatizacion
para manipular motores, es la disminucion de rigslgoaccidentes en las industrias,
al hacer que en determinados procesos la intevemcimana se reduzca. Ademas de
presentar una ventaja en la reduccion del tiempo sguinvierte en determinados
procesos presentando esto una ventaja econdmiqaugde ser considerable segun el

proceso a manipular.

Debido a lo antes mencionado se debe resaltardartancia que representa para
el estudiante de ingenieria eléctrica el conocerni@neras de manipular motores
mediante el uso de automatas programables, lo @@ers/ierte en una herramienta

muy util a la hora de afrontar el reto de salicahpo laboral.

Se tiene como finalidad brindar una herramientasaestudiantes con la cual

puedan adquirir conocimientos y los puedan ponearéctica en lo que respecta a la
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manipulacién de motores a través de autdbmatas @raiples. Este proyecto esta

dividido en 6 partes las cuales detallan el deBarie este proyecto y un apéndice.

El capitulo |, se describe el problema, los obetide la investigacion, asi como

su justificacion, alcances y limitaciones del pregdrabajo.

En el capitulo Il, se especifican los fundamemédsicos requeridos para entender
y comprender los elementos que componen el badéetito de motores, también se

indican antecedentes que sirvieron como apoydarkade desarrollar este proyecto.

En el capitulo 1ll, se definen el tipo de inveatighn y factibilidad del proyecto
ademas de las actividades programadas para laggaohbjetivos planteados en el

trabajo.

En el capitulo IV, se describen el desarrollo @& dctividades planteadas para

lograr los objetivos asi como los resultados obleEi

En el capitulo V, se recopilan las practicas dige8 para el uso del banco
didactico de motores, con la finalidad de brindas herramientas para que los
estudiantes del laboratorio de automatizacion imdls| puedan adquirir

conocimientos en la manipulacién de motores meelimstautomatas programables.
Y en el capitulo VI, se muestran las conclusionigenidas al desarrollar dicho
proyecto asi como las recomendaciones planteadasepaiso y manipulacién del

banco didactico de motores.

En el apéndice se muestra el manual de uso debliidactico a fin de fomentar
el buen uso del mismo, los planos de control ydapuestas de las practicas.

XV



CAPITULO |
EL PROBLEMA

CAPITULO |

EL PROBLEMA

1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En la Universidad de Carabobo, Escuela de iidaatie la Facultad de Ingenieria,
funciona el Laboratorio de Automatizacion Indwsttj el cual dispone de una serie
de dispositivos e instrumentos eléctricos, neurogtig electronicos de aplicacion
didactica, que se utilizan para disefiar automasssimilares a los aplicados en las
industrias mediante la integracion de herramientasnputacionales para la
programacion y simulacién de estos, tal interacp@mite a los estudiantes aprender
a conocer sobre el funcionamiento y uso de ellsssgentan los conocimientos de
los aspirantes al titulo de Ingeniero Electricista la mencion de Sistemas y

Automatica.

En dicho Laboratorio actualmente se encuentigpositivos eléctricos vy
electrénicos que no estan siendo utilizados nigeestudiantes ni por los profesores
debido a que no existen practicas ni bancos dat#ctjue los utilicen, algunos de
ellos son: dos microautbmatas programables Siecherts serie Simatic S7- 200, lo
gue resulta una pérdida para la Universidad al hAbeho una inversion en la
compra de estos equipos y no darle el uso estipudédgual que para los estudiantes
al no recibir los beneficios del aporte dejado pbrproyecto de grado antes

mencionado.

Sobre la situacion de los equipos mencionagktes al estar tanto tiempo sin uso
se deterioran o pueden dafarse en su totalidattip@almente se genera un espacio

ocioso dentro del laboratorio y desde el puntoigi&\académico se limita la practica
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de los conocimientos y por ende la futura aplicagor parte de los estudiantes en el

campo laboral.

Considerando que es necesario el uso de tamosekursos existentes en el
Laboratorio de Automatizacion Industrial | de la idmsidad de Carabobo. Se
propone entonces la construccion de un nuevo bdittaztico que aproveche los
equipos que dispone el laboratorio, en conjuntowsoautomata S7-200 Siemens, del
cual se cuenta con dos unidades que actualmergst&io adaptadas en ningun banco
de procesos. Con este nuevo banco se hara use det@natas mencionados, para la
ejecucion de practicas que afiancen los conocimsemnpartidos en las clases
tedricas, y asi permitir integrarlo al banco diddctexistente de accionamiento

eléctrico y electronico de motores.
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1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo general

Diseflar e implementar un banco didactico pdracomtrol de motores
eléctricos para el Laboratorio de Automatizaciodustrial I, utilizando el

automata programable Siemens S7-200.

1.2.2 Objetivos especificos

» Reuvisar el estado de los equipos y componentetentes en el laboratorio de
Automatizacion Industrial I, mediante una revisdoctumental y observacion
directa, para seleccionar los que se adapten aelessidades del banco a

desarrollar.

» Disefiar y construir la estructura fisica del badatéctico, incorporar los
componentes existentes seleccionados o adquiricamgctar el banco por
medio de una red cableada a los distintos dispositiexternos, para

comprobar dichas conexiones.

» Diseflar las practicas y ejecutarlas para veriftoacde resultados y

funcionamiento del banco en el laboratorio.

» Elaborar un manual de usuario del banco didactiza pu correcto manejo.
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1.3 JUSTIFICACION

El proyecto que se plantea para el Laborattgidutomatizacion Industrial I, es la
integracion de dos autématas programables Simafi208 y un banco para
accionamientos eléctricos que actualmente no estase dentro del programa de
dicho laboratorio. Al disefiar un nuevo banco didéacpara el manejo y control de
motores eléctricos, se proporcionaria la expergenal conocimiento sobre este tema
y ademas permitiria afianzar con la practica losoconientos adquiridos en las
clases tedricas. Este banco proporcionara al mpgfakimnos e investigadores de la
escuela de Ingenieria Eléctrica, una herramientgpdendizaje, ya que se pondran en
practica las diferentes técnicas para el controlvelecidad del motor eléctrico,
usando como realimentacion dispositivos electr@mmmo encoder incrementales y
variadores de velocidad. Se hara uso de automaigsamables para la adquisicion y
procesamiento de datos. Cabe destacar que copregéeto se estaria contribuyendo
al mejoramiento del laboratorio haciendo uso deogotbs componentes antes

mencionados y evitando su deterioro por falta de us

1.4 ALCANCE

En el presente proyecto se realizard un bait@rtico que estara conformado por
tres motores: uno trifasico (220 V), uno monofasfté0 V) y uno DC (24 V),
dispositivos para operar como los contactores 8sredquipos analégicos y digitales
de E/S, junto a la supervision del Autbmata PLC28@-Siemens. Se desarrollaran
practicas y un manual de usuario que permitird ¢ementar el aprendizaje

adquirido en las clases teodricas, asegurar sulmeey funcionalidad en el tiempo.
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1.5 RECURSOS

Se dispone de préacticas existentes y un camjdet tesis previas basadas en
moédulos practicos como fuentes tedricas. Se usezéursos disponibles en el
laboratorio que no estén siendo aprovechados cdnRL@ S7- 200 Siemens, el
variador de frecuencia modelo ATV18U54M2 ALTIVARB e Telemecanique,
relés temporizados, contactores, estos ultimos mlebanco didactico fuera de
servicio, un motor Trifasico (220 V), un motor méésico (110 V) y un motor DC
(12 V). Uso de herramientas computacionales, usdatleratorio para pruebas y
estudios sobre los distintos dispositivos que aomdwan el Banco. Los recursos

economicos a utilizar seran aportados por los esitde este proyecto.
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CAPITULO I

MARCO TEORICO

2.1 ANTECEDENTES DEL PROBLEMA

Es de hacer resaltar que los antecedentesdasotn parrafos posteriores han sido
seleccionados por la relacion que guardan conré t#e estudio, bien sea por su contenido

o0 metodologia:

En consideracion a Liporaci y Torrealba (20@9) su trabajo de gradBesarrollo de
un Sistema Didactico para practicas de Redes corL@ utilizando plantas pilotos del
Laboratorio de Automatizacion Industrial 11" , los autores desarrollaron unas series de
practicas dedicadas al fortalecimiento de los conmieatos sobre las redes industriales
actuales, los protocolos de comunicacion utilizagdoso a herramientas de software para
su monitoreo e intercambio de informacién, tod dmjo la supervision del autdbmata
seleccionado PLC S7- 200, el cual sirver como apgy@l manejo de PLC S7-200 y de

referencia en el planteamiento de las practicasizan en el banco didactico.

Janampa (2008), en su trabajo de grado dendmiti2esarrollo de un Banco de
Control de Procesos Portatil para el Laboratorio deAutomatizacion Industrial |
mediante un Micro PLC Simatic S7-200",el autor deja demostrado que el PLC S7- 200,
es una herramienta versatil de facil programaaidemejo y utilidad en la automatizacion
de procesos que requieran una rapida implementaggia trabajo de grado se usara para
establecer como referencia el disefio del bancoctitda ademas de proporcionar

informacién para el manejo y programacioén de PLQ0.
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Bolafio y Sierralta (2000), en su Proyecto dedgrdenominaddLos controladores
Légicos Programables en la Enseflanza de la Automa#icion Industrial”, donde
describen la importancia del aprendizaje metddieolad automatizacion industrial por
medio de préacticas con principios didacticos basaoel conocimiento tedrico-practico
del Siemens PLC S7- 200.
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2.2BASES TEORICAS
Sistema dindmico a ser analizado:

Un Banco de Procesos es un equipo fisico itoidst por una serie de dispositivos
electronicos cuya finalidad es la de recrear lodtirdbs procesos que ocurren en el
ambiente industrial, este equipo se utiliza bajooladuccién de un PLC cuya programacion
tiene como medio una PC, entre estos dos elemeriste un intercambio de informacion
gue sirve para el monitoreo y control de las diainentradas-salidas de los distintos
dispositivos conectados al PLC.

La utilizacién de este modulo de trabajo leavgermitir a los estudiantes visualizar de
forma completa la interaccion de los distintos dsstivos en los procesos para los cuales
esta disefiado.

La investigacion que ayudara al desarrollopdelecto estd formada por un conjunto de

referentes tedéricos:
2.2.1 Contactor

Un contactor es un componente electromecanimo tepne por objetivo establecer o
interrumpir el paso de corriente, ya sea en eltwale potencia o en el circuito de mando,

tan pronto se energice la bobina (en el caso deosgactores instantaneos).

Igualmente tiene la capacidad de cortar laeoe eléctrica de un receptor o instalacion,
con la posibilidad de ser accionado a distancia,tgune dos posiciones de funcionamiento:
una estable o de reposo, cuando no recibe acaanalbpor parte del circuito de mando, y
otra inestable, cuando actta dicha accion. Estedgpfuncionamiento se llama de "todo o
nada". En la figura 2.1 se muestra un contactda dearca SICA. [1]
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Figura 2.1: Contactor marca SICA.

Fuente: www.sikal.com.ar

2.2.1.1Partes que constituyen un contactar

En la Figura 2.2 se observa un esquema quetrawesno esta conformado un contactor.

= =

h g e

ey

— & ‘i.,-’-vi

1- Contactos mdviles. 2 - Contactos fijos.

3- Hierro moavil. 4 - Muelle antagonista. 5 - Bobina.
G- Ezpira de sombra (en coriente atemna).

7- Hierro fio. & - Alimentacion hobina.

Figura 2.2: Esquema de un contactor.

Fuente: www.sikal.com.ar
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» Carcasa del contactor

La carcasa es el elemento en el cual se fgdost los componentes conductores del
contactor, para lo cual es fabricada en un mategatonductor con propiedades como la
resistencia al calor, y un alto grado de rigideao de los materiales méas utilizados es la
fibra de vidrio aunque este es un material muy agibo y por lo tanto su manipulacion es
muy delicada. [1]

» Electroiman del contactor.

También es denominado circuito electromagngti@s el elemento motor del contactor.
Este esta compuesto por una serie de elementosfioajidad es transformar la energia
eléctrica en un campo magnético muy intenso meglieintual se produce un movimiento
mecanico aprovechando las propiedades electroniegméte ciertos materiales, dichas
bobinas pueden ser energizadas con corriente canbiicon corriente alterna. [1]

« Bobina del contactor.

Consiste en un arrollamiento de alambre de ecalmdn unas caracteristicas muy
especiales con un gran numero de espiras y deosenuily delgada para producir un
campo magnético. El flujo magnético produce un pagnético que vence los pares
resistentes de los muelles de manera que la armaturpuede juntar con el nucleo
estrechamente. [1]

* El Nucleo del contactor.

Su funcién es concentrar y aumentar el flujgmético con el fin de atraer la armadura
eficientemente. Esta construido de laminas de aeérsilicio superpuestas y unidas
firmemente unas con otras con el fin de evitar dasgrientes parasitas. El pequefio
entrehierro entre la armadura y el nucleo se coeaet fin de eliminar los magnetismos

remanentes.
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Cuando circula una corriente alterna por la bokmae suponerse que cuando la corriente
pasa por el valor cero, el nicleo se separa demadara puesto que el flujo también es
cero pero como esto sucede 120 veces en un se@inddrecuencia es de 60Hz) por lo
cual en realidad no hay una verdadera separacioneggé sin embargo genera vibraciones
y un zumbido ademas del aumento de la corrientmat@enimiento; por esto las bobinas
gue operan con corriente alterna poseen unos dispssilamados espiras de sombra las
cuales producen un flujo magnético desfasado cpniredipal de manera que se obtiene un

flujo continuo similar al producido por una corriercontinua. [1]
* Armadura del contactor.

Es un elemento movil muy parecido al ndclecopep posee espiras de sombra, su
funcion es la de cerrar el circuito magnético y& @m estado de reposo se encuentra

separada del nucleo. Este espacio de separacitamemina entrehierro o cota de llamada.

Tanto el cierre como la apertura del circuitagmético suceden en un espacio de tiempo
muy corto (10 milisegundos aproximadamente), toébidb a las caracteristicas del

muelle, por esto se pueden presentar dos situacione

1. Cuando el par resistente es mayor que el par eteatfnético, no se logra atraer la

armadura.
2. Si el par resistente es débil no se lograra laraefgm rapida de la armadura.

Cada una de las acciones de energizar o dgsarela bobina y por consiguiente la
atraccion o separacion de la armadura, es utilipada accionar los contactos que obran
como interruptores, permitiendo o interrumpiend@ado de la corriente. Estos contactos

estan unidos mecanicamente (son solidarios) persesmarados eléctricamente. [1]

11



CAPITULO Il
MARCO TEORICO

» Contactos del contactor.

Figura 2.3: Contactores

Fuente: Electronic.com

El objeto de estos elementos es permitir orrmbepir el paso de la corriente, son
elementos conductores, los cuales se accionanrtemiopse energiza o se desenergiza la
bobina por lo que se les denomina contactos irfstans. Esta funcion la cumplen tanto en
el circuito de potencia como en el circuito de ntarids contactos estan compuestos por
tres partes dos de las cuales son fijas y se etmaneubicadas en la carcasa y una parte
movil que une estas dos y posee un resorte paeatgar el contacto como podemos

apreciar en la figura 2.3.

Las partes que entran en contacto deben temaraaracteristicas especiales puesto que
al ser accionados bajo carga, se presenta un &cui@ el cual es proporcional a la
corriente que demanda la carga, estos arcos pnodsgstancias que deterioran los
contactos pues traen como consecuencia la corrdsidibién las caracteristicas mecanicas

de estos elementos son muy importantes. [1]

» Contactos Principales del contactor.

Son los encargados de permitir o interrumpip@o de la corriente en el circuito

principal, es decir que actla sobre la corrientefilye de la fuente hacia la carga.

12
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Es recomendable estar verificando la separadg@®estos que permiten que las partes
fijas y méviles se junten antes de que el circoiegnético se cierre completamente, esta

distancia se le denomina cota de presion.

Esta no debe superar el 50%. Debido a que opgmE@ carga, es determinant4e poder
extinguir el arco que se produce puesto que ederide el dispositivo ya que produce
temperaturas extremadamente altas, para estopmbactos se encuentran instalados dentro
de la llamada caAmara apaga chispas, este objetiogsa mediante diferentes mecanismos.

[1]
» Contactos Secundarios del contactor.

Estos contactos secundarios se encuentran sion@aos para corrientes muy pequefias
porgue estos actuan sobre la corriente que alimentaobina del contactor o sobre
elementos de sefalizacion. Dado que en ocasionssndieabajar con los PLC estos
contactos deben tener una confiabilidad muy altanGoarte de la versatilidad de los
contactores depende del correcto uso y funciondmiele los contactos auxiliares.

Normalmente los contactos auxiliares son:
* Instantaneos:
Actian tan pronto se energiza la bobina del conmtact

» De apertura lenta:

La velocidad y el desplazamiento del contactwil es igual al de la armadura.

» De apertura positiva:

Los contactos abiertos y cerrados no puedgridir cerrados en ningn momento.

13
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Sin embargo se encuentran contactores ausil@re adelanto al cierre o a la apertura y
con retraso al cierre o a la apertura. Estos ctogactian algunos milisegundos antes o

después que los contactos instantaneos.
» EXxisten dos clases de contactos auxiliares:
Contacto normalmente abierto:

(NA o NO), llamado también contacto instantadeocierre: contacto cuya funcion es
cerrar un circuito, tan pronto se energice la baldal contactor. En estado de reposo se

encuentra abierto. [1]
Contacto normalmente cerrado:

(NC), llamado también contacto instantaneo pirtara, contacto cuya funcion es abrir
un circuito, tan pronto se energice la bobina detactor. En estado de reposo se encuentra

cerrada. [1]

2.2.1.2Funcionamiento del Contactor.

Cuando la bobina se energiza genera un camgmétieo intenso, de manera que el
ndcleo atrae a la armadura, con un movimiento rapido. Con este movimiento todos los
contactos del contactor, principales y auxiliaresmbian inmediatamente y de forma
solidaria de estado. Existen dos consideracionesdgbemos tener en cuenta en cuanto a

las caracteristicas de los contactores:

» Poder de cierre:

Valor de la corriente independientemente de laidensque un contactor puede

establecer en forma satisfactoria y sin peligrogpgecontactos se suelden.

14
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* Poder de corte:

Valor de la corriente que el contactor puede cosiarriesgo de dafio de los contactos y
de los aislantes de la camara apaga chispas. tiarderes mas débil en cuanto mas grande
es la tension.

Para que los contactos vuelvan a su posicitarianes necesario desenergizar la bobina.
Durante esta desenergizacion o desconexion deldmddcarga inductiva) se producen
sobre—tensiones de alta frecuencia, que puederugrohterferencias en los aparatos
electrénicos. Desde el punto de vista del funcidaeata del contactor las bobinas tienen la
mayor importancia y en cuanto a las aplicaciones dontactos tienen la mayor

importancia. [1]

2.2.1.3Clasificacion de los Contactores.
Los contactores se pueden clasificar de aowserd
a. Su construccion.
a.1l Contactores electromecanicos:

Son aquellos ya descritos que funcionan de acwepioicipios eléctricos, mecanicos y

magneéticos.
a.2 Contactores estaticos o de estado sélido:

Estos contactores se construyen a base de tigstdestos presentan algunos
inconvenientes como: Su dimensionamiento debe swr superior a lo necesario. La
potencia disipada es muy grande (30 veces superl®on muy sensibles a los parasitos
internos y tiene una corriente de fuga importaf®e.costo es muy superior al de un

contactor electromecanico equivalente.
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b. Por el tipo de corriente eléctrica que atienta la bobina.
b.1 Contactores para AC

b.2 Contactores para DC

b.3 Por los contactos que tiene.

b.4 Contactores principales.

b.5 Contactores auxiliares.

c. Por la carga que pueden maniobrar (categi@ de empleo).

Tiene que ver con la corriente que debe maarad contactor bajo carga.

2.2.2.Relé.

Es un dispositivo electromecanico, que funciooo un interruptor controlado por un
circuito eléctrico en el que, por medio de una baly un electroiman, se acciona un juego
de uno o varios contactos que permiten abrir oaceotros circuitos eléctricos

independientes.

Dado que el relé es capaz de controlar unitircie salida de mayor potencia que el de
entrada, puede considerarse, en un amplio sectdoy un amplificador eléctrico. [2]

2.2.2.1Funcionamiento del Relé.

Un electroiman esta formado por una barra deddulce, llamada nucleo, rodeada por
una bobina de hilo de cobre (Figura 2.4). Al pasaa corriente eléctrica por la bobina

(Figura 2.4) el nucleo de hierro se magnetiza femte del campo magnético producido en
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la bobina, convirtiendose en un iman tanto masnpeteuanto mayor sea la intensidad de
la corriente y el niumero de vueltas de la babMabrir de nuevo el interruptor dejar de

pasar corriente por la bobina, desaparece el canggmético y el nlicleo deja de ser un
iman. El relé méas sencillo esta formado por urctedenan como el descrito anteriormente

y un interruptor de contactos (Figura 2.5).

Babina Mclea g
nkﬁn“nn NGt W T w e,
T

i o

IRBRERBEI P fag
et T L [

— |

Figura 2.4: Funcionamiento del relé

Fuente: www.platea.pntic.mec.es

Al pasar una pequefia corriente por la bobin@jeeo se imanta y atrae al inducido por
uno de sus extremos, empujando por el otro a unlesleontactos hasta que se juntan,

permitiendo el paso de la corriente a travéslids.eEsta corriente es, normalmente,

mucho mayor que la que pasa por la bobina.

17



CAPITULO Il
MARCO TEORICO

Inducide de higrre Pvote  Cantactos

& dal intarupter
Niclea ;ﬂl ‘ 4

-—

Ajslanta

Bobina —

Matal alastica D

e

Figura 2.5: Funcionamiento del rél

Fuente: www.platea.pntic.mec.es

El simbolo del relé de la Figura 2.5 es el puede ver se en la Figura 2.5. La bobina se
representa por un rectangulo alargado con una Hné&° que lo atraviesa en su parte
central. El interruptor de contactos se representao un interruptor normal. Entre la
bobina y el interruptor se establece un vinculo iaxeéd una linea de trazos, para dar a

entender que el interruptor se cierra por efectia d@bina. [2]

2.2.2.2Tipos de Relé.

El relé que hemos visto hasta ahora funciomaocon interruptor. Esta formado por un
contacto mévil o polo y un contacto fijo. Pero taémb hay relés que funcionan como un
conmutador, porque disponen de un polo (contactail)ny dos contactos fijos (Figura
2.6).
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Inducido de hierre Pivote  Contactos fijas J l 1
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Figura 2.6: Tipos de relé

Fuente: www.platea.pntic.mec.es

Cuando no pasa corriente por la bobina el ctmteovil estéd tocando a uno de los
contactos fijos (Figura 2.6 lado izquierdo). Emelmento que pasa corriente por la bobina,
el ndcleo atrae al inducido, el cual empuja al actat movil hasta que toca al otro contacto
fijo (Figura 2.6 lado derecho). Por tanto, funciammano un conmutador. En la Figura 6
puede verse el simbolo de este tipo de relé. Tamdxisten relés con mas de un polo
(contacto movil) siendo muy interesantes para pasyectos de Tecnologia los relés
conmutadores de dos polos (Figura 2.6) y los decpalos (Figura 2.6). En la figura 2.7
se muestra una imagen de un grupo de relé. [2]

Figura 2.7: Tipos de relé.

Fuente: www.upload.wikimedia.org
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» Relé Temporizado.

Un relé temporizador es un componente quedistdiado para temporizar eventos en un
sistema de automatizacion industrial, cerrando oematlo contactos antes, durante o

después del periodo de tiempo ajustado. Estostapa@n compactos y constan de:
» Un oscilador que proporciona impulsos.
» Un contador programable en forma de circuito iradgr
» Una salida estatica o de relé.

Es posible ajustar el contador mediante unnoidenetro graduado en unidades de
tiempo, situado en la parte frontal del aparatoeBte modo, el equipo cuenta los impulsos
que siguen al cierre (o la apertura) de un contdetaontrol y al alcanzar el nUmero de
impulsos, es decir, una vez transcurrida la termpoidn, genera una sefial de control hacia

la salida. En la figura 2.8 se observa un relé tainado. [3]

Figura 2.8: Relé temporizado marca OMNON

Fuente: www.img.directindustry.es
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2.2.3.Motores Eléctricos.

Es una maquina eléctrica que transforma enegigietrica en energia mecanica por
medio de interacciones electromagnéticas. Algunes lak motores eléctricos son
reversibles, pueden transformar energia mecaniganergia eléctrica funcionando como
generadores. Los motores eléctricos de tracciddogsen locomotoras realizan a menudo
ambas tareas, si se los equipa con frenos regmostaSon ampliamente utilizados en
instalaciones industriales, comerciales y partr@saPueden funcionar conectados a una
red de suministro eléctrico o a baterias. [4]

2.2.3.1Principio de Funcionamiento:

Los motores de corriente alterna y los de eote continua se basan en el mismo
principio de funcionamiento, el cual establece guen conductor por el que circula una
corriente eléctrica se encuentra dentro de la aad&un campo magnético, éste tiende a

desplazarse perpendicularmente a las lineas d@énadei campo magnético.

El conductor tiende a funcionar como un eleéctém debido a la corriente eléctrica que
circula por el mismo adquiriendo de esta maneraipdades magnéticas, que provocan,
debido a la interaccion con los polos ubicadosleastator, el movimiento circular que se
produce en el rotor del motor.

Partiendo del hecho de que cuando pasa carportun conductor produce un campo
magnético, ademas si lo ponemos dentro de la adg&m campo magnético potente, el
producto de la interaccion de ambos campos magséliace que el conductor tienda a

desplazarse produciendo asi la energia mecéanjca. [5
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2.2.3.2Tipos de Motores.
* Motores de Corriente Continua:

Los motores de corriente continua se clasifeagln la forma como estén conectados,

en:

» Motor serie:Es aquel en cual el inducido y el devanado de &iém estan
conectados en serie. Por lo tanto, la corrientexdéacion es también la corriente

del inducido absorbida por el motor.

» Motor compuesto: El es aquel cuya excitacion egimada por dos bobinados
inductores independientes; uno dispuesto en senestcbobinado inducido y otro
conectado en derivacion con el circuito formado fus bobinados: inducido,

inductor serie e inductor auxiliar.

» Motor shunt: Es el cual el bobinado inductor piatiesta conectado en derivacion

o paralelo con el circuito formado por los bobiradwlucido e inductor auxiliar.

» Motor eléctrico sin escobillas: Es un motor elé@trque no emplea escobillas para

realizar el cambio de polaridad en el rotor[5]
* Motores de Corriente Alterna:
Los motores de C.A. se clasifican de la sig@ienanera:
a. Jaula de ardilla:

Es el tipo de rotor usado comunmente en un maEonduccion de corriente alterna. En
su forma instalada, es un cilindro montado en un kternamente contiene barras
conductoras longitudinales de aluminio o de coloe surcos y conectados juntos en
ambos extremos poniendo en cortocircuito los anitjae forman la jaula. EI nombre se

deriva de la semejanza entre esta jaula de agilbasras y la rueda de un hamster. [6]
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b. Monofasicos:

b.1 Motor de arranque a resistencia

Posee dos bobinas una de arranque y una bobirsargsc
b.2 Motor de arranque a condensador:

Posee un capacitador electrolitico en seriel@adobina de arranque la cual proporciona
mas fuerza al momento de la marcha y se puedearaddi@ en paralelo la cual mejora la

reactancia del motor permitiendo que entregue lengatencia. [6]
c. Trifasicos:
c.1 Motor de Induccion:

La mayoria de los motores trifasicos tienen earga equilibrada, es decir, consumen lo
mismo en las tres fases, ya estén conectados matleest en triangulo. Las tensiones en
cada fase en este caso son iguales al resultadividie la tension de linea por raiz de tres.

Por ejemplo, si la tension de linea es 380 V, ex@siha tension de cada fase es 220 V. [5]
c.2 Rotor Devanado.

El rotor devanado o bobinado, como su nombradica, lleva unas bobinas que se
conectan a unos anillos deslizantes colocados epegpbor medio de unas escobillas se
conecta el rotor a unas resistencias que se puat@r hasta poner el rotor en corto

circuito al igual que el eje de jaula de ardil@. [
c.3 Motor Sincrono.

Es un motor eléctrico de corriente alterna cuyaaidhd de giro es constante y su
frecuencia depende de la tension de la red eladrla que esta conectada y por el nimero
de pares de polos del motor, siendo conocida e$acidad como velocidad de

sincronismo.
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Motor de corriente continua (DC): Es una maquina que convierte la energia eléctrica
en mecanica, provocando un movimiento rotatorio. I&nactualidad existen nuevas
aplicaciones con motores eléctricos que no prodaoevimiento rotatorio, sino que con
algunas modificaciones, ejercen traccion sobreiein Estos motores se conocen como
motores lineales. La facilidad de control de pasicipar y velocidad la han convertido en

una de las mejores opciones en aplicaciones deotgrautomatizacion de procesos.

2.2.4Drivers o variadores de velocidad.

El motor de induccion es hoy el motor eléctmneés econdmico y eficiente, por lo que es
el mas popular en la industria. Sin embargo su emphra algunas aplicaciones, como
requerir cambios de velocidades, es muy restringadque dada la fuente de alimentacion
(frecuencia y voltaje), y escogido el motor (paiany niumero de polos) estos motores
giran a velocidad practicamente fija, por tal ragérpreferian otros tipos de motores menos

eficientes y mas caros para estas aplicaciones.

Los convertidores de frecuencia, también llavsadariadores de frecuencia (VDF) o
inversores (Inverters) (aunque realmente este nodiresponde a una parte del VDF, por
constituir el componente principal muchos fabrieanusan esta denominacion), han
resuelto el problema de poder usar los motoresl@cidades variables sin disminuir
mayormente su eficiencia, con lo que ahora esto®rem conectados a estos equipos

permiten ser usados en aplicaciones especiales.

Estos dispositivos forman parte de la famikaaminada Drivers en AC (AC Drives), la
cual esta constituida por otros equipos para comdedmotores de corriente alterna, tales
como Partidores Suaves, que se emplean solo ppeatida y parada de los motores, y no

para modificar la velocidad en régimen permangfite.
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2.2.4.1Principio de Funcionamiento:

En definitiva, estos dispositivos entregan ajelty frecuencia variable conforme a la
necesidad del motor y la carga a él conectada. Rhrafecto, toma la alimentacion
eléctrica de la red, cual tiene voltaje y frecuarfija, la transforma en un voltaje continuo
(Rectificador més Filtro) y luego lo transforma \esitaje alterno trifasico de magnitud y
frecuencia variable por medio de un Inversor. Quidasolo con esta Ultima etapa
(Inversor) es posible también alimentar estos nestarpartir de un suministro de corriente
continua (por ejemplo baterias). También se puedtaccon un rectificador monofasico a
modo de poder alimentar un motor trifdsico a padr una fuente de alimentacidn

monofasica.

La forma de onda del voltaje de salida en@strigor no es una sinusoide perfecta, toda
vez que entregan una sefial de pulso modulada ia g@nina frecuencia de conmutacion
alta. En todo caso con los equipos actuales, dpodiemos encontrar frecuencias de
conmutacion del orden de los 50 KHz, los conten&rmonica son bastante bajos, por
lo que agregando filtros pasivos cumplen las exigsnnormativas impuestas por muchos

paises.

La relacion frecuencia voltaje es configurada @ usuario segun la aplicacion, siendo
las méas usuales una relacion lineal, cual produc®rgque constante en todo el rango de
velocidad, 6 una relacién cuadratica, la que dgjuerdisminuye a medida que baja la

velocidad.

En definitiva, conforme a la consigna de fremi@ que se le otorgue al equipo, la cual
puede ser un comando en el mismo equipo o una sgf@aha, se entregara al motor un
voltaje de magnitud segun la relacion V/F configaray de frecuencia conforme a la

consigna. Esto hara que el motor gire a una veddgtoporcional a la frecuencia. [7]
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2.2.4.2Funciones Adicionales de los variadores de frecuans

Los equipos que se fabrican en la actualidadvaphan de incorporar varias funciones
adicionales, como las protecciones al motor y fumes de control para distintas
aplicaciones, como controles PID y controles logigosecuénciales para permitir estas
funciones encontraremos en estos dispositivos tera gantidad de terminales de control
para conectar entradas y salidas digitales y aag)quuertas de comunicacion de datos y
una gran cantidad de parametros de configuracida Eigura 2.9 se observa un diagrama
interno de un variador y algunos tipos de variasiai@mbién podemos apreciar en la figura

2.10 el circuito resumido de un variador de frecigr7]

L

cPU

Figura 2.9: Tipos de variadores de frecuencia y diagrama iotern
Fuente: El ABC de la Automatizacion.
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Figura 2.10: Circuito resumido de un variador de frecuencia.

Fuente: El ABC de la Automatizacion.

2.2.5Encoder Incrementales.

En un codificador de posicion incremental hay disco, con poca inercia, que se
desplaza solidario a la pieza cuya posicion seaddsterminar, por ejemplo, el eje de un
motor. El disco posee dos tipos de zonas: transfga agujeros) y opaca, dispuestas de

forma alternativa y equidistante, tal como se nrae=n la figura 2.11:

Sectores
transparentes
eguidistantes

Con juntoe Iux
lente

l Disco codificade
& incrementalmente

= |

T s Tt | o
Eje del Encoder Detectoxr . cctae

de 1w

Cabexzal de
lectura fijo Eje del Encoder

Figura 2.11: Codificador de posicion incremental.

Fuente: Ingenia-cat.
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Mediante un cabezal de lectura fijo dptico stecta el cambio de posicién angular. La
simplicidad y economia de esta técnica no admitedad pero tiene una serie de

inconvenientes que conviene sefalar:

1. La informacion sobre la posicidon se pierde eantwi falla la alimentacion del sistema, o

simplemente cuando se desconecta, y en presentuarties interferencias.

2. Es necesario un contador bidireccional parap@ier una salida digital compatible con
los elementos de entrada-salida de un ordenador.

3. No permite detectar el sentido de avance sentdispone de elementos adicionales a los

indicados en la figura anterior.

En este caso, la diferenciacion de las zonseactores se lleva a cabo de forma Optica,
pero existen otras formas como la magnética odetrgda. En cualquier caso, la salida
basica es un tren de pulsos con un ciclo de tratejd0%. Si se deriva esta sefal, se
obtiene un pulso por cada flanco ascendente o @site, con lo que es posible aumentar
por dos el nimero de cuentas obtenido con un desplanto dado tal como se muestra la
figura 2.12. [8]

Salida directa

|

Salida derivada

|\ |\ \ \ |\ |\ Derivada y rectificada

Figura 2.12: Seiales de salida del disco codificador.

Fuente: Ingenia-cat.
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Los codificadores 6pticos pueden estar basadosatores:
» Opacos y transparentes.
> Reflectores y no reflectores.
» Franjas de interferencia.

En cualquier caso, en el cabezal de lectua ligy siempre una fuente de luz

(normalmente un LED) y un fotodetector (LRD, célidtoeléctrica o fototransistor).
Los problemas asociados a este tipo de transdsmhor
» Influencia del polvo ambiental.

» Variacion temporal y térmica de las caracteristicds los elementos

optoelectrénicos.
» Efecto de las vibraciones sobre los posibles sedete enfoque.

Cuando se emplean sectores opacos Yy transgmréatomo sobre vidrio, metal
ranurado...), el emisor y el detector deben situarse a cada lado del elemento mdvil,

haciendo las veces de barrera fotoeléctrica ysebdianurado de objeto a detectar.

Los codificadores que ofrecen mayor resolusian los opticos. La resolucion obtenida

con un encoger optico angular es del orden de BID@ pulsos por vuelta.

Para poder determinar el sentido de avasceecesario afiadir otro elemento de lectura
y, a veces, otra pista codificada figura 2.13,qurtn los circuitos electronicos adecuados.
Normalmente con unos biestables o unas puertasal®gie consigue obtener una sefial

indicadora del sentido de giro. [8]
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Figura 2.13: Representacion de sefiales incrementales A, B ydisen Optico.

Fuente: Nnovotec- Argentina.

En los encoders Opticos se afiade una lineadlerss codificados que esté ligeramente

desfasada respecto a la primera y con su elemerigziira correspondiente. En el grafico

anterior se presenta este disco codificado y lkdasaque ofrecen los cabezales de lectura
A, By Z. Se observa que hay una marca de refaécio) que indica vuelta completa.

Si se desea realizar un posicionado abs@stoecesario un contador bidireccional al

gue se le apliquen los pulsos de salida procegaatasn circuito como el de la figura 2.14:
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Figura 2.14: Circuito logico de un contador bidireccional.

Fuente: Ingenia-cat.

La sefial B determina el sentido de giro, pntatadetermina si el contador bidireccional

varia de forma ascendente o descendente. La sedatefmina la posicidn que se desea
medir, por esto se lleva a la entrada de relogdetador.

sistema mas detalladamente.

La sefial Z (un pulso por cada vuelta) sirve @onarca de referencia, puesta a cero o
indicador de vuelta completa. El siguiente apartadplica el funcionamiento de este

2.2.5.1Circuito Electronico del Encoder:

Los objetivos del circuito electronico asoaad encoder (figura 2.15) son dos:
» Obtener una sefal proporcional al giro del ejeedebder.

» Obtener una indicacion del sentido de giro.
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Figura 2.15: Circuito electrénico encoder incremental.

Fuente: Ingenia- cat.

El bloque 1 lo compone un encoder que propoeci® seifiales: A, B, Z, que sirven para

conocer la posicién, el sentido de giro y el nUndgueltas respectivamente.

La sefial Z ofrece un pulso cada vez que seledauna vuelta. Las sefales A y B

ofrecen un pulso cada vez que el encoder avanpasm Entre las sefiales A y B existe un

desfasaje que se puede apreciar en la siguiesteition (figura 2.16):
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Figura 2.16: Graficas en el tiempo de las sefiales A, By Z.

Fuente: Nnovotec- Argentina.

La mision del bloque 2 es detectar el sentidoguio del encoder para indicar a los
multiplexores del bloque 3 si han de cargar erctogadores del bloque 4 la combinacién

binaria “0” 6 “250” para la cuenta ascendente (0plescendente (Down).

El bloque 2 toma las salidas A y B del encodgie estan desfasadas, y después de
invertirlas las lleva a una puerta or-exclusiva@Ygue ofrece un pulso (U/D) cuando solo
una de las dos entradas esté a estado légicoitfliréf2.12). Se observa que el nUmero de
pulsos en el terminal (U/D) es el doble que elgmésen las entradas (A y B).

La sefial Al se bifurca en dos caminos:
» - El primero retrasa la sefial Al mediante un ci@iRC y la invierte (A).

» - El segundo junta en una puerta o-exclusiva (U88)efales desfasadas A! y A’
La nueva sefal obtenida (CLK-2) también posee umentl doble de pulsos que el

gue ofrecen las entradas Ay B.
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Las sefales U/D y CLK-2 se llevan al flip-floplL.S74 (U1A), el cual registra en la
salida Q lo que hay en la entra D en el momentcsgbe la sefial CLK-2 (ver tabla

adjunta).

Si se observa la ilustracion 2.13 podemos dedpe cuando el encoder gira en el
sentido de las agujas del relbif), la sefialJ/D posee el valor I6gico “0” en el instante en
que subeCLK:2. De este modo, la sefldN/D (salida Q del biestable) adopta también el
valor 16gico“0”, el cual se lleva a los multiplexesr del bloque 3 para seleccionar las
entradas<A. Se observa en el esquema eléctrico que las asttAdde los multiplexores
estan conectadas a masa, por tanto, a la salittzs deismos se obtiene la combinacion
digital “0”. Dicha combinacion digital se carga en los coatad del bloque 4 cada vez que
el encoder da una vuelta completa, es decir, cadajue al seiia! cambia de valor. A
partir de este valor inicial (marca de referena@h);ontador se ira incrementando a medida

gue el encoder gira, determinando asi la posiaigular del mismo.

Del mismo modo, cuando el encoder gira en efide opuesto a las agujas del reloj
(Down), la sefial U/D posee el valor l6gico “1” cdarCLK-2 sube. La sefial UN/D toma el
valor l6gico “1” que selecciona las entradas xBlake multiplexores, cargando en los
contadores la combinacion digital “250” cada vee gambia la sefial Z!. A partir de este
valor inicial, el contador decrementa su valorntaio de CLK-2.

El bloque 5 esta formado por una conversor AC0800) que se encarga de ofrecer
una sefal continua (Vo) proporcional a la combibradiinaria de los contadores. Mediante
esta tension continua podremos determinar la gosamgular del encoder. El incremento o
decremento (Up/Down) de tension continua por inpgsnerado (paso del encoder) es de
20 mv:

LSV = _Tension_Fondo_Escala/2* = 5/28 = 19.5 mvs= num_bits. [8]
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2.2.6El autdbmata programable.

La razén principal de tal hecho fue la necesidia eliminar el gran costo que se producia
al reemplazar el complejo sistema de control basadoelees y contactores. Bedford
Associates propuso algo denominado Controladort@iodular (MODICON, Modular
Digital Controler) a un gran fabricante de auto&a® compafias propusieron a la vez
esquemas basados en ordenador, uno de los cuadds dsmsado en el PDP-8. El
MODICON 084 (Schneider) resultdo ser el primer PLE& dwundo en ser producido

comercialmente.

Se puede decir que un autémata programable moas que un aparato electronico que
sustituye los circuitos auxiliares o de mando desistemas automaticos. A él se conectan
los captadores (finales de carrera, pulsadores,c una parte, y los actuadores (bobinas

de contactores, lamparas, pequefios receptoreyyetatra. [9]

2.2.6.1Campos de Aplicacion

La constante evolucion del hardware y softveanplia constantemente este campo para
poder satisfacer las necesidades que se detectnespectro de sus posibilidades reales.
Su utilizacién se da fundamentalmente en aquellstalaciones en donde es necesario un
proceso de maniobra, control, sefializacion, etr. tgnto, su aplicacion se extiende desde
procesos de fabricacion industriales de cualquy & transformaciones industriales,
control de instalaciones, etc. Sus reducidas dimees, la extremada facilidad de su
montaje, la posibilidad de almacenar los prograpaaa su posterior y rapida utilizacién, la
modificacion o alteracibn de los mismos, etc., hapee su eficacia se aprecie

fundamentalmente en procesos en que se producesitedes tales como:

Espacio reducido, procesos de produccién ped@tente cambiantes, procesos
secuénciales, maquinaria de procesos variablesgldn®nes de procesos complejos y

amplios, chequeo de programacion centralizada slgpdates del proceso, Maniobra de
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maquinas, maniobra de instalaciones, sefalizacidoontrol, chequeo de programas

sefalizacion del estado de procesos. [9]

2.2.62 Modo de Funcionamiento:

Son maquinas secuénciales que ejecutan coregtante las instrucciones indicadas en
el programa de usuario almacenado en su memorigragggdo unas ordenes o sefales de
mando a partir de las sefiales de entrada leidda glanta (aplicacion): al detectarse
cambios en las sefiales, el autbmata reacciona ségiingrama hasta obtener las 6rdenes
de salida necesarias. Esta secuencia se ejecuaueonente para conseguir el control
actualizado del proceso. La secuencia basica daape del automata se puede dividir en
tres fases principales: Lectura de sefales desdetddaz de entradas. Procesado del
programa para obtencion de las sefales de cofisotitura de sefales en la interfaz de
salidas. A fin de optimizar el tiempo, la lecturascritura de las sefiales se realiza a la vez
para todas las entradas y salidas; Entonces, fexlan leidas de los modulos de entrada se
guardan en una memoria temporal (Imagen entradlasyta acude la CPU en la ejecucion
del programa, y segun se va obteniendo las salkgaguardan en otra memoria temporal
(imagen de salida). Una vez ejecutado el programnapleto, estas imagenes de salida se

transfieren todas a la vez al médulo de salida. [9]

2.2.63 Ciclo de Funcionamiento:

El funcionamiento de un automata programablesalvo el proceso inicial que sigue a
un Reset, de tipo secuencial y ciclico, es dea#r Operaciones tienen lugar una tras otra, y
se van repitiendo continuamente mientras el autestt bajo tension. La figura 1 muestra
esquematicamente la secuencia de operaciones egoataejel autdmata, siendo las

operaciones del ciclo de operacion las que se erepidefinidamente. El ciclo de
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funcionamiento se divide en dos partes como seepabservar en el esquema de diagrama

de la figura.1 llamados Proceso Inicial y CicloQigeracion. [9]
. Proceso inicial del automata programable.

Como se muestra en la figura, antes de entral €clo de operacion el automata realiza
una serie de acciones comunes, que tratan fundaimemite de inicializar los estados del
mismo y chequear el hardware. Estas rutinas deueloedncluidas en el programa monitor

ROM, comprueban:
> El bus de conexiones de las unidades de E/S.
> El nivel de la bateria, si esta existe.
» La conexion de las memorias internas del sistema.

» El moédulo de memoria exterior conectado, si existe.

2.2.6.4Entradas — Salidas del automata programable:

La seccion de entradas mediante el interfaaptady codifica de forma comprensible

para la CPU las sefales procedentes de los dispssite entrada o captadores.

Hay dos tipos de entradas:
» Entradas digitales.
» Entradas analdgicas.

La seccion de salida también mediante intdrédzaja de forma inversa a las entradas, es
decir, decodifica las sefales procedentes de la, @Fa$ amplifica y manda con ellas los
dispositivos de salida o actuadores como lampaedses... aqui también existen unos

interfaces de adaptacién a las salidas de proteda®@ircuitos internos. [9]
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Hay dos tipos de salidas:
» Salidas digitales.

» Salidas analdgicas.

2.2.6.5Entradas y Salidas Discretas del automata programde:

Estas interfaces tiene la simple funcion dermfr a la CPU, de la presencia o ausencia
de sefial, tension o corriente, en un circuito, tap@ro cierre de un contacto, pulsador,
limite de carera, etc. En el caso de las salidtss e®pnectan o desconectan al circuito de
actuacion de un solenoide, contactor, lAmpara, lets. interfases discretas abarcan un

rango muy amplio de opciones de operacion.

Un contacto externo al controlador puede estaectado a distintos voltajes, segun la
magquina o proceso lo mismo para otro tipo de capigisten entonces interfases para
corriente alterna, corriente continua y a su vaa mstintos niveles y tipos de tensiones
gue van desde los cinco voltios hasta niveles indies. Las interfases de entrada-salida
suelen estar construidas de forma de modulos quelgan en bases de montaje,

controladores modulares, o bien formando parteaolador, compactos.

Tanto las entradas como las salidas puedeementin borne comun, para varias de ellas
0 bien estar dispuestas en forma individual aislaglatre si. Los mddulos de entrada
digitales permiten conectar al Controlador LogicogPamable de tipo todo o nada como
finales de carrera pulsadores, llaves, etc. Losutd&dde entrada digitales trabajan con
sefiales de tension, por ejemplo cuando por unbegian 24 voltios se interpreta como un

"1" y cuando llegan cero voltios se interpreta camd0". [9]
El proceso de adquisicion de la sefial digital @dstvarias etapas:
» Proteccion contra sobre tensiones.
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> Filtrado.
> Puesta en forma de la onda.

» Aislamiento galvanico o por opto acoplador.

2.2.6.6Introduccion a los sistemas de control:

Desde el punto de vista de la teoria de cqnirokistema o proceso esta formado por un
conjunto de elementos relacionados entre si quexalirsefales de salida en funcién de
sefales o datos de entrada. Es importante resal@cho de que no es necesario conocer
el funcionamiento interno, o cémo actlan entresidiversos elementos, para caracterizar
el sistema. Para ello, s6lo se precisa conoceeléién que existe entre la entrada y la

salida del proceso que realiza el mismo (princif@aaja negra).

El aspecto mas importante de un sistema esrgcamiento de su dinamica, es decir,
como se comporta la sefal de salida frente a uriacian de la sefial de entrada. Un
conocimiento preciso de la relacion entrada/sal@lanite predecir la respuesta del sistema
y seleccionar la accion de control adecuada pajaran&. De esta manera, el disefiador,

conociendo cudl es ajustara la accion de contral ganseguir el objetivo final.

En vista de todo lo expuesto, se puede dafimgistema de control como el conjunto de
elementos que interactlan para conseguir que idasaé un proceso se comporte tal y

como se desea, mediante una accion de control. [10]
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2.2.67 Sistemas de control dinamico.

Dependiendo del tratamiento que el sistemaciéra realiza con la sefal de salida,
pueden distinguirse dos topologias de control géersistemas en lazo abierto y sistemas

en lazo cerrado. [10]
* Sistemas de control en lazo abierto:

En este tipo de sistemas, la salida no tieeet@falguno sobre la accién de control. En
un sistema en lazo abierto, la salida no se comparda entrada de referencia, por ello
cada entrada correspondera a una operacion peefjadre la sefial de salida. Se puede
asegurar entonces que la exactitud del sistemandepn gran manera de la calibracién del
mismo y, por tanto, la presencia de perturbacicgreda cadena (sefiales indeseadas)
provocara que éste no cumpla la funcién asignaala poder considerar una topologia en
lazo abierto, es necesario conocer la relaciéragatsalida y garantizar la inexistencia de
perturbaciones externas o de variaciones de I@pros internos del sistema. Esto es, en
general, dificil de cumplir en la practica, y salizacion implica sistemas excesivamente

caros. [10]

+ Sistemas de control en lazo cerrado:

En los sistemas de control en lazo cerradsefiml de salida tiene efecto sobre la accion
de control. A este efecto se le denomina realinogéiia La sefial controlada debe
realimentarse y compararse con la entrada de referdras lo cual se envia a través del
sistema una sefial de control, que sera proporcilzatiiferencia encontrada entre la sefial
de entrada y la sefial medida a la salida, conjetiob de corregir el error o desviacién que
pudiera existir. La principal ventaja de los sisésnde control en lazo cerrado es que el uso
de la realimentacion hace al conjunto menos sensilbhs perturbaciones externas y a las

variaciones de los pardmetros internos que losmnsas en lazo abierto. [10]
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3.1 TIPO Y DISENO DE LA INVESTIGACION

Los proyectos de tipo factibles se definen seghéna Loly Hernandez (UPEL-
IPRGR) en “El Proyecto Factible como Modalidad en & Investigacion Educativa”
como “la investigacion, elaboracién, y desarrol uh modelo operativo viable, cuyo

proposito es la busqueda de solucion de problersatisfaccion de necesidades”.

El proyecto factible se entiende como “La vidad de poner en marcha las acciones

previamente disefiadas”.

Segun elManual de Trabajos de Grado, de Especializacion y Kestria y Tesis
Doctorales.“El Proyecto Factible consiste en la investigac@éaboracion y desarrollo de
una propuesta de un modelo operativo viable pdteisoar problemas, requerimientos o
necesidades de organizaciones o grupos socialestepreferirse a la formulacion de
politicas, programas, tecnologias, métodos o posc&d Proyecto debe tener apoyo en una

investigacion de tipo documental, de campo o uefitigjue incluya ambas modalidades.”

Un proyecto factible consiste en un conjuntoadgvidades vinculadas entre si, cuya
ejecucion permitira el logro objetivos previamedsdinidos en atencion a las necesidades
gue pueda tener una institucion o un grupo so@tdrchinado. Asi lo definRenie Duds
de Moya. (Universidad Pedagodgica Experimental Libeador) “El proyecto factible:

una modalidad de investigacion”.

El presente proyecto es factible porque comsstel disefio y elaboracion de un banco

de motores que servira como herramienta parat@eeién de un conjunto de actividades
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didacticas relacionadas con el accionamiento éécyr electronico de motores, haciendo

uso de componentes con los que cuenta el LabaraterRutomatizacion Industrial 1.
* Investigacién de campo:

“El andlisis sistematico de problemas en lalided, con el propédsito ya sea de
describirlos, interpretarlos, entender su natuealgAactores constituyentes, explicar sus
causas Yy efectos o predecir su ocurrencia, haciesdode métodos caracteristicos de
cualquiera de los paradigmas o enfoques de inaeshig conocidos o en desarrollo. La
fuente principal de datos es el sitio de donderesemta el problema, los datos de interés
son recogidos en forma directa de la realidad,sé& ®ntido se trata de investigaciones a

partir de datos originarios o primarios” [11]
* Investigaciéon Documental:

“El estudio de los problemas con el propodecampliar y profundizar el conocimiento
de su naturaleza, con apoyo, principalmente, epmajwa previos, informacion y datos
divulgados por medios impresos, audiovisuales aréleicos. La originalidad del estudio
se refleja en el enfoque, criterios, reflexionesatusiones, recomendaciones y, en general,

en el pensamiento del autor” [11].

Partiendo de los conceptos anteriormente meadwms, y sabiendo que en dicho
proyecto se procedera a recolectar e interpretammacion de los equipos existentes y del
material tedrico apropiado, para el correcto funaimiento de los mismos y solucionar

cualquier problema que se presente en la conshrude este.

Los datos recopilados en la observacion dirextael laboratorio permitira la realizacion
del disefio del banco de proceso, como en el délsadied conjunto de practicas a elaborar

para el mismo.
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3.2TECNICAS DE RECOPILACION DE DATOS.

* Analisis documental:

Se realizara un andlisis bibliografico, en @hlcse obtendran la informacion
requerida sobre el banco didactico a utilizar pardesarrollo de dicho proyecto, a

través de la obtencion de los proyectos previesi@hados al banco en cuestion.

Se recopilard informacion de publicaciones y pagjide internet, libros y revistas
técnicas especializadas en temas sobre motoresngsdcomponentes que se utilizaran

en el proyecto.
* Observacion directa:

Con la que se pretende verificar el funcionamaele los componentes con los que
cuenta el banco didactico, a fin de conocer susbiess fallas y realizar las
correcciones adecuadas en el momento del la e@borg puesta en funcionamiento

del mismo.

3.3 TECNICAS DE PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE DATOS.

Se procederd a un estudio directo de los coerges con los que cuenta el banco a fin
de conocer el estado de dichos componentes, dorali@ad de establecer cuales deben ser

reparados o modificados en el momento de la elaldorale banco didactico.

Luego se procedera a la adquisicibn de comgesajue se van a incorporar nuevos al

banco.
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Se realizard un plano del banco existente pamaborar las posibles modificaciones a
realizar y la estructuracion del banco de motoresabzar con el fin de hacer el mejor uso

de los materiales existente.

Se debe resaltar que los elementos a utilzgrasaron por un proceso de comparacion y
seleccion respecto a otros componentes, puestosgubara uso en mayoria de los

encontrados en el Laboratorio de Automatizaciomisiahal |.

3.4 METODOLOGIA.
Fase 1: Determinacion del estado del banco ya exste.

» Documentacion: En esta etapa se procedera al esfudibcumentacion sobre los
componentes y elementos que conforman el bancoodegos a modificar y el que
se va a proceder a desarrollar, realizando la coloagron de cada uno y determinar
asi su nivel de funcionamiento y posibles fallan ae prever cualquier reemplazo

o modificacion requerida.

» Elaboracion del inventarioSe procedera a la realizacion de un estudio de los
dispositivos existentes en el Laboratorio de Autiiraaion Industrial I, que se

puedan utilizar en la elaboracion del banco didaci construir.

« Comprobacion del funcionamiento de los elemeresiievara a cabo el estudio del
estado fisico y operacional del los dispositivositidizar, con el propésito de
establecer si es requerido la reparacion o sugtituie los elementos que puedan

presentar falla.
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Fase 2: Disefio del Banco Didactico.

» Seleccidn de equipos y materiales: Como ya se mioredo los componentes a
utilizar en mayoria se encuentran en el laboratgrionto a estos se integraran
nuevos equipos que segun sus caracteristicasagioests y disponibilidad seran

seleccionados a como lo requiera dicho banco.

» Construccion del banco de motores: luego de refdita documentacion adecuada
y establecida la estructura del banco de motorgsaaedera a la elaboracién fisica

de dicho banco.

Fase 3: Estructuracion del banco de accionamientdéetrico y electronico:

En esta etapa se realizaran las modificacionesegre requeridas en el banco de proceso
existente con el fin de adecuarlo al banco de RBozcedisefiado, y realizar un

mantenimiento al mismo.
Fase 4: Elaboracion del conjunto de préacticas a rdiaar en el banco:

En esta fase se elaborara un conjunto de @a8ctjue sirvan para fomentar el
conocimiento del estudiante en el manejo de acoi@rdos de motores y la manipulacion
del PLC Simatic S7-200.

En tales practicas se estableceran los obgetigenerales y especificos. Asi como la
actividad a realizar en cada practica por el eahidi

Fase 5: Verificacion de funcionamiento:

En esta etapa se llevara a cabo la verificagildnpuesta en marcha del banco didactico,
a fin de confirmar que dicho banco no presentelpnohs para que se pueda iniciar su uso
en el Laboratorio de automatizacion Industrial I.
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Fase 6: Elaboracion del manual de usuario:

Esta etapa consiste en la elaboracién de uuahgara el uso del banco didactico de

motores, con la finalidad de brindar una guia phreso adecuado del banco.
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En el Capitulo Ill, se definieron las fases metédicas que describen las etapas y
estrategias planteadas para la obtencion de rdssltpe garanticen el cumplimiento de los
objetivos especificos. A continuacion se describsrpasos realizados en cada fase de una
manera detallada.

4.1 FASE 1: DETERMINACION DEL ESTADO DEL BANCO YA E XISTENTE.

Para llevar a cabo esta etapa se procedid a pil@aon y busqueda de

informacion para la posterior revision de los eqsiga instalados en el banco.

4.1.1 Recopilacion documental de informacion referge al banco de relé

Se realizo la busqueda de informacion referenteaato de relé existente con la
finalidad de poder verificar y comprobar el fun@amento de los elementos presentes en

dicho banco, esta informacion es reflejada en tdalé.1.

La Informacion reflejada en la tabla 4.1 es usagleuentemente en el desarrollo del

capitulo 1V, razon por la que no se especificad@mde fueron usadas de manera concreta.
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Tabla 4.1 Resumen de Referencias

Referencia Consultada

Informacion obtenida

Tesis del banco de relé

Se extrajo la informacion referente a

elementos que conformaban el banco

niveles de trabajo y organizacion de los

elementos que integran el banco de rel

D

Manual Altivar 18[12]

Informacioén sobre el variadie velocidad

Manual del sistema de automatizaciéon S
200[13]

7- Informacion referente a los niveles de
trabajo del PLC, tipos de entradas y saliq

y contadores rapidos entre otro.

las

Catalogo Telemecanique[14]

Niveles de tension yieotes de los

distintos elementos del banco de relé

Datasheet Thompson Company[15]

Niveles de tensigoriyentes de los

distintos elementos del banco de relé

Datasheet de Contactores

Telemecanique[16]

Niveles de tension y corrientes de los

distintos elementos del banco de relé

Datasheet del Encoder

Tipo de conexionado y valusasnales

de trabajo

4.1.2 Revision detallada del estado fisico

del bande relé

Se observaron cada uno de los elementos que owaricel banco didactico de relé,

dichos elementos fueron reflejados en la tabla dd&dmas de indicarse el estado de

operatividad de cada uno.
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Tabla 4.2 Inventario y funcionamiento del banco de relé

Elemento Serial o Modelo Estado
Variador de Velocidad Atv18u54m?2 Altivar 18 Opevati
Arrancador Suave Altistart 3 ats23 u70n No usadesta trabajo
2 Interruptores bticino Art. 603 Operativos
4 Selectores de 2 estados Telemecanique Operativos
2 Relés ABB BC163010
Modulo Auxiliar contactos TA25 DU Operativos
Relé Telemecanique EFCO05542
Modulo Auxiliar contactos LA1DN22 Operativo
Relé Telemecanique EFCO05542
Modulo Auxiliar contactos Off delay LA3DR2 Operativo
Relé Telemecanique On delay RHR418B Operativo
2 Pulsadores de 3 Estados Telemecanique Operativos

A continuacion de procede a indicar la posicionaes de cada elemento en el

banco de relé. En la figura 4.1 se muestra el bdagelé completo.

Figura 4.1: Banco de Relé
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Ahora se procede a mostrar los componentes de anartgvidual. En la figura 4.2

se muestra en variador de velocidad y en la 4aBrehcador suave (no utilizado en la tesis)

—
A\ DANGER
voLTAGE

ia: Arrancador Suave

En la figura 4.4 se muestran los interruptores|eefigura 4.5 se muestran los
selectores de 2 estados y en la figura 4.6 se puagateciar los selectores de 3 estados
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|

Ty
[

Figura 4.6: Selectores de 3 estados

En las figuras 4.7 hasta la 4.10 se observanitistds modelos de relé que estan
presentes en el banco didactico de relé
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Figura 4.8: Relé Teleecanique con modulo auxiliar temporizado
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Figura 4.10: Relé Telemecanique temporizado
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4.2  FASE 2: DISENO DEL BANCO DIDACTICO

En esta fase se procedera a indicar los elementosnponente agregados para la

realizacion del banco didactico de motores asi cdehdisefio y estructuracion del mismo.
4.2.1 Seleccion de componentes y equipos a utilizar

La mayor parte de los elementos a utilizar eneskdollo del banco didactico de
motores se encuentran disponibles en el inventdglolaboratorio, permitiendo esto la
seleccion automéatica del los componentes a usata Eabla 4.3 se puede observar los

elementos a utilizar en la elaboracién de dichaban

Tabla 4.3 Componentes del banco didactico de motores

Equipo Caracteristicas

PLC Siemens S7-200 CPU 212
8E/6S 24VvDC
Salidas a transistores

Motor DC 24VDC
Motor MIJA Monoféasico 120VAC con bobina de arrangueeabajo,
¥ HP
Motor Trifasico 220V/440V
Encoder Modelo E40S6, alimentacion en 24VDC,

hasta 5000 rpm, salidas NPN colector
abierto, 3 fases a 5VDC.

Panel frontal de control (bornera) Conectores bam@mbras y pulsadores
Banco de relé de proteccion Bobinas de 24VDC
Contactos de hasta 250VAC
I=10A
Pulsador Tipo sin retencion 250V , 15A

El PLC que se utilizo es uno de los dos S7-200 @QP2J(Figura 4.11) que estaban
disponibles en el laboratorio, considerando laidadtde entradas y salidas del PLC y las
gue se plantean utilizar en el banco, se obsena gumple este PLC con los
requerimientos solicitados.
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Figura 4.11: PLC Siemens S7-200 CPU 212

Los tres motores a utilizar son los indicados ramt@ente, debido a que son
elementos disponibles en el laboratorio, como esmgb del motor DC (Figura 4.12) y el
motor trifasico (figura 4.13), por otro lado el motnonofasico (Figura 4.14) es un motor

propiedad de uno de los tesistas.

Figura 4.12: Motor DC
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Figura 4.13: Motor Trifasico

Figura 4.14: Motor Monofasico MIJA

El Encoder (Figura 4.15) seleccionado cumple osrréquisitos de velocidad de los

contadores rapidos del PLC, ademas de ser el masmaco de los modelos consultados.
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Figura 4.15: Encoder

El banco de relé de proteccion para las salida®ldg, se conforma de seis relés,
uno para cada salida, ya que estas al ser a t@mesistrabajan a un nivel de corriente
menor a las exigidas para la energizacion de lanaadel contactor, que a su vez lleva el
circuito de mando del banco de motores. Sabieniosesseleccionaron relés que soporten
tensiones en sus contactos de hasta 250VAC pusmed trabajara maximo hasta 220V.
Como las salidas del PLC son de 24VDC se usar@és @@n bobinas de alimentacion al
mismo valor de tension que las antes dicha. Se baloer que se adquirieron relés de
marcas distintas con las mismas especificacionegjuga fue la disponibilidad en el

mercado.

El pulsador fue seleccionado de manera que sofpsrtaveles de tension del motor

monoféasico, el costo y disponibilidad en el mercado

Los conectores banana fueron adquiridos para soplois niveles de trabajo del

banco didacticos de motores, y segun disponibiletamhémica en mercado.

Los cables seleccionados son calibre 12 AWG, deega THHN o THW de

colores rojo negros y blancos.
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4.2.2 Elaboraciéon de banco didactico de motores.

Se procedid luego de realizada la seleccion dectoaponentes al disefio y
elaboracion del banco didactico de motores. Se debiear antes de proseguir la
descripcién del disefio, que este banco didactiomateres serd adaptado al banco de relé
existente razén por la cual se cuenta con una tisisa, con lo que se colocaran los

elementos distribuidos segun el espacio dispoujidetenia dicho banco.

Se realizo el montaje de los motores en una basesg encuentra ubicada en la
parte de abajo del meson del banco de relé, amlese adaptaron dos laminas de hierro en
dicha base y se abrieron huecos para el asegutantieios motores en la misma. Luego
fueron fijadas a la mesa como se muestra en laafigd 6, se procedio también a realizar la
instalacion de un encoder como se aprecia enuasfig.16, el encoder fue designado en la
entrada 10.0 razon por la cual el cable del parwltél establecido para tal propdsito esta

desconectado.

Figura 4.16: Base de los motores

Se procedié a realizar un banco de relé de prdteaonformado por una base

acrilico, 6 relés, 2 regletas de 12 terminalestedézo el montaje como se muestra en la
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figura 4.17 con la finalidad de que cada salida eshectada a la bobina de un relé y los

contactos estén disponibles en el panel frontaloetedo.

et

)

iz

o Nia aha Al o

Figura 4.17:Banco de Relé de Proteccion

Tanto el PLC como el motor DC fueron instaladouenespacio disponible del
frente del banco de relé como se observa en laafigul8 y realizando el conexionado
segun sea requerido en el panel frontal o el bdeaelé. La salida Q0.0 fue asignada para
el motor DC, razén por la cual esta desconectadlgpaeel frontal la salida indicada

anteriormente.
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Figura 4.18: PLC y motor DC instalado en el banco

Se realizo un panel de control para que el esiteljpueda realizar las conexiones
de los motores y la interaccion con el PLC evitando esto el contacto y manipulacion
directo de dichos componentes, el panel esta aoafitw con los elementos descritos en la

tabla 4.4 y se muestran en la figura 4.19

Tabla 4.4 Componentes panel de control

Elemento Cantidad Funcion

Control de la excitacion del motor
monoféasico

Pulsador 1

Bananas hembras 2 (rojo, negro) Alimentacion Encode

Bananas hembras 2 (rojo, negro) Alimentacion motonofasico

Bananas hembras 3 (rojo) Alimentacion motor trddsi

Bananas hembras 12 (rojo) Salidas del PLC

Bananas hembras

10(8 rojos, 2 negrg

DS)

Entradas PLC

Bananas hembras

2 (rojo, negro)

Alimentacién sslikd PLC

Bananas hembras

3 (1 rojo,2 negros

)

Alimentaci&utddel PLC

60




CAPITULO IV
MARCO OPERACIONAL

Figura 4.19: Panel de control Frontal

4.3 FASE 3: ESTRUCTURACION DEL BANCO DE ACCIONAMIEN TO
ELECTRICO Y ELECTRONICO

En esta etapa se procedié a realizar el conexioreadre el banco de relé ya
existente y el nuevo banco didactico de motoresot@d@do que simplemente se requiere de
conexiones fisicas en la base ya existente y mecgeerido de conexiones eléctricas entre
los mismos ya que se realizara la interaccién debémcos mediante los panel de control

del que dispone cada uno.

61



CAPITULO IV
MARCO OPERACIONAL

En la figura 4.20 se muestra el diagrama de conexintre el PLC, el banco de relé
de proteccion, el panel de control y los distimtastores a utilizar en el banco didactico. En

el apéndice B se muestran los planos de contuérzé del banco didactico de motores.
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Banco de motores

Figura 4.20: Esquema de Conexion Banco Didactico de Motores

4.4 FASE 4: ELABORACION DEL CONJUNTO DE PRACTICAS A REALIZAR
EN EL BANCO

En esta fase se desarrollaron el conjunto deipadctcon las que los estudiantes
podran trabajar en el banco didactico de motores fjracticas se encontraran el en
Capitulo V (Compendio de précticas). En el anexee/colocaron los manuales referentes

al uso del variador de velocidad para que se pestladiar la manera de configurar y
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programar el variador. Para la programaciéon del B&@a en el anexo B una guia titulada
introduccion a la programacion del PLC S7-200, lsamtpa el uso del programa Step 7
Microwin V4.0 para la elaboracion de la programadi@ las practicas elaboradas para la
manipulacién del banco didactico de motores enidard 4.21 se muestra una leve
descripcién de la interfaz de usuario del Step @rdivin. Ademas se agrega en el anexo C

el manual de usuario de S7-200.

Barra de Arbol de Editor de Tabla de Tabla de Blogue de datos

nEyegacon OpEraciongs Rrogramas: simkolos estado
h h,

E!eSTEF‘ ¥-MicroWIN 32 - Proyectol

Archivo  Edician Yer [PU Test Hemamientgs “entana Aypuda

| Sla| S % (=@ BlEl (=] 0] Qe
|| ] Aol 0] bl > 1w SR ahs] Elel&ld]

'*-

Wer E| Proyectol [CPL 221) & Iy} IS s
=l-{£H Blogue de programa —
o .4 PRINCIPAL OB g Tabla de estado
@Iﬁ 4 SBRO[SBRO)
Blogque de programa ATk INTO[INTO)
[+-[g] Tabla de simbolos
E -] Tablade estada Hombre Tipo var. | =
FEE -{F Bloque de datos LO.0  |Bombet [
Tabla de zimbaloz -F E|CIE|LIE! de ziztema 1 I I + ¥
@ Referenciaz cruzada _— s n
SIE= Comunicacidn ’ '
- E =-[£H Dperaciones _l I_( )
Tabla de - (23] Avitmética en coma fi -
< IIlI:?I Aritrndtira FT ﬁnm.:u}l: il 4' [ OB1 ﬂl F] I I »

F'FEINEIF'.-’-‘-.L [EIB'I]_J_}

Lista g i | Hebwoyk 1 |Fila1,|Caol 2 Il 2
/ ./’f’
Yentana de Barra de Yista de Tabla de variables locales
resultados estacdo programa

Figura 4.21: Interfaz de usuario del Step 7 Microwin
Fuente: http://www.automatas.org/siemens/s7-200.htm
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4.5 FASE 5: VERIFICACION DE FUNCIONAMIENTO

Luego de realizados todos los disefios, montajedalyoradas las practicas se

procedio a realizar las pruebas y ensayos (comdeseribe en la tabla 4.5) finales del

banco didacticos de motores, donde se pudo confignacorrecto funcionamiento,

proporcionandole al laboratorio de Automatizacidduistrial | el uso inmediato del mismo.

Tabla 4.5 Verificacion del banco didactico de motores

Elemento

Descripcion

Banco de Relé

Se comprobé cada uno de los elememto

separados antes de las pruebas finales

Uy

PLC S7-200

Se disefiaron programas sencillos parficae su

funcionamiento

Banco de Motores

Se alimentaron e hicieron ensapasa Ssu

comprobacion

Variador de Velocidad

Se conectaron a los motoresoy programa
sencillos se determino su operatividad antes d¢

pruebas definitivas con las practicas

\"2

v

2 las

Banco de Relé de Proteccion

Se conectaron erohiisas tensiones de 24VDC

se verifico que conmutaran los contactores.

Bornera de Conexién

Se verifico cada uno de losecires pari
establecer continuidad y comprobar asi

funcionamiento

su

Motor DC

Se energizo y comprobo su operatividad

Encoder

Se realizo un programa sencillo con el ge
comprob6 su funcionamiento mediante el PLC

motor trifasico

1%}

y el
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4.6 FASE 6: ELABORACION DEL MANUAL DE USUARIO

En esta etapa se procedio a la elaboracion deannahpara el uso del banco didactico
de motores, con el proposito de brindar una gufa pa uso adecuado de este banco

didactico. El manual de uso de encuentra en eldapei.
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PRACTICA 1

Introduccion a la manipulacién de motores mediantel uso del autdmata

programable S7-200

N° de sesiones: 1 sesion.

Objetivo general:

» Obtener conocimientos en la manipulacion de motorediante el uso del automata
programable S7-200.

Objetivos Especificos:

» Adquirir experiencia en el uso del software de pmotacion Simatic Step7
Microwin.

» Conocer el método de comunicacién entre la PCay@mata programable

» Obtener conocimientos sobre la manipulacién de rastanediante el uso del

automata programable.

Pre Laboratorio:

1. Investigacion sobre el PLC S7-200 (CPU 212)
» Estudiar entradas y salidas del PLC.

» Verificar niveles de tensién de trabajo del PLC
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2. Investigar sobre el software de programacion So&tep7 Microwin.
* Bloques basicos de programacion del Simatic StejgvoMtin.
» Configuracion del hardware.

* Modos de direccionamiento de los modulo E/S y cmmedo del PLC S7-
200 a la PC.

Laboratorio:

1. Haciendo uso del Simatic Step7 Microwin realizar programa que permita
mediante el S7-200 manipular un motor DC o un maotonofasico. El programa
consiste en lo siguiente, luego de presionado uerruptor los motores se

comportardn segun se muestran a continuacion &gl y 5.2).

Tener presente que O indica apagado y 1 encengidgue los motores no tienen
comportamiento ideal razén por la que cada curpeesenta los periodos de trabajo y no el

comportamiento real del motor

Y(t)

v

0 5 10 15 20 T(s)

Curva de trabajo Motor DC

Figura 5.1: Curva de trabajo motor DC
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Yt

5 10 15 20 25 30 T(s)

Curva de trabajo Motor Monofasico

Figura 5.2: Curva de trabajo motor monofésico

2. Realizar un programa que se encargue de maniputat@es (DC y monofasico),
se quiere que un interruptor funcione como seleptya establecer el modo de
funcionamiento en el que trabajaran los motoresdarb o modo 2. Al presionar
Stop el proceso se detenga y todos los valorevatmel condiciones iniciales; Al
presionar Start se deben iniciar los modos indifermente de cual sea el

seleccionado.

Modo 1

El motor DC debe arrancar y debera funcionar 5 rsdgg antes de habilitar el encendido
del motor monofasico, luego de esto dicho motoedekncenderse (accionar excitacion de
la bobina) y ambos deberan trabajar juntos un tiedg20 segundos antes de detenerse (El
tiempo de trabajo del motor monofasico se contasalel el momento en el que se habilite

la bobina indiferentemente de si pulsado de exéitaes activado).
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Ambos motores se encenderan simultdneamente dbmaesStart y transcurridos 10
segundos, el motor DC se detendra por 5 segundes de volver a encenderse, luego de
pasados 15 segundos, se debe parar el motor mmoofédes de que se detenga el motor

DC 5 segundos mas tarde.
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PRACTICA 2(parte 1)

Montaje de conexion para el control electromagnétade un motor trifasico Jaula de
Ardilla (MIJA) y uso del Encoder para medicion de s velocidad en conjunto con el
PLC Siemens S7-200.

N° de sesiones: 2 sesiones

Objetivo General:

» Adquirir conocimientos referentes a la manipulaai@motores trifasicos y el uso
de los Encoder y variadores de velocidad.

Objetivos Especificos:
» Realizar conexionados entre un motor trifasico gtimtios elementos para la
manipulacion de motores.
> Elaborar programas para la interaccion de un emgodePLC S7_200
» Conocer el funcionamiento del variador de velocidtva 18.
» Observar la interaccion entre el variado y el matdésico mediante el uso del
encoder y la programacion del PLC S7-200

Pre-laboratorio.
* ¢ Qué es un motor trifasico de Induccién? ¢ Tipos?
* Realice el esquema de un circuito de control eetignético (Mando y fuerza),
para un motor trifasico de induccion MIJA.

» Estudiar qué tipo y forma de conexion tienen ldglas y entradas del Automata
PLC Siemens S7-200.

» Estudiar del manual de usuario del banco didactiocmo se conecta un encoder al
PLC Siemens S7-200 para la adquisicion datos.
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e Estudiar del manual de usuario, como se usa ladamontador rapido del lenguaje

de programacion del PLC Siemens S7-200, para reldbsenal que emite un
encoder.
e ¢ Qué es un Variador de Velocidad (DRIVER), prireigee funcionamiento y usos?
* Estudiar del manual de usuario, como se conectaadhdor de velocidad

(DRIVER) al motor trifasico y como se programa.

Equipos:
Los equipos necesarios y sus especificaciones aeeetnan en el banco didactico, en el

manual de usuario y en los diferentes archivosales publicados por los fabricantes.

Procedimiento:

1) Haga el montaje del circuito de la figura 5.3, ehlcconsiste en el control
electromagnético de un motor trifasico de induccitiizando logica cableada.
Identifique los elementos que constituyen las cmm®s de mando y fuerza.

Muestre al profesor el montaje antes de energlzzareo.

L1
L2
L3
L1 Stop
-
K? :):' LReversiK
K1{ M
K1 oL
1
ﬁ
e,
K2

Figura 5.3: Circuito de arranque parada y reversa
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Haga uso del montaje anterior, elimine del diagrateamando los pulsadores
START y REVERSE, que controlan directamente al maifhsico. Mantenga el
pulsador STOP para detener el sistema manualm&mbea coloque en sustitucion
de los pulsadores antes eliminados, salidas del Biegthens S7-200. Una vez
realizado el paso anterior proceda a conectar eredradas del Autdbmata los
pulsadores antes mencionados, con la finalidadndeélaa manualmente la entrada
de sefial, ya sea de Sensor, Final de Carrera (L$witch) o cualquier otro
Transductor que informe al PLC sobre el estadonu#br. Tomar en cuenta los
valores de tensibn que soportan las entradas deél, Rlara su correcto

funcionamiento. Muestre el montaje al profesor s energizar el banco.

Lea los datos de placa del motor y anote la vedatide trabajo. Haga uso del
montaje anterior y proceda a conectar el encodas &ntradas del PLC Siemens
S7-200 de la manera que lo sefiala el manual deioigled banco. Conecte el PLC
a la computadora para hacer la programacion dehmiSiga los pasos del manual
de usuario sobre la programacion del PLC parapgacen de la sefial del encoder.
Después de ser revisado por el profesor energmmeTectura de la velocidad de
giro del eje del motor a través del sistema PLCeHec. Compare el resultado

hallado con el dato de placa y analice las difeasnsi las hay.
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PRACTICA 2(Parte 2)

Uso de un variador de frecuencia (DRIVER) para la &riacion de velocidad de un
motor trifasico de induccion (MIJA), en conjunto ca el sistema Encoder-PLC
Siemens S7-200.

N° de sesiones: 2 sesiones

Procedimiento:

4) Lea cuidadosamente en el manual de usuario, conoorsecta y se programa el
variador de frecuencia (ATV18U54M2 ALTIVAR 18 de [&mecanique) al motor
trifasico. Proceda a realizar las conexiones selgirfigura 5.4, y haga la
programacion del Driver para que el motor se m#e8avelocidades diferentes y se
le cambie el sentido de giro (Reversa). Muestr@rafesor el montaje antes de
energizar el banco didactico.

1-Fhase Power Supply (1]

1

3-FPhase Power Supply

o -— 4
o — =3
- = [: = 4
.

] Py
J Speed

=
ma— Brake ot

Resistor
T required

Figura 5.4: Diagrama de conexion ATV18U54M2 ALTIVAR 18
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CARACTERISTICA PAR_VELOCIDAD
MOTOR INDUCCION JAULA ARDILLA

PAR CON ROTOR BLOQUEADO )
240 (PAR DE ARRANQUE) PAR MAXIMO

e (DESENGANCHE)
200 - PAR MlNIMoO C
DE ACELERACION
160 (ENGANCHE) CARGA

120 B
80— PAR DE PLENA CARGA -~

40 — VACIO

% DEL PAR DE PLENA CARGA

VelecPlanaCarga ¢
T T
o 20 a0 60 80 100
% DE LA VELOCIDAD SINCRONICA

Figura 5.5: Caracteristica Par-Velocidad

5) Haga uso de los procedimientos N° 3 y 4 para [psesites indicaciones. Energice
al banco y arranque el motor, espere a que seilestad su velocidad nominal y
haciendo uso de los selectores del variador deidrexa realice los cambios de

velocidad ajustados. Tome nota de un valor de lacidad segun la lectura del
sistema PLC-Encoder.
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CONCLUSIONES

Se realiz6 el estudio del funcionamiento de cada d@ los componentes que
conforman el banco de relé y se determino queealeequerido un mantenimiento
general de los mismos, debido a que todos se e@abant operativos, ademas de la
sustitucion de algunos pines de los conectoresiaamambras del banco a causa de

gue estos estaban ausentes dentro del banco de relé

Para la seleccidon de los componentes se condaldigponibilidad que presentaba
el laboratorio de automatizacion industrial |, ytesbajaron en base a todos los

elementos disponibles para la elaboracion del bdiEztico de motores.

La seleccion del resto de los componentes necssarioel banco didactico de
motores se baso principalmente en torno a la dispidad en el mercado y

factibilidad econdémica para la adquisicion de dechtementos.

Por causa de que el autdbmata programable seledodne el Simatic S7-200 CPU
212, el cual tiene salidas a transistores y notaueon la capacidad de manipular
los niveles de corrientes con los que trabajamriosres, se procedié a elaborar un

banco de relé de proteccion con la finalidad dguasiar las salidas del PLC.

Dado que era requerido un método de interacciore do$ elementos instalados
para el banco didactico de motores y los ya existeen el banco de relé, se realizo
un panel frontal para el control de las entraddslasa del PLC asi como su

alimentacion y la de los motores. Ademas de parimitrconectar los 2 bancos ya

mencionados entre si.

Debido a que era necesario la puesta en funcionéongkel banco didactico de

motores se realizo la interconexion entre los efgoseque conforman el banco

75



CAPITULO VI

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

tales como el PLC en banco de relé de protecod®3 Imotores (DC, monofasico
MIJA y trifasico) y el panel frontal para el corlfrpermitiendo la manipulacion del

banco y la interaccién con el banco de relé yaexis.

Como es requerido el uso del banco didactico demstse disefio un compendio
de experiencias practicas basandose en el contedé@ola asignatura de
automatizacion industrial 1, especificamente emémipulacion de motores con el
propésito de que el estudiante fortalezca los damentos adquiridos referentes a
la manipulacion de motores mediante el uso de atsprogramables y de los
variadores de velocidad.

Con la finalidad de orientar a los estudiantes énuso, manipulacion y
conocimiento sobre los componentes que conforméareto didactico de motores
se realizo un manual de usuario, buscando conagstavechar el banco de una
manera mas eficiente.

Se logro la puesta en marcha del banco didactiomateres permitiendo con esto
gue se pueda contar con otra herramienta en ehdipage de la asignatura de
automatizacién industrial 1, brindando a los esintBs una manera para fortalecer

sus conocimientos de cara a su futura incursiéel eampo laboral.

Se logro el aprovechamiento de equipos y materedestentes en el laboratorio de
automatizacion industrial I, con la elaboracion ehco didactico de motores
evitando con esto el deterioro de los mismos yipiewvdo asi pérdidas para la

Universidad de Carabobo.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda la inclusion del banco didactico deores de manera inmediata en
el contenido programatico de la asignatura de aati@acion industrial | con la
finalidad de que el estudiante pueda aprovechaatera eficiente la informacion

obtenida en la teoria referente a la manipulaceémdtores.

Se recomienda realizar un mantenimiento periddidmanco didactico de motores
con la finalidad de evitar posibles fallas y alarigavida atil de los componentes

gue integran el banco.

Se recomienda leer el manual de usuario antes ateeger a manipular el banco
didactico de motores con el propoésito de dismitasr posibilidades de dafios y
accidentes que pudiesen generar el desconocim@®mtdos componentes que
conforman el banco.

Se recomienda buscar motores que puedan ser conge@a configuraciones tanto
en delta como en estrellas para poder utilizar & wonejor manera el banco
didactico de motores, considerando que el motéstdo utilizado solo permite

conexiones en delta limitando el la capacidad detb didactico de motores.
Se recomienda realizar un estudio previo referahtenguaje de programacion de

S7-200 con la finalidad de aprovechar y asimilarut@ forma adecuada las
experiencias practicas desarrolladas en el bam&eiito de motores.
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APENDICE A
MANUAL DE USUARIO DEL BANCO DIDACTICO DE MOTORES
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Figura A-1: Banco Didactico de Motores y de Relé
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1.  Variador de velocidad

2. Interruptor Bticino

3. Selectores de 2 estados

4.  Autdmata programable

5. Motor DC

6. Panel de control

7. Relé telemecanique con modulo auxiliar
8. Relé telemecanique con modulo auxiliar (OffDelay)
9. Relé ABB con médulo auxiliar

10. Relé ABB con modulo auxiliar

11. Relé telemecanique (OnDelay)

12. Selector de 3 estados

13. Selector de 3 estados

14. Bornera del banco de relé

15. Base de motores

16. Variador suave e interruptor Bticino

17. Banco de relé de proteccion

DESCRIPCION DEL EQUIPO

El banco didactico de motores y relé (mostradéadigura Al) del Laboratorio de
Automatizacion industrial I, es un banco para labetacion de experiencias practicas
basada en el manejo y manipulacion de motores medi@autOmatas programables y
variadores de velocidad, las partes fundamentalecgnforman el banco didactico son las

siguientes:

» Variador de velocidad: Instrumento que sirve paren&nipulacion de motores (ver
figura A2)
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Figura A-2: Variador de Velocidad

> Interruptor Bticino: Tiene como funcién controlar énergizacion del variador de

velocidad (ver figura A-3).

I

PR

e

Figura A-3: Interruptores

> Selectores de 2 estados: Se encargan de la selelsiés modos de trabajo en el

variador de velocidad. (Ver figura A-4)
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Figura A-4: Selectores de 2 estados

» AutOmata programable: Sistema de control para laipo#&acion de los motores

(ver figura A-5)

Figura A-5: PLC Siemens S7-200 CPU 212

» Motor DC: uno de los motores que permitira hacemplaiebas en las experiencias
practicas (ver figura A-6), este motor fue designada salida Q0.0 de manera
directa con lo que no tiene que ser manipuladareteente sino solo mediante

programacion.
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Figura A-6: Motor DC

» Panel de control: Sirve para el control (ver figard) de la alimentacion del PLC

y los motores, tanto como la manipulacion de lasadas y salidas del PLC.

Figura A-7: Panel de control Frontal

» Relé Telemecanique: Relé con modulo auxiliar déawas (ver figura A-8)

87



APENDICES

Figura A-8: Relé Telemecanique con modulo contactos auxiliares

Relé Telemecanique: Relé con modulo auxiliar teiapdo OffDelay (ver figura
A-9)

e — ——

Figura A-9: Relé Telemecanique con modulo auxiliar temporizado
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> Relé ABB: Relé del banco con modulo auxiliar tengamto (ver figura A-10)

Figura A-10: Relés ABB con modulo auxiliar

» Relé ABB: Relé con modulo auxiliar temporizado (frgura A-11)

Figura A-11: Relés ABB con modulo auxiliar
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» Relé Telemecanique: Relé temporizado OnDelay (gard A-12)
/ Y

Figura A-12: Relé Telemecanique temporizado

» Selector de 3 estados: Permiten la manipulacionlageimotores el EP1 para
cambio de velocidad y EP2 para invertir el sengdo del motor (ver figura A-
13)

Figura A-13: Selectores de 3 estados
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» Bornera de los relé: Terminales para la conexiotodeslementos del banco de

relé (ver figura A-14) para interactuar con el autifa programable.

Figura A-14: Selectores de 3 estados

» Banco de motores: Esta conformado por un motor fdsiam (C), un motor
trifasico (B) y el encoder (A) (ver figura A-15) p@atrabajar en conjuntos con el
automata programable y el variador de velocidaderi€loder se designo en la
entrada 10.0 de manera directa y no requiere pralionexionado para su
manipulacién salvo el de alimentacion y que el cordé la entrada al PLC en
este caso 1M debe estar hacer comun con el negd¢iva alimentacion del

encoder.
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Figura A-15: Base de los motores

» Arrancador suave e interruptor: Elementos para podani los motores (ver figura

A-16), No son utilizadas en este proyecto de grado.

» Banco de Relé de proteccion: Tiene como funcidprdaéeccion de las salidas del
autOmata programable y permitir la interaccion ebbanco de relé y los motores.
(ver figura A-17)
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Figura A-17: Banco de Relé de Proteccion

ESPECIFICACIONES DE LOS COMPONENTES DEL BANCO

Motor DC: El motor DC trabaja a una tensién de 24 VDC y posealBes uno rojo

(Q0.0), uno negro (Q0.1), dos grises (L y L+) pw@zul (M) como se muestra en la figura
A-18. En el banco didactico se usaron Unicameagecébles rojo, uno gris (L+) y el azul.

rot / red / rouge / rojo / rosso
ALY ‘schwarz / black / noir / negro / nero
A0

il

grau / grey / gris / gris / grigio

|/ siMATIC
b SIMATIC S7-200 S7- 200

grau / grey / gris / gris / grigio

blau / biue / bleu / azul / blu

Figura A-18: Diagramas Motor DC
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El motor DC fue colocado en la salida Q0.0 del FB%200, razén por la cual los bornes

en el panel de control pertenecientes a la satitfmelesconectados del PLC.

Motor Monofasico: El motor monoféasico es de tipo autoexcitado razén lp que
requiere siempre un pulso en el momento del ardenqaor lo que el panel contara con un
pulsador, para controlar el arranque de dicho mdir la tabla A-1 se tienen las

especificaciones técnicas del motor monofasico.

Tabla A-1: Especificaciones técnicas

Voltaje Nominal| Corriente Potencia Velocidad Frecuencia
V) Nominal (A) Nominal (HP) | (RPM) (HZ)
115 6.8 1/3 1725 60

Fabricante: MOTORES VENEM C.A
Modelo: S67XZJFN-7219
HECHO EN VENEZUELA

Es un motor de lavadora marca Regina chaca-chaca.

Motor Trifasico: El motor trifasico cuenta con la posibilidad deébajar en dos niveles
de tension manipulando las bobinas del devanaderi@nales), en baja tension 220V es
un arreglo en doble delta y para alta tension 4d@¥rreglo deltaHay que destacar que en
este banco de motores la tension de trabajo s@advesion razon por la cual se colocara
en doble delta y luego no se debe intentar modificeha conexion. En la tabla A-2 se

muestra los datos de placa del motor trifasico.
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Tabla A-2: Datos de Placas motor trifasico

Carcaza modelo:B80 A4/Y15 N°: 1097
KW: 0.75 19:97 Cant. N Kg: 14
HP: 1 Ip: 55 F.s:1.15 Ais. Cl: F
Servicio: 81 la/In: 5.4
Cos®: 0.71 Temp Amb: 40° C
Hz: 60 R.P.M.: 1715 V: 220 A: 3.9

V: 440 A: 2.0
Rod LA. 6204 77 LoA. 6204 77
Tension Inferior: Doble Delta Tension: Delta

Encoder: El encoder sera establecido en una entrada espeetfi el PLC, en este caso
10.0, ya que el contador rapido del PLC S7-200 gnlede ser manipulado en 10.0 o en
10.1, esto implica que la entada seleccionada @sfimida Unicamente para el uso del

encoder. En la tabla A-3 se presenta las espediiives del encoder.

Tabla A-3: Especificaciones Encoder

Serie Pulso/Revolucién | Fases de Salidas | Salidas Alimentacion
E40S 100 A B, Z T: Tétem pole output 12-24Vdc+5%
N:NPN
V: Salida Voltaje
Cable: Negro: Salida A

Blanco: Salida B

Naranja: Salida Z

Marron: +V (12-24VDC + 5%)

Azul: GND (0V)

Proteccion: Aterramiento.
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Variador de Velocidad: Es variador de velocidad es un modelo ALTIVAR 1&us

especificaciones técnicas se muestran en la tadla A

Tabla A-4: Especificaciones técnicas ALTIVAR 18

Tension de| Frecuencia de| Tensién de| Frecuencia de| Torque de

Entrada Entrada Salida Salida Frenado

200/230V 50/60 Hz +5% | Méaximo de0.5 a 320Hz. 30% del torque
la tension nominal del
Entrada motor

Los selectores de 2 estados tienen como farmatrolar el variador de velocidad, el
selector L1 se encarga de encender los motorgsagado. El L2 permite habilitar la
inversion de giro del motor siempre que L1 estegaga sino el selector L1 tiene la
prioridad de control. Los selectores L3 y L4 seaegan de la seleccion de las posibles

velocidades que pueden ser establecidas a travéarielor.

La configuracion de los distintos niveles derlad en los que se pueden establecer el
variador debe ser realizados en base a la fre@ieeguerida para ajustarse a la velocidad

deseada.

Para configurar el variador se disponen depam#alla para visualizar los comandos, dos
selectores para buscar arriba o hacia abajo efistéade comandos y para definir los
valores a utilizar, existe un boton de dato concehl se accede a la informacion
configurada en cada comando y por ultimo cuentaotanbotdn para establecer los nuevos
valores en cada comando. Luego de indicado estausstran en la tabla A-5 se muestras
una serie de comandos con los que se pueden canrfigs pardmetros del variador de

velocidad.
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Tabla C-5: Comandos del variador de velocidad

Comando Funcion

Rdy El variador esta listo

bFr Frecuencia del motor

ACC Tiempo de la rampa de aceleracion
DEC Tiempo de la rampa de desaceleracion
LSP Velocidad baja (Referencia minima)
HSP Velocidad alta (Referencia maxima)
FLG Ganancia en bucle de frecuencia

tdC Tiempo de frenado por inyeccién (c.d)
SP3 3 velocidad preseleccionada

SP4 4 velocidad preseleccionada

tFr Frecuencia maxima de salida

PLC S7-200: El PLC es un S7-200 CPU 212 de 8 entradas y 6asalde 24VDC,
Alimentacion de 24VDC, provisto de un contador dapde hasta 20Khz. Lenguaje de
programacion Step7 MicroWin. La ventana del Stedicrowin (Ver figura A-19) esta
compuestas basicamente por una barra de naveganiérhol de operaciones, un editor de
programas y una ventana de resultados.

La barra de navegacion permite acceder al blogugrograma, tabla de simbolos, tabla
de estado, bloque de datos, bloque de sistema&semefas cruzadas, comunicacion y el
ajuste de la interfaz. En el arbol de operacioeeshscan la descripcion e informacion del
proyecto asi como las operaciones. En el editoprdgrama se muestra el disefio del

programa y en la ventana de resultado se muestrotanacion de la compilacion.
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Comunicacidn
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Cﬁ Herramientas | Comentario de segmento

&
+
-
=
= (%] Operaciones
3] Favoritos
{31 Operaciones ldgicas con bits
= {i] Reloj
#+([#] Comunicacidn
# {1 Comparacitn
[ {33 Donversion

l

Metwork 2

+ {37] Contadores

{28 Aitmética en coma flatante
20 Aritmética en coma fija
{iif Intenupcidn
(3 Dperaciones légicas
=4 Transferencia
{3 Control del programa
i+ (@] Desplazamienta/ratacidn

|
5 Editor de Programa

Metwork 3

Cadena [

% (&) Temporizadores

i Librerias

- [gH Subrutinas

[ (@ Tabla
-

Arbol de Operaciones
Network 4

I TprincipaL £sER 0 ZNT 0 7

L4l |

1 Ventana de Resultaclos |
INetwork 1 Fila 1, Col 1

Figura A-19: Ventana Step 7 MicroWin

NS

Para realizar la programacion del PLC segun laidatl requerida es necesario del uso de

un conjunto de instrucciones de control. Una ircsfian de control constituye la menor

unidad dentro de un programa en el PLC. Una insittacconsta de operacion (funcion o

comando a ejecutar en el programa) y operandonflarmhacién necesaria para una

instruccion de control). En la figura A-20 se muesin ejemplo de las instrucciones de

control.

| Ejemplos de instrucciones de contral

0.1 M3.0

[ 1 [ 1
I | /]

o2

™

Figura A-20: Instruccién de Control

98



APENDICES  ------reeemmmmmee e
El automata programable dispone de una variatladoperaciones que van desde

operaciones logicas con bit (Figura A-21), bloqu#s comparacion, conversion,
comunicacion, contadores, temporizadores entres divéase guia de ayuda del Step7
MicroWin) con los cuales poder realizar programasael control y automatizacion de los

proceso.

- Operaciones ldgicas can bits
SERT
-
-1 HIF
-1 A
-1 -MOTI-
-1 Pl
1 Ml
<]

- ]
<1 -[5]
<r A5l]
<» -R]
<r R}
IT sk
T Rs
IT NoP

Figura A-21: Operaciones logicas con bits

El operando esta compuesto por un identificaldooperando (define el area del PLC a

utilizar) y un parametro (direccion del operando).

En la programacion del S7-200 se identificanelatsadas con la letra | (desde 10.0 hasta
10.7) y para las salidas se utiliza la letra Q pdeatificarlas (desde Q0.0 hasta Q0.5)

El Contador Rapido

El contador rapido es un modulo de hardware imigipate de la CPU, capaz de contar
pulsos de eventos externos que se ejecutan massdede lo que puede controlarlos el

ciclo normal de operacion de la CPU (SCAN).

99



APENDICES  ------reeemmmmmee e
El contador rapido cuenta los pulsos de forma asfiaccon el resto del PLC, utilizando

sus propias entradas. Son usados comunmente caoregncomo los encoders

incrementales y sensores de proximidad, etc.

El Siemens S7-200 CPU 212 es un Autdmata de fémgjrpmacion, pero tiene un numero
reducido de bloques funcionales, también cuentauwrpsolo bloque de contador rapido
(HSCO) y un solo modo de uso (0), lo que haceibllidoma de distintas mediciones de

velocidad durante un proceso.
Configuracién de Modo.

Para configurar el contador HSCO como de fase siroph control interno del sentido de

contaje realice los siguientes pasos:

1. Cargue SM37 para el sentido de contaje deseado.
SM37 = 16#90, habilita al contador y ajusta el isentle contaje atras.
SM37 = 16#98, Habilita al contador y ajusta el skntle contaje adelante.

2. Ejecute la operacion HSC para que el sistema dendatizaciéon S7-200 programe
al contador HSCO.

Cargar nuevo valor actual.
Para modificar el valor actual del contador HSCO:

1. Cargue SM37 para escribir el valor actual deseado.
SM37 = 16#c0, habilita el contador y escribe nueslor actual.

2. Cargue el valor actual deseado en SM38 (valor delide palabra), si carga cero se
borra la marca.

3. Ejecute la operacion HSC para que el sistema dendatizacién S7-200 programe
al contador HSCO.
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Cargar nuevo valor predeterminado.

Para modificar el valor predeterminado del conta4®€0:
1. Cargue SM37 para escribir el valor predeterminazieddo:
SM37 = 16#a0, habilita el contador y escribe nuealor predeterminado.

2. Cargue el valor predeterminado deseado en SM4@r(galla doble palabra).
3. Ejecute la operacion HSC para que el sistema dendatizacion S7-200 programe
al contador HSCO.

Inhibir un Contador Rapido.
Para inhibir el contador rapido HSCO:

1. Cargue SM37 para inhibir el contador.
SM37 = 16#00, inhibe el contador.

2. Ejecute la operaciéon HSC para inhibir el contador.

Relé: Las especificaciones técnicas se indican en la &8, todos los relé tienen bobinas
de excitacion de 24VDC.
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Tabla A-6: Especificaciones de los relé

Elemento Datos técnicos
2 Relés ABB BC163010 24VvDC/ Ith= 28A/ Ui=1000V.
24Vdc

Modulo Auxiliar contactos| TA25 DU Ith= 10A/ Ui=600V

Relé Telemecanique EFCO5542 [th=40A/ Ui=1000V/ Uimp=8KV

Modulo Auxiliar contactos| LA1IDN22 Ith=10A/ Ui=690V

Relé Telemecanique EFCO5542 [th=40A/ Ui=1000V/ Uimp=8KV

Modulo Auxiliar contactos| Off delay LA3DR?2 | I1th=10A/ Ui=690V

Relé de sobrecarga LR2D1321 Ui=750V/ Uimp=6KV

Relé Telemecanique On delay=24VDC/ Ith=5A/ Ui=250V
RHR418B

Banco de relé de ProteccionComo el PLC S7-200 tiene salidas a transitareissio un
banco de relé de proteccion para poder manipulesies de corrientes que requieren los
motores evitando el riego de dafio en la salidéteél.

Estd conformado por 6 relé de bobina de exéitade 24VDC y contactos de hasta
250V, I=10A. 2 regletas de 12 terminales cada uneagacidad hasta 600V

Interruptor: El interruptor es un modelo GV2-LE22, con le=25A&aJ590, Uimp=6KV y

50/60Hz. Este interruptor tiene como funcion ersngel banco didactico de motores.

El esquema de control y de fuerza del banco didadadie motores de presenta en el

apéndice B de dicho trabajo de grado.

NORMATIVAS PARA EL USO DEL BANCO DE MOTORES

1. No consumir liquidos o alimentos en el area detbatidactico de motores (evitar

el derramar liquidos en el mismo).
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2. Revisar y comprobar que no se encuentre energeldanco didactico de motores,

antes de realizar cualquier manipulacion del mismo.

3. Comprobar los niveles de tension a utilizar en dactca, verificar que dichos
niveles puedan ser utilizados en el banco didadgcmotores.

4. Ubicar y establecer los elementos a utilizar derdat manipulacion del banco
didactico de motores.

5. No manipular ninguno de los elementos que no esttablecidos en el panel frontal
caso de los relé de proteccion de las salidasutiéireata programable.
No meter la mano en la base de los motores patiar @asibles accidentes.
Conectar de manera adecuada en los terminales dblesc para realizar las
conexiones requeridas en cada caso( no usar esrabmontacto mas de 3 cables)

8. No colocar los terminales de los motores, relénetitacion y entradas del PLC en
niveles de tensién que no sean los requeridosdaazso.

9. Luego de realizar las conexiones solicitar seansaews por un profesor o
preparador, antes de energizar el banco didacticonatores.

10.Manipular con cuidado el banco mientras esta enyuseitar arrancar los cables
mientras estén energizados.

11.Al culminar el uso del banco didactico de motoresethergizar y luego proceder a
desconectar los cables.

12.No dejar ningun objeto en el area pertenecienbamto didactico de motores.

13.En el momento en el que algun cable sea despeganiteatalmente cuando el
banco se encuentre en funcionamiento se debeautédizinterruptor para quitar la
energia del banco didactico.

MANTENIMIENTO DEL EQUIPO:

Para garantizar el buen funcionamiento del baindéctico de motores es requerido
realizar el mantenimiento preventivo de los elem&gue conforma el banco:
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Se tiene que realizar con frecuencia el mamiento de los motores.

» Verificar los terminales de conexion y comprobae dos cables no estén
desconectados, con la finalidad de prevenir fateogactos y resguardar los
motores.

* Realizar periédicamente el mantenimiento a los @égks motores, usando
algun aceite 3 en 1 con la finalidad de prevenidasion, disminuir la
friccion de los ejes y limpiar impurezas que pueliesstar acumulandose en
los ejes.

Es requerido mantener los relés libres de @aue puedan generar averias en los

contactos.

Revisar con frecuencia los terminales de lmdra y ajustas cualquier contacto que
pudiese aflojarse.
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APENDICE B
PLANOS DE CONTROL Y DE FUERZA
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Figura B-1: Plano de Control
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APENDICE C
RESPUESTAS DE LAS PRACTICAS
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Practica 1
Solucion de la practica:

Parte 1:

1. Haciendo uso del Simatic Step7 Microwin realizar programa que permita
mediante el S7-200 manipular un motor DC o un motonofasico. El programa
consiste en lo siguiente, luego de presionado uerruptor los motores se

comportardn segun se muestran a continuacion &sgorl y C-2).

Tener presente que O indica apagado y 1 encengidgue los motores no tienen
comportamiento ideal razén por la que cada curmpeesenta los periodos de trabajo y no el

comportamiento real del motor

Y(t)

v

0 5 10 15 20 T(s)

Curva de trabajo Motor DC

Figura C-1: Curva de trabajo motor DC

Para la elaboracion de la practica se procedmlaar la interconexion de los distintos
elementos a utilizar, en la figura C-2 se muedtthagrama de conexion. Luego se procede
a la realizacion de un programa en el Step 7 Mo/ que permita logra el

comportamiento deseado en la figura C-1.
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[0

@ o o

START 2 @

1 g 0.1
—0 O—o § 0] Q0.0 QOTO O°_2{ o :@

SToP | @ ;% Q0 3% 039—13 o
- i s i
SELECT _ :o Q04" Sl
50 Q05 o> o

Q@

o)

20— e
Q@

zzndo

Figura C-2: Conexion para motor DC

En la las figuras C-3 y C4 se muestran el progratahorado para el desarrollo de la

practica

0.1 0.z M0.2 M0.0

N
s

Figura C-3: Segmento 1
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MO0 M1 Q0.0
[ [ ¢ )
I I {,
Ta7
N TON
E04PT 100 s
Tag
N TON
1004pPT 100 ms
Tag
N TON
004pT 100 s
Ta7 Tag M1
[ ;| [ ¢
1 7 1 /1 { )
Tas
[
I
Tag M0.2
[ ¢
I { )

Figura C-4: Segmento 2

Yt

5 10 15 20 25 30

Curva de trabajo Motor Monofasico

T(s)

Figura C-5: Curva de trabajo motor monoféasico
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Para la elaboracion de la practica se procede lazae# interconexion de los distintos

elementos a utilizar, en la figura C-7 se muedtthagrama de conexion. Luego se procede
a la realizacion de un programa en el Step 7 Mo/ que permita logra el
comportamiento deseado en la figura C-6. en lagdgyC-8, C-9 y C-10 se muestra el

programa.

Q= o =Q o }—o
START ©: i 2 :Q T : )
L F I Q.1
°° @ ¢ § 50 e 001C \ Qg2
STOP | ,7 s 2 @ 0 Q02 0.2} o
o 2c F0 Q03 0 1o
SELECT 8§ ;g Qo?oc Q4
: : Qo5 Q0.5
[uH 2@ O o f—
(0} Q@
[0 20
= =@ —— J;
()3 @

zzndo

Figura C-7: Conexion motor monofasico

Figura C-8: Segmento 1
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MO0 M0 G0
| | | | ! )
| | | | -
T37
[M TOM
S04PT 100 ms
T34
I TOM
1504 PT 100 ms
T34
[M TOM
2004 PT 100 ms

Figura C-9: Segmento 2

T40
H TON
3004 pT 100 ms
Ta7 Tag W01
[ [ 1 ¢
I . ¢ )
Tag T40
[ 1 |, |
- | /]
Td0 M2

Figura C-10: Segmento 2 continuacion
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Parte 2:

2. Realizar un programa que se encargue de maniputat@es (DC y monofasico),
se quiere que un interruptor funcione como seleptya establecer el modo de
funcionamiento en el que trabajaran los motoresdarb o modo 2. Al presionar
Stop el proceso se detenga y todos los valorevatiel condiciones iniciales; Al
presionar Start se deben iniciar los modos indifermente de cual sea el

seleccionado.

Modo 1

El motor DC debe arrancar y debera funcionar 5 rségsl antes de habilitar el encendido
del motor monofasico, luego de esto dicho motoedekncenderse (accionar excitacion de
la bobina) y ambos deberan trabajar juntos un tiedg§20 segundos antes de detenerse (El
tiempo de trabajo del motor monofasico se contasalel el momento en el que se habilite

la bobina indiferentemente de si pulsado de exoéitaes activado).

Modo 2

Ambos motores se encenderan simultdneamente dbmamesStart y transcurridos 10
segundos, el motor DC se detendra por 5 segundes de volver a encenderse, luego de
pasados 15 segundos, se debe parar el motor mmoofddes de que se detenga el motor

DC 5 segundos mas tarde.

Para la solucién de la parte 2 de la praicae debe realizar el conexionado de la
figura C-11 y luego se realizara el programa parajecucion del programa como se
muestra el la figuras C-11, C-12, C-13.
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STOP |
O

SELECT _
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50 50 £0 20 10 00 41 W
SISISISISISISISISISISIS]

1 W aNe

zzndo

Q0.0

Qo1

Q0.2
O

QO;O

0.4
WL

H

(3331
Iiiil

s}
S8

At

Figura C-11: Conexionado motor DC y monofasico.

M0.0

N
R

0.1 0.2 M0.3 M0.4
| | | . | | . | | . |
1 I 1 /1 1 /1 1 /1
M0.0
| ]
1
Figura C-12: Segmento 1
M0.0 0.3 M0 1
| ] g
1 5
0.3 M0.2
| ;| ¢
17 N

Figura C-13: Segmento 2
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0.7

()

T37
M TOM
a04PT 100 s
T34
M TOM
2504PT 100 s

Figura C-14: Segmento 3

T37 M1.0

T38 M0.3

Figura C-15: Segmento 4
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MD0.2 MOLG M1.1
| [ 1 -
| 1 /| { )
Tag
N TON
1004pT 100 ms
T40
i TOH
1504PT 100 ms
T41
N TON
3004 PT 100 ms
T4z
i TOH
3504PT 100 ms

Figura C-16: Segmento 5

Tag T40 MG
[ [, ¢
- 1 /1 { )
T4z

[

I

T41 MG

[ ¢

I { )

T4z M0.4

|| ()

Figura C-16: Segmento 5 continuacion
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M1.0 G0

i
L

Figura C-18: Segmento 7
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Practica 2 (parte 1)

1. Haga el montaje del circuito de la figura A-19, celal consiste en el control
electromagnético de un motor trifadsico de induccidiizando l6gica cableada.
Identifique los elementos que constituyen las cmmes de mando y fuerza.

Muestre al profesor el montaje antes de energldzareo.

L1
L2
L3
L1 Stop
K? oL LReversi
K1 oL
| M D
K1 oL K
1
e,
K2
—
K2
—

Figura A-19: Circuito de arranque parada y reversa

2. Haga uso del montaje anterior, elimine del diagrateamando los pulsadores
START y REVERSE, que controlan directamente al mbiéasico. Mantenga el
pulsador STOP para detener el sistema manualm&mbea coloque en sustitucion
de los pulsadores antes eliminados, salidas del Biegthens S7-200. Una vez
realizado el paso anterior proceda a conectar greféradas del Automata los
pulsadores antes mencionados, con la finalidadndelaa manualmente la entrada
de sefal, ya sea de Sensor, Final de Carrera (L$witch) o cualquier otro
Transductor que informe al PLC sobre el estadonubr. Tomar en cuenta los
valores de tensibn que soportan las entradas deél, Rlara su correcto

funcionamiento. Muestre el montaje al profesor adenergizar el banco.

3. Lea los datos de placa del motor y anote la vedatide trabajo. Haga uso del

montaje anterior y proceda a conectar el encodas &ntradas del PLC Siemens
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S7-200 de la manera que lo sefiala el manual deioigled banco. Conecte el PLC

a la computadora para hacer la programacion dehmiSiga los pasos del manual
de usuario sobre la programacion del PLC parapgac#n de la sefial del encoder.
Después de ser revisado por el profesor energmmeTectura de la velocidad de
giro del eje del motor a través del sistema PLCelac. Compare el resultado

hallado con el dato de placa y analice las difeasnsi las hay.

La programacioén para llevar a cabo esta praesaaostrada en la figura A-20.

[ COMENTARIOS DEL PROGRAMA

Metwork 1 ARRAMOUE Y PARADA DEL MOTOR TRIFASICO SEMTIDO DIRECTO

[ EWVIA SEFAL DE SALIDA A LA BOBINA DEL RELE QUE ACCIONA AL MOTOR TRIFASICO

0.1 10.2 ooz

I [ I
[ 1 /0  /

Fan Y

Metwork 2

REYERSO v PARADA

CAMBLS EL SENTIDO DE GIRO DEL MOTOR TRIFASICO AL ACCIONAR OTRA BOBINA DE RELE O INVIERTE LAS
FASES QUE LD ALIMENTAN

0.3

10.2 Qo

aoz

[ 1 [ ]
1 /]

Figura A-20: Programa practica 2

Lt
Ay

El conexionado de esta practica es la figureédAsdlvo q las salidas K1 es Q0.1 y k2

es QO0.2.
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Practica 2 (parte 2)

4. Lea cuidadosamente en el manual de usuario, contorsecta y se programa el
variador de frecuencia (ATV18U54M2 ALTIVAR 18 del&mecanique) al motor
trifasico. Proceda a realizar las conexiones selgirigura C-21, y haga la
programacion del Driver para que el motor se m#e8avelocidades diferentes y se

le cambie el sentido de giro (Reversa). Muestr€rafesor el montaje antes de
energizar el banco didactico.

1-FPhase Power Supphy (1}

1

3-Phase Power Supply

SEENT

- T 1 T 11
— = o {5
= = = -
— 20203 @ 111 1))
& —— O ——O) — —— - ——1 >
S 9 S@|@|l @ S S 5 5 & 5 5 5 3 &
= ) - = = -
_ ~ - — = . = 2
= = = = Tag T = o 1 b b=
e ——x : —— T ———— — | -
0-20 me |
. or
e ——— >
Ly, M \ M—anual 20 A = -
L Ia g Speed or 1= -+
AT Srake Pot. Oto + 1 5
Resistor i i

S —
24 W External Supply

Figura C-21: Diagrama de conexion ATV18U54M2 ALTIVAR 18

CARACTERISTICA PAR_VELOCIDAD
MOTOR INDUCCION JAULA ARDILLA

PAR CON ROTOR BLOQUEADO

240 (PAR DE ARRANQUE) PAR MAXIMO
’ (DESENGANCHE)
200 PAR MIiNIMO C
DE ACELERACION

160 (ENGANCHE) CARGA

120 - B

80— PAR DE PLENA CARGA_—~

40 VACIO

% DEL PAR DE PLENA CARGA

VelecPlanaCarga .
L J L} L}
o 20 40 60 80 100
% DE LA VELOCIDAD SINCRONICA

Figura C-22: Caracteristica Par-Velocidad

5. Haga uso de los procedimientos N° 3 y 4 para tagesites indicaciones. Energice

al banco y arranque el motor, espere a que seilestad su velocidad nominal y
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haciendo uso de los selectores del variador deidresia realice los cambios de

velocidad ajustada. Tome nota de un valor de lacidhd segun la lectura del

sistema PLC-Encoder.

Se realizo el programa para el PLC S7-200atqmopésito de realizar la activacion del
contador rapido y poder leer la informacion queratoder transmite y poder visualizar el

contador. En las figuras C-23 hasta la C-28 se trauesprograma elaborado.

| PROGRAMA_EMCODER |
Network 1 INICISLIZAR L& SUBRUTING DE HABILITACION DEL CONTADOR HSCO
[ CUSNDO SE CARGA EL PROGRAMA AL PLC, EL CONTACTO SMO.0 S5E CIERRA ¥ HABILITA L& SUBRUTINA |

SMO.0 SBR_O

— | o

Figura C-23: Segmento 1
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Network 2 ACTIVACION DEL CONTADOR HSCO

sMO.1 SE CIERRA Y SE PROGRAMS AL CONTADOR HSCO DE LA SIGUIEMTE FORMA: 5SE CARGA 1E#FS EM EL
BYTE DE CONTROL. PaRA QUE CUEMTE DE FORMA ASCEMDENTE. RECIBA EL VALOR ACTUAL [01% EL VALOR
PRESTAELECIDO [5000000), SE ACTMA EL MODO (0] % SE HABILITA EL CONTADOR EM EL BLOQUE HSC

SMLT MOV B
[l
|| EN ENDf——)
16HFEIN outh sMea7
HOEF
EN ENDf——)
ndmse
ndmMopE
MO D
EN ENDf——)
0din outhsmo3e
MOy D
EN ENDf——)
50000004 1K ouTh sMpaz

Figura C-24: Segmento 2

HSC

EN END f——)|

Figura C-25: Segmento 2 continuacion

Network 3 ARRAMOUE DEL MOTOR

SE HABILITA LA ENTRADA 0.1 PARA EL START DEL MOTOR ¥ 00.1 ENERGIZA LA BOBINA DEL RELE ¥ SE
EMCIEMDE EL MOTOR

0.1 (01

)

Figura C-26: Segmento 3
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APENDICES

Network 4 BLOGQUE DE TEMPORIZACIAN

[ COMIEMZS & CONTAR HASTA B0 SEGLUNDOS

001 TI7
| | N TON

G004 PT 100 ms

Figura C-:27 Segmento 4

Metwork 5 ValLORES DE PULSOS EN TIEMPO REAL

Lé WARIABLE HCO LLEWA LA CUENTA DEL COMTADOR HSC0, SE DESABILITARA EL BLOQUE CUANDO SE ACTIVE
EL BLOQUE T37 % SE MOSTRARAN LOS PULSOS EM L& YARIABLE YD 200

Ta7 MO D

[ 1

| /| EN ENDf——)
HCodIN outhvozoo

Metwork & WNOTA: SE DIVIDE ENTRE 100 ELVaL0R FINAL DE LA WARIABLE VD200, va QUE ESTA CANTIDAD
EM LAS UNIDADES PULSOS POR REVOLUCION, ES LA RESOLUCION DEL ENCODER, ¥ EL
RESULTADO ES EL WUMERD DE REVOLUCIOWES QUE DA EL MOTOR EWN UM MINUTO

Figura C-28: Segmento 5
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Price $10.00

ALTIVAR® 18

Adjustable Speed Drive Controllers
for Asynchronous Motors

User’'s Manual

Obsolete

Telemecanique Iﬁl SQUARE D



ted rudolph
Obsolete


A DANGER

HAZARDOUS VOLTAGE.

* Read and understand this bulletin in its entirety before installing or
operating ALTIVAR 18 drive controllers. Installation, adjustment, repair,
and maintenance of these drive controllers must be performed by
qualified personnel.

« Disconnect all power before servicing drive controller. WAIT ONE
MINUTE until DC bus capacitors discharge, then measure DC bus
capacitor voltage (see pages 39 and 40) to verify DC voltage is less than
45 V. The DC bus LED is not an accurate indication of the absence of DC
bus voltage.

« DO NOT short across DC bus capacitors or touch unshielded
components or terminal strip screw connections with voltage present.

< Install all covers before applying power or starting and stopping the drive
controller.

» User is responsible for conforming to all applicable code requirements
with respect to grounding all equipment. For drive controller grounding
points, refer to Figure 5 on page 11.

* Many parts in this drive controller, including printed wiring boards, operate
at line voltage. DO NOT TOUCH. Use only electrically insulated tools.

Before servicing drive controller:

« Disconnect all power.

e Place a “DO NOT TURN ON” label on drive controller disconnect.

* Lock disconnect in open position.

Failure to follow these instructions will result in death or serious injury.

ALTIVAR is a registered trademark of Square D.

© 1997 Schneider S.A All rights reserved. This document may not be copied in whole or in part, or
transferred to any other media, without the written permission of Schneider S.A.

Electrical equipment should be serviced only by qualified electrical maintenance personnel. No
responsibility is assumed by Schneider S.A. for any consequences arising out of the use of this
material.
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RECEIVING AND PRELIMINARY INSPECTION

Before installing the ALTIVAR® 18 (ATV18) drive controller, read this manual
and follow all precautions:

= Before removing the drive controller from its packing material, verify it is
not damaged from shipping. Any damage to the packing carton usually
indicates improper handling. If any damage is found, notify the carrier and
your Square D representative.

= After removing the drive controller from its packaging, visually inspect the
exterior for shipping damage. If any shipping damage is found, notify the
carrier and your sales representative.

= \rify that the drive controller nameplate and label conform to the packing
slip and corresponding purchase order.

A CAUTION

EQUIPMENT DAMAGE HAZARD
Do not operate or install any drive controller that appears damaged.

Failure to follow this instruction can result in injury or equipment damage.

STORING AND SHIPPING

If the drive controller is not being immediately installed, store it in a clean, dry
area where the ambient temperature is between -25 and +65°C (-13 to +149 °F).
If the drive controller must be shipped to another location, use the original
shipping material and carton to protect the drive controller.

© 1997 Schneider S.A. All Rights Reserved 1
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TECHNICAL CHARACTERISTICS

Table 1: Technical Characteristics: 200 V -15% to 240 V +10%,
50/60Hz + 5%, Single-Phase Input, Three-Phase Output

Drive Controller Input Line Motor Power Rated Transient Total Short
Catalog Number Current 1 Output Output Dissipated Circuit
Single Phase Current | Current @| power @ Rating

200V 240V (In) Rated Load

A A kW hp A A W A rms sym.

ATV18U09M2 4.4 3.9 0.37 0.5 2.1 3.2 23 1,000
ATV18U18M2 7.6 6.8 0.75 1 3.6 54 39 1,000
ATV18U29M2 13.9 12.4 1.5 2 6.8 10.2 60 1,000
ATV18U41M2 19.4 17.4 2.2 3 9.6 14.4 78 1,000

[ values correspond to the amount absorbed by drive controllers supplied by mains with fault capacity equal
to short-circuit rating indicated in table and under nominal conditions of load and speed of the associated
motor, without additional inductance.

121 For 60 seconds.

Table 2: Technical Characteristics: 200 -15% to 230 V +10%,
50/60 Hz + 5%, Three-Phase input, Three-Phase Output

Drive Controller Input Line Motor Power Rated Transient Total Short
Catalog Number Current 1 Output Output | Dissipated Circuit
Three Phase Current | Current @1 | Power @ Rating
200V 230V (In) Rated Load
A A kW hp A A W A rms sym.

ATV18U54M2 16.2 14.9 3 - 12.3 18.5 104 5,000
ATV18U72M2 204 | 18.8 4 5 16.4 1 24.6 141 5,000
ATV18U90M2 28.7 | 265 5.5 75 220l 33 200 22,000
ATV18D12M2 384 | 353 7.5 10 28 8l 42 264 22,000

1 values correspond to the amount absorbed by drive controllers supplied by mains with fault capacity equal
to short-circuit rating indicated in table and under nominal conditions of load and speed of the associated
motor, without additional inductance.

121 For 60 seconds.

Bl Rated output currents shown are for switching frequencies of 2.2 to 4 kHz. If switching frequency is
> 4 kHz and < 8 kHz, derate output current by 5%. If switching frequency is > 8 kHz, derate output current
by 10%. See page 37 for adjustment of switching frequency.

2 © 1997 Schneider S.A. All Rights Reserved
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Table 3: Technical Characteristics: 380/220V [ -15% to
460/270 V W +10%, 50/60 Hz + 5%, Three-Phase Input,
Three-Phase Output

Drive Controller Input Line Motor Power Rated Transient Total Short
Catalog Number Current 12 Output Output Dissipated Circuit
Three Phase Current | Current B1| Power @ Rating

380V 460V (Im) ! Rated Load

A A kW hp A A w A rms sym.

ATV18U18N4 2.9 2.7 0.75 1 2.1 3.2 24 5,000
ATV18U29N4 5.1 4.8 15 2 3.7 5.6 34 5,000
ATV18U41N4 6.8 6.3 2.2 3 5.3 8 49 5,000
ATV18U54N4 9.8 8.4 3 - 7.1 10.7 69 5,000
ATV18U72N4 125 10.9 4 5 9.2 13.8 94 5,000
ATV18U90N4 16.9 15.3 55 7.5 11.8 17.7 135 22,000
ATV18D12N4 215 194 7.5 10 16 24 175 22,000
ATV18D16N4 31.8 28.7 11 15 22 33 261 22,000
ATV18D23N4 429 38.6 15 20 29.3 44 342 22,000

' suitable for use on neutral grounded systems only.

2 values correspond to the amount absorbed by drive controllers supplied by mains with fault capacity equal
to short-circuit rating indicated in table and under nominal conditions of load and speed of the associated
motor, without additional inductance.

Bl For 60 seconds.

Ml Rated output currents shown are for switching frequencies of 2.2 to 4 kHz. If switching frequency is
> 4 kHz and < 8 kHz, derate output current by 5%. If switching frequency is > 8 kHz, derate output current
by 10%. See page 37 for adjustment of switching frequency.

© 1997 Schneider S.A. All Rights Reserved 3
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SPECIFICATIONS

Table 4: Specifications

Environment

Degree of Protection

NEMA Open [1]
IP31 without removal of grey tape from the top of the drive controller
1P20 with removal of grey tape from the top of the drive controller

Resistance to vibrations

0.6 g from 10 to 50 Hz
2 g from 50 to 150 Hz

Pollution degree

Pollution degree 2 according to NEMA ICS-1 and IEC 664. Protect the drive
controller against dust, corrosive gas, and falling liquid.

Maximum relative
humidity

93% maximum, non-condensing and without dripping (provide heating system if
there is condensation)

Maximum ambient Storage: -13 to +149 °F (-25 to +65 °C)

temperature Operation:  +14 to +104 °F (-10 to +40 °C) without grey tape removed
+14 to +122 °F (-10 to +50 °C) with grey tape removed

Altitude Up to 3,300 ft (1,000 m) without derating;

derate by 3% for each additional 3,300 ft (1,000 m)

Electrical Characteristics

Input voltage ATV18eeeM2, 1-phase: 200 V -15% to 240 V +10%
ATV18eesM2, 3-phase: 200 V -15% to 230 V +10%
ATV18eesN4: 380 V -15% to 460 V +10%

Input frequency 50/60 Hz +5%

Input phases

ATV18U09M2 to U41M2: 1
ATV18U54M2 to D12M2: 3
ATV18eeeN4: 3

Output voltage Maximum voltage equal to input voltage
Output frequency 0.5to 320 Hz
Output phases 3

Max. transient current

150% of nominal drive controller current for 60 seconds

Braking torque

30% of nominal motor torque without dynamic braking (typical value). Up to 150%
with optional dynamic braking resistor

Frequency resolution

Display: 0.1 Hz
Analog inputs: 0.1 Hz for 100 Hz maximum

Switching frequency

Adjustable from 2.2 to 12 kHz

Drive controller
protection

Galvanic isolation between power and control (power supplies, inputs, outputs)
Protection against short circuits:

« in available internal sources

« between output phases

« between output phases and ground for 7.5 to 20 hp drive controllers
Thermal protection against overheating and overcurrents
Undervoltage and overvoltage faults
Overbraking fault

Motor protection

Protection integrated in the drive controller by %t calculation

(11 Drive controller electrical creepages are designed for use in a pollution Degree 2 environment per NEMA

ICS-1 and IEC 664.

© 1997 Schneider S.A. All Rights Reserved
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DIMENSIONS
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Figure 1: Altivar 18 Dimensions

Table 5: Dimensions

Mounting .
Catalog No. a b c (%] Weight
G H
ATV18U09M2 4.41 7.17 4.76 3.94 6.7 0.20 (5) 3.3(1.5)
ATV18U18M2 (112) | (182) | (121) | (100) | (170) ) 3.3(1.5)
ATV18U29M2 5.87 704 6.18 5.39 6.77 4.6 (2.1)
ATV18U18N4 1a9) | @say | asn | @37 | a72) 0.20 (5) 4.4(2.0)
ATV18U29N4 4.6(2.1)
ATV18U41M2 6.2 (2.8)
ATV18U54M2 7.3(3.3)
ATV18U72M2 7.28 8.46 6.22 6.73 7.95 0.24 (6) 7.3(3.3)
ATV18U41N4 (185) | (215) | (158) | (171) | (202) ’ 6.8(3.1)
ATV18U54N4 7.3(3.3)
ATV18U72N4 7.3(3.3)
ATV18U90M2 17.2 (7.8)
ATV18D12M2 8.27 11.81 6.69 7.48 11.02 0.28 (7) 17.2(7.8)
ATV18U90N4 (210) (300) (170) (190) (280) ! 17.6 (8.0)
ATV18D12N4 17.6 (8.0)
ATV18D16N4 9.65 15.35 7.48 8.86 14.57 0.40 (10) 26.4 (12.0)
ATV18D23N4 (245) | (390) | (190) | (225) | (370) ’ 26.4 (12.0)

Dimensions are in inches (millimeters). ~ Weights are in pounds (kilograms).

ATV18 FAN FLOW RATES

Table 6: ATV18 Fan Flow Rates

Drive Controller Fan Flow Rate
ATV18 U09M2, U18M2, U18N4 Non-ventilated
ATV18 U29M2, U29N4 8.8 CFM 0.25 m®/minute
ATV18 U41M2, US4M2, U72M2, U41N4, US4N4, U72N4 26.5 CFM 0.75 m¥/minute
ATV18 U90M2, D12M2, U9ON4, D12N4, D16N4, D23N4 45.9 CFM 1.3 m¥/minute

© 1997 Schneider S.A. All Rights Reserved 5
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INSTALLATION PRECAUTIONS

The ATV18 drive controller isa NEMA Open device and must be installed
in a suitable environment. The environment around the drive controller
must not exceed pollution degree 2 requirements as defined in NEMA
ICS-1 or IEC 664.

When shipped the ATV18 has a protection rating of IP31 and can be
operated in an ambient of up to 40 °C. When installing the drive controller
in an enclosure with an ambient of up to 50 °C, remove the grey tape from
the top of the drive controller. With the grey tape removed, the drive
controller has a protection rating of 1P20.

Figure 2 shows the minimum clearances required around the drive
controller for unobstructed airflow; above and below: > 4 in (100 mm),
sides: = 2 in (50 mm). These clearances should not be used as minimum
enclosure size for proper thermal dissipation.

Mount the drive controller vertically. Avoid placing near any heat sources.
Verify that the voltage and frequency characteristics of the input line match
the drive controller nameplate rating.

Installation of a disconnect switch between the input line and drive
controller is recommended. Follow national and local codes.

Overcurrent protection is required. Install line power fuses recommended
in Table 10 on page 23 and Table 11 on page 23.

Turn off all power before installing the drive controller. Place a “DO NOT
TURN ON” label on the drive controller disconnect. Before proceeding
with installation, lock the disconnect in the open position.

24

A

>2 22
(50) (50)

(100)

Dimensions are in inches (millimeters).

Figure 2: Minimum Clearances and Ventilation Flow

© 1997 Schneider S.A. All Rights Reserved
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MOUNTING IN TYPE 12 (IP54) METAL ENCLOSURE

Calculating Enclosure Size

Below is the equation for calculating Rth (°C/W), the maximum allowable
thermal resistance of the enclosure:

T; = Max. internal ambient temp. (°C) around drive controller

o}
P = Total power dissipated in enclosure (W)

=T .
R T_ = Max. external ambient temp. (°C) around enclosure
P

For the power dissipated by the drive controllers at rated load, see Tables 1
and 2 on page 2 and Table 3 on page 3.

Useful heat exchange surface area, S (inz), of a wall-mounted enclosure
generally consists of the sides, top, and front. The minimum surface area
required for a drive controller enclosure is calculated as follows:

Rth = Thermal resistance of the enclosure (calculated previously)
K K = Thermal resistance per square inch of the enclosure
Rth K = 186 with enclosure fan
K = 233 without enclosure fan

Consider the following points when sizing the enclosure:

= Use only metallic enclosures, since they have good thermal conduction.

= This procedure does not consider radiant or convected heat load from
external sources. Do not install enclosures where external heat sources
(such as direct sunlight) can add to enclosure heat load.

= If additional devices are present inside the enclosure, consider the heat
load of the devices in the calculation.

= The actual useful area for convection cooling of the enclosure will vary
depending upon the method of mounting. The method of mounting must
allow for free air movement over all surfaces considered for convection
cooling.

The following sample illustrates calculation of the enclosure size for an
ATV18U72N4 (5 hp) drive controller mounted in a Type 12 enclosure.

= Maximum external temperature: To =25°C

= Power dissipated inside enclosure: P =94 W

= Maximum internal temperature: Ti = 40°C

= Thermal resistance per square inch of enclosure: K = 186

© 1997 Schneider S.A. All Rights Reserved 7
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 Calculate maximum allowable thermal resistance, Rth:

_40°C-25°C _ .
Rth = ——5—>— = 0.16 “CIW

= Calculate minimum useful heat exchange surface area, S:

186 _ 2
S = 5qg = 11625in

(o]

Useful heat exchange surface area (S) of the proposed wall-mounted enclosure:

* Height: 24 in (610 mm)
= Width: 20 in (508 mm)
= Depth: 12 in (305 mm)

frontarea toparea  side area
S = (24 x20) + (20 x 12) + 2(24 x 12) = 1296 in°

If the selected enclosure does not provide the required surface area or does not
meet application needs, consider the following:

= Use alarger enclosure.
= Add a passive heat exchanger to the enclosure.
e Add an air conditioning unit to the enclosure.

Ventilation

When mounting the drive controller inside a Type 12 or IP54 enclosure, follow
these ventilation precautions:

= Observe minimum clearance distances shown in Figure 2 on page 6.

= Follow the installation precautions on page 6.

= Astirring fan with filter may be necessary to circulate the air inside the
enclosure and prevent hot spots in the drive controller and to distribute the
heat uniformly to surfaces used for convection cooling.

= If there is a possibility of condensation, keep the control supply switched
on during periods when the motor is not running or install
thermostatically controlled strip heaters.

8 © 1997 Schneider S.A. All Rights Reserved
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ELECTROMAGNETIC COMPATIBILITY (EMC)

NOTE: This section focuses on applications requiring compliance to the European
Community EMC directive. The Altivar 18 is considered to be a component. It is neither
a machine nor a piece of equipment ready for use in accordance with the European
Community directives (machinery directive or electromagnetic compatibility directive).
It is the user’s responsibility to ensure that the machine meets these standards.

Installation precautions for meeting EN55011 Class A

General rules

Ensure that the grounds of the drive controller, the motor, and the cable shields
are at equal potential.

Use shielded cables with the shields tied to ground at both ends of the motor
cable and the control cables. The ground connection to the shield must make
contact with the complete circumference of the shield. As long as there is no
discontinuity, this shielding can be achieved by using metallic conduit .
Bonding at conduit fittings is required.

Installation Plan

ATV 18

Figure 3: Installation Diagram

Description of parts in Figure 3:

1. Asheet metal plate, which is not painted, and has an anti-corrosion
conductive treatment (ground plane). Painted sheet metal can be used on
the condition that a good electrical contact is made between the support
and fixation surfaces and 2 and 5.

© 1997 Schneider S.A. All Rights Reserved 9
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Description of parts in Figure 3 (continued):

2.

The ATV18 is mounted directly to the metal plate. Ensure that all four
corner mounting points have good electrical contact with the metal plate.

Non-shielded input wire or cable, connected to the input inductors, if
used. Maintain separation between input wiring and motor wiring as
described in “General Wiring Practices” on page 12.

Non-shielded wire for the output of the fault relay contacts. Maintain
separation between fault relay wiring and motor wiring as described in
“General Wiring Practices” on page 12.

Fastening and grounding of the shields of cables 6 and 7 must be made as
close to the drive controller as possible.

— Strip the shields

— Use straps with appropriate dimensions on the stripped portions of the
shield for fastening to the sheet metal.

— Clamps should be stainless steel.

The shields must be well clamped to the sheet metal in order to have good
contact.

Shielded cable for connection to motor, with shield tied to ground at both
ends. At the drive controller, the shield is connected to the E or G/E
terminal on the far right of the power terminal strip. This shield must not
be interrupted. If intermediate terminal blocks are used, they must be in
EMC-shielded metallic boxes. The cable shield must have an ampacity
greater than or equal to that of the ground conductor.

Shielded cable for connection to control/command. For applications
requiring several conductors, a small wire size must be used (20 AWG or
0.5 mmz). The shield must be tied to ground at both ends. At the drive
controller, the shield is connected to the E or G/E terminal on the far right
of the power terminal strip. This shield must not be interrupted. If
intermediate terminal blocks are used, they must be in EMC-shielded
metallic boxes. Maintain separation between control/command wiring
and motor wiring.

NOTE: Connection at equal potential of the grounds between the drive controller,
motor, and cable shields does not preclude the connection of equipment ground
conductors as required by national and local codes.

10
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Wiring

WIRING

To access the terminal blocks remove the two screws and remove the cover.
When accessing the terminals, first perform the Bus Voltage Measurement
Procedure on page 39. Figure 4 shows the location of the cover screws.

]
@O

@]

Removable Cover

/

o7

Screws

Figure 4: Accessing Terminal Strips

Figure 5 shows the location of the drive controller wiring terminals.

[ ]
oo ||| |

1

Control
L— Terminals

Equipment —

Ground Terminal

|_— Power

Terminals

Figure 5: Wiring Terminals

00
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General Wiring Practices

Good wiring practice requires the separation of control circuit wiring from all
power (line) wiring. Power wiring to the motor must have the maximum
possible separation from all other power wiring, whether from the same drive
controller or other drive controllers; do not run in the same conduit. This
separation reduces the possibility of coupling electrical transients from power
circuits into control circuits or from motor power wiring into other power
circuits.

A CAUTION

EQUIPMENT DAMAGE HAZARD

Follow wiring practices described in this document in addition to those already
required by the National Electrical Code and local electrical codes.

Failure to follow these instructions can result in injury or equipment damage.

Follow the practices below when wiring ALTIVAR 18 drive controllers:

= Use metallic conduit for all drive controller wiring. Do not run control and
power wiring in the same conduit.

= Separate metallic conduits carrying power wiring or low-level control
wiring by at least 3 in (7.62 cm).

= Separate non-metallic conduits or cable trays used to carry power wiring
from metallic conduit carrying low-level control wiring by at least 12 in
(30.5 cm).

= Whenever power and control wiring cross, the metallic conduits and non-
metallic conduits or trays must cross at right angles.

Branch Circuit Connections

12

All branch circuit components and equipment (such as transformers, feeder
cables, disconnect devices, and protective devices) must be rated for the
maximum input current of the ALTIVAR 18 drive controller, not the motor full
load current. The drive controller input current is stamped on the nameplate.

A WARNING

OVERCURRENT PROTECTIVE DEVICES MUST BE PROPERLY COORDINATED

« To achieve published fault withstand current ratings, install the specified fuses
listed on drive controller nameplate and in Table 10 and Table 11 on page 23.

« Do not connect drive controller to power feeder whose short circuit capacity
exceeds drive controller withstand fault rating listed on drive controller nameplate.

Failure to follow these instructions can result in death, serious injury, or

equipment damage.

© 1997 Schneider S.A. All Rights Reserved
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Output Wiring Precautions

A WARNING

DRIVE CONTROLLER DAMAGE

Drive controller will be damaged if input line voltage is applied to output terminals
(U, V, W). Check power connections before energizing drive controller.

Failure to follow these instructions can result in death, serious injury, or
equipment damage.

The drive controller is sensitive to the amount of capacitance (either phase-to-
phase or phase-to-ground) present on the output power conductors. If excessive
capacitance is present, the drive controller may trip on overcurrent.

Follow the guidelines below when selecting output cable:

= Cable type: the cable selected must have a low capacitance phase-to-phase
and to ground. Do not use mineral-impregnated cable because it has a very
high capacitance. Immersion of cables in water increases capacitance.

= Cable length: the longer the cable, the greater the capacitance. Cable
lengths greater than 100 ft (30.5 m) may cause problems.

= Proximity to other output cables: because of the high frequency switching
and increased capacitance, the drive controller may fault under some
conditions.

= Do not use lightning arrestors on output of drive controller.

Wiring needs minimum inductance to protect the drive controller output from

short circuits. Provide at least 19.7 in (50 cm) of cable at drive controller output
(U, vV, w).

A CAUTION

DRIVE CONTROLLER SWITCH FAILURE

For proper drive controller electronic short circuit protection, certain values of
inductance may be required in the output power wiring. Inductance can be supplied
by the power wiring or auxiliary inductors.

Failure to follow these instructions can result in equipment damage.

© 1997 Schneider S.A. All Rights Reserved 13
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Grounding

For safe, dependable operation, ground the drive controller according to
National Electrical Code and all local codes. To ground the drive controller:

= Connect a copper wire from the equipment ground terminal to the power
system ground conductor. Wire size is determined by the drive controller
size and by national and local codes.

= \rify that resistance to ground is one ohm or less. Improper grounding
causes intermittent and unreliable operation.

A DANGER

HAZARDOUS VOLTAGE

« Ground equipment using connection provided as shown in Table 7 on page 15.
Drive controller panel must be properly grounded before applying power.

« Do not use metallic conduits as a ground conductor.
Failure to follow these instructions will result in death or serious injury.

Ground multiple drive controllers as shown in Figure 6. Do not loop or series
the ground cables.

Drive Controller Drive Controller

D

Drive Controller

D

Drive Controller

D

Drive Controller

Figure 6: Grounding Multiple Drive Controllers
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Power Terminals

Table 7: Power Terminal Strip Characteristics

Terminal Function ATV18
L1 All models
L2 Input power
L3 Three-phase units only
€L EorG/E Equipment ground connection All models
Not used. Do not disconnect link between
PO PO and PA. All models
gg Connection for dynamic braking resistance All models
PC Not used D16N4U and D23N4 only
U
\ Output connections to motor All models
w
% Eor G/E Shield or equipment ground connection All models
Located on heatsink on ATV18U09M2 and
1 Equipment ground connection U18M2. Located on metal cable entry plate on
= other models.

|L1|L2| E |PO|PA|PB| U | v |w| E | ATV18 UO9M2 to U41M2
-

ATV18 U54M2, U72M2, and

|L1|L2|L3| E |PO|PA|PB| v | v |W| E | ATV18U18N4 to U72N4
-

ATV18U90M2, D12M2,

L2 [r2is]erefpolralpeu | v [wlekE]  Loona, prona
||
|PO| L1 | L2 | L3 |G/E| U | v |W |G/E| ATV18D16N4 and D23N4

Figure 7: Location of Power Terminals
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Table 8: Power Terminal Wire Size and Torque

Maximum Wire Size 1! Torque

ATV18 AWG (mm?) lb-in (Nem)

U09M2, U18M2 14 (2.5) 9 (1.0)
U29M2, U41M2, U54M2, U72M2, U18N4,
U29N4, U41N4, U54N4, U72N4 104 11@.2)
U90M2, D12M2, U90N4, D12N4 8 (10) 21 (2.4)
D16N4, D23N4 6 (10) 35 (4)

(1175 °C copper.

Equipment Ground Terminal

Equipment ground terminals are located on the power terminal strip as shown
in Table 7 on page 15. In addition, an M5 equipment ground screw terminal is

located on the heatsink of the ATV18U09M2 and U18M2 and on the metal cable
entry plate on all other units. Maximum wire size for this screw terminal is

8 AWG (10 mmz). Tightening torque is 21 Ib-in (2.4 Nem) for drive controllers

ATV18U09M2 and U18M2. Tightening torque is 31 Ib-in (3.45 Nem) for all other

16

units.
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Wiring

Control Terminals
Maximum wire size for all control terminals is 16 AWG (1.5 mn?). Tightening
torque is 4.4 Ib-in (0.5 Nem). The control terminals are galvanically isolated
from the power section.

Table 9: Control Terminal Strip Characteristics

Terminal
Reference Function Characteristics
ATV 18eesee
SA Fault relay Minimum: 10 mA, 24 VDC
SB N.O./N.C. contact Maximum: inductive load of
SC Closed when drive controller energized, with 0.3 A, 250 VAC
no fault 1.5A,30VDC
+10 Internal supply for reference potentiometer |10 VDC, +15%, -0%
10 mA maximum
Manual speed potentiometer value: 1 kQ to 10 kQ
All Analtog input 1: Speed reference voltage 0 to +10 VDC, Impedance = 30 kQ
inpu
Al2 Analog input 2: Voltage reference 0 to +10 VDC, Impedance = 30.55 kQ
or or or
AIC T |current analog input: current reference 0-20 mA, 4-20 mA, Impedance = 400 Q
COM Common for logic inputs, analog inputand [0V
logic output
LIl Logic input 1 24 VDC; State 0: V<5 V; State 1: V>11V; Vmax =
LI2 Logic input 2 30V
LI3 Logic input 3
Li4 Logic input 4
+24 Internal supply for logic inputs and outputs |24 VDC, 100 mA maximum
LO+ Supply for logic output, to be connected to | Maximum 30 VDC
+24 or to external 24 V supply
LO Open collector PLC-compatible logic output |+24 VDC, maximum 20 mA with internal supply or

200 mA with external supply

11 AI2 or AIC can be summed with Al1. Both inputs are reassignable. Do not use them at the same time.

| salsc]|sB |

|+10] A Ja2 fac]com| i [u2 [us | Laf+24 JLo+] Lo

Figure 8: Location of Control Terminals

© 1997 Schneider S.A. All Rights Reserved
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USING THE LOGIC INPUTS

The logic inputs may be operated from either the internal supply or an external
supply. The possible assignments of LI1 to L14 are shown below.

LI1: Forward. Cannot be reassigned.

4]

L1 +24

When the contact is closed, the reference frequency will be
applied to the motor in the forward direction.

LI2, L13, LI4 can be assigned to the following functions:

e Reverse. F 5k

When the contact is closed, the reference frequency will be
applied to the motor in the reverse direction. If LI1 and L12
are closed at the same time, forward direction has priority.
Otherwise, the direction selected first has priority.

2 Preset Speeds: F 5

1]

LI2 or +24
LI3 or
Li4

= 4 Preset Speeds:

When the contact is open, the reference = LSP + analog
reference. When the contact is closed, the reference = HSP.

P5HY

If K1 and K2 are open, referenceis LSP + analog reference.
If K1isclosed and K2 is open, reference is SP3 gSpeed i;

_ If Klisopenand K2 isclosed, reference is SP4 (Speed

Lizor  Li2or +24 If K1 and K2 are closed, reference isHSP.
LI3 or LI3 or
LI4 LI4
(P54) (P52)
e Jog: JOL
If the contact is closed, and then the direction contact is
f’ closed, the ramp timeis 0.1 s regardless of the settings of
G e - ACC and dEC. If thedriveis already running and the
t:g or +24 contact assigned to JOG is closed, the ramp times will
Li4 be equal to ACC and dEC. The minimum time between two

18
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Jog command

Run direction |

Speed reference |

1060 J060 J06 |/

Frequency

Figure 9: Jog Timing Diagram

NOTE: Whenever the drive controller is running in Jog, automatic dc injection braking
upon stop is inhibited. However, DC injection braking by logic input has priority over
Jog run.

e FastStop: F 5E

,,,(Ejl,,, Fast stop is commanded when the contact between the logic

Lizor  +24 input assigned to this function and +24 is opened.
LI3 or
LI4

Theramptimeisthe o E L time divided by 4, but limited to the minimum
acceptable time for braking without causing an overbraking fault. The ramp is
automatically adapted if the braking capacity is exceeded.

NOTE: When in fast stop, automatic dc injection braking and dc injection by logic input
are inhibited.

= DC Injection Braking: o L /

,,,[[,/,:L,,, DC injection braking is commanded when the contact between

Li2or  +24 the logic input assigned to this function and +24 is closed.
LI3 or
LI4

The current injected is equal to the drive controller nominal current for 5
seconds. After 5 seconds, the current is limited to a maximum value of 0.5 times
the motor thermal current ( / £ H).

NOTE: Automatic dc injection braking remains active even if a logic input is assigned
to 7L /. Faststop has priority over dc injection braking.

© 1997 Schneider S.A. All Rights Reserved 19
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USING THE ANALOG INPUTS
Allisa0to +10V analog input which is used for speed reference. In addition,
one of two other analog inputs may be used, either:
< AI2:0to +10 V or +2 to +10 V voltage input
or

= AIC: 0to 20 mA (factory setting) or 4 to 20 mA current input.
Analog input can be assigned to reference summing with All or Pl feedback.

= Reference summing with All: 5 A |/

All +
(0 to +10V) +
Al2
(0to +10V) .
or '
AlC O--'

(0to 20 mA or
4 to 20 mA)

Figure 10: Reference Summing

e Pl Feedback: F | F

This assignment automatically configures Al1l as Pl setpoint input. Al2 or AIC
is the PI feedback input.

)P
All —
0to+10V
XFhbS R E—
Al2 (0,1...100)
Oto+10V PG
or 0.01 to 100
AlC o |
010 20 mA or 4 to 20 mA s
/
// s
/i///

rIG
0.01t0 100 x 1/s

Figure 11: Pl Feedback

To set up the PI regulator, with system in open loop configuration (sensor not
connected), adjust High Speed setting (HSP) so that maximum flow or pressure
is obtained. Then connect sensor.

The values of proportional gain (- F L) and integral gain (- /i) are factory
set to give adequate performance for most applications. Factory setting for both
parameters is 1.00, meaning that the output is modified by 1.00 times the input
error for the proportional component and 1.00 times the input error for one
second for the integral component. If improved dynamic performance is
required, these parameters can be adjusted over the range of 1.00 to 100, or if
the system is unstable, from 0.01 to 0.99.
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Function Compatibility

Page 32 further explains the adjustment parameters - F i (Proportional Gain),
~ | L (Integral Gain) and F & 5 (Feedback Scaling).

NOTE: The PI Feedback function is not compatible with Preset Speeds or Jog.

FUNCTION COMPATIBILITY

The number of inputs/outputs required by a function, the number of inputs/
outputs on the drive controller available for reassignment, and the
compatibility of the selected functions (see Figure 12) limit the number of
functions which can be assigned. There are 3 assignable logic inputs on the drive
controller. The following functions require one input: reverse, DC injection
braking, fast stop, jog, and 2 preset speeds. The use of 4 preset speeds requires
two inputs.

c
g o
[$] c
(3] =
£ | = s |8 |%
3 3] o |8, )
8 | Elx |8 |8 |k 8
o o | 8 | | B || o a
= [t Qo =) () 5] 7]
So | = S = » oo | 2 -
Ec IS ) [ o ol v 9]
SElE|S |55 |e2|alzg]é
Fs|a |z |2 | |ag| & |8 | &
Automatic DC injection
braking - -
Summing input [ ]
PI feedback [ ) o [
Forward direction OO O
Reverse direction OO O
DC injection braking
by logic input [
Fast stop O O O O
Jog 0 [ ) O | O
Preset speeds o | |
Function priority
° Non-compatible f'unctions [l | The function indicated by the arrow
Compatible functions ] | has priority over the other one.
No significance | The first operated has priority.

Figure 12: Function Compatibility Chart
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WIRING DIAGRAM

1-Phase Power Supply (1)

3-Phase Power Supply

<

A 4 A 4 y

ey I 01

BTN =14 ®)
=1l =1 =]
i s LLQLL 3) 1
1~ = - == - - A ® - = - - _______-I I'__ ==0== - ==0-n
1 - o o ol o] « 4 o0 o s < 4 o0 o s <!
2 I R e e e BN ! b3 3 3 3 9
1 1
! 1
! = 41 | = v
! S =2 O O o o
! £58 ¢ 2 8 = = 9 9 i ! o 9 |
L - S D S - S - O-——0-—O- |- —————————————— -
El'— -?-
| L
|
Manual 1 rYTTTTTTTTT 1
Speea | E 2
1 o~
Brake Pot. : “ ! + 1
Resistor | !
if required 24V External Supply

(1) ATV18UQ9M2 to U41M2 only.
(2) Line inductor if required (1-phase or 3-phase).

(3) Fault relay contacts for remote signalling of the drive controller state. Contact state shown with
drive controller deenergized or faulted.

(4) Relay must draw < 20 mA to be used on internal supply. For relay up to 200 mA, use external
supply.

(5) This jumper needed only if logic output is used. When using a +24 V external supply, connect
the 0 V to the COM terminal, and connect LO+ to the external +24 V instead of the +24 V
terminal on the drive controller.

Figure 13: ALTIVAR 18 Drive Controller Wiring Diagram

FAULT RELAY

The fault relay is energized whenever there is power to the drive controller and
there is no fault. It is a Normally Open-Normally Closed contact.

Drive controller reset after a fault is accomplished either by cycling power,
allowing the red LED (see Figure 15 on page 27) to go dark; or automatically
after certain faults if automatic restart is selected. For further explanation of
automatic restart, refer to page 37.
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RECOMMENDED FUSES

Table 10: Recommended Fuses for 230 V Drive Controllers

Motor Drive Controller Fuses

kw HP ATV18eeeee Class CC Class J
0.37 0.5 uooM2 600V, 6 A 600V, 6 A
0.75 1 uism2 600V, 10 A 600V, 10 A
1.5 2 U29M2 600V, 20 A 600V, 20 A
2.2 3 U41M2 600V, 25 A 600V, 25 A

3 -- U54M2 600V, 25 A 600V, 25 A

4 5 u72M2 - 600V, 30 A
5.5 7.5 Uoom2 -- 600V, 40 A
7.5 10 D12M2 -- 600V, 40 A

Table 11: Recommended Fuses for 460 V Drive Controllers
Motor Drive Controller Fuses

kW HP ATV18 Class CC Class J
0.75 1 U18N4 600V, 5A 600V, 5A
15 2 U29N4 600V, 12 A 600V, 12 A
2.2 3 U41N4 600V, 10 A 600V, 10 A

3 - U54N4 600V, 15 A 600V, 15 A

4 5 U72N4 600V, 20 A 600V, 20 A
5.5 7.5 U90N4 600V, 25 A 600V, 25 A
7.5 10 D12N4 - 600V, 40 A
11 15 D16N4 - 600V, 40 A
15 20 D23N4 - 600V, 60 A

Equip all inductive circuits near the drive (relays, contactors, solenoid valves)
with noise suppressors or connect them to a separate circuit .

When commanding the power by line contactor, avoid frequently opening and
closing the line contactor which could cause premature failure of the filtering

capacitors and precharge resistor. Use inputs LI1 to L14 to command the drive.
Limit operations of the line contactor to less than once per minute.

© 1997 Schneider S.A. All Rights Reserved
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THERMAL OVERLOAD PROTECTION

= Thermal overload protection of the drive controller is accomplished by a
thermal sensor on the heatsink of the drive controller and a calculation of
the 1%t.

= Inaddition, the ALTIVAR 18 drive controller provides indirect motor
thermal protection by continuously calculating the It of the motor based
on the setting of the ItH parameter.
These methods allow thermal protection of the motor and drive controller for
normal conditions of ambient temperature.

Typical trip values are:

= motor current = 185% of nominal drive controller current for 2 seconds
= motor current = 150% of nominal drive controller current for 60 seconds

If the motor current < 110% of the nominal drive controller current, the drive
controller will not trip.

Derating for switching frequencies > 4 kHz are automatically taken into account
and the allowable 1%t is reduced.

The thermal state of the drive controller is automatically reset when power is
removed.

A CAUTION

LOSS OF MOTOR OVERLOAD PROTECTION

¢ Setting the ItH parameter to maximum will disable internal motor overload
protection function.

« In this case, external motor overload protection must be provided.

When using external overload relays connected to the drive controller output, the
overload relay must be capable of operation over the expected range of drive
controller output frequencies (including direct current).
When DC injection braking is used:
* The overload relay must be suitable for operation with direct current flowing

in the motor.

« Do not use overload relays equipped with current transformers for sensing
the motor current.

Failure to follow these instructions can result in equipment damage.
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A CAUTION

MOTOR OVERHEATING

This drive controller does not provide direct thermal protection for the motor. Use of a
thermal sensor in the motor may be required for protection at all speeds and loading
conditions. Consult motor manufacturer for thermal capability of motor when operated
over desired speed range.

Failure to follow this instruction can result in injury or equipment damage.

AVAILABLE TORQUE

Continuous duty:

= For self-ventilated motors, motor cooling depends on the speed.

= Continuous duty results in derating for speeds less than 50% of the
nameplate motor speed.

Operation in overspeed:

= Inoverspeed operation, the voltage no longer increases with the frequency,
resulting in reduced induction in the motor which translates into loss of
torque. Consult the motor manufacturer to ensure that the motor can
operate in overspeed.

= For a special motor, the nominal frequency and the maximum frequency
can be adjusted between 40 and 320 Hz.

A CAUTION

MACHINERY OVERSPEED

Some motors and/or loads may not be suited for operation above nameplate motor
speed and frequency. Consult motor manufacturer before operating motor above
rated speed.

Failure to follow this instruction can result in injury or equipment damage.

Figure 14 on page 26 shows the typical torque characteristics of the ALTIVAR 18
drive controller.
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T/Tn
15+
3 N 1 Self-ventilated motor
\\\
1.2 4 AN 2 Force-ventilated motor
N\
\,
1 \ .
0.95 ~ N 3 Transient overtorque
2 1 e
\\\.
0.5 ¥
0 N (Hz)
(50Hz) 1 3 25 50
(60Hz) 1 3 30 60

Figure 14: Typical ALTIVAR 18 Drive Controller Torque Characteristics

FACTORY SETTINGS

The ALTIVAR 18 is preset for constant torque applications. Table 12 lists factory

settings.

Table 12: Factory Settings

Function Setting

Display ggg;i:ﬁr&tﬂ;:f(‘xﬁ:g running)
Base frequency 50 Hz

Motor voltage 230V or 400 V, depending on the model
Acceleration and deceleration ramps |3 s

Low speed 0 Hz

High speed 50 Hz

Frequency loop gain Standard

Motor thermal current

Nominal drive controller current

DC braking current at stop

0.7 times nominal drive controller current for 0.5 s

Operation

Constant torque with sensorless vector control

Logic inputs

2 run directions (LI1, LI2)
4 preset speeds (LI3, LI4): 0 Hz, 5 Hz, 25 Hz, 50 Hz

Analog inputs

Al1: 0 to +10 V reference
Al2 (0 to +10V) or AIC (0 to 20 mA) summed with All

Logic output

LO: Speed reference attained

Deceleration ramp adaptation

Automatic in the case of overvoltage when braking

Switching frequency

4 kHz

To modify these adjustments, use the keypad to change the parameter settings.
The following section explains the keypad and parameters. For operation at
60 Hz, the bFr and HSP parameters must be adjusted.

26
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USING THE DISPLAY KEYPAD

Figure 15 shows the locations and functions of the display keypad keys.

Red LED ——QO
DC Bus

- l__ll l__ll Four 7-segment LED display

Go to the previous parameter »@ @4_ Save the parameter
or increase the value displayed or the value displayed
Go to the next parameter f 1 Go from parameter name to
or decrease the value displayed parameter value and vice-vers

Figure 15: Functions of Keys and Display

Normal display when there is no fault:

= |~ 1 E:Initialization sequence

= o Y: Drive controller ready

e Y 3. [ Display of the reference frequency
= d c b:Braking by DC injection in progress
e ~ E r H: Automatic restart in progress

Figures 16, 17, and 18 illustrate operation of the keypad push buttons.

(y (1 flash)

)
~@-E8 @[22~ @-_~[=2]
+

Figure 16: Example 1: Adjustment of Ramp Time
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FLE

(1 flash)

®
I e O R el e ) A ERE e G R I e PR
+

Figure 17: Example 2: Access to Level 2 Parameters

® (1 flash)
-5 - A (W)~ [FEA-En-[ |-

M
iy
]

r-
o
@
\4./ V3
O~

A I [| Et

Figure 18: Example 3: Configuration of a Logic Output

PARAMETER SUMMARY

Figure 19 lists the parameters. There are two levels of access:

= Level 1: adjustments (basic configuration)
= Level 2: extensions in functionality

There are three types of parameters:

= Display: values displayed by the drive controller
= Adjustment: can be modified when the motor is running or stopped

= Configuration: only modifiable when the motor is stopped. Can be
displayed when the motor is running.
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Level 1 Parameters Level 2 Parameters
\

running motor

L ZHA esstoLevelz|l’:_llI’:;,5
HE S

Acc
LZH
= rn o L 2 H =
< > < >
LZA=YES
< >
l:l Adjustment: can be modified
while motor is running or stopped

l:l Configuration: can only be modified
while motor is stopped

ooy
* Parameter displayed only if the corresponding function is configured
Figure 19: Parameter Summary

29
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DRIVE CONTROLLER SET UP

Level 1 Parameters

Table 13 shows the Level 1 parameters. The maximum value is always obtained
by pressing and holding the @ key. The minimum value is always obtained by
pressing and holding the @ key.

Table 13: Level 1 Parameters

. Factory | Max. Min. . Min.

Code Function Setting | Value | Value Units Increment Type
rdY |Drive ready Display
FrH | Frequency reference C:roa::neetoefr Hz 0.1 Display
LCr |Motor current P A 0.1 Display

. displayed FrH .
rFr | Rotation frequency ; Hz 0.1 Display
N while ;
ULn |Maintains voltage Y \% 1 Display
running
bFr |Base frequency. Select the same 50 50 60 Hz Config.
frequency as the mains frequency
If the value of bFr is changed, the drive controller will display : ~ £ as it automatically adjusts the
nominal motor voltage (UnS) and nominal frequency (FrS) to the following values:
ATV18...M2: bFr =50: 230 V/50 Hz
bFr = 60: 230 V/60 Hz
ATV18...M4: bFr = 50: 400 V/50 Hz
bFr = 60: 460 V/60 Hz
The settings of UnS and FrS can be modified in the level 2 parameters.
ACC |Linear acceleration ramp 3.0 3600 0.1 s 0.1 (from0.1| Adjust.
dEC |Linear deceleration ramp 3.0 3600 0.1 s 10 999.9) or | Adjust.
These ramps are defined for the base frequency. 1 (from 1000
to 3600)
For example, for a 10 s ramp:
if bFr =50 Hz, 0 to 25 Hz takes 5 s
if bFr =60 Hz, 0 to 30 Hz takes 5 s

LSP |Low speed 0.0 =HSP 0.0 Hz 0.1 Adjust.

HSP | High speed: ensure that the 50.0 =trr[@ | =LsP Hz 0.1 Adjust.
adjustment matches the motor and the
application

FLG |Frequency loop gain 33 100 0 1 Adjust.

Dependent on the inertia and resistive torque of the driven mechanical equipment:

-machines with high resistive torque or high inertia: progressively reduce FLG from 33 to 0.
-machines with fast cycles, low resistive torque and low inertia: gradually increase the gain from 33 to
100. An excess of gain can cause unstable operation.

ILCr, rFr and ULn cannot be saved by pressing ENT, but can be displayed momentarily, until the motor
is stopped, or the next parameter is displayed.

2 tFris a level 2 parameter, adjustable from 40 to 320 Hz, preset at 60 Hz. For HSP > 60 Hz, first modify
tFr by going to the level 2 parameters.

30
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Table 13: Level 1 Parameters (Continued)
. Factory | Max. Min. . Min.
Code Function Setting | Value | Value Units Increment Type
ItH |Motor thermal protection [3] In 4 1.1[45] In O.alln A 0.1 Adjust.

Adjust ItH to the motor nameplate current. The thermal state of the motor thermal protection is

automatically reset when power is removed. To suppress motor thermal protection, increase the value

of Ith to the maximum and provide external thermal protection.

A CAUTION

LOSS OF MOTOR OVERLOAD PROTECTION

¢ Setting the ItH parameter to maximum will disable internal motor overload
protection function.

« In this case, external motor overload protection must be provided.

ALTIVAR 18 Drive Controller

When using external overload relays connected to the drive controller output, the
overload relay must be capable of operation over the expected range of drive
controller output frequencies (including direct current).
When DC injection braking is used:
« The overload relay must be suitable for operation with direct current flowing
in the motor.
« Do not use overload relays equipped with current transformers for sensing
the motor current.

Failure to follow these instructions can result in equipment damage.

A CAUTION

MOTOR OVERHEATING

This drive controller does not provide direct thermal protection for the motor. Use of a
thermal sensor in the motor may be required for protection at all speeds and loading
conditions. Consult motor manufacturer for thermal capability of motor when operated

over desired speed range.
Failure to follow this instruction can result in injury or equipment damage.

JPF

2 Hz. Suppression of a critical speed
which causes mechanical resonance. Factory setting of 0
indicates that the function is not used.

Jump frequency with a bandwidth of 0.0 HSP 0.0 ‘ Hz ‘ 0.1 ‘ Adjust.

BBl For motors in parallel fed by the same drive controller, a separate thermal relay should be added for
each motor.

141 1n = drive controller rated output current. See Table 1 and Table 2 on page 2 and Table 3 on page 3.

© 1997 Schneider S.A. All Rights Reserved
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Table 13: Level 1 Parameters (Continued)

. Factory | Max. Min. . Min.
Code Function Setting | Value | Value Units Increment Type
ldc  |Automatic DC injection current level [0.7 In| In¥ | 025 A 0.1 Adjust.
ItH
tdc | Automatic DC injection current time 0.5 25.5 0.0 s 0.1 Adjust.
Adjustment to 0 suE)presses automatic DC injection. Adjustment to 25.5 causes permanent injection
of DC upon stop. [°
NO HOLDING TORQUE
« DC injection braking does not provide holding torque at zero speed.
« DC injection braking does not function during loss of power or drive controller fault.
* When required, use separate brake for holding torque.
Failure to follow these instructions can result in death, serious injury, or
equipment damage.
UFr | Allows optimization of torque at low 20 100 0 1 Adjust.
speed
SP3 (81 | 3rd preset speed 5.0 HSP | LSP Hz 0.1 Adijust.
SP4 191 | 4th preset speed 250 | HSP | LSP Hz 0.1 Adjust.
JOG 61} Jog speed 10 10 0 Hz 0.1 Adjust.
Fdt [® | Frequency level associated with 0 HSP LSP Hz 0.1 Adjust.
“frequency level attained” when LO is
assigned to this function. This level
allows a hysteresis of 0.2 Hz.
rPG [ | Proportional gain for the PI feedback 1 100.0 | 0.01 0.01 Adjust
function
11G 9] Integral gain for the Pl feedback 1 100.0 | 0.01 1/s 0.01 Adjust.
function
FbS (8 | Feedback scaling factor for the PI 1 100.0 0.1 0.1 Adjust.
feedback function, associated with the
analog input AIC or Al2.
FLt |By pressing the DATA key when this Display
parameter is displayed, the last fault
can be displayed. When there has been no fault, the display is nErr.
L2A |Level 2 access | no | YES | no | | Config.

no: no — next display will be rdY if down arrow pressed
yes:YES - next display will be the first level 2 parameter if down arrow pressed

[ In = drive controller rated output current. See Table 1 and Table 2 on page 2 and Table 3 on page 3.

5] Note that during braking, configuration parameters cannot be modified. Adjust tdc to 25.5 s if continuous
DC injection is necessary.

16l These parameters only appear if the associated functions have been selected.
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Level 2 Parameters
Level 2 parameters are accessed by setting the L2A parameter to yes. Table 14
lists the Level 2 parameters and their functions. The maximum value is always
obtained by pressing and holding the @ key. The minimum value is always
obtained by pressing and holding the @ key.

A WARNING

UNINTENDED EQUIPMENT ACTION

» Application of voltages to the logic inputs while a Level 2 parameter is being
adjusted may result in power being applied to the motor.

» While changing a Level 2 parameter, ensure that no voltage is applied to the
logic inputs.

Failure to follow these instructions can result in death, serious injury, or

equipment damage.
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Table 14: Level 2 Parameters

Factory | Max Min Units Min Type
Setting | Value | Value Increment yP

UFt |Selection of the type of volts/ n L nLd Config.
frequency ratio
L: constant torque for special motors or motors connected in parallel
P: variable torque

n: sensorless flux vector control for constant torque applications
nLd: energy savings, for variable torque applications

tUn | Auto-tune. Only active when UFt is no YES no Config.
set for n or nLd.

no: no auto-tune (factory parameters for standard IEC motors)

donE: auto-tune has already been performed (auto-tune parameters already in use)

YES: setting to YES and pressing ENT starts auto-tune

When auto-tune is completed, rdY is displayed. Returning to tUn displays donE. If tnF (tuning fault)
appears, the motor is not adapted to the drive controller. Use L or P mode.

UnS | Nominal motor voltage. Set to the Config.
nameplate value.

Maximum, minimum and factory preset values depend on the model and the setting of the bFr
parameter (level 1).

Code Function

ATV18...M2 230 240 200 \% 1
ATV18...N4 with bFr = 50 400 460 380 \% 1
ATV18...N4 with bFr = 60 460 460 380 \Y 1
FrS |Nominal motor frequency | bFr | 320.0 | 40.0 | Hz | 0.1 | Config.
Set to the nameplate value if it is different from that set by bFr.
tFr | Maximum output frequency | 60.0 | 320.0 | 40.0 | Hz | 0.1 | Config.

A CAUTION

MACHINERY OVERSPEED

Some motors and/or loads may not be suited for operation above nameplate motor speed and
frequency. Consult motor manufacturer before operating motor above rated speed.

Failure to follow this instruction can result in injury or equipment. damage.

brA | Automatic deceleration ramp YES no YES Config.
adaptation to avoid an overbraking

(ObF) fault.

YES: function active

no: function not active

This function may be incompatible with the use of dynamic braking.

SLP | Slip compensation & | 5.0 | 0.0 | Hz | 0.1 | Adjust.
This parameter only appears if UFt is set for n.
tLS |Low speed run time. Time at which 0.0 255 0.0 S 0.1 Adjust.

the motor runs at LSP if reference

goes to 0 and direction

command (FW or RV) is still present. If tLS = 0, the drive controller will run at the LSP setting as long
as FW or RV is present. The drive controller restarts when the reference becomes greater than 0, or
if the direction input (FW or RV) is cycled.

M The factory setting depends on the drive controller rating.
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Table 14: Level 2 Parameters (Continued)

Code

Factory | Max Min Units Min Type

Function Setting | Value | Value Increment

LI2

Reassignment of the LI2 logic input
Note: Before assigning, make sure that there is no voltage to the logic input.

A WARNING

UNINTENDED EQUIPMENT ACTION

« Assigning a logic input when it is in state 1 (high, with voltage present) can cause the
motor to start.

« Before assigning,verify that there is no voltage to the logic input.

Failure to follow these instructions can result in death, serious injury, or
equipment damage.

If the function is already assigned to another input, it will appear as a choice, but will not be saved upon
pressing ENT. If PS2 and PS4 are both assigned, the input assigned to PS4 must be changed before
the input assigned to PS2 can be changed.

If AIC is assigned for summing with s OFF PS4 Config.
A1 (SAl) 21, and one of the logic

inputs is assigned to PS2 2 the

choices for LI2 are:

OFF: not assigned

IrS: reverse

dCl: continuous dc injection braking drive In for 5s, then at 0.5 ItH

A WARNING

NO HOLDING TORQUE

« DC injection braking does not provide holding torque at zero speed.

» DC injection braking does not function during loss of power or drive controller fault.
* When required, use separate brake for holding torque.

Failure to follow these instructions can result in death, serious injury, or
equipment damage.

FSt: Fast stop. This function is active when the LI is at state 0 (off)

JOG: Jog B

PS2: 2 preset speeds 3! (however, display will not flash when ENT is pressed because another input
was already assi%ned to PS2)

PS4: 4 preset speeds ]

If AIC is assigned for summing with s OFF PS2 Config.
Al1 (SAl), and no other LI is assigned

to PS2, the choices for LI2 are:

OFF: not assigned

rS: reverse

dCl: continuous dc injection braking at drive In for 5s, then at 0.5 ItH

FSt: Fast stop. This function is active when the LI is at state 0 (off)

JOG: Jog 13

PS2: 2 preset speeds [

When AIC is assigned to Pl feedback,
the choices for LI2 are:

OFF: not assigned

rS: reverse

dCl: continuous dc injection braking at drive controller In for 5s, then at 0.5 ItH
FSt: Fast stop. This function is active when the LI is at state O (off).

s ‘ OFF ‘ FSt ‘ ‘ ‘Config.

(2] Factory setting.
BBl These function cause parameters to appear in Level 1 (JOG, SP2, SP4) which must be adjusted.
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Table 14: Level 2 Parameters (Continued)

: Factory | Max Min . Min
Code Function Setting | Value | Value Units Increment Type
LI3 |Reassignment of the LI3 logic input. PS2 . .
Same as LI2. To reassign LI3 from
PS2 if LI4 is set to PS4, LI4 must be
reassigned first.
LI4 |Reassignment of the LI4 logic input. PS4 . .
Same as LI2.
LO |Assignment of logic output. There are SrA SrA FtA Config.
2 choices:
SrA: Speed reference attained, with a FtA: Frequency level attained. When FtA is selected,
hysteresis of + 2.5 Hz Fdt appears in the Level 1 parameters. This
parameter must be adjusted.
AIC |Assignment of the analog input AIC/
Al2.
If the logic inputs are not assigned to SAl SAl PIF Config.
PS2, PS4 or JOG, the choices are:

SAl: Reference summing with All

PIF: PI feedback. This configuration automatically assigns All as Pl setpoint input and causes rPG,
rlG, and FbS to appear in the Level 1 parameters.

Note: PIF is only possible if the logic inputs have previously been assigned as follows in this order:
1) LI4 = OFF or FSt

2) LI3 = OFF or dCI

3) LI2=OFF or rrS

If a logic input is assigned to PS2, SAl SAIl SAIl Config.
PS4 or JOG, the choice is:
SAl: Reference summing with All

CrL | Configuration of the AIC/AI2 input 0.0 0.0 4.0 mA Config.
current range:

0.0 = AIC:0 to 20 mA, Al2: 0 to +10V
4.0 = AlC:4 t0 20 mA, Al2: 2to +10V

SPr | Automatic catch on the fly with speed no no YES Config.
research. After a brief input
line undervoltage, the motor restarts following a ramp without starting at zero. The maximum time for
speed research is 3.2 s. The speed reference and the run direction input must be maintained when
power is restored.

no: Function not active

YES: Function active

A WARNING

UNINTENDED EQUIPMENT ACTION

« Automatic catch on the fly can only be used for machines or installations that present no
danger in the event of automatic restarting, either for personnel or equipment.

« Equipment operation must conform with national and local safety regulations.

Failure to follow these instructions can result in death, serious injury, or
equipment damage.
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Table 14: Level 2 Parameters (Continued)

: Factory | Max Min . Min
Code Function Setting | Value | Value Units Increment Type
SFr | Switching frequency, adjustable in 4.0 12.0 2.2 kHz 0.1 Adjust.
order to reduce audible motor noise
generated by the motor.
Above 4 kHz, the drive controller output current must be derated as follows:
ATV18U09M2U, U18M2U, U29M2U, U41M2U, U54M2U: no derating necessary
All other models:
< 8 kHz: 5% derating
> 8 kHz: 10% derating
StP | Controlled stop upon loss of input no YES no Config.
power.
no: motor coasts to stop at loss of input power
YES: deceleration follows a self-adjusting ramp which is a function of the regenerated energy
Atr | Automatic restart after a fault if the no YES no Config.
cause of the fault has disappeared
and the other operating conditions allow it.
The drive controller will attempt to restart after 1s, then 5s, then 10s, and then 1 minute for the
remaining attempts. If the fault is still present after 5 minutes, the fault relay de-energizes and the drive
controller must be reset by cycling power.
Automatic restart can be attempted after the following faults: OHF, OLF, USF, ObF, OSF.
The drive controller fault relay remains energized if the function is active. The speed reference and the
rotation direction must be maintained.
no: Function not active
YES: function active
UNINTENDED EQUIPMENT ACTION
« Automatic restart can only be used for machines or installations that present no danger in
the event of automatic restarting, either for personnel or equipment.
« Equipment operation must conform with national and local safety regulations.
Failure to follow these instructions can result in death, serious injury, or
equipment damage.
FCS [Return to factory settings no no YES Config.
no: do not return to factory settings
YES: Return to factory settings,
display will then be rdY
CPU |Firmware version . . . Display
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MAINTENANCE

Read the following safety statements before proceeding with any maintenance
or troubleshooting procedures.

The following steps should be done at regular intervals:

= Check the condition and tightness of the connections.

= Make sure ventilation is effective and temperature around the drive
controller remains at an acceptable level. The average lifetime of the fans is
3 to 5 years depending on the conditions of use.

= Remove dust and debris from the drive controller, if necessary.

PRECAUTIONS

Table 15 on page 42 lists the fault codes for the faults which can be automatically
reset, the probable causes of the faults and associated corrective action. Table 16
on page 43 lists the fault codes for the faults which are not automatically
resettable (thus requiring reset by cycling power) along with the probable
causes of the faults and associated corrective action. When taking corrective
action, follow the procedures outlined on pages 39-41.

A DANGER

HAZARDOUS VOLTAGE

Read and understand these procedures before servicing ALTIVAR 18 drive
controllers. Installation, adjustment, and maintenance of these drive controllers must
be performed by qualified personnel.

Failure to follow these instructions will cause shock or burn, resulting in death
or serious injury.

The following procedures are intended for use by qualified electrical
maintenance personnel and should not be viewed as sufficient instruction for
those who are not otherwise qualified to operate, service, or maintain the
equipment discussed.

38 © 1997 Schneider S.A. All Rights Reserved



52012-008-01 ALTIVAR 18 Drive Controller
March 1997 Operation Assistance

Procedure 1: Bus Voltage Measurement

A DANGER

HAZARDOUS VOLTAGE

« Read and understand Bus Voltage Measurement Procedure before performing
procedure. Measurement of bus capacitor voltage must be performed by qualified
personnel.

« DO NOT short across capacitors or touch unshielded components or terminal strip
screw connections with voltage present.

« Many parts in this drive controller, including printed wiring boards, operate at line
voltage. DO NOT TOUCH. Use only electrically insulated tools.

Failure to follow these precautions will cause shock or burn, resulting in death

or serious injury.

Drive Controllers ATV18seeM2 and ATV18U18N4 to D12N4

The voltage is measured between the equipment ground and each terminal on
the power terminal strip. The equipment ground is located on the heatsink for
drive controllers ATV18U09M2 and U18M2, and on the metal conduit entry
plate for the other products. The power terminal strip is located on the power
board, as shown in Figure 20 on page 40. A second measurement is made
between the PA terminal, located on the power terminal strip and the other
terminals on the power terminal strip. To measure the bus capacitor voltage:

1. Disconnect all power from drive controller.

2. Wait 1 minute to allow the DC bus to discharge.

3. Remove all covers.

4. Set the voltmeter to the 1000 VDC scale. Measure the voltage between the
equipment ground terminal and each terminal on the power terminal strip
and verify the DC voltage is less than 45 V for each measurement.

5. With the voltmeter at the 1000 VDC scale, measure between the PA
terminal and all of the other terminals on the power terminal strip. \erify
the DC voltage is less than 45 V for each measurement.

6. If the bus capacitors are not fully discharged, contact your local Square D
representative — do not operate the drive controller.

7. Replace all covers.
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Figure 20: Measuring Bus Capacitor Voltage
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Drive Controllers ATV18D16N4 and ATV18D23N4

For these drive controllers, the voltage is measured between the PA and PC
terminals located on the power board, as shown in Figure 20. To measure the
bus capacitor voltage:

1.

2.
3.
4

Disconnect all power from drive controller.

Wait 1 minute to allow the DC bus to discharge.

Remove all covers.

Set the voltmeter to the 1000 VDC scale. Measure the bus capacitor voltage
between the PA and PC terminals to verify that DC voltage is less than
45 V. Do not short across capacitor terminals with voltage present!

If the bus capacitors are not fully discharged, contact your local Square D

representative — do not operate the drive controller.

Replace all covers.

40
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Procedure 2: Checking Supply Voltage

To measure the input line voltage:

1. Perform Bus Voltage Measurement procedure (see page 39).

2. Attach meter leads to L1 & L2. Set voltmeter to the 600 VAC scale.

3. Reapply power and check for correct line voltage, per drive controller
nameplate rating.

4. Remove power and repeat procedure for L2 & L3, and L1 & L3 if wired for
three phase.

5. When all phases have been measured, remove power. Remove leads and
reinstall covers.

Procedure 3: Checking the Peripheral Equipment

The following equipment may need to be checked. Follow the manufacturers’
procedures when checking this equipment.

1. A protective device such as fuses or circuit breaker may have tripped.

2. Aswitching device such as a contactor may not be closing at the correct
time.

3. Conductors may require repair or replacement.

Connection cables to the motor or high resistance connections to ground
may need to be checked. Follow NEMA standard procedure WC-53.

5. Motor insulation may need to be checked. Follow NEMA standard
procedure MG-1. Do not apply high voltage to U, V, or W. Do not connect
the high potential dielectric test equipment or insulation resistance tester
to the drive controller since the test voltages used may damage the drive
controller. Always disconnect the drive controller from the conductors or
motor while performing such tests.

A CAUTION

EQUIPMENT DAMAGE HAZARD
« Do not perform high potential dielectric tests on circuits while the circuits are
connected to the drive controller.

« Any circuit requiring high potential dielectric tests must be disconnected from the
drive controller prior to performing the test.

Failure to follow these precautions can result in equipment damage.
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Fault Storage

The first fault detected is saved and displayed on the keypad screen if power is
maintained. The drive trips and the fault relay opens.

To reset the fault:

Remove power from the drive controller.

Before switching power back on, identify and correct the cause of the fault.
Restore power. Thiswill reset the fault if it has been corrected.

In certain cases, if automatic restart has been enabled, the drive can be
automatically restarted after the cause of the fault has disappeared. Refer to the
Level 2 parameters.

FAULT CODES

Table 15: Resettable Faults with Automatic Restart

Fault Probable Causes Corrective Actions
OHF - Drive controller 1t too high or  Ensure the motor load is not greater than intended for
Drive « Drive controller temperature too high | the drive controller. Check settings of motor voltage
Overload (UnS) and motor frequency (FrS). Verify drive
controller ventilation is sufficient and the environment
is controlled.
» Wait for the drive controller to cool down before
restarting.
OLF » Thermal trip due to prolonged motor |+ Check the motor thermal protection adjustment (ItH).
Motor overload « Ensure the motor load is not greater than intended for
Overload « Motor 12t too high the drive controller.
» Wait for the motor to cool down before restarting.
OSF * Input voltage too high or « Verify the input voltage (Procedure 2 on page 41).
_Overvoltage « Noisy mains « Consider the installation of line inductors.
in steady
state or
acceleration
USF * Input voltage too low or « Verify the input voltage (Procedure 2 on page 41) and
Undervoltage |. Fajled precharge resistance the voltage parameter (UnS).
* Reset.
« Replace the drive controller.
ObF Overbraking due to excessive braking |e Increase the deceleration time.
Overvoltage | or overhauling load « Activate the brA function if compatible with

in
deceleration

application.
« Add dynamic braking resistor if necessary.

42
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Table 16: Non-Automatically Resettable Faults

Fault Probable Causes Corrective Actions
OCF « Output of the drive short-circuited or |+ Switch drive off. Disconnect drive controller from
Overcurrent grounded, or motor at U,V,W.

« Overcurrent in the braking resistance | » Check cables connected to motor and motor
insulation (Procedure 3 on page 41).

« Check the dynamic braking resistance. With the
drive disconnected, verify the wiring, the isolation of
the resistance, and its ohmic value (Procedure 3 on

page 41).

dbF Overload of dynamic braking circuit « Verify the ohmic value of the resistance.
Dynamic « Ensure that the drive controller horsepower size
braking meets the application.
overload
InF Internal fault « Verify that electromagnetic interference does not
Internal fault effect drive controller operation.

« Replace the drive controller.
tnF « Special motor Use L or P law.
Auto-tuning |+ Motor horsepower size different from
fault drive controller
EEF Memory failure Replace the drive controller.
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current storage 42
A dc injection 32 fault relay 17, 22
ACC 18, 30 full load 12 fault relay wiring 10
AIC 17, 20, 35-36 input 12 fault reset 22, 37—38, 42
analog input 20, 26, 36 motor 24, 30 faults
motor thermal 26
automatic reset 24 nominal 26 overcurrent 12
automatic restart 22, 27, 37, overcurrent 12, 43 FbS 32
42 FCS 37
auto-tuning fault 43 Fdt 32
D FL 32
B dbF 43 FLG 30
dc injection 21, 27, 31-32, frequency
base frequency 26, 30 35 base 26, 30
bFr 26, 30 dcl 35 input 4
brA 34 dEC 18, 30 jump 31
braking dimensions 5 maximum 25, 33
dcinjection 19, 21, 2627, drive nominal 25, 30
31, 35 output 4
dynamic 15, 34, 42—43 ready 30 reference 27, 30
braking torque 4 drive overload 42 rotation 30
branch circuit connections 12 i)énamlc braking 15, 34, 42— switching 4, 26
FrH 30
Frs 33
C E FSt 35
cable output 13 EEE 43 FtA 36
cable shields 9-10, 15 enclosures full load current 12
can 38 NEMA Type 12 (IP54) 8 fuses 23
capacitance sizing 6—8
maximum 13 ventilation 8
clearances G
minimum 6 grounding 14-16, 39
COM 17 F
condensation 8 fan flow rates 5
constant torque 33 fast stop 19, 21, 35 H
control fault heatsink 15-16, 24, 39
terminals 17 auto-tuning 43 holding torque 32, 35
control command wiring 10 codes 38, 42 HSP 18, 26, 30—32
CPU 37 internal 43
overbreaking 34
© 1997 Schneider S.A. All Rights Reserved 45




ALTIVAR 18 Drive Controller
Index

Bulletin No. 52012-008-01
March 1997

Idc 32
In 32
InF 43
input
analog 20, 26, 36
current 12
frequency 4
logic 17—-18, 26, 33, 35—-36
phases 4
power 15
single-phase 2
three-phase 2-3, 15
voltage 4, 17, 41-42
input wiring 10
inspection 1

internal fault 43

M

maximum capacitance 13
maximum frequency 25, 33
memory failure 43

motor current 24, 30

motor overload 42

motor thermal current 26
motor voltage 30, 33

motor wiring 10

mounting 10
NEMA Type 12 (IP54) 8

multiple drives 14

overload
drive 42
motor 42

overspeed 25

overvoltage 42

N

nominal current 26

ItH 31-32, 35 nominal frequency 25, 30
jog 18, 21, 32, 35 ObF 42
JPF 31 OCF 43
jump frequency 31 OFF 35
OHF 42
OLF 42
L OSF 42
L2A 32 output
LCr 30 cable 13
LI1 17-18 logic 17, 26, 28, 36
LI2 1718, 35-36 three-phase 2-3
wiring 13
LI3 17-18, 36
output frequency 4
LI4 17-18, 36

logic input 17—-18, 26, 33,
35-36

logic output 17, 26, 28, 36
LSP 18, 30, 32, 34

46

output phases 4
output voltage 4
overcurrent 6, 12, 43

overheating
motor 25, 31
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parameter summary 29
phases
input 4
output 4
Pl feedback 20-21, 32
PI regulator 20
PIF 36
power
input 15
terminals 15-16, 39
power wiring 12
preset speeds 18, 21, 35
protection 1, 4, 6, 12, 38
thermal 24, 31, 42
PS2 35-36
PS4 35-36

R

rdY 30, 37
reference frequency 27

reset 31
automatic 24
fault 22, 37-38, 42

restart 34, 36
automatic 22, 27, 37, 42

rFr 30

rG 32

rotation frequency 30
PG 32
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typical 25
S variable 33
SA 17 tUn 33
SAI 36
SB 17
SC 17 U
SFr 37 UFr 32
shipping 1 UFt 33
slip compensation 34 ULn 30
SLP 34 undervoltage 36, 42
SP3 32 UnsS 33
SP4 32 USF 42
SrA 36
storing 1 V
StP 37
switching frequency 26 variable torque 33
ventilation 8, 38
ventilation flow 6, 8
T voltage
tde 32 bus capacitor 39—41
input 4, 17, 41-42
temperature 4, 6—7, 24
motor 26, 30, 33
terminal blocks 11 output 4
terminal wiring 11
terminals
control 17 W
power 15-16, 39 -
wiring
tFr 33 control/command 10
thermal protection 24, 31, 42 diagram 22
thermal resistance 7—8 fault relay 10
tightening torque 16—17 general practices 12
iLS 34 input 10
motor 10
tnF 43 output 13
torque power 12
available 25 terminal 11
braking 4
constant 26, 33
holding 32, 35
tightening 16—17
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Gama de productos S7-200

Getting Started

Montar el S7-200

Generalidades del S7-200

Conceptos de programacion,
convenciones y funciones

Juego de operaciones del
S7-200

Comunicacioén en redes

Eliminar errores de hardware y
comprobar el software

Controlar el movimiento en lazo
abierto con el S7-200

Crear un programa para el
modulo Médem

Utilizar la libreria del protocolo
USS para controlar un
accionamiento MicroMaster
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Utilizar registros de datos
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sintonia PID
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Consignas de seguridad para el usuario

Este manual contiene las informaciones necesarias para la seguridad personal, asi como para la
prevencion de dafios materiales. Las sefiales estan puestas de relieve mediante sefiales de
precaucion. Las sefiales que figuran a continuacién representan distintos grados de peligro:

Peligro

Precaucién

Significa que, si no se adoptan las medidas preventivas adecuadas, se producira la muerte, o
bien lesiones corporales graves o dafios materiales considerables.

' Significa que, si no se adoptan las medidas preventivas adecuadas, puede producirse la

Cuidado

muerte, o bien lesiones corporales graves o dafios materiales considerables.

' Junto con el simbolo de aviso, significa que, si no se adoptan las medidas preventivas

Cuidado

adecuadas, pueden producirse lesiones corporales leves o moderadas.

Sin el simbolo de aviso, significa que, si no se adoptan medidas preventivas adecuadas,

pueden producirse dafios materiales.

Nota

Significa que, si no se adoptan las medidas preventivas adecuadas, pueden presentarse

resultados o estados impredecibles.

Personal cualificado

Sdélo esta autorizado a intervenir en este equipo el personal cualificado. En el sentido del
manual se trata de personas que disponen de los conocimientos técnicos necesarios para poner
en funcionamiento, conectar a tierra y marcar los aparatos, sistemas y circuitos de acuerdo con

las normas estandar de seguridad.

Uso correcto
Considere lo siguiente:
Precaucién

El equipo y los componentes del sistema s6lo se podran utilizar para los casos de aplicacion
previstos en el catalogo y en las descripciones técnicas, y sélo con los equipos y componentes

de proveniencia tercera recomendados y homologados por Siemens.

El funcionamiento correcto y seguro del producto presupone un transporte, un almacenamiento,
una instalacion y un montaje conforme a las préacticas de la buena ingenieria, asi como un

manejo y un mantenimiento rigurosos.

Marcas registradas

SIMATIC®, SIMATIC HMI® y SIMATIC NET® son marcas registradas de SIEMENS AG.

Algunas de las designaciones utilizadas en estos documentos también son marcas registradas que, si son
utilizadas por terceros para fines propios, pueden violar los derechos de sus propietarios.

Copyright Siemens AG 2008 All rights reserved

La divulgacion y reproduccion de este documento o de su contenido no esta
autorizada, a menos que se obtenga el consentimiento expreso para ello. Los
infractoresquedan obligadosalaindemnizacion delosdafios. Sereservan todoslos
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Prologo

Objetivo del manual

La gama S7-200 comprende diversos sistemas de automatizacién pequefios (Micro-PLCs) que
se pueden utilizar para numerosas tareas. Gracias a su disefio compacto, su bajo costo y su
amplio juego de operaciones, los sistemas de automatizacién S7-200 son idéneos para controlar
tareas sencillas. La gran variedad de modelos S7-200 y el software de programacion basado en
Windows ofrecen la flexibilidad necesaria para solucionar las tareas de automatizacion.

Este manual contiene informacién sobre como instalar y programar los Micro-PLCs S7-200 y va
dirigido a ingenieros, programadores, técnicos de instalacion y electricistas que dispongan de
conocimientos basicos sobre los sistemas de automatizacion.

Nociones basicas

Se requieren conocimientos basicos en el campo de la automatizacion y de los automatas
programables.

Objeto del manual

Este manual es aplicable al software STEP 7-Micro/WIN, versién 4.0 y a la gama de CPUs
S7-200. El anexo A contiene una lista completa de los productos S7-200 y sus respectivos
nameros de referencia.

Cambios frente a la versién anterior

Este manual se ha complementado como se indica a continuacion:

1 -EM 231 RTD, 4 entradas anal?gicas

1 -EM 231 Termopar, 8 entradas anal?gicas

Homologaciones

¥

Los productos SIMATIC S7-200 tienen las homologaciones siguientes.

1 Underwriters Laboratories, Inc. UL 508 Listed (Industrial Control Equipment),
n° de registro: E75310

1 Canadian Standards Association: CSA C22.2 Number 142 (Process Control Equipment)
1 Factory Mutual Research: Class Number 3600, Class Number 3611, FM Class I, Division 2,
Groups A, B, C, & D Hazardous Locations, T4A and Class |, Zone 2, IIC, T4

Consejo
La gama SIMAIIC S/-200 cumpie ia nhorma CSA.

El logotipo cULus indica que Underwriters Laboratories (UL) ha examinado y certificado el
S7-200 conforme a las normas UL 508 y CSA 22.2 No. 142.

Marcado CE

Para m?s informaci?n, consulte los datos t?cnicos generales en el Anexo A.

C-Tick

Los productos SIMATIC S7-200 cumplen los requisitos de la norma australiana AS/NZS 2064.
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Normas:

Los productos SIMATIC S7-200 cumplen los requisitos y criterios de la norma IEC 611312,
Autématas programables Especificaciones y ensayos de los equipos.

Para mas informacién sobre el cumplimiento de normas, consulte el anexo A.

Catalogacion en el conjunto de la documentacion

Gama de 5 » \° de ref )
prOdUCtOS ocumentacion e referencia
S7-200 S7-200 PointtoPoint Interface Communication Manual (inglés/aleman) 6ES7 298-8GA00-8XHO

Manual de usuario del visualizador de textos (TD) SIMATIC (contenido en | Ninguna
el CD de documentacion de STEP 7-Micro/WIN)

HMI device OP 73micro, TP 177micro (WinCC Flexible) Operating 6AV6 691-1DF01-0ABO
Instructions (inglés)

SIMATIC HMI WinCC flexible 2005 Micro User’'s Manual (inglés) 6AV6 691-1AA01-0ABO
SIMATIC NET CP 243-2 AS-Interface Master Manual (inglés) 6GK7 243-2AX00-8BA0

SIMATIC NET CP 243-1 Communications processor of Industrial Ethernet = J31069-D0428-U001-A2-7618
Technical Manual (inglés)

SIMATIC NET CP 243-1 IT Communications Processor of Industrial J31069-D0429-U001-A2-7618
Ethernet and Information Technology Technical Manual (inglés)

SIMATIC NET S7Beans / Applets for IT-CPs Programming Tips (inglés) C79000-G8976-C180-02
SIMATIC NET GPRS/GSM-Modem SINAUT MD720-3 System manual C79000-G8976-C211

(inglés)

SIMATIC NET SINAUT MICRO SC System manual (inglés) C79000-G8900-C210
SIWAREX MS Device Manual (inglés) (incluido con el dispositivo) Ninguna

Manual del sistema de automatizacién S7-200 (inglés) 6ES7 298-8FA24-8BHO0
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Guia a través de la documentacion

Si es la primera vez que trabaja con Micro-PLCs S7-200, es recomendable que lea todo el
Manual del sistema de automatizacién S7-200. Si ya dispone de los conocimientos necesarios,
consulte el contenido o el indice alfabético del manual para encontrar la informacién que precise.

El Manual del sistema de automatizacién S7-200 comprende los capitulos siguientes:
1 Elcapitulo 1 ("Gama de productos S7-200") ofrece una panoramica de algunas de las

funciones de la gama de productos S7-200.

El capitulo 2 ("Getting Started”) incluye un tutorial para crear y cargar un programa de
ejemplo en el S7-200.

El capitulo 3 ("Montar el S7-200") informa acerca de los procedimientos, dimensiones y
reglas basicas para montar las CPUs S7-200 y los mddulos de ampliacion.

El capitulo 4 ("Generalidades del S7-200") proporciona informacion general sobre el
funcionamiento del S7-200.

O o0 o oo

El capitulo 5 ("Conceptos de programacion, convenciones y funciones”) describe las
funciones de STEP 7-Micro/WIN, los editores de programas y los tipos de operaciones
(IEC 1131-3 y SIMATIC), los tipos de datos del S7-200 y las reglas para crear programas.

El capitulo 6 ("Juego de operaciones del S7-200") incluye descripciones y ejemplos de las
operaciones de programacion que soporta el S7-200.

U

1 Elcapitulo 7 ("Comunicacién en redes”) explica como configurar las diferentes redes que
soporta el S7-200.

1 Elcapitulo 8 ("Eliminar errores de hardware y comprobar el software”) contiene informacién
sobre cémo eliminar errores en relaciéon con el hardware del S7-200, asi como acerca de
las funciones de STEP 7-Micro/WIN para comprobar el programa.

1 Elcapitulo 9 ("Controlar el movimiento en lazo abierto con el S7-200") contiene informacién
sobre tres métodos para controlar el movimiento en lazo abierto, a saber: modulacién de
ancho de impulsos, tren de impulsos y el médulo de posicionamiento
EM 253.

1 Elcapitulo 10 ("Crear un programa para el médulo Médem”) contiene informacion sobre las
operaciones y el asistente utilizados para crear un programa para el médulo Médem
EM 241.

1 Elcapitulo 11 ("Utilizar la libreria del protocolo USS para controlar un accionamiento
MicroMaster”) contiene informacion sobre las operaciones utilizadas para crear un
programa de control para un accionamiento MicroMaster. Asimismo, se describe como
configurar los accionamientos MicroMaster 3 y MicroMaster 4.

1 Elcapitulo 12 ("Utilizar la libreria del protocolo Modbus”) contiene informacion sobre las
operaciones utilizadas para crear un programa que utiliza el protocolo Modbus para la
comunicacion.

1 Elcapitulo 13 ("Utilizar recetas”) contiene informacién sobre cdmo organizar y cargar
recetas del programa de automatizacién en el cartucho de memoria.

1 Elcapitulo 14 ("Utilizar registros de datos”) contiene informacion sobre como almacenar en
el cartucho de memoria los datos de medicién del proceso.

1 Elcapitulo 15 ("Autosintonizar el PID y Panel de sintonia PID”) contiene informacién sobre
cémo utilizar estas funciones para aprovechar al maximo la utilidad y facilitar el uso de la
operacion PID del S7-200.

1 El Anexo A ("Datos técnicos”) incluye la informacioén técnica y las hojas de datos del
hardware S7-200.

Los dem?s anexos proporcionan informaci?n adicional, p. ej. descripciones de los c?digos de
error y de las marcas especiales (SM), n?meros de referencia de los equipos S7-200, tiempos de
ejecuci?n de las operaciones AWL e informaci.

Ademas del presente manual, STEP 7-Micro/WIN provee una completa Ayuda en pantalla que
contiene informacién detallada sobre la programacion del S7-200. Junto con el software de
STEP 7-Micro/WIN se suministra un CD de documentacion gratuito. EI CD contiene ejemplos de
aplicacion, una version electrénica del presente manual e informacién adicional.
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Ayuda en pantalla

Facil acceso a la Ayuda Para acceder a la Ayuda en pantalla de STEP 7-Micro/WIN basta con
pulsar la tecla F1. La Ayuda en pantalla contiene informacion detallada sobre la programacion del
S7-200, asi como acerca de muchos temas mas.

Manual electrénico

El CD de documentacién contiene una version electrdnica del presente Manual del sistema de
automatizacion S7-200. El manual electrénico se puede copiar al disco duro del PC, con objeto
de poder acceder facilmente a la informacién del manual durante el trabajo con

STEP 7-Micro/WIN.

Ejemplos de programacion

El CD de documentacién contiene también ejemplos de programacién que incluyen aplicaciones
y programas de ejemplo. Revisando o modificando estos ejemplos podra encontrar soluciones
eficientes e innovadoras para su propia aplicacion. La version méas actual de los ejemplos de
programacion del S7-200 se puede descargar también del sitio web indicado a continuacién.

Reciclaje y evacuacion de desechos

Contacte con una empresa especializada en la evacuacion de desechos informéaticos para
garantizar el reciclaje ecoldgico de sus dispositivos.

Asistencia complementaria

Representante de Siemens mas proximo

Si tiene preguntas técnicas, si necesita informacion sobre los cursillos de entrenamiento en
relacion con los productos S7-200, o bien para efectuar pedidos, contacte con el representante
de Siemens mas proximo. Puesto que los representantes de Siemens han sido entrenados para
el soporte técnico y dado que tienen conocimientos detallados acerca de sus actividades, sus
procesos y su industria, asi como sobre los productos de Siemens que Ud. utiliza, pueden
ayudarle a solucionar cualquier problema de forma rapida y eficiente.

Servicio y soporte en Internet

Ademas de nuestra documentacion, en Internet ponemos a su disposicion todo nuestro
knowhow:

http://www.siemens.com/automation/service&support

En esta pagina encontrara:

O www.siemens.com/S7-200 (informacién sobre los productos S7-200)

El sitio web del S7-200 incluye respuestas a las preguntas mas frecuentes (FAQs),
consejos de programacion (aplicaciones y programas de ejemplo), informacién acerca de
nuevos productos, asi como actualizaciones de productos y archivos descargables.

U

Los "Newsletter” le mantendran siempre al dia, proporcionando informacién de ultima hora
sobre nuestros productos.

Los documentos que busca en "Service & Support”.
En el Foro podré intercambiar sus experiencias con usuarios y expertos en todo el mundo.

El representante de Automation & Drives en su region.

I I W

Encontrara informacion sobre el servicio mas proximo, sobre reparaciones, repuestos, etc.
bajo la rabrica "Servicios”.

Servicios técnicos

El personal altamente cualificado del centro de servicios técnicos S7-200 también se encuentra a
su entera disposicion para ayudarle a solucionar cualquier problema que pudiera surgir.
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A&D Technical Support

Estamos a su disposicion en cualquier lugar del mundo las 24 horas del dia:

Technical Support

Worldwide (Nuremberg)
Technical Support

24 horas del dia, 365 dias del afio
Tel: +49 (180) 5050-222
Fax: +49 (180) 5050-223
mailto:adsupport@siemens.com
GMT: +1:00

Europa / Africa (Nuremberg)
Authorization

Hora local: Lunes a viernes
8:00a17:00 h

Tel: +49 (180) 5050-222
Fax: +49 (180) 5050-223

mailto:adsupport@siemens.com
GMT: +1:00

EE UU (Johnson City)
Technical Support y Authorization

Hora local: Lunes a viernes
8:00a17:00 h

Tel: +1 (423) 262 2522

+1 (800) 3337421 (sélo EE
uu)
Fax: +1 (423) 262 2289

mailto:simatic.hotline@sea.siemens.com
GMT: -5:00

Asia / Australia (Pekin)

Technical Supporty
Authorization

Hora local: Lunes a viernes
8:00a17:00 h

Tel: +86 1064 757575
Fax: +86 1064 7474 74

mailto:adsupport.asia@siemens.com
GMT: +8:00

El personal que atiende las hotlines SIMATIC y la hotline de autorizacion habla por regla general aleman e inglés.

Vii




Contenido

1 Gama de productos S7-200 . ...t e

NOVEAAOES . ..t e
CPU S7-200 . . ottt e ettt e e e e
Médulos de ampliacion S7-200 . . .. .. ..ot
Paquete de programacion STEP 7-Micro/WIN . ... ... ... .. . ..
Opciones de COMUNICACION . .. ... it ettt e e e et et ettt e
VISUAIIZAOOIES . . ot

2 Getting Started . ... ...

Conectar €1 S7-200 .. ...t
Crearun programa de €Jemplo .. ... ..
Cargar el programa de eJemplo . ... ...
Poner el S7-200 en modo RUN . ... o

3 Montar €l S7-200 . ... e

Reglas paramontar €l S7-200 .. ... ..t
Montar y desmontar €l S7-200 .. ... ...t
Reglas de puestaatierraycableado ............ . ...

4 Generalidades del S7-200 . ... ...

Ejecutar la l6gica de control en el S7-200 . ... ...t
Acceder alos datos del S7-200 .. ...ttt
Guardar y restablecer datos en el S7-200 .. .. ... ..t
Seleccionar el modo de operacion del S7-200 .. ... ...t
Utilizar el Explorador S7-200 . . .. .. it
FUuNCiones del S7-200 ... ...t

5 Conceptos de programacion, convenciones y funciones ...................

Crear una solucion de automatizacion con un Micro-PLC ......... ... . ... .. ... ...,
Elementos b4sicos de un programa ... ...ttt
Utilizar STEP 7-Micro/WIN para crear programas . ... .......uueeneennannanaenann.
Juegos de operaciones SIMATIC e IEC 1131-3 . ... ottt e e
Convenciones utilizadas en los editores de programas . ............coiiiiinaenaan...
Utilizar asistentes para facilitar la creacion de programas .................cooiieen...
Eliminar errores en el S7-200 . ... ...ttt
Asignar direcciones y valores iniciales en el editor de bloque de datos ..................
Utilizar la tabla de simbolos para el direccionamiento simbdlico de variables .............
Utilizar variables locales .. ... ..
Utilizar la tabla de estado para supervisar el programa ...............c.cc i,
Crear una libreria de Operaciones . ........ ...ttt
Funciones para comprobar el programa . .. ... ...t

viii

oo ~N o o b~ B~ NN P

=
oo o

[N
~

N N
w O o

N
~

BA A D WOWN
© NN PP

a
©

N N NN NNOoOoOO oo 00 00O
g o A M WOWDN O O N O WL O



Contenido

6

Juego de operaciones del S7-200 ....... ... i 77
Convenciones utilizadas para describir las operaciones .............. .. ... ... 79
Areas de memoria y funciones del S7-200 .. ...ttt 80
Operaciones 16gicas CoON bitS . .. ... ... . 82

CONtACIOS .. . 82
BODINAS ... 85
Operaciones logicas de pilas . ....... ..o 87
Posicionar y rearmar dominante biestable .......... ... ... ... .. L 89
Operaciones de relo] . ... ... 90
Operaciones de COMUNICACION . . .. ...ttt e e e et ettt 93
Leerdelaredy Escribirenlared ........ ... .. . 93
Transmitir mensaje y Recibir mensaje (Freeport) ...........c.coo ... 98
Leer direccion de puerto y Ajustar direccionde puerto ..............ovviiiieinn... 107
Operaciones de COMPAaraCion .. .. ... ...ttt e et 108
Comparar valores NUMEIICOS . . ..ottt ettt e e e e e ettt 108
Comparar CAOBNAS .. ...ttt et et e e 110
Operaciones de CONVEISION . . ... ...ttt et e e e e ettt 111
Operaciones de conversion normalizadas ... ........... it 111
Operaciones de conversion ASCIL . .. ... . 115
Operaciones de conversion de cadenas . .............iiuiinen e 119
Codificary Decodificar . . . ... .. 124
Operaciones de CONAJE . . ... oottt et ettt e e e e e e 125
Operaciones de contaje (SIMATIC) . . ... o e 125
Operaciones de contaje (IEC) . ... ...t e e 128
Operaciones con contadores rapidosS . . ... ..ottt it 130
Salida de IMPUISOS . . ... 147
Operaciones artmeEtiCaS . . ... ...ttt et 154
Operaciones de sumar, restar, multiplicar y dividir ........... ... ... ... ... ......... 154
Multiplicar enteros a enteros dobles y Dividir enterosconresto ..................... 156
Operaciones con funcioNes NUMENICAS . . . ..ottt ittt 157
Incrementary DECremeNntar ... ... ...t e 158
Regulacién PID proporcional/integral/derivativa ... ....... ... ... . i 159
Operaciones de iNterrupCiOn . .. ... .. .. i 167
OPperaciones I0gICas . . ... ..ttt 176
Operaciones de INVertir . .. ... .. 176
Operaciones de combinacion con Y, Oy O-exclusiva .............. ... ... ... .... 177
Operaciones de transferencia ... ..... ...t 179
Transferir bytes, palabras, palabras dobles y nimerosreales ...................... 179
Transferir bytes directamente (lecturay escritura) ................ ... 180
Operaciones de transferenciaenbloque ........ ... ... . . i 181
Operaciones de control del programa . ... ...t 182
Fincondicionado . ........ .. 182
ST O o 182
Borrar temporizador de vigilancia ........... ... 182
Operaciones FOR Y NEXT .. ... e e 184
Operaciones de Salto . . ... ... it 186
Operaciones del relé de control secuencial (SCR) ........... .. ... 187
LED de diagnOstiCo . .. ... it 193



Manual del sistema de automatizacién S7-200

Operaciones de desplazamiento y rotacion . ............. ... i 194
Desplazar a la derecha y Desplazaralaizquierda ... ........... ... ... ... ... ... 194
Rotar a laderechay Rotara laizquierda .......... ... .. ... . . i 194
Registro de desplazamiento . . ... 196
Invertir bytes de una palabra ........ .. .. . . 198

OPperaciones CON CAUBNAS . .. ...ttt ittt ettt e e e et ettt et 199

Operaciones detabla ........... . 204
Registrarvalorentabla . ...... ... . . 204
Borrar primer registro de la tabla y Borrar ultimo registrode latabla ................. 205
Inicializar MemOria . . ... 207
Buscarvalorentabla ...... ... .. 208

Operaciones de temporizacion . ... ... ...ttt 211
Operaciones de temporizacion (SIMATIC) ... ...t e 211
Operaciones de temporizacion (IEC) ........ ... .. 217
Temporizadores de intervalos .. ... ... 219

Operaciones Con SUDIULINGS . . ... ... it e e 220

7 CoMUNICACION BN FEAES . . ...ttt et et e 225

Principios bésicos de la comunicacion en redes S7-200 ......... ... ... 226

Seleccionar el protocolo para la comunicacionenlared .......... ... .. ... .. . ... 230

Agregar y quitar interfaces de comunicacion ............ ... . 236

Configurar lared . . ... 237

Crear protocolos personalizados en modo Freeport .. ......... ... ... 242

Utillizar médems y STEP 7-Micro/WIN enlared ... ... ... ... .. 245

TEMAS AVANZAUOS . . ..ttt e e 251

Configurar el cable multimaestro RS-232/PPI para el funcionamientoremoto . ............ 257

8 Eliminar errores de hardware y comprobar el software ..................... 261

Funciones para comprobar el programa . .. ... 262

Visualizar el estado del programa ... ... ... 264

Utilizar una tabla de estado para supervisar y modificar los datos en el S7-200 ........... 265

Forzar valores especifiCos . ... ... i 266

Ejecutar el programa un ndmero determinadodeciclos .............. ... ... ... ... . . ... 266

Eliminar errores de hardware . . ......... ...t 267

9 Controlar el movimiento en lazo abiertoconel S7-200 ..................... 269

RESUMN . . 270

Utilizar la salida PWM (Modulacion de ancho de impulsos) . ..., 271

Nociones basicas del control de posicion en lazo abierto usando motores paso a paso o

SEIVOMOTOIES . . .ttt ettt ettt e e e e e e e 273

Operaciones creadas con el asistente de control de posicién .......................... 278

Cdbdigos de error de las operaciones PTO . ... ... .t 282

Funciones del médulo de posicionamiento .............. .. 283

Configurar el médulo de posicionamiento ............ ...t 285

Operaciones creadas con el asistente de control de posicién para el médulo de posicionamiento

291

Programas de ejemplo para el médulo de posicionamiento .............. ... ... ... 303

Supervisar el mddulo de posicionamiento con el panel de control EM 253 ................ 308

Cddigos de error del médulo de posicionamiento y de las operaciones .................. 310

TEMAS AVANZAAOS . . ..ottt ettt 312

Modos de busqueda del RP soportados por el médulo de posicionamiento . .............. 322



Contenido

Crear un programa para el médulo Médem ............. ... ..o, 327
Funciones del modulo MOdem . .. ... .. o 328
Configurar el médulo M6dem EM con el asistente de médems ......................... 334
Operaciones y restricciones de 1os moOdems . ... ... i 338
Operaciones del médulo MOdem . . ... .. . 339
Programa de ejemplo para el médulo Médem ........ ... 343
CPUs S7-200 que soportan modulos inteligentes . .......... ... i 343
Marcas especiales del médulo Modem . ... ... . 343
TEMAS AVANZAUOS . . ..ttt e e e e 345
Formato de los niumeros de teléfono paramensajeria . ............ ... .. ... 347
Formato de los mensajes de teXto . . ... ... oottt 348
Formato de los mensajes de transferencia de datosconlaCPU ........................ 349

Utilizar la libreria del protocolo USS para controlar un accionamiento MicroMaster
351

Requisitos para utilizar el protocolo USS .. ... ... 352
Calcular el tiempo necesario para la comunicacion con los accionamientos .............. 352
Utilizar las operaciones USS . ... ... .. 354
Operaciones del protocolo USS . .. ... .. 355
Programa de ejemplo para el protocolo USS . .. ... ... 362
Caédigos de error de las operaciones USS .. ... ... .. i 363
Conectar y configurar accionamientos MicroMaster3 .............. ..., 363
Conectar y configurar accionamientos MicroMaster4 .............. .. ... 366
Utilizar la libreria del protocoloModbus . .......... ... ..ot 369
RESUMN . . 370
Requisitos para utilizar el protocolo Modbus . ...... ... ... ... 370
Inicializacion y tiempo de ejecucion del protocolo Modbus . ............ .. ... .. 371
Direccionamiento MOdbUS ... ... . o 372
Utilizar las operaciones de maestros Modbus . .......... ... .. ... . . i 373
Utilizar las operaciones de esclavos Modbus ........... .. ... . . i 374
Operaciones del protocolo Modbus . .. ... ... 375
TEMAS AVANZAUOS . . ..ottt ettt 385
UtIliZar reCetas . ... ... i 387
RESUMN . . 388
Definicion y terminologia de lasrecetas ........ ... 389
Utilizar el asiStente de reCeIasS . .. ...ttt e 389
Operaciones creadas con el asistente derecetas ........... ... c.iiiiiiiiiiiin... 393
Utilizar registros de datos . ... ...t e 395
RESUMN . . 396
Utilizar el asistente de registros de datos . ............ i 397
Operacioén creada con el asistente de registros dedatos ............... ... ... ... ... 402

xi



Manual del sistema de automatizacién S7-200

15

A

B

C

D

Xii

Autosintonizar el PID y Panel de sintoniaPID ....................coooiu... 403
Nociones basicas de la autosintonia PID . ......... .. 404
Tabladellazo ampliada . . ... ... 404
REQUISITOS PreVIOS . . ..ot e e e e 407
Autohistéresis y autodesviacion . . .. ... .. 407
Secuencia de autoSINtONIA . .. ... ot 408
Condiciones de adVertenCia . . .. . ...\ttt 409
Indicaciones respecto a la variable de proceso fuera de rango (cédigo de resultado 3) . . . .. 409
Panel de control de sintonia PID ... ... .o i 410

DatOS tECNICOS ... ottt e 413
Datos tECNICOS GENEIAIES . . ... o 414
Datos técnicos de [as CPUS .. ... o i 418
Datos técnicos de los médulos de ampliacion digitales ............ ... ... ... ... ... ... 427
Datos técnicos de los médulos de ampliacion analdgicos .............. .. ... .. ... 434
Datos técnicos de los médulos de ampliacion Termopary RTD ............ ... 446
Datos técnicos del médulo de ampliacién EM 277 PROFIBUS-DP ...................... 463
Datos técnicos del médulo Médem EM 241 . ... ... o o 475
Datos técnicos del médulo de posicionamiento EM 253 ......... ... .. ... . . . 477
Datos técnicos del médulo Ethernet (CP 243-1) ... ... ..t 483
Datos técnicos del médulo Internet (CP 243-11T) . ... oot e 485
Datos técnicos del médulo AS-Interface (CP 243-2) .. .. ... it e 488
Cartuchos OpCIoNAlES . . ... . 490
Cable para médulos de ampliaCion . . ... ... 491
Cable multimaestro RS-232/PPl y cable multimaestro USB/PPl ....................... 492
Simuladores de entradas . .......... it 496

Calcular la corriente NECESAIIA ... ........iiir i 497

COAIgOS OB BITOr ottt e e et e 501
Cdédigos y mensajes de los erroresfatales ... ... i 502
Errores de programacion en el tiempo de ejecucion . ........... ... .. .. 503
Violacion de reglas de compilacion . ...... ... ... 504

Marcas especiales (SM) ... .. e 505
SMBO: BitsS de eStado .. ... ...t 506
SMBI1:BitsS de eStado .. ... ...t 506
SMB2: Recepcion de caracteres en modo Freeport .. ... ... 507
SMB3: Error de paridad en modo Freeport . ....... ... 507
SMB4: Desbordamiento de lacolade espera ........ ... 507
SMB5: Estado de las entradas y salidas . ........ ... 508
SMBS6: Identificador de la CPU .. ... ... o 508
SMB7: RESEIVAUOS . . oo\ttt ittt et e e 508
SMB8 a SMB21.: Identificadores y registros de errores de los médulos de ampliacion . .. ... 509
SMW22 a SMW26: Tiempos de CiClo . ... ..o i e 510
SMB28 y SMB29: Potencidmetros analdgiCos ... ..........iiuiiieiiiii i 510
SMB30 y SMB130: Registros de control del modo Freeport ............................ 510
SMB31 y SMW32: Control de escritura en la memoria no volatil (EEPROM) .............. 511
SMB34 y SMB35: Duracién de las interrupciones temporizadas ........................ 511
SMB36 a SMB65: Registros HSCO, HSC1y HSC2 .. ... ... i 511



Contenido

SMB66 a SMB85: Registros PTO/PWM . . ... . 513
SMB86 a SMB94 y SMB186 a SMB194: Control de recepcion de mensajes . ............. 515
SMW98: Errores en el bus de ampliacién .......... ... .. . 516
SMB130: Registro de control del modo Freeport (véase SMB30) ....................... 516
SMB131 a SMB165: Registros HSC3, HSC4y HSC5 ... ... 516
SMB166 a SMB185: Tabla de definicion de perfiles PTOOY PTOL1 ...................... 517
SMB186 a SMB194: Control de recepcion de mensajes (véase SMB86 a SMB94) ........ 517
SMB200 a SMB549: Estado de los mddulos inteligentes ............. ... ... ... ... .... 518
E SIMATIC NUmeros de referencia S7-200 . ...ttt 519
F Tiempos de ejecucion de las operaciones AWL ............ccovviiiiinnnnn. 523
G Breviario del S7-200 . ... ... it 529

xiii






Gama de productos S7-200

La gama S7-200 comprende diversos sistemas de automatizacién pequefios (Micro-PLCs) que
se pueden utilizar para numerosas tareas.

El S7-200 vigila las entradas y cambia el estado de las salidas conforme al programa de usuario
gue puede incluir operaciones de I6gica booleana, operaciones con contadores y
temporizadores, operaciones aritméticas complejas, asi como comunicacién con otros aparatos
inteligentes. Gracias a su disefio compacto, su configuracion flexible y su amplio juego de
operaciones, el S7-200 es especialmente apropiado para solucionar numerosas tareas de
automatizacion.
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Manual del sistema de automatizacién S7-200

Novedades

1 -EM 231 RTD, 4 entradas anal?gicas

1 -EM 231 Termopar, 8 entradas anal?gicas

CPU S7-200

La CPU S7-200 incorpora en una carcasa compacta un microprocesador, una fuente de
alimentacion integrada, asi como circuitos de entrada y de salida que conforman un potente
Micro-PLC (v. fig. 1-1). Tras haber cargado el programa en el S7-200, éste contendré la légica
necesaria para supervisar y controlar los aparatos de entrada y salida de la aplicacion.

LEDs de E/S Tapa de acceso:
LEDs deestado: Selector de modo (RUN/STOP)
Fallo del sistema/diagnéstico Potenciémetro(s) analégico(s)
EQSUFKIDIAG) / Puerto de ampliacién (en casi todas las CPUs)

STOP —
N\

Blogue de terminales

CaCrtur(t:hohopé:ional: /( y (extraible en la CPU 224, CPU 224XP
artucho de memoria
CPU 226
Reloj de tiempo real \ y )
Pila
Puerto de comunicacion / J ancho de retencion para el montaje en un rail DIN

Figura 1-1 Micro-PLC S7-200
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Capitulo 1

Siemens ofrece diferentes modelos de CPUs S7-200 que ofrecen una gran variedad de
funciones y prestaciones para crear soluciones efectivas de automatizacién destinadas a
numerosas aplicaciones. En la tabla 1-1 se comparan de forma resumida algunas de las
funciones de la CPU. Para més informacion sobre una CPU en particular, consulte el anexo A.

Tabla 1-1 Comparativa de las CPUs S7-200
Funcién CPU 221 CPU 222 CPU 224 CPU 224XP, CPU 226
CPU 224XPsi
Dimensiones fisicas 90 x80x 62 | 90 x 80 x 62 120,5x 80 x 62 | 140 x 80 x 62 190 x 80 x 62
(mm)
Memoria del programa:
con edicion en runtime | 4096 bytes 4096 bytes 8192 bhytes 12288 bytes 16384 bytes
sin edicion en runtime | 4096 bytes 4096 bytes 12288 bytes 16384 bytes 24576 bytes
Memoria de datos 2048 bytes 2048 bytes 8192 bhytes 10240 bytes 10240 bytes
Memoria de backup 50 horas 50 horas (tip.) | 100 horas (tip.) | 100 horas (tip.) ' 100 horas (tip.)
(tip.)
E/S integradas
Digitales 6E/I4S 8E/6S 14E/10S 14E/10S 24 E/16 S
Analdgicas 2E/1S
Mdédulos de ampliacién 0 moédulos 2 médulos? 7 médulos? 7 médulos? 7 médulos?
Contadores rapidos
Fase simple 4a30kHz 4 a30kHz 6 a 30 kHz 4a30kHz 6 a 30 kHz
2a 200 kHz
Dos fases 2a20kHz 2a20kHz 4a20kHz 3a20kHz 4220 kHz
1a100 kHz
Salidas de impulsos (DC) | 2 a 20 kHz 2a20kHz 2a20kHz 2a 100 kHz 2a20kHz
Potenciémetros 1 1 2 2 2
analdgicos
Reloj de tiempo real Cartucho Cartucho Incorporado Incorporado Incorporado
Puertos de comunicacion |1 RS-485 |1 RS-485 1 RS-485 2 RS-485 2 RS-485
Aritmética en coma Si

flotante

Tamafio de la imagen de
E/S digitales

Velocidad de ejecucion
booleana

256 (128 E/ 128 S)

0.22 microsegundos/operacion

1 Es preciso calcular la corriente necesaria para determinar cuanta energia puede suministrar la CPU S7-200 a la configuracién deseada. Si
se excede la corriente necesaria parala CPU, es posible que no se pueda conectar el nimero maximo de médulos. Consulte el anexo A para
mas informacién acerca de los requisitos de alimentacion de la CPU y de los médulos de ampliacién, asi como el anexo B para calcular la

corriente necesaria.
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Modulos de ampliacion S7-200

La gama S7-200 incluye una gran variedad de modulos de ampliacién para poder satisfacer ain
mejor los requisitos de la aplicacién. Estos médulos se pueden utilizar para agregar funciones a
la CPU S7-200. En la tabla 1-2 figura una lista de los médulos de ampliacién disponibles en la
actualidad. Para més informacion sobre un médulo en particular, consulte el anexo A.

Tabla 1-2

Médulos de
ampliacion

Modulos de ampliacion S7-200

Tipo de datos

Médulos digitales
Entrada
Salida

Combinacion

Médulos analdgicos

Entrada

Salida

Combinacion

8 entradas DC
4 salidas DC
8 salidas DC

4 entradas DC /
4 salidas DC

4 entradas DC /
4 salidas de
relé

4 entradas
analdgicas

2 entradas RTD

2 salidas
analdgicas

4 entradas
analdgicas
4 salidas

analdgicas

Médulos inteligentes

Otros médulos

Posicién

Ethernet

ASlInterface

8 entradas AC
4 salidas de relé
8 salidas AC

8 entradas DC /
8 salidas DC

8 entradas DC /
8 salidas de relé

8 entradas
analdgicas

4 entradas RTD

4 salidas
analdgicas

Médem
Ethernet IT

SIWAREX MS1

16 entradas DC

8 salidas de relé

16 entradas DC /
16 salidas DC

16 entradas DC /
16 salidas de relé

4 entradas termopar

PROFIBUS-DP

32 entradas DC /
32 salidas DC

32 entradas DC /
32 salidas de relé

8 entradas termopar

1 Informacién detallada no incluida en el anexo A. Consulte la documentacién del médulo.

Paquete de programaciéon STEP 7-Micro/WIN

El paquete de programacion STEP 7-Micro/WIN constituye un entorno de facil manejo para
desarrollar, editar y observar el programa necesario con objeto de controlar la aplicacién.

STEP 7-Micro/WIN provee tres editores que permiten desarrollar de forma comoda y eficiente el
programa de control. Para encontrar facilmente la informacioén necesaria, STEP 7-Micro/WIN
ofrece una completa Ayuda en pantalla y un CD de documentacién que incluye una version
electrénica del presente manual, ejemplos de aplicacién y otras informaciones de gran utilidad.
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Requisitos del sistema
STEP 7-Micro/WIN se puede ejecutar en un ordenador (PC), o bien en una programadora de
Siemens (p. ej. en una PG 760). El PC o la PG debe cumplir los siguientes requisitos minimos:

1 Sistema operativo:
Windows 2000, Windows XP, Vista

1 350 Mbytes libres en el disco duro
(como minimo)

d Ratén (recomendado)

Figura1-2 STEP 7-Micro/WIN

Instalar STEP 7-Micro/WIN

Inserte el CD de STEP 7-Micro/WIN en la unidad de CD-ROM. El asistente de instalacién
arrancara automaticamente y le conducira por el proceso de instalacién. Para mas informacién
sobre cémo instalar STEP 7-Micro/WIN, consulte el archivo Léame.

Consejo

Para instalar STEP 7-Micro/WIN en el sistema operativo Windows 2000, Windows XP o
Windows Vista, debera iniciar la sesién con derechos de administrador.

Opciones de comunicacion

Siemens ofrece dos opciones de programacion para conectar el PC al S7-200, a saber: una
conexion directa via un cable PPl multimaestro, o bien un procesador de comunicaciones (CP)
con un cable MPI.

El cable de programacion PPI multimaestro es el método més usual y mas econémico de

conectar el PC al S7-200. Este cable une el puerto de comunicacién del S7-200 con el puerto
serie del PC. El cable de programacion PPI multimaestro también se puede utilizar para conectar
otros dispositivos de comunicacion al S7-200.
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Visualizadores

Visualizadores de textos

El visualizador de textos (TD) puede conectarse al S7-200. El asistente del visualizador de textos
sirve para programar el S7-200 de manera que se visualicen mensajes de texto y otros datos
pertinentes a la aplicacion.

ElI TD es un aparato de bajo coste que permite visualizar, supervisar y modificar las variables de
proceso de la aplicacion.

La gama de productos S7-200 comprende cuatro visualizadores de textos, a saber:

1 EITD100C tiene un display de TD 100C et T_D..2.00

texto de 4 lineas que permite / = p
.1,.@“u_ﬁm,,_“_u., .“ﬁj

seleccionar 2 fuentes.

1 EITD 200C tiene un display de
texto de 2 lineas de 20 caracteres TD 200C /=
cada una (es decir, 40 caracteres R e (T
en total). e
L

1 Elfrente del TD 200 incorpora :
Text Display cuatro teclas con funciones

predefinidas activadas por bits,
permitiendo configurar hasta ocho
funciones activadas por bits. Figura 1-3 Visualizadores de textos

1 EITD400C puede tener un display
de texto de 2 6 4 lineas, en funcién
del tipo y tamafio de fuente.

Para mas informacién sobre los visualizadores de textos, consulte el Manual de usuario del
visualizador de textos contenido en el CD de documentacién de STEP 7-Micro/WIN.

El asistente del visualizador de textos (TD) integrado en STEP 7-Micro/WIN ayuda a configurar
los mensajes del TD de forma rdpida y sencilla. Para iniciar el asistente, elija el comando de
menu Herramientas > Asistente del visualizador de textos.

Paneles tactiles TP0O70y TP170 micro

El OP 73microy TP 177micro son
paneles disefiados para las aplicaciones
del Micro PLC S7-200 SIMATIC,
ofreciendo funciones de operacion y
supervisién para maquinas y plantas
pequefias. Los breves tiempos de
configuracién y puesta en marcha, asi
como su configuracion en WinCC
flexible son importantes ventajas de
estos paneles. Ademas, soportan hasta
32 idiomas de configuracién y cinco
idiomas en linea, incluyendo los juegos
de caracteres asiético y cirilico.

Las dimensiones de montaje del panel
de operador OP 73micro con su display
gréfico de 3” son compatibles con el
OP3y TD 200.

El panel tactil TP 177micro sustituye el

panel tactil TP 070/TP 170micro. Se
puede montar verticalmente para
integrar aplicaciones adicionales. Ello
permite utilizarlo incluso si se dispone de
poco espacio.

Figura 1-4  Paneles tactiles y de operador



Getting Started

STEP 7-Micro/WIN permite programar facilmente el S7-200. Utilizando un ejemplo sencillo,
aprendera rapidamente coOmo conectar, programar y ejecutar el programa en el S7-200.

Lo Unico que necesita para este ejemplo es un cable PPl multimaestro, una CPU S7-200 y una
programadora con el software de programacion STEP 7-Micro/WIN.

indice del capitulo
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Conectar el S7-200

Es muy facil conectar el S7-200. En el presente ejemplo, basta con conectar la alimentacién del
S7-200y utilizar el cable de comunicacién para conectar la programadora con el S7-200.

Conectar la alimentacién del S7-200

N

Primero que todo es preciso conectar el S7-200 a una fuente de alimentacion. La figura 2-1
muestra el cableado de una CPU S7-200 con alimentacion DC o AC.

Antes de montar o desmontar cualquier aparato eléctrico, vigile que se haya desconectado la
alimentacion del mismo. Respete siempre las medidas de seguridad necesarias y vigile que la
alimentacion eléctrica del S7-200 se haya desconectado antes del montaje.

Peligro

Si intenta montar o cablear el S7-200 y/o los equipos conectados estando conectada la
alimentacion, puede producirse un choque eléctrico o fallos en los equipos. Si antes del
montaje o desmontaje no se ha desconectado por completo la alimentacion eléctrica del
S7-200 y de los equipos conectados, ello podria causar la muerte o heridas graves al personal
y/o dafios materiales.

Respete siempre las medidas de seguridad necesarias y vigile que la alimentacion eléctrica del
S7-200 y de los equipos conectados se haya desconectado antes del montaje o desmontaje.

85a265VAC

Alimentaciéon DC Alimentaciéon AC

Figura 2-1 Conectar la alimentacion del S7-200
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Conectar el cable multimaestro RS-232/PPI

La figura 2-2 muestra un cable
multimaestro RS-232/PPI que conecta
el S7-200 con la programadora. Para
conectar el cable:

Programadora

1. Unael conector RS-232
(identificado con "PC”) del cable
multimaestro RS-232/PP| al
puerto de comunicacioén de la
programadora. (En el presente
ejemplo, conectar a COM 1.)

2. Una el conector RS-485

(identificado con "PPI”) del cable 11 - ON
multimaestro RS-232/PPI al UHUUHU UU 10 - OFF
puerto 0 6 1 del S7-200. h 23456 7 8

3. Vigile que los interruptores DIP del

cable multimaestro RS-232/PPI

estén configurados como muestra  Figyra2-2  Conectar el cable mulimaestro RS-232/PPI
la figura 2-2.

Consejo

@ En los ejemplos del presente manual se utiliza el cable multimaestro RS-232/PPI. El cable
multimaestro RS-232/PPI sustituye el cable PC/PPI que se empleaba anteriormente. El cable
multimaestro USB/PPI también esta disponible. Los numeros de referencia se indican en el
anexo E.

Iniciar STEP 7-Micro/WIN

Haga clic en el icono de

STEP 7-Micro/WIN para abrir un nuevo .
Barra de navegacion

proyecto La figura 2-3 muestra un nuevo
proyecto. /

Aprecie la barra de navegacién. Puede
utilizar los iconos de la barra de
navegacion para abrir los elementos de
proyecto de STEP 7-Micro/WIN.

En la barra de navegacion, haga clic en Icono “Comunicacion”

el icono "Comunicacion” para abrir el
cuadro de didlogo correspondiente.
Utilice este cuadro de dialogo para

configurar la comunicacién de
STEP 7-Micro/WIN.

Figura 2-3  Nuevo proyecto de STEP 7-Micro/WIN
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Verificar los parametros de comunicacién de STEP 7-Micro/WIN

En el proyecto de ejemplo se utilizan los ajustes estandar de STEP 7-Micro/WIN y del cable
multimaestro RS-232/PPI. Para verificar los ajustes:

1. Vigile que la direccion del cable
PC/PPI esté ajustada aOenel _D[;a“ @ E PC/PPI cabls(PRI)
.. » . sz Diteccion: 0
cuadro de didlogo "Comunicacion”. Rerots LI ) Haga doble clc
Tipn des CRU para actualzar

2. Vigile que la interfaz del parametro

de red esté configurada para el B it e pgesto
cable PC/PPI (COM1). pm—
. e . Interfaz PC/PP| cable(COM 1)
3. Vigile que la velocidad de s m
transferencia esté ajustada a = e
. Direccion més slta (HEA)
9’6 kblt/S. 7 Soporta varios masstros
Consulte el capitulo 7 si necesita VBB £

Welocidad de transferencia; 9.6 khitds

cambiar los parametros de
configuracion.

I™ Buscar a todas las velocidades de transferencia

st o POFC Cancote

Figura 2-4  Verificar los parametros de comunicacion

Establecer la comunicacién con el S7-200

Utilice el cuadro de dialogo "Comunicacién” para establecer la comunicacién con el S7-200:

1. En el cuadro de didlogo
"Comunicacion”, haga doble clic [ ) T e
en el icono "Actualizar”. oot T = o Haga bl e
STEP 7-Micro/WIN buscara el e e
S7-200 y visualizara un icono T R ——
"CPU" correspondiente a la CPU pee—
87_200 conectada. Interfaz PC/PPI cable(COM 1)
Protocolo: FRI
2. Seleccione el S7-200 y haga clic Mo e
en ”Aceptar”. Direccion més alta (HEA)
7 Soporta varios maestros
~Velocidad de transferencia
Si STEP 7-Micro/WIN no encuentra el e
87—200, Compruebe IOS parémetros de I™ Buscar a todas las velocidades de transferencia
comunicacion y repita los pasos Ajustar interfae PGIC Cancelar

descritos arriba.

Tras haber establecido la comunicacién Figura 2-5 Establecer la comunicacion con el S7-200
con el S7-200 podré crear el programa
de ejemplo y cargarlo.

Crear un programa de ejemplo

10

Al crear este programa de ejemplo podra constatar lo facil que es utilizar STEP 7-Micro/WIN.
Este programa utiliza seis operaciones en tres segmentos para crear un temporizador muy
sencillo que arranca y se inicializa a si mismo.

En el presente ejemplo, utilice el editor KOP (Esquema de contactos) para introducir las
operaciones del programa. La figura siguiente muestra el programa completo tanto en KOP como
en AWL (Lista de instrucciones). Los comentarios de segmento en el programa AWL explican la
l6gica de cada segmento. El cronograma muestra el funcionamiento del programa.
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Ejemplo: programa de ejemplo para conocer STEP 7-Micro/WIN

Network 1 Network 1 /[El temporizador T33 de 10 ms se detiene
MO0 133 //al cabo de (100 x 10 ms = 1 s). El impulso de M0.0
— /v ™ /les demasiado rapido para poder supervisarlo en la
[Ivista "Estado”.
+1004PT 10ms
LDN MO0.0
TON T33, +100
Network 2 //lLa comparacion es verdadera a una
Network 2 IIvelocidad visible en la
L Ef uu.u) [Ivista "Estado”. Activar Q0.0 al cabo de
n ( /I(40 x 10 ms = 0,4 s) para crea
/luna forma de onda 40% OFF/60% ON.
Network 3 LDW>= T33, +40
733 M0.0 = Q0.0
— —C ) Network 3 /Nimpulso de T33 (bit) demasiado rapido
/Ipara supervisarlo en la vista "Estado”. Inicializar el
[/ltemporizador con M0.0 al finalizar el periodo
//(100x 10 ms =15s).
LD T33
= MO0.0
Cronograma
actual =100 === /
actual = 40 /
T33 (actual) 04si 065 |
:
i I R
T33 (bit)
MO0.0
200 L L L
Abrir el editor de programas
Haga clic en el icono "Bloque de
programa” para abrir el editor de
programas (V. fig. 2-6).
Aprecie el &rbol de operaciones y el
editor de programas. El arbol de
operaciones se utiliza para insertar las
operaciones KOP en los segmentos del
editor de programas. Las operaciones se .
. . Editor de programas
arrastran desde el arbol de operaciones
y se sueltan en los respectivos
segmentos.
Los botones de la barra de herramientas Arbol de operaciones
proveen un acceso directo a los
comandos de menu correspondientes.
Tras haber introducido y guardado el Figura2-6  Ventana de STEP 7-Micro/WIN

programa podra cargarlo en el S7-200.

11
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Introducir el segmento 1: arrancar el temporizador

Si el estado de sefial de M0.0 es 0, este contacto se activara, haciendo que la corriente circule
para arrancar el temporizador. Para introducir el contacto de M0.0:

1. Haga doble clic en el icono
"Operaciones ldgicas con bits”, o
bien haga clic en el signo més (+)
para visualizar estas operaciones.

2. Seleccione el contacto
normalmente cerrado.

3. Mantenga oprimido el botén
izquierdo del ratén y arrastre el
contacto hasta el primer
segmento.

4. Haga clic en los signos de
interrogacién "???” que aparecen
por encima del contacto e Figura 2-7  Network 1
introduzca la direccion siguiente:
MO0.0

5. Pulse latecla INTRO para
confirmar la direccién del contacto.

Para introducir la operacion del temporizador T33:

1. Haga doble clic en el icono "Temporizadores” para visualizar las operaciones de
temporizacion.

2. Seleccione el TON (temporizador como retardo a la conexion).

3. Mantenga oprimido el botén izquierdo del raton y arrastre el temporizador hasta el primer
segmento.

4. Haga clic en los signos de interrogacion "???" que aparecen por encima del cuadro del
temporizador e introduzca el siguiente nimero de temporizador: T33

5. Pulse la tecla INTRO para confirmar el nimero de temporizador y desplazar el cursor hasta
el parametro correspondiente al valor de preseleccion (PT).

6. Introduzca el siguiente valor de preseleccion: 100

7. Pulse la tecla INTRO para confirmar el valor.

12
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Introducir el segmento 2: activar la salida

Si el valor del temporizador T33 es mayor o igual a 40 (40 multiplicado por 10 milisegundos, es
decir 0,4 segundos), el contacto permitira que la corriente circule para activar la salida Q0.0 del
S7-200.

1.

Haga doble clic en el icono "Comparacion” para visualizar las operaciones de comparacion.

Seleccione la operacién >=| (Mayor o igual a entero).

Mantenga oprimido el boton
izquierdo del ratén y arrastre la
operacion de comparacién hasta
el segundo segmento.

Haga clic en los signos de
interrogacién "???” que aparecen
por encima del contacto e
introduzca la direccion del
temporizador: T33

Pulse la tecla INTRO para

confirmar el nimero de

temporizador y desplazar el cursor

hasta el valor que se debe Figura 2-8  Network 2
comparar con el temporizador.

Introduzca el siguiente valor para

compararlo con el temporizador:
40

Pulse la tecla INTRO para
confirmar el valor.

Para introducir la operacion con objeto de activar la salida Q0.0:

Haga doble clic en el icono "Operaciones ldgicas con bits” y seleccione la bobina de salida.

Mantenga oprimido el botén izquierdo del raton y arrastre la bobina hasta el segundo

segmento.

Haga clic en los signos de interrogacion "???” que aparecen por encima de la bobina e

introduzca la direccion siguiente: Q0.0

Pulse la tecla INTRO para confirmar la direccién de la bobina.

13
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Introducir el segmento 3: inicializar el temporizador

Cuando el temporizador alcanza el valor de preseleccion (100) y habilita el bit del temporizador,
se activa el contacto del T33. La corriente que circula desde este contacto activa la marca MO0.0.
Puesto que el temporizador ha sido activado mediante un contacto normalmente cerrado
(correspondiente a M0.0), si el estado de sefial de M0.0 cambia de 0 (OFF) a 1 (ON), se
inicializara el temporizador.

Para introducir el contacto del bit del
temporizador de T33:

1.

Haga doble clic en el icono
"Operaciones l6gicas con bits” y
seleccione el contacto
normalmente abierto.

Mantenga oprimido el botén
izquierdo del ratén y arrastre el

contacto hasta el tercer segmento.

Haga clic en los signos de
interrogacion "???” que aparecen
por encima del contacto e
introduzca la direccion del bit del
temporizador: T33

Pulse la tecla INTRO para

confirmar la direccién del contacto.

Figura2-9 Network 3

Para introducir la bobina con objeto de activar M0.0:

4.

Guardar el proyecto de ejemplo

Haga doble clic en el icono "Operaciones l6gicas con bits” y seleccione la bobina de salida.

Mantenga oprimido el botdn izquierdo del raton y arrastre la bobina hasta el tercer

segmento.

Haga clic en los signos de interrogacién "???” que aparecen por encima de la bobina e
introduzca la direccion siguiente: M0.0

Pulse la tecla INTRO para confirmar la direccién de la bobina.

El programa queda listo tras haber introducido las operaciones en los tres segmentos. Al guardar
el programa se crea un proyecto que incluye el tipo de CPU S7-200 y otros pardmetros. Para
guardar el proyecto:

1.

En la barra de mendus, elija el
comando de menu
Archivo > Guardar como.

En el cuadro de didlogo "Guardar
como”, introduzca el nombre del
proyecto.

Haga clic en "Aceptar” para
guardar el proyecto.

Tras haber guardado el proyecto podra
cargar el programa en el S7-200.

14
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Cargar el programa de ejemplo

¥

Consejo

Todos los proyectos de STEP 7-Micro/WIN estan asociados a un determinado tipo de CPU
(CPU 221, CPU 222, CPU 224, CPU 224XP 6 CPU 226). Si el tipo de proyecto no concuerda
con la CPU conectada, STEP 7-Micro/WIN visualizara un aviso de error, indicandole que debe
realizar una accion. Si ello ocurre en el presente ejemplo, elija la opcién "Seguir cargando”.

1. Enlabarra de herramientas, haga EI
clic en el boton "Cargar” o elija el
comando de menu
Archivo > Cargar para cargar el
programa en la CPU (v. fig. 2-11).

2. Haga clic en "Aceptar” para cargar
los elementos de programa en el
S7-200.

Si el S7-200 estd en modo RUN,

aparecera un mensaje indicando que Figura 2-11 Cargar el programa
debe cambiar el S7-200 a modo STOP.

Haga clic en "Si” para poner el S7-200

en modo STOP.

Poner el S7-200 en modo RUN

Para que STEP 7-Micro/WIN pueda poner el S7-200 en modo RUN, el selector de modo de la
CPU debe estar en posicion TERM o RUN. El programa se ejecuta cuando el S7-200 cambia a
modo RUN:

1. Enlabarra de herramientas, haga RUN =]
clic en el botén "RUN” o elija el 2
comando de menu CPU > RUN. @ :Diesea cambiar la CPU a modo
RLN?

2. Haga clic en "Aceptar” para

cambiar el modo de operacion del ’—IS, N
S7-200. : o |

Cuando el S7-200 cambia a modo RUN, Figura2-12 Poner el S7-200 en modo RUN
el LED correspondiente a la salida Q0.0

se enciende y se apaga a medida que el

S7-200 ejecuta el programa.

iEnhorabuena! Acaba de terminar su primer programa S7-200.

Para supervisar el programa puede seleccionar el comando de menu Test > Estado del
programa. STEP 7-Micro/WIN visualizara los valores de las operaciones. Para detener la
ejecucion del programa, cambie el S7-200 a modo STOP haciendo clic en el botén "STOP” de |
barra de herramientas, o bien eligiendo el comando de ment CPU > STOP.

a

15



Manual del sistema de automatizacién S7-200




Montar el S7-200

Los equipos S7-200 son faciles de montar. Se pueden instalar bien sea en un panel, utilizando
los orificios de sujecién previstos, o bien en un rail normalizado (DIN), usando ganchos de
retencion integrados. El tamafio pequefio del S7-200 permiten ahorrar espacio.

Este capitulo explica cdmo montar y cablear un sistema de automatizacién S7-200.

indice del capitulo

Reglas paramontar €l S7-200 .. ... .. 18
Montar y desmontar €l S7-200 .. ... ... i 20
23

Reglas de puestaatierraycableado ............. . ..
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Reglas para montar el S7-200

El S7-200 puede montarse en un panel o en un rail normalizado (DIN), bien sea horizontal o
verticalmente.

Precaution
' Los sistemas de automatizacion SIMATIC S7-200 son PLCs abiertos. Por este motivo, el
A“ S7-200 debe instalarse en un armario eléctrico o en una sala de control. S6lo el personal
autorizado y debidamente cualificado debe tener acceso al armario eléctrico o a la sala de
control.

Si no se cumplen los requisitos de montaje, ello podria ocasionar la muerte o lesiones graves al
personal y/o dafios al equipo.

Vigile siempre los requisitos de montaje de los PLCs S7-200.

Alejar los equipos S7-200 de fuentes de calor, alta tensiéon e
interferencias

Como regla general para la disposicion de los equipos que conforman el sistema, aleje siempre
los aparatos de alta tension que generan interferencias de los equipos de baja tensién y de tipo
l6gico, tales como el S7-200.

Al configurar la disposicion del S7-200 en el panel, tenga en cuenta los aparatos que generan
calor y disponga los equipos electronicos en las zonas més frias del armario eléctrico.
El funcionamiento de equipos electronicos en entornos de alta temperatura acorta su vida util.

Considere también la ruta del cableado de los equipos montados en el panel. Evite colocar los
conductores de sefializacion y los cables de comunicacién en una misma canalizacién junto con
los cables AC y DC de alta tension y de conmutacién rapida.

Prever espacio suficiente para la ventilacion y el cableado

Para los equipos S7-200 se ha previsto la ventilacion por conveccion natural. Por tanto, se
debera dejar un margen minimo de 25 mm por encima y por debajo de los equipos. Asimismo,
prevea por lo menos 75 mm para la profundidad de montaje.

Cuidado

En el montaje vertical, la temperatura ambiente méaxima admisible se reduce en
10 grados centigrados. Monte la CPU S7-200 debajo de los modulos de ampliacion.

Al planificar la disposicion del sistema S7-200, prevea espacio suficiente para el cableado y la

conexion de los cables de comunicacion. Para mayor flexibilidad al configurar la disposicién del
sistema S7-200, utilice un cable de conexién para los médulos de ampliacion.

Espacio 35mm
P —— - y ¢ "

j_ 1 mm
g — - I 7smm | R
- o - B ] 7
v E@ HE _ O ‘ 5 | ! Rail DIN
D d0 T
! CTTCIT T
‘ ‘ 75 mm
MR
gy
iiiiiii ld =[] .
B a [ carcasa momaie
o [ o [ o ﬂli Montaje vertical
e e en un panel
SRR Vist
ista
Montaje horizontal en un rail DIN con cable de lateral

ampliacién opcional (utilice s6lo uno en cada sistema)

Figura 3-1 Métodos de montaje, orientacion y espacio necesario
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Alimentacién

Las CPUs S7-200 tienen integrada una fuente de alimentacion capaz de abastecer la CPU, los
moédulos de ampliacion y otras cargas que precisen 24 VDC.

La CPU S7-200 suministra la corriente de 5 VDC necesaria para los modulos de ampliacion del
sistema. Preste especial atencion a la configuracién del sistema para garantizar que la CPU
pueda suministrar la corriente de 5V necesaria para los médulos de ampliacién seleccionados.
Si la configuracién requiere més corriente de la que puede suministrar la CPU, deberé retirar un
moddulo o seleccionar una CPU de mayor capacidad. En el anexo A encontrard mas informacion
acerca de la corriente continua de 5 VDC que pueden aportar las diferentes CPUs S7-200y la
alimentacion de 5 VDC que requieren los médulos de ampliacion. Consulte el anexo B para
determinar cuanta energia (o corriente) puede suministrar la CPU a la configuracion deseada.

Todas las CPUs S7-200 aportan también una alimentacion para sensores de 24 VDC que puede
suministrar corriente de 24 VDC a las entradas y a las bobinas de relés de los médulos de
ampliacién, asi como a otros equipos. Si los requisitos de corriente exceden la capacidad de la
alimentacion para sensores, es preciso agregar una fuente de alimentacién externa de 24 VDC al
sistema. En el anexo A encontrar4 mas informacion acerca de la capacidad de alimentacién para
sensores de 24 VDC que pueden aportar las diferentes CPUs S7-200.

Si se precisa una fuente de alimentacion externa de 24 VDC, vigile que ésta no se conecte en
paralelo con la alimentacién para sensores de la CPU S7-200. Para aumentar la proteccién
contra interferencias, se recomienda conectar los cables neutros (M) de las distintas fuentes de
alimentacion.

Precaucion

Si se conecta una fuente de alimentacion externa de 24 VDC en paralelo con la fuente de
alimentacion para sensores de 24 VDC del S7-200, podria surgir un conflicto entre ambas
fuentes, ya que cada una intenta establecer su propio nivel de tension de salida.

Este conflicto puede tener como consecuencia una reduccion de la vida util o la averia
inmediata de una o ambas fuentes de alimentacién y, en consecuencia, el funcionamiento
imprevisible del sistema de automatizacién, lo que podria ocasionar la muerte o lesiones graves
al personal y/o dafios al equipo.

La fuente de alimentacién DC para sensores del S7-200 y la fuente de alimentacion externa
deben alimentar diferentes puntos.
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Montar y desmontar el S7-200

El S7-200 se puede montar facilmente en un rail DIN o en un panel.

Requisitos previos
Antes de montar o desmontar cualquier aparato eléctrico, vigile que se haya desconectado la
alimentacion del mismo. Verifique también que se haya desconectado la alimentacién de todos
los equipos conectados.

Precaucion
' Si intenta montar o desmontar el S7-200 y/o los equipos conectados estando conectada la
* alimentacion, puede producirse un choque eléctrico o fallos en los equipos.

Si antes del montaje o desmontaje no se ha desconectado por completo la alimentacion
eléctrica del S7-200 y de los equipos conectados, ello podria causar la muerte o heridas
graves al personal y/o dafios materiales.

Respete siempre las medidas de seguridad necesarias y vigile que la alimentacion eléctrica del
S7-200y de los equipos conectados se haya desconectado antes del montaje o desmontaje.

Al sustituir o montar un sistema de automatizacion S7-200, vigile que se utilice siempre el médulo
correcto o un equipo equivalente.

forma impredecible.

Si un equipo S7-200 se sustituye con otro modelo o si no se monta con la orientacion correcta
y en el orden previsto, ello podria causar la muerte o lesiones graves al personal y/o dafios
materiales.

Sustituya un equipo S7-200 con el mismo modelo y méntelo con la orientacion correcta y en el
orden previsto.

Precaucion
' E Si monta un médulo incorrecto, es posible que el programa contenido en el S7-200 funcione de
L ]
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Dimensiones de montaje

Las CPUs S7-200 y los médulos de ampliacion disponen de orificios para facilitar el montaje en
paneles. En la tabla 3-1 figuran las dimensiones de montaje.

Tabla 3-1 Dimensiones de montaje
—>‘ ~-— 95 mm* o
. = * Espacio minimo entre
4 T A 7 los médulos si se
mm —¢ I< B >i montan de forma fija
f & 3l Orificios de
\ ] 0 ;| montaje
E | oooooooo ooooooon 1 I ooooopon ) (M4 o n° 8)
96 mm 88 mm 80 mm > .
o I
@ 1 [={=[=]=f={=]={=]=]={=]={=]={=]=} i 1 oooaoang f
U | 1}
% o
BN [ YR
_T 4 mm —>| |<— B
4 mm -~ A —>
Modulo S7-200 Ancho A Ancho B
CPU 221y CPU 222 90 mm 82 mm
CPU 224 120,5 mm | 112,5mm
CPU 224XP, CPU 224XPsi 140 mm 132 mm
CPU 226 196 mm 188 mm
Modulos de ampliacion: 4y 8 E/S DC y E/S de relé (81 4Q, 8Q, 41/4Q) 46 mm 38 mm
y salidas analdgicas (2 AQ)
Maodulos de ampliacion: 16 E/S digitales (161, 81/8Q), E/S analdgicas (4Al, 8Al, 4AQ, = 71,2mm | 63,2 mm
4A1/1AQ), RTD, Termopar, PROFIBUS, Ethernet,
Internet, AS-Interface, 8 E/S AC (8l and 8Q), Posicién y
Moédem
Modulos de ampliacion: 32 E/S digitales (161/16Q) 137,3mm | 129,3 mm
Modulos de ampliacion: 64 E/S digitales (321/32Q) 196 mm 188 mm

Montar una CPU o un médulo de ampliacién
El montaje del S7-200 es muy sencillo. Proceda del siguiente modo.

Montaje en un panel

1.

Posicione y taladre los orificios de montaje (M4 o estdndar americano n° 8) conforme a las
dimensiones indicadas en la tabla 3-1.

Atornille el / los m6dulo(s) al panel utilizando los tornillos apropiados.

Si desea montar un mdédulo de ampliacién, enchufe el cable plano en el conector del
mddulo (ubicado debajo de la tapa frontal).

Montaje en un rail DIN

1.

Atornille el rail DIN al panel de montaje dejando un espacio de 75 mm entre tornillo y
tornillo.

Abra el gancho de retencién (ubicado en el lado inferior del médulo) y enganche la parte
posterior del médulo en el rail DIN.

Si desea montar un mdédulo de ampliacién, enchufe el cable plano en el conector del
mddulo (ubicado debajo de la tapa frontal).

Gire el mddulo hacia abajo hacia el rail DIN y cierre el gancho de retencion. Vigile que el
moddulo se haya enganchado correctamente en el rail. Para evitar deterioros en el médulo,
oprima la orejeta del orificio de montaje en vez presionar directamente sobre el lado frontal
del médulo.

21



Manual del sistema de automatizacién S7-200

Consejo
Si el S7-200 se monta en un rail DIN en entornos donde se presenten vibraciones fuertes, o
bien con orientacion vertical, puede resultar necesario asegurarlo con topes.

Si el S7-200 se encuentra en un entorno donde se presenten vibraciones fuertes, es
recomendable montarlo en un panel, puesto que éste ofrece una mejor proteccién contra
vibraciones.

Desmontar una CPU o un médulo de ampliacion
Para desmontar una CPU o un médulo de ampliacion S7-200, proceda del siguiente modo:
1. Desconecte la alimentacion del S7-200.

2. Desconecte todos los cables enchufados a la CPU o al médulo. La mayoria de las CPUs
S7-200y de los médulos de ampliacion tienen conectores extraibles que facilitan esta
tarea.

3. Sihay médulos de ampliacion conectados al equipo que desea desmontar, abra la tapa de
acceso frontal y desconecte el cable plano de los médulos adyacentes.

4. Desatornille los tornillos de montaje o abra el gancho de retencion.

Desmonte el médulo.

Extraer y reinsertar el bloque de terminales

La mayoria de los médulos S7-200 tienen blogues de terminales extraibles incorporados que
permiten montar y sustituir facilmente el mddulo. Consulte el anexo A para determinar si su
moddulo S7-200 incorpora un bloque de terminales extraible. Para los modulos que no dispongan
de un bloque de terminales extraible se puede pedir un bloque de bornes opcional. Los numeros
de referencia se indican en el anexo E.

Para extraer el bloque de terminales:
1. Abralatapa del bloque de terminales para acceder al mismo.

2. Inserte un destornillador pequefio en la ranura central del bloque de terminales.

3. Extraiga el bloque de terminales haciendo palanca con el destornillador, alejandolo de la
carcasa del S7-200 (v. fig. 3-2).

Figura 3-2 Extraer el bloque de terminales

Para reinsertar el bloque de terminales:
1. Abralatapa del bloque de terminales.

2. Alinee el bloque de terminales con los pines del médulo y alinee el borde del cableado con
la base del bloque de terminales.

3. Empuje firmemente el bloque de terminales hacia abajo hasta que encaje.
Compruebe si el bloque de terminales estéa bien alineado y encajado correctamente.
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Reglas de puesta a tierra y cableado

La puesta a tierra y el cableado de todos los equipos eléctricos es importante para garantizar el

funcionamiento 6ptimo del sistema y para aumentar la proteccion contra interferencias en la

aplicacion y en el S7-200.

Requisitos previos

N

N

Antes de poner a tierra o cablear cualquier aparato eléctrico, vigile que se haya desconectado la

alimentacion del mismo. Verifique también que se haya desconectado la alimentacién de todos
los equipos conectados.

Al cablear un S7-200 y los equipos conectados es necesario respetar todos los reglamentos,

cbdigos y normas eléctricas vinculantes. Monte y utilice el equipo conforme a todas las normas
nacionales y locales vigentes. Contacte con las autoridades locales para informarse acerca de
qué reglamentos, c6digos o normas rigen en el lugar de montaje.

Precaucién

Si intenta montar o cablear el S7-200 y/o los equipos conectados estando conectada la
alimentacion, puede producirse un choque eléctrico o fallos en los equipos. Si antes del
montaje o desmontaje no se ha desconectado por completo la alimentacion eléctrica del
S7-200 y de los equipos conectados, ello podria causar la muerte o heridas graves al personal
y/o dafios materiales.

Respete siempre las medidas de seguridad necesarias y vigile que la alimentacion eléctrica del
S7-200y de los equipos conectados se haya desconectado antes del montaje o desmontaje.

Considere siempre los aspectos de seguridad al configurar la puesta a tierra y el cableado del
sistema de automatizacion S7-200. Los aparatos electrénicos, tales como el S7-200, pueden
fallar y causar un funcionamiento inesperado de los equipos conectados que se estan
controlando o vigilando. Por este motivo, es recomendable prever medidas de seguridad
independientes del S7-200 para evitar lesiones personales y/o dafios al equipo.

Precaucién

Un funcionamiento anormal de los equipos de control puede causar una operacion inesperada
del equipo controlado, lo que podria ocasionar la muerte o lesiones graves al personal y/o
dafios al equipo.

Prevea dispositivos de parada de emergencia, dispositivos electromecénicos de mayor
jerarquia y otras medidas redundantes de seguridad que sean independientes del S7-200.

Reglas de aislamiento

El aislamiento de la alimentaci?n AC del S7-200 y de las E/S a los circuitos AC se ha dise?ado y
aprobado para proveer una separaci?n segura entre el conductor AC y los circuitos de baja
tensi?n. Esto incluye un aislamiento doble o reforzado, o bien un aislamiento b?sico m?s
suplementario, conforme a diversas normas. Los componentes que cruzan estos |?mites, tales
como optoacopladores, condensadores, transformadores y rel?s se han aprobado, ya que
proveen un aislamiento seguro. Los I?mites de aislamiento que cumplen estos requisitos se
identifican en las hojas de datos de productos S7-200 indicando que tienen un aislamiento de
1500 V AC o superior. Esta indicaci?n se basa en una prueba de f?brica rutinaria de ( 2Ue + 1000
V AC) o equivalente, conforme con m?todos aprobados. Los I?mites de aislamiento seguro del
S7-200 se han comprobado hasta 4242 V DC.

La salida de la fuente de alimentaci?n para sensores, los circuitos de comunicaci?n y los circuitos
I?gicos internos de un S7-200 con fuente de alimentaci?n AC incluida tienen una fuente SELV
(peque?a tensi?n de seguridad) conforme a EN 61131-2. Estos circuitos se convierten en PELV
(peque?a tensi?n de protecci?n) si la conexi?n M de la fuente de alimentaci?n de sensores o
cualquier otra conexi?n M no aislada al S7-200 se conecta a tierra. Otras conexiones M del
S7-200 que pudieran dar referencia de tierra a la baja tensi?n se identifican como no aisladas a
la I?gica en determinadas hojas de datos de productos. Algunos ejemplos al respecto son el
puerto M de comunicaci?n RS485, las E/S anal?gicas M y la alimentaci?n de bobinas de rel? M.
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N

Para conservar el car?cter SELV / PELV de los circuitos de baja tensi?n del S7-200, las
conexiones externas a puertos de comunicaci?n, circuitos anal?gicos y todas las fuentes de
alimentaci?n nominales de 24V y circuitos E/S deben ser alimentados por fuentes aprobadas que
cumplan los requisitos de SELV, PELV, clase 2, tensi?n limitada o intensidad limitada, conforme a
diversas normas.

Precaucion

La utilizacion de fuentes de alimentacion no aisladas o con aislamiento simple para abastecer
los circuitos de baja tension de un conductor AC pueden causar tensiones peligrosas en
circuitos considerados no peligrosos (seguros al tacto), tales como los circuitos de
comunicacion y el cableado de sensores de baja tension.

Las altas tensiones inesperadas podrian ocasionar la muerte o lesiones graves al personal y/o
dafios al equipo.

Utilice s6lo convertidores de alta a baja tension aprobados como fuentes de circuitos de tensién
limitada seguros al tacto.

Reglas de puesta a tierra del S7-200

La mejor forma de poner a tierra la aplicacion es garantizar que todos los conductores neutros y
de masa del S7-200 y de los equipos conectados se pongan a tierra en un mismo punto. Este
punto se deberia conectar directamente a la toma de tierra del sistema.

Para incrementar la proteccion contra interferencias es recomendable que todos los conductores
de retorno DC neutros se conecten a un mismo punto de puesta a tierra. Conecte a tierra el
conductor neutro (M) de la alimentacién para sensores de 24 VDC.

Todos los cables de puesta a tierra deberian tener la menor longitud posible y una seccion
grande, p. ej. 2 mm2 (14 AWG).

Al definir fisicamente las tierras es necesario considerar los requisitos de puesta a tierra de
proteccién y el funcionamiento correcto de los aparatos protectores.

Reglas de cableado del S7-200

24

Al disefiar el cableado del S7-200, provea un interruptor unipolar para cortar simultineamente la
alimentacion de la CPU S7-200, de todos los circuitos de entrada y de todos los circuitos de
salida. Prevea dispositivos de proteccion contra sobreintensidad (p. ej. fusibles o cortacircuitos)
para limitar las corrientes excesivas en el cableado de alimentacion. Para mayor proteccién es
posible instalar un fusible u otro limitador de sobreintensidad en todos los circuitos de salida.

Instale dispositivos de supresién de sobretensiones apropiados en el cableado susceptible de
recibir sobretensiones causadas por rayos.

Evite colocar los conductores de sefializacion y los cables de comunicacion en una misma
canalizacion junto con los cables AC y los cables DC de alta tension y de conmutacion rapida.
El cableado debera efectuarse por pares; con el cable de neutro o comin combinado con el
cable de fase o de sefial.

Utilice el cable mas corto posible y vigile que tenga una seccién suficiente para conducir la
corriente necesaria. El conector acepta cables con seccién de 2 mm2 a 0,3 mm?2 (14 AWG a 22
AWG). Utilice cables apantallados para obtener el mayor nivel de inmunidad a interferencias. Por
lo general, se obtienen los mejores resultados si la pantalla se pone a tierra en el S7-200.

Al cablear circuitos de entrada alimentados por una fuente externa, prevea dispositivos de
proteccién contra sobreintensidad en esos circuitos. La proteccion externa no se requiere en los
circuitos alimentados por la alimentacion para sensores de 24 VDC del S7-200, puesto que la
alimentacion para sensores ya esté protegida contra sobreintensidad.

La mayoria de los médulos S7-200 disponen de bloques de terminales extraibles para el
cableado de usuario. (Consulte el anexo A para determinar si su médulo incorpora un bloque de
terminales extraible.) Para evitar conexiones flojas, vigile que el bloque de terminales esté
encajado correctamente y que el cable esté insertado de forma segura en el conector. No apriete
excesivamente los tornillos para evitar que se deteriore el bloque de terminales. El par maximo de
apriete de los tornillos del bloque de terminales es de 0,56 N-m.
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¥

El S7-200 incluye aislamientos en ciertos puntos para prevenir la circulaciéon de corrientes
indeseadas en la instalacion. Tenga en cuenta estos elementos de aislamiento al planificar el
cableado del sistema de automatizacion. En el anexo A encontrara mas informacion acerca de la
ubicacion de los puntos de aislamiento y la capacidad que ofrecen. Los aislamientos con valores
nominales inferiores a 1.500 VAC no deberan tomarse para definir barreras de seguridad.

Consejo

En una red de comunicacion, la longitud maxima del cable de comunicacion deberia ser de
50 m sin utilizar un repetidor. El puerto de comunicacion del S7-200 no esté aislado. Para méas
informacion al respecto, consulte el capitulo 7.

Reglas relativas a las cargas inductivas

Se recomienda equipar las cargas inductivas con circuitos de supresion que limiten el incremento
de tensién producido al desactivarse las salidas. Los circuitos de supresion protegen las salidas
contra fallos prematuros debidos a elevadas corrientes de conmutacién inductivas. Ademas,
estos circuitos limitan las interferencias generadas al conmutar cargas inductivas.

Consejo

La eficacia de un determinado circuito de supresion depende de la aplicacion. Por tanto, debe
verificarse para cada caso particular. Vigile siempre que los componentes utilizados en el
circuito de supresion se adecuen para la aplicacion en cuestion.

Salidas DC y relés que controlan cargas DC

Las salidas DC tienen una proteccion interna adecuada para la mayoria de las aplicaciones.
Puesto que los relés se pueden utilizar para cargas tanto DC como AC, no proporcionan una
proteccion interna.

La figura 3-3 muestra un circuito de A B (opcional)
supresion de ejemplo para una carga

. . . A - Diodo I11N4001 o equivalente
DC. En la mayoria de las aplicaciones 4

el a1 B - Zenerde
es suficiente prever a@uonglmente un salida 8.2 para salidas DC Zener de
diodo (A) en la carga inductiva. No 36 para salidas de relé
obstante, si la aplicacion requiere Carga inductiva DC

tiempos de desconexion mas rapidos, se
recomienda utilizar un diodo Zener (B).
Vigile que el diodo Zener tenga
suficiente capacidad para la cantidad de
corriente en el circuito de salida.

Figura 3-3  Circuito de supresion para una carga DC

Salidas AC y relés que controlan cargas AC

Las salidas AC tienen una proteccion interna adecuada para la mayoria de las aplicaciones.
Puesto que los relés se pueden utilizar para cargas tanto DC como AC, no proporcionan una
proteccion interna.

La figura 3-4 muestra un circuito de AuF 100a120Q
supresion de ejemplo para una carga — —W\——

AC. Si utiliza un relé o una salida AC MOV

para conmutar cargas de 115 V/230

VAC, disponga redes de @
resistores/capacitores a lo largo de la

carga AC como se ilustra en la figura. Salida _m__@_

También puede utilizar un varistor de

- . L C inductiva AC
6xido metélico (MOV) para limitar la arga inductiva

tensién de pico. Vigile que la tensién de

trabajo del varistor MOV sea como Figura 3-4  Circuito de supresién para una carga AC
minimo un 20% superior a la tension

nominal de fase.
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Nota
' Si utiliza médulos de ampliacién de relé para conmutar cargas inductivas AC, el circuito externo
* de supresidn de interferencias se debera disponer a lo largo de la carga AC para evitar un

funcionamiento inesperado de los equipos o del proceso (v. fig. 3-4).

Reglas relativas a las cargas de lamparas

Las cargas de ldmparas pueden averiar los contactos de relé, debido a la elevada intensidad
momenténea al arrancar. Esta intensidad momentanea es 10 a 15 veces superior a la intensidad
en modo estacionario de una ldmpara de tungsteno. Se recomienda intercalar un relé sustituible o
un limitador de sobretension para las cargas de ldmpara que se deban conmutar con frecuencia
durante la vida util de la aplicacion.
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Generalidades del S7-200

La funcidn principal del S7-200 consiste en vigilar las entradas de campo y, conforme a la légica
de control, activar o desactivar los aparatos de salida de campo. En el presente capitulo se

explican los conceptos utilizados para ejecutar el programa, los diversos tipos de memoria y

cOmo se respalda la memoria del sistema.
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Ejecutar la l6gica de control en el S7-200

El S7-200 ejecuta ciclicamente la l6gica de control del programa, leyendo y escribiendo datos.

El S7-200 relaciona el programa con las entradas y salidas fisicas

El fur_llfl(?namlento basico del S7-200 es muy Arancar PB Paro_E Arancador M
sencillo: L J/ , )
/'fl [ N\
[ EIS7-200 lee el estado de las entradas. 7
Abrancador_m _ Motor
1 Elprograma almacenado en el S7-200 utiliza || Pd
las entradas para evaluar la l6gica. Durante la [ 1] -
ejecucion del programa, el S7-200 actualiza | -
los datos. =,
A . = Arrancador
1 EIS7-200 escribe los datos en las salidas. del motor
La figura 4-1 muestra como se procesa un Y~ Entrada ﬁl Interruptor de

esquema de circuitos simple en el S7-200. En este

arranque / paro

ejemplo, el estado del interruptor para arrancar el
motor se combina con los estados de otras

entradas. El resultado obtenido determina entonces Figura4-1  Controlar las entradas y salidas

el estado de la salida que corresponde al actuador
gue arranca el motor.

El S7-200 ejecuta las tareas en un ciclo

El S7-200 ejecuta una serie de tareas de forma repetitiva. Esta ejecucion se denomina ciclo.
Como muestra la figura 4-2, el S7-200 ejecuta la mayoria de las tareas siguientes (o todas ellas)

durante un ciclo:

1 Leerlas entradas: el S7-200 copia el estado
de las entradas fisicas en la imagen de
proceso de las entradas.

1 Ejecutar la I6gica de control en el programa:
el S7-200 ejecuta las operaciones del
programa y guarda los valores en las distintas
areas de memoria.

1 Procesar las peticiones de comunicacion: el :l_m_< >
S7-200 ejecuta las tareas necesarias para la Ejecutar_el programa
comunicacion. SESST0

1 Efectuar el autodiagndstico de la CPU: el

S7-200 verifica si el firmware, la memoria del

programa y los médulos de ampliacion estan

trabajando correctamente.

O Escribir en las salidas: los valores Figura 4-2 Ciclo del S7-200

almacenados en la imagen de proceso de las
salidas se escriben en las salidas fisicas.

La ejecucion del programa de usuario depende de si el S7-200 estd en modo STOP o RUN.
El programa se ejecutara si el S7-200 esta en modo RUN. En cambio, no se ejecutara en modo

STOP.
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Leer las entradas

Entradas digitales: Al principio de cada ciclo se leen los valores actuales de las entradas digitales
y se escriben luego en la imagen de proceso de las entradas.

Entradas analdgicas: El S7-200 no actualiza las entradas analégicas de los médulos de
ampliacion como parte del ciclo normal, a menos que se haya habilitado la filtracion de las
mismas. Existe un filtro analdgico que permite disponer de una sefial mas estable. Este filtro se
puede habilitar para cada una de las entradas analdgicas.

Si se habilita la filtracién de una entrada analdgica, el S7-200 actualiza esa entrada una vez por
ciclo, efectlia la filtracion y almacena internamente el valor filtrado. El valor filtrado se suministra
cada vez que el programa accede a la entrada analdgica.

Si no se habilita la filtracion, el S7-200 lee de los mddulos de ampliacion el valor de la entrada
analdgica cada vez que el programa de usuario acceda a esa entrada.

Las entradas analdgicas AIWO y AIW2 incorporadas en la CPU 224XP se actualizan en cada
ciclo con el resultado més reciente del convertidor analégico/digital. Este convertidor es de tipo
promedio (sigmadelta) y, por lo general, no es necesario filtrar las entradas en el software.

Consejo

La filtracion de las entradas analdgicas permite disponer de un valor analégico mas estable.
Utilice el filtro de entradas analdgicas en aplicaciones donde la sefial de entrada cambia
lentamente. Si la sefial es rapida, no es recomendable habilitar el filtro analdgico.

No utilice el filtro analégico en médulos que transfieran informacidn digital o indicaciones de
alarma en las palabras analdgicas. Desactive siempre el filtro analdgico si utiliza médulos RTD,
termopar o ASInterface Master.

Ejecutar el programa

Durante esta fase del ciclo, el S7j 200 ejecuta el programa desde la primera operaci?n hasta la
?ltima (= Finalizar programa). El control directo de las entradas y salidas permite acceder
directamente a ?stas mientras se ejecuta el programa o una rutina de interrupci?n.

Si utiliza subrutinas en el programa, ?stas se almacenan como parte del mismo. Las subrutinas
se ejecutan s?lo cuando se llaman desde el programa principal, desde otra subrutina o desde
una rutina de interrupci?n. La profundidad de anidado de subrutinas es 8 en el programa principal
y 1 en una rutina de interrupci?n.

Si se utilizan interrupciones en el programa, las rutinas de interrupci?n asociadas a los eventos
de interrupci?n se almacenan como parte del programa. Las rutinas de interrupci?n no se
ejecutan como parte del ciclo normal, sino s?lo cuando ocurre el evento de interrupci?n en
cuesti?n (en cualquier punto del ciclo).

La memoria local se reserva para cada una de once entidades: una principal, ocho niveles de
anidado de subrutinas si se inicia desde el programa principal, una interrupci?n y un nivel de
anidado de subrutinas desde una rutina de interrupci?n. La memoria local tiene un alcance local
en el que est? disponible s?lo dentro de la entidad de programa asociada. Las dem?s entidades
de programa no pueden acceder a ella. Encontrar? m?s informaci?n acerca de la memoria local
en el apartado Memoria local: L en este cap?tulo.

La figura 4-3 ilustra el flujo de un ciclo t?pico, incluyendo el uso de la memoria local y dos
eventos de interrupci?n; uno durante la fase de ejecuci?n del programa y, el otro, durante la fase
de comunicaci?n del ciclo. Las subrutinas son llamadas por el nivel inmediatamente superior y se
ejecutan al ser llamadas. A las rutinas de interrupci?n no se llama, sino que son el resultado de la
ocurrencia del evento de interrupci?n asociado.
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Figura 4-3 Gr?fico de un flujo de ciclo t?pico

Procesar las peticiones de comunicacion

Durante esta fase del ciclo, el S7-200 procesa los mensajes que haya recibido del puerto de
comunicacién o de los médulos de ampliacion inteligentes.

Efectuar el autodiagndstico de la CPU

Durante el autodiagnéstico, el S7-200 comprueba el funcionamiento correcto de la CPU y el
estado de los modulos de ampliacion.
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Escribir las salidas digitales

Al final de cada ciclo, el S7-200 escribe los valores de la imagen de proceso de las salidas en las
salidas digitales. (Las salidas analdgicas se actualizan de inmediato, independientemente del
ciclo.)

Acceder a los datos del S7-200

El S7-200 almacena informacidn en diferentes areas de la memoria que tienen direcciones
univocas. Es posible indicar explicitamente la direccién a la que se desea acceder. El programa
puede acceder entonces directamente a la informacién. La tabla 4-1 muestra el rango de
numeros enteros representables en los distintos tamafios de datos.

Tabla 4-1 Rangos decimales y hexadecimales de los distintos tamafios de datos

Representacion Byte (B) Palabra (W) Palabra doble (D)
Entero sin signo 0a255 0 a 65.535 0 a4.294.967.295
OaFF 0 a FFFF 0 a FFFF FFFF
Entero con signo 128 a +127 32.768 a +32.767 -2.147.483.648 a +2.147.483.647
80a7F 8000 a 7FFF 8000 0000 a 7FFF FFFF
Real No aplicable No aplicable +1.175495E-38 a +3.402823E+38 (positivo)
IEEE de 32 bits -1.175495E-38 a -3.402823E+38 (negativo)

en coma flotante

Para acceder a un bit en un &rea de memoria es preciso indicar la direcciéon del mismo,
compuesta por un identificador de &rea, la direccién de byte y el numero de bit. La figura 4-4
muestra un ejemplo de direccionamiento de un bit (denominado también direccionamiento
"byte.bit”). En el ejemplo, el &rea de memoria y la direccién del byte (I = entrada y 3 = byte 3) van
seguidas de un punto decimal (".”) que separa la direccion del bit (bit 4).

I 3 . 4
. . Imagen de proceso de las entradas (1)
L Bitdel byte o nimero de
bit: bit 4 de 8 (0 a 7) 76543210
Punto decimal que Byte 0
separa la direccion de Byte 1
byte del nimero de bit Byte 2
Direccién de byte: byte 3 Byte 3 .
(el cuarto byte) Byte 4
Identificador de area Byte 5

Figura 4-4 Direccionamiento byte.bit

Utilizando el formato de direccion de byte se puede acceder a los datos de la mayoria de las
areas de memoria (V, I, Q, M, S, L y SM) en formato de bytes, palabras o palabras dobles.
La direccién de un byte, de una palabra o de una palabra doble de datos en la memoria se
especifica de forma similar a la direccién de un bit. Esta Ultima est4 compuesta por un
identificador de area, el tamafio de los datos y la direccion inicial del valor de byte, palabra o
palabra doble, como muestra la figura 4-5.
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Para acceder a los datos en otras areas de la memoria (p. ej. T, C, HC y acumuladores) se utiliza
una direccién compuesta por un identificador de area y un nimero de dispositivo.

100 V W 100 V D 100
Direccién de byte L  Direccion de byte L Direccion de byte
Acceso a un valor en formato de
Acceso a un valor en Acceso a un valor en alabra doble
formato de byte formato de palabra p
Identificador de area Identificador de area Identificador de area
MSB LSB

vB100 |7 vB100  °]

MSB = bit mas significativo
Byte mas Byte menos LSB = bit menos significativo
MSB significativo significativo | g
VW100 |15 VB100 87  vBo1 9
Byte mas significativo Byte menos significativo
MSB LSB

VD100 |3 vB100 24|28  vB101  6[15 vB102  8[7 vB103 O

Figura 4-5 Acceso a una misma direccion en formato de byte, palabra y palabra doble
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Acceder a los datos en las areas de memoria

Imagen de proceso de las entradas: |

El S7-200 lee las entradas fisicas al comienzo de cada ciclo y escribe los correspondientes
valores en la imagen de proceso de las entradas. A ésta Ultima se puede acceder en formato de
bit, byte, palabra o palabra doble:

Bit: I[direcc. byte].[direcc. bit] 10.1
Byte, palabra o palabra doble: I[tamafio][direcc. byte inicial] 1B4

Imagen de proceso de las salidas: Q

Al final de cada ciclo, el S7-200 copia en las salidas fisicas el valor almacenado en la imagen de
proceso de las salidas. A ésta Ultima se puede acceder en formato de bit, byte, palabra o palabra
doble:

Bit: Qldirecc. byte].[direcc. bit] Q1.1
Byte, palabra o palabra doble: Q[tamafo][direcc. byte inicial] QB5

Memoria de variables: V

La memoria de variables (memoria V) se puede utilizar para almacenar los resultados intermedios
calculados por las operaciones en el programa. La memoria V también permite almacenar otros
datos relativos al proceso o a la tarea actuales. A la memoria V se puede acceder en formato de
bit, byte, palabra o palabra doble:

Bit: V[direcc. byte].[direcc. bit] V10.2
Byte, palabra o palabra doble: V[tamafio][direcc. byte inicial] VW100

Area de marcas: M

El &rea de marcas (memoria M) se puede utilizar como relés de control para almacenar el estado
inmediato de una operacidn u otra informacion de control. Al area de marcas se puede acceder
en formato de bit, byte, palabra o palabra doble:

Bit: M[direcc. byte].[direcc. bit] M26.7
Byte, palabra o palabra doble: M[tamafio][direcc. byte inicial] MD20
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Area de temporizadores: T

Los temporizadores del S7-200 tienen resoluciones (intervalos) de 1 ms, 10 ms 6 100 ms.
Existen dos variables asociadas a los temporizadores:

1 Valor actual: en este nimero entero de 16 bits con signo se almacena el valor de tiempo
contado por el temporizador.

(1 Bitdel temporizador (bit T): este bit se activa o se desactiva como resultado de la
comparacion del valor actual con el valor de preseleccién. Este ultimo se introduce como
parte de la operacion del temporizador.

A estas dos variables se accede utilizando la direccion del temporizador (T + nimero del
temporizador). Dependiendo de la operacion utilizada, se accede al bit del temporizador o al valor
actual. Las operaciones con operandos en formato de bit acceden al bit del temporizador, en
tanto que las operaciones con operandos en formato de palabra acceden al valor actual. Como
muestra la figura 4-6, la operacion Contacto normalmente abierto accede al bit del temporizador,
en tanto que la operacion Transferir palabra accede al valor actual del temporizador.

Formato: T[numero de temporizador] T24
12.1 MOV . . T3
en W Valor actual Bits del temporizador | |
T0 T0 ‘ b
T3 — IN OUT — VW200 T1 T1
T2 T2
~ | 15 (usB) T3 0 (LSB) T3

Accede al valor actual Accede al bit del temporizador

Figura 4-6

Acceder al bit del temporizador o al valor actual de un temporizador

Area de contadores: C

Los contadores del S7-200 son elementos que cuentan los cambios de negativo a positivo en
la(s) entrada(s) de contaje. Hay contadores que cuentan solo adelante, otros que cuentan sélo
atras y otros cuentan tanto adelante como atras. Existen dos variables asociadas a los
contadores:

1 Valor actual: en este namero entero de 16 bits con signo se almacena el valor de contaje
acumulado.

1 Bitdel contador (bit C): este bit se activa o se desactiva como resultado de la comparacién
del valor actual con el valor de preseleccion. El valor de preseleccion se introduce como
parte de la operacion del contador.

A estas dos variables se accede utilizando la direccién del contador (C + nimero del contador).
Dependiendo de la operacion utilizada, se accede al bit del contador o al valor actual. Las
operaciones con operandos en formato de bit acceden al bit del contador, en tanto que las
operaciones con operandos en formato de palabra acceden al valor actual. Como muestra la
figura 4-7, la operacion Contacto normalmente abierto accede al bit del contador, en tanto que la
operacion Transferir palabra accede al valor actual del contador.

Formato: C[numero de contador] C24
2.1

E,znov_w Valor actual Bits del contador | |C3|
co co ‘ b

c3—{IN OUT [— VW200 c1 c1

| Cc2 Cc2

15 (MSB) C3 0 (LSB) C3

Accede al valor actual Accede al bit del contador
Figura 4-7 Acceder al bit del contador o al valor actual de un contador
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wo.0

Hetwork
h0.1

Network
M0.2

Contadores rapidos: HC

Los contadores rapidos cuentan eventos rapidos, independientemente del ciclo de la CPU.
Tienen un valor de contaje de entero de 32 bits con signo (denominado también valor actual).
Para acceder al valor de contaje del contador rapido, se indica la direccion del mismo (utilizando
el identificador HC) y el numero del contador (p. ej. HCO). El valor actual del contador rapido es
de solo lectura, pudiéndose acceder al mismo sélo en formato de palabra doble (32 bits).

Formato: HC[numero de contador rapido] HC1

Acumuladores: AC

Los acumuladores son elementos de lectura/escritura que pueden utilizarse de igual manera que
la memoria. Por ejemplo, se pueden usar para transferir pardmetros de y a subrutinas, asi como
para almacenar valores intermedios utilizados en célculos. El S7-200 ofrece cuatro
acumuladores de 32 bits (ACO, AC1, AC2 y AC3). A los acumuladores se puede acceder en
formato de byte, palabra o palabra doble.

La operacion utilizada para el acceso al acumulador determina el tamafio de los datos a los que
se accede. Como muestra la figura 4-8, cuando se accede a un acumulador en formato de byte o
palabra se utilizan los 8 6 16 bits menos significativos del valor almacenado en el acumulador.
Cuando se accede a un acumulador en formato de palabra doble, se usan todos los 32 bits.

Para mas informacién sobre como utilizar los acumuladores en rutinas de interrupcién, consulte la
descripcion de las rutinas de interrupcion en el capitulo 6.

Formato: AC[numero de acumulador] ACO

Network 1

WMoY B AC2 (acceso en formato de byte) msB LsB

— p——fn Eeno— | ! g

ACZ24IN OUTFwE200

2

AC1 (acceso en formato
SR ( MSB LSB

de palabra) 15 8 7 0
| | EN  ENO )I | Mas significativo Menos significativo

act4n_ outhwwioo Byte 1 Byte 0

3 AC3 (acceso en formato de palabra doble)
MSB LSB
I_Dt 31 24 23 16 15 8 7 0

—| |7 EM  EMNO ﬁ | Mas significativo | Menos significativo

acadin outhvposo Byte 3 Byte 2 Byte 1 Byte O

Figura 4-8
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Marcas especiales: SM

Las marcas especiales (SM) permiten intercambiar datos entre la CPU y el programa. Estas
marcas se puede utilizar para seleccionar y controlar algunas funciones especiales de la CPU
S7-200. Por ejemplo, hay una marca que se activa sélo en el primer ciclo, marcas que se activan
y se desactivan en determinados intervalos, o bien marcas que muestran el estado de las
operaciones mateméticas y de otras operaciones. (Para mas informacién acerca de las marcas
especiales, consulte el anexo D). A las marcas especiales se puede acceder en formato de bit,
byte, palabra o palabra doble:

Bit: SM[direcc. byte].[direcc. bit] SMO0.1
Byte, palabra o palabra doble: SM[tamafio][direcc. byte inicial] SMB86

Memoria local: L

El S7-200 provee 64 bytes de memoria local (L), de los cuales 60 se pueden utilizar como
memoria "borrador” para transferir parametros formales a las subrutinas.

Consejo

Si programa en KOP o FUP, STEP 7-Micro/WIN reserva los ultimos cuatro bytes de la memoria
local para su propio uso.

La memoria local es similar a la memoria V (memoria de variables), con una excepcion: la
memoria V tiene un alcance global, en tanto que la memoria L tiene un alcance local. El término
"alcance global” significa que a una misma direccion de la memoria se puede acceder desde
cualquier parte del programa (programa principal, subrutinas o rutinas de interrupcion). El término
"alcance local” significa que la direccion de la memoria esta asociada a una determinada parte
del programa. EI S7-200 asigna 64 bytes de la memoria L al programa principal, 64 bytes a cada
nivel de anidado de las subrutinas y 64 bytes a las rutinas de interrupcion.

A los bytes de la memoria L asignados al programa principal no se puede acceder ni desde las
subrutinas ni desde las rutinas de interrupcion. Una subrutina no puede acceder a la asignacion
de la memoria L del programa principal, ni a una rutina de interrupcién, ni tampoco a una
subrutina diferente. Una subrutina tampoco puede acceder a la asignacion de la memoria L del
programa principal, ni a la de otra subrutina.

El S7-200 asigna la memoria L segln sea necesario en ese momento. Por consiguiente,
mientras se esté ejecutando la parte principal del programa, no existen las asignaciones de la
memoria L para las subrutinas y las rutinas de interrupcién. Cuando ocurre una interrupcion o
cuando se llama a una subrutina, la memoria local se asigna segun sea necesario. La hueva
asignacioén de la memoria L puede reutilizar las mismas direcciones de la memoria L de una
subrutina o de una rutina de interrupcién diferentes.

El S7-200 no inicializa la memoria L durante la asignacion de direcciones, pudiendo contener
cualquier valor. Al transferir parAmetros formales a una llamada de subrutina, el S7-200 deposita
los valores de los pardmetros transferidos en las direcciones de la memoria L que se hayan
asignado a esa subrutina. Las direcciones de la memoria L que no reciban un valor como
resultado de la transferencia de pardmetros formales no se inicializan, pudiendo contener
cualquier valor en el momento de la asignacion.

Bit: L[direcc. byte].[direcc. bit] LO.0
Byte, palabra o palabra doble: L[tamafio] [direcc. byte inicial] LB33

Entradas analdgicas: Al

El S7-200 convierte valores reales analédgicos (p. ej. temperatura, tension, etc.) en valores
digitales en formato de palabra (de 16 bits). A estos valores se accede con un identificador de
area (Al), seguido del tamafio de los datos (W) y de la direccion del byte inicial. Puesto que las
entradas analdgicas son palabras que comienzan siempre en bytes pares (p. €j. 0, 2, 4, etc.), es
preciso utilizar direcciones con bytes pares (p. ej. AIWO, AIW2, AIW4, etc.) para acceder a las
mismas. Las entradas analdgicas son valores de sélo lectura.

Formato: AlW([direcc. del byte inicial] Alw4
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Salidas analdgicas: AQ

El S7-200 convierte valores digitales en formato de palabra (de 16 bits) en valores reales
analdgicos (p. ej. intensidad o tensién). Estos valores analégicos son proporcionales a los
digitales. A los valores analégicos se accede con un identificador de area (AQ), seguido del
tamafio de los datos (W) y de la direccidn del byte inicial. Puesto que las salidas analdgicas son
palabras que comienzan siempre en bytes pares (p. €j. 0, 2, 4, etc.), es preciso utilizar
direcciones con bytes pares (p. ej. AQWO0, AQW2, AQW4, etc.) para acceder a las mismas. Las
salidas analégicas son valores de sélo escritura.

Formato: AQW/[direcc. del byte inicial] AQWA4

Relés de control secuencial (SCR): S

Los relés de control secuencial (SCR o bits S) permiten organizar los pasos del funcionamiento
de una maquina en segmentos equivalentes en el programa. Los SCRs permiten segmentar
l6gicamente el programa de control. A los relés de control secuencial (SCR) se puede acceder en
formato de bit, byte, palabra o palabra doble.

Bit: Sl[direcc. byte].[direcc. bit] S3.1
Byte, palabra o palabra doble: S[tamafio][direcc. byte inicial] SB4

Formato de los nimeros reales

Los numeros reales (o nimeros en coma flotante) se representan como numeros de 32 bits de
precision sencilla, conforme al formato descrito en la norma ANSI/IEEE 7541985 (v. fig. 4-9). A los
numeros reales se accede en formato de palabra doble.

En el S7-200, los nimeros en coma flotante MSB LSB
tienen una precision de hasta 6 posiciones 330 23 22 _ 0
decimales. Por consiguiente, al introducir [s] exponeme Mantisa

una constante en coma flotante se pueden Signo

indicar como méximo 6 posiciones i

decimales. Figura4-9  Formato de un nimero real

Precision al calcular nimeros reales

Los célculos que comprendan una serie de valores larga, incluyendo niimeros muy grandes y
muy pequefios, pueden producir resultados inexactos. Ello puede ocurrir si los nimeros difieren
en 10 a la potencia de x, siendo x > 6.

Ejemplo: 100 000 000 + 1 =100 000 000

Formato de las cadenas

Una cadena es una secuencia de caracteres. Cada uno de ellos se almacena en un byte
diferente. El primer byte de la cadena define la longitud de la misma, es decir, el nimero de
caracteres. La figura 4-10 muestra el formato de una cadena. Una cadena puede tener una
longitud comprendida entre 0 y 254 caracteres, mas el byte de longitud. Por tanto, la longitud
méxima de una cadena es 255 bytes. Una constante de cadena se limita a 126 bytes.

| Longitud | Carécter 1 | Caracter 2 | Caracter 3 | Caracter 4 | | Carécter 254

Byte 0 Byte 1 Byte 2 Byte 3 Byte 4 Byte 254

Figura 4-10 Formato de las cadenas
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Utilizar constantes para las operaciones del S7-200

Las constantes pueden utilizarse en numerosas operaciones del S7-200. Pueden ser valores de
bytes, palabras o palabras dobles. El S7-200 almacena todas las constantes como nameros
binarios que se pueden representar en formato decimal, hexadecimal, ASCII, o bien como
numeros reales (en coma flotante) (v. tabla 4-2).

Tabla 4-2 Representacion de constantes

Representacion Formato Ejemplo

Decimal [valor decimal] 20047

Hexadecimal 16#[valor hexadecimal] 16#4E4F

Binario 2#[ndmero binario] 2#1010_0101_1010_0101

ASCII ‘[texto ASCII]’ "ABCD’

Real ANSI/IEEE 754-1985 +1.175495E-38 (positivo) -1.175495E-38 (negativo)
Cadena "[texto cadena]” "ABCDE"

Consejo
@ El S7-200 no permite indicar tipos de datos especificos ni comprobar datos (p. ej. indicar si la
constante es un entero de 16 bits, un entero con signo o un entero de 32 bits). Por ejemplo, la
operacion Sumar puede utilizar el valor depositado en VW100 como entero con signo, en tanto
que una operacion de combinacién con O-exclusiva puede emplear ese mismo valor de
VW100 como valor binario sin signo.

Direccionar las E/S de la CPU y de los mddulos de ampliacion

Las entradas y salidas integradas en la CPU tienen direcciones de E/S fijas. Para agregar a la
CPU S7-200 entradas y salidas (E/S) adicionales, se pueden conectar médulos de ampliacion a
la derecha de la CPU, formando asi una cadena de E/S. Las direcciones de E/S del médulo son
determinadas por el tipo de E/S y por la posicion relativa del mddulo en la cadena (con respecto
al anterior médulo de entradas o salidas del mismo tipo). Por ejemplo, un mddulo de salidas no
afecta a las direcciones de un médulo de entradas y viceversa. Ilgualmente, los mddulos
analdgicos no afectan al direccionamiento de los médulos digitales y viceversa.

Consejo
@ El espacio de la imagen de proceso para las E/S digitales se reserva siempre en incrementos
de ocho bits (un byte). Si un médulo no dispone de una E/S fisica para cada bit de cada byte
reservado, estos bits no utilizados no se podran asignar a los médulos siguientes en la cadena
de E/S. En los médulos de entradas, los bits no utilizados se ponen a cero cada vez que se
actualizan las entradas.

Las E/S analdgicas se asignan siempre en incrementos de dos puntos. Si un médulo no
incorpora E/S fisicas para cada uno de esos puntos, éstos se perderan y no se podran asignar
a los médulos siguientes en la cadena de E/S.
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La figura 4-11 muestra un ejemplo de la numeracién de E/S para una configuracién hardware en
particular. Los huecos entre las direcciones (que se representan en texto gris en cursiva) no se
pueden utilizar en el programa.

10.0 Q0.0 Médulo 0 Médulo 1 Médulo 2 Médulo 3 Médulo 4
10.1 Q01 20 Q20 13.0 AlW4 AQW4 Q3.0 AW12  AQWS
10.2 Q0.2 21 Q21 13.1 AlWE AQW6 Q3.1 AW14  AQWIO0
10.3 Q0.3 22 Q22 13.2 AIWS Q3.2 AIW16
10.4 Q0.4 123 Q23 13.3 AIW10 Q33 AlW18
10.5 Q0.5 24 Q2.4 13.4 Q3.4
10.6 Q0.6 125 Q25 135 Q3.5
10.7 Q0.7 26 Q26 13.6 Q3.6
11.0 Q1.0 27 Q27 13.7 Q3.7
12.1 Q11
11.2 Q12 E/S de ampliacién
11.3 QL3
1.4 QL4
115 QL5
1.6 QL6
1.7 QL7
AIWO AQWO
AIW2 AQW2
E/S locales

Figura4-11 Ejemplo de direcciones de E/S integradas y de ampliacion (CPU 224XP)
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Utilizar punteros para el direccionamiento indirecto de la de memoria
del S7-200

El direccionamiento indirecto utiliza un puntero para acceder a los datos de la memoria. Los
punteros son valores de palabra doble que sefialan a una direccién diferente en la memoria.
Como punteros sélo se pueden utilizar direcciones de la memorias V y L, o bien los
acumuladores (AC1, AC2 y AC3). Para crear un puntero se debe utilizar la operacion Transferir
palabra doble, con objeto de transferir la direccion indirecta a la del puntero. Los punteros
también se pueden transferir como pardmetros a una subrutina.

El S7-200 permite utilizar punteros para acceder a las siguientes areas de memoria: |, Q, V, M, S,
Al, AQ, SM, T (sélo el valor actual) y C (sélo el valor actual). El direccionamiento indirecto no se
puede utilizar para acceder a un bit individual ni para acceder a las areas de memoria HC o L.

Para acceder indirectamente a los datos de una direccidn de la memoria es preciso crear un
puntero a esa direccion, introduciendo para ello un caracter "&” y la direccion a la que se desea
acceder. El operando de entrada de la operacién debe ir precedido de un caracter "&” para
especificar que a la direccion indicada por el operando de salida (es decir, el puntero) se debe
transferir la direccién y no su contenido.

Introduciendo un asterisco (*) delante de un operando de una operacion, se indica que el
operando es un puntero. En el ejemplo que muestra la figura 4-12, *AC1 significa que AC1 es el
puntero del valor de palabra indicado por la operacién Transferir palabra (MOVW). En este
ejemplo, los valores almacenados en VB200 y VB201 se transfieren al acumulador ACO.

AC1
V199 | Direccién de VW200 <—— MOVD &VW200, AC1

V200 12 B Crea el puntero transfiriendo la direcciéon de VB200
V201 34 l (direccion del byte inicial de VW200) a AC1.

V202 56 ACO

V203 78 | | 1234 |<— pmovw *ACL, ACO

Transfiere a ACO el valor de palabra al que sefiala el puntero A

Figura 4-12  Creary utilizar un puntero
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Como muestra la figura 4-13, es posible modificar el valor de un puntero. Puesto que los punteros
son valores de 32 bits, para cambiarlos es preciso utilizar operaciones de palabra doble.

Las operaciones aritméticas simples, tales como sumar o incrementar, se pueden utilizar para
modificar los valores de los punteros.

V199 ACL

| Direccion de VW200 |<— MOVD &VW200, AC1
V200 12 N Crea el puntero transfiriendo la direccion de
V201 34 S| ACO l VB200 (direccion del byte inicial de VW200) a AC1.
V202 56 | | 1234 | MOVW *AC1, ACO
V203 78 Transfiere a ACO el valor de palabra al que sefiala

el puntero AC1 (VW200).

V199 ACL

| Direccion de VW202 [«—— +D +2, AC1
V200 12 ACO Suma 2 al acumulador para sefialar a la
V201 34 siguiente direccién de palabra.
Vo2 | 56 | | s678 | MOVW *AC1, ACO

] T Transfiere a ACO el valor de palabra al que
V203 78 H sefiala el puntero AC1 (VW202).
Figura 4-13  Modificar un puntero
Consejo

Recuerde que debe indicar el tamafio de los datos a los que desea acceder. Para acceder a un
byte, incremente el valor del puntero en 1. Para acceder a una palabra, o bien al valor actual de
un temporizador o de un contador, incremente el valor del puntero en 2. Para acceder a una
palabra doble, incremente el valor del puntero en 4.

Programa de ejemplo de un offset para acceder a datos de la memoria V

El presente ejemplo utiliza LD10 como puntero a la direccion VBO. El puntero se incrementa luego con un offset
almacenado en VD1004. LD10 sefiala entonces a otra direccion en la memoria V (VBO + offset). El valor almacenado en
la direccion de la memoria V a la que sefiala LD10 se copia luego a VB1900. Modificando el valor en VD1004 es posible
acceder a cualquier direccion de la memoria V.

Network 1 Network 1 //Utilizar un puntero para leer el valor
SMO.0 WO D Zde cualquier direccion VB:
|
EMN ENO %
_| I //1° Cargar la direccién inicial de la
//memoria V en un puntero.
&vBOdh__OuTFLDTD //2° Sumar al puntero el offset ajustado.
//3° Copiar el valor de la memoria V
/l(offset) en VB1900.
ADD_DI Il
EMN  ENO ﬁ
LD SMO0.0
MOVD &VBO, LD10
YD10044iM1 - oUTELDO !
Lp10dmz +D VD1004, LD10
MOVB *LD10, VB1900
MO _B
EN  ENo—)
*LO104M  ouTpwB1500
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Programa de ejemplo de un puntero para acceder a datos de una tabla

Este ejemplo utiliza LD14 como puntero a una receta almacenada en una tabla de recetas que comienza en VB100. En
el presente ejemplo, VW1008 almacena el indice en una determinada receta de la tabla. Si cada una de las recetas
tiene una longitud de 50 bytes, el indice debe multiplicarse por 50 para obtener el offset de la direccion inicial de una
determinada receta. Sumando el offset al puntero es posible acceder a la receta en cuestion. En este ejemplo, la receta
se copia a los 50 bytes que comienzan en VB1500.

Hetwork 1 Network 1 //Transferir una receta de una tabla de recetas:
5MO0.0 MO _DW /I - Cada receta tiene una longitud de 50 bytes.
— | EN  ENO—) Il - El pardmetro de indice (VW1008) identifica
/I lareceta a cargar.
&vB1004IN OUTFLD14 1

//1° Crear un puntero a la direccion inicial
/I de latabla de recetas.

I_DI /12° Convertir el indice de la receta a
EM  END H /I un valor de palabra doble.
//3° Multiplicar el offset para ajustar
Y1008 IN QUTFLD18 /I el tamafio de cada receta.

//4° Sumar al puntero el offset ajustado.
//5° Transferir la receta seleccionada a
MUL_DI /I VB1500 via VB1549.

EN  ENO—) LD SMO.0

MOVD &VB100, LD14

50Nt OUTELD1S ITD  VW1008, LD18
LD184IM2 *D +50’ LD18
— +D LD18, LD14
- BMB  *LD14, VB1500, 50
EN  ENO %

LD134IM1 OUTFLD14
LD144IM2

BLEMOY_B

EN  ENO—)

*LO144IN OUTFVB1500
04N
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Guardar y restablecer datos en el S7-200

El S7-200 ofrece diversas funciones para garantizar que el programa de usuario y los datos se
almacenen de forma segura en el S7-200.

O Areas remanentes - Areas de la memoria de datos definidas por el usuario de manera que
no se modifiqguen tras desconectar y volver a conectar la alimentacién, a condicidn de que
no se hayan descargado el condensador de alto rendimiento ni el cartucho de pila
opcional. Las areas de la memoria V y M, asi como los valores actuales de los
temporizadores y contadores son las Unicas areas que se pueden configurar como
remanentes.

1 Memoria permanente - Memoria no volatil utilizada para guardar los bloques de programa,
de datos y del sistema, asi como los valores forzados y la memoria M configurada para que
se guarde tras un corte de alimentacion, asi como valores seleccionados escritos bajo el
control del programa de usuario

1 Cartucho de memoria - Memoria no volatil extraible utilizada para guardar los bloques de
programa, de datos y del sistema, asi como las recetas, los registros de datos y los valores
forzados

El Explorador S7-200 se puede utilizar para guardar los archivos de documentacion (doc, txt, pdf,
etc.) en el cartucho. Asimismo, el Explorador S7-200 permite realizar tareas de mantenimiento de
archivos en el cartucho de memoria (copiar, borrar, directorio e iniciar).

Para enchufar un cartucho de memoria, retire la tapa de plastico del receptaculo de la CPU
S7-200 e inserte el cartucho en el receptaculo. El cartucho se ha disefiado de forma que sélo se
pueda insertar en un sélo sentido en el receptéculo.

Cuidado
Las descargas electroestaticas pueden deteriorar el cartucho de memoria o su receptaculo en
el S7-200.

Cuando utilice el cartucho de memoria, debera estar en contacto con una superficie conductiva
puesta a tierra y/o llevar puesta una pulsera puesta a tierra. Guarde el cartucho en una caja
conductiva.
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Cargar los elementos del proyecto en la CPUy en el PC

El proyecto comprende tres elementos diferentes, a saber:

1 Bloque de programa

1 Bloque de datos (opcional)

1 Bloque de sistema (opcional)

1 Recetas (opcional):

1 Configuraciones de registros de datos (opcional)

Cuando un proyecto se carga en la CPU, los bloques de programa, de datos y del sistema se
guardan de forma segura en la memoria no volatil. Las recetas y las configuraciones de registros
de datos se almacenan en el cartucho de memoria, sustituyendo las recetas y los registros de
datos existentes. Todos los elementos del programa que no se carguen en la CPU permanecen
inmodificados en la memoria no volatil y el cartucho de memoria.

Si se deben cargar recetas y
configuraciones de datos en la CPU, el
cartucho de memoria debe estar
insertado para que el programa funcione
correctamente.

Para cargar un proyecto en una CPU
S7-200:

1. Elija el comando de menua Archivo
> Cargar en CPU.

2. Haga clic en cada uno de los
elementos del proyecto que desea
cargar en la CPU.

3. Haga clic en el botdn "Cargar en
CPU".

Figura 4-14 Cargar un proyecto en una CPU S7-200

Cuando un proyecto se carga en la PG/el PC con STEP 7-Micro/WIN, el S7-200 carga los
bloques de programa, de datos y del sistema desde la memoria no volatil. Las recetas y las
configuraciones de registros de datos se cargan en la PG/el PC desde el cartucho de memoria.
Los datos de los registros de datos no se cargan en la PG/el PC con STEP 7-Micro/WIN, sino
con el Explorador S7-200 (consulte el capitulo 14).

Para cargar un proyecto en la PG/el PC
desde una CPU S7-200:

1. Elija el comando de menua Archivo
> Cargar en PG.

2. Haga clic en cada uno de los
elementos del proyecto que desea
cargar en la PG/el PC.

3. Haga clic en el botdn "Cargar en
PG”.

Figura 4-15 Cargar un proyecto en en la PG/el PC desde el
S7-200
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Guardar el programa en un cartucho de memoria

El S7-200 permite copiar el programa de usuario de una CPU a otra utilizando un cartucho de
memoria. Asimismo, los siguientes bloques de pueden actualizar en el S7-200: el bloque de
programa, el bloque de sistema y/o el bloque de datos.

Antes de copiar elementos del programa en el cartucho de memoria, STEP 7-Micro/WIN borra
todos los elementos contenidos alli (incluyendo las recetas y los registros de datos), a excepcion
de los archivos de usuario. Si el programa no cabe en el cartucho de memoria, debido al tamafio
de los archivos, puede utilizar uno de los métodos siguientes con objeto de crear suficiente
espacio para almacenar el programa: bien sea, borrar el cartucho de memoria eligiendo el
comando de menu CPU > Borrar cartucho de memoria, o bien abrir el Explorador S7-200 y
borrar los archivos de usuario que no se necesiten mas.

Para poder programar el cartucho de memoria, la CPU debe estar en modo STOP.

Para guardar el programa en el cartucho
de memoria:

1. Elija el comando de menu CPU >
Cartucho de memoria.

2. Haga clic en cada uno de los
elementos del proyecto que desea
copiar en el cartucho de memoria
(todos los elementos existentes en
el proyecto aparecen
seleccionados por defecto). Si
esta seleccionado el bloque de
sistema, se copiaran también los
valores forzados.

3. Haga clic en el bot6én "Programar”.
Figura 4-16 Guardar el programa en un cartucho de
memoria

Los bloques de programa, de sistema y de datos, asi como todos los valores forzados se copian
de la memoria no volatil del S7-200 en el cartucho de memoria. Las recetas y configuraciones de
registros de datos se copian de STEP 7-Micro/WIN en el cartucho de memoria.
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Restablecer el programa desde un cartucho de memoria

Para transferir el programa de un cartucho de memoria en el S7-200, es preciso conectar la
alimentacion del S7-200 con el cartucho insertado. Si alguno de los bloques o valores forzados
existentes en el cartucho de memoria difieren de los del S7-200, todos los bloques existentes en
el cartucho de memoria se copiaran en el S7-200.

1 Siun bloque de programa ha sido transferido desde el cartucho de memoria, se sustituye
el bloque de programa existente en la memoria no volatil.

1 Siun bloque de datos ha sido transferido desde el cartucho de memoria, se sustituye el
bloque de datos existente en la memoria no volatil, se borra toda la memoria V y ésta se
inicializa con el contenido del bloque de datos.

[ Siun bloque de sistema ha sido transferido desde el cartucho de memoria, se sustituyen el
bloque de sistema y los valores forzados existentes en la memoria no volatil y se borran
todas las areas remanentes.

El cartucho de memoria se puede extraer una vez que el programa transferido se haya guardado
en la memoria no volétil. No obstante, si el cartucho contiene recetas o registros de datos, debe
permanecer insertado. Si el cartucho de memoria permanece insertado, se retrasa la entrada a
modo RUN las préximas veces que se conecte la alimentacion.

Nota

Si se conecta la alimentacién de la CPU S7-200 estando insertado un cartucho de memoria
programado con un modelo diferente de CPU S7-200, podria ocurrir un error. Los cartuchos de
memoria que se hayan programado en una CPU de un modelo inferior se pueden leer en una
CPU de un modelo superior, mas no al contrario. Por ejemplo, los cartuchos de memoria
programados en una CPU 221 ¢ 222 se pueden leer también en una CPU 224. No obstante,
los cartuchos de memoria programados en una CPU 224 son rechazados por una CPU 221 6
222.

El apartado "Cartuchos opcionales” del anexo A contiene una lista en la que figuran todas las
restricciones al utilizar cartuchos de memoria.

Guardar el area de marcas (M) tras un corte de alimentacion

Si se define que los primeros 14 bytes del area de marcas (MBO a MB13) sean remanentes,
estos bytes se guardan en la memoria no voléatil cuando se produzca un corte de alimentacién del
S7-200. El ajuste estdndar para los primeros 14 bytes de la memoria M es que no sean
remanentes.
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Restablecer los datos tras conectar la alimentacion

Tras conectar la alimentacion, el S7-200 restablece el bloque de programa y el bloque de
sistema desde la memoria no volatil. El S7-200 comprueba luego si el condensador de alto
rendimiento y el cartucho de pila opcional han respaldado los datos almacenados en la RAM. En
caso afirmativo, no se modifican las areas remanentes de la memoria de datos de usuario. Las
areas no remanentes de la memoria V se restablecen conforme con el contenido del bloque de
datos en la memoria no volatil. Las areas no remanentes de las demas &reas de memoria se
borran.

Si el contenido de la RAM no se ha respaldado (p. ej. en el caso de un corte de alimentacion
prolongado), el S7-200 borra todas las areas de datos de usuario, activa la marca "Datos
remanentes perdidos” (SMO0.2), restablece la memoria V conforme con el contenido del bloque de
datos en la memoria no volatil, y restablece los primeros 14 bytes de la memoria M a partir de la
memoria no volatil, si estos bytes se han definido previamente como remanentes.

Utilizar el programa para guardar la memoria V en la memoria no
volatil

Un valor (byte, palabra o palabra doble) almacenado en cualquier direccién de la memoria V se
puede guardar en la memoria no volatil. Por lo general, esta operacién prolonga el tiempo de ciclo
en 10 a 15 ms. Si en esta operacion se escribe un valor en el &rea de memoria V de la memoria
no volatil, se sobrescribira el valor anterior de esa direccién.

La operacién de guardar en memoria no volatil no actualiza los datos contenidos en el cartucho
de memoria.

Consejo
@ Puesto que el nimero de operaciones de guardar en EEPROM es limitado (min. 100.000, tip.
1.000.000), vigile que se almacenen sélo los valores necesarios. De lo contrario, es posible que
se sobrecargue la EEPROM y que falle la CPU. Generalmente, las operaciones de guardar se
deberian ejecutar sélo cuando se presenten determinados eventos que ocurran con poca
frecuencia.

Por ejemplo, si el tiempo de ciclo del S7-200 es 50 ms y un valor se almacena una vez por
ciclo, la EEPROM se llenaria al cabo de 5.000 segundos, es decir, en menos de una hora y
media. En cambio, si ese valor se almacena cada hora, la EEPROM podria utilizarse 11 afios
como minimo.
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Copiar la memoria V en la memoria no volatil

El byte de marcas 31 (SMB31) ordena al S7-200 que copie un valor de la memoria V en el &rea
de la memoria V de la memoria no volatil. La palabra de marcas 32 (SMW32) almacena la
direccion del valor a copiar. La figura 4-17 muestra el formato de SMB31 y SMW32.

Para programar el S7-200 con objeto de guardaro  SMB31
7

. . f Tamafio del valor a
escribir un valor determinado en la memoria V: 0

guardar:

|sv | o|o| o| o| 0 |sl| so| 00 - byte
. .. 01 - byte
1. Cargue_ en SMW32 la direccion de la 10 - palabra
memoria V del valor a almacenar. Guardar en la memoria no 11 - palabra doble
- volatil:
2. Cargue el tamafio de los datos en SM31.0 y 0=No \ La CPU desactiva
SM31.1, como muestra la figura 4-17. 1=si SMaErdesplicsideicad

operacion de guardar.

3. Pongaa llamarca SM31.7.
SMW32
Al final de cada ciclo, el S7-200 comprueba el 15
estado de SM31.7. Si SM31.7 es "1”, el valor
indicado se guarda en la memoria no volatil. La
operacion se finaliza cuando el S7-200 ponga

SM31.7 a 0. Figura 4-17 SMB31y SMW32

Direcci6n en la memoria V 0|

Indique la direccién en la memoria V como offset de VO.

No cambie el valor en la memoria V antes de
finalizar la operacién de guardar.

Consejo

La memoria V se puede copiar en la memoria no volatil para guardar valores creados por un
HMI y almacenados por el programa en la EEPROM interna.

Para incluir en el proyecto de STEP 7-Micro/WIN los valores guardados en la EEPROM interna
es preciso cargar el DB en la PG / el PC. No obstante, esta carga solo es posible si el DB (que
incluia una variable con una direccion igual o superior a la direccion de la memoria V guardada
en SMW32) se habia cargado antes en la CPU desde STEP 7-Micro/WIN.

Programa de ejemplo: Copiar la memoria V en la memoria no volatil

En este ejemplo, VB100 se transfiere a la memoria no volatil. Si se produce un flanco positivo en 10.0 y si no se esta
efectuando ninguna otra transferencia, se carga la direccion de la memoria V a transferir a SMW32. Luego se
selecciona la cantidad de memoria V a transferir (1=byte; 2=palabra; 3=palabra doble o nimero real). A continuacion, se
activa SM31.7 para que el S7-200 transfiera los datos al final del ciclo

El S7-200 desactiva automaticamente SM31.7 al finalizar la transferencia.

Hetwork 1
0.0
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Network 1 /[Transferir una direccién de
SM317 MOV_WY /Nla memoria V (VB100) a
I | » | { | EN Eno[— /lla memoria no volatil
+1004IM COUTESMNG2 LD IOO
EU
AN SM31.7
Mov_B MOVW  +100, SMW32
@ e Move 1, SMB31
14iM ouTh EMB3Y S SM31.7,1
SMaT
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Seleccionar el modo de operaciéon del S7-200

El S7-200 tiene dos modos de operacion, a saber: STOP y RUN. Los LEDs de estado en el
frente de la CPU indican el modo de operacion actual. En modo STOP, el S7-200 no ejecuta el
programa. Entonces es posible cargar un programa o la configuracion de la CPU. En modo RUN,
el S7-200 ejecuta el programa.

1 EIS7-200 incorpora un selector que permite cambiar el modo de operacion. El modo de
operacion se puede cambiar manualmente accionando el selector (ubicado debajo de la
tapa de acceso frontal del S7-200). Si el selector se pone en STOP, se detiene la ejecucion
del programa. Si se pone en RUN, se inicia la ejecucion del programa. Si se pone en
TERM, no cambia el modo de operacion.

Si se interrumpe la alimentacion estando el selector en posicion STOP o TERM, el S7-200
pasa a modo STOP cuando se le aplique tension. Si se interrumpe la alimentacién estando
el selector en posicién RUN, el S7-200 pasa a modo RUN cuando se le aplique tension.

1 STEP 7-Micro/WIN permite cambiar el modo de operacién del S7-200 conectado. Para
qgue el modo de operacion se pueda cambiar mediante el software, el selector del S7-200
debe estar en posicién TERM o RUN. Elija para ello el comando de menu CPU > STOP o
CPU > RUN, respectivamente (o haga clic en los botones correspondientes de la barra de
herramientas).

(1 Para cambiar el S7-200 a modo STOP es posible introducir la correspondiente operacion
(STOP) en el programa. Ello permite detener la ejecucion del programa en funcion de la
l6gica. Para més informacién sobre la operacion STOP, consulte el capitulo 6.

Utilizar el Explorador S7-200

El Explorador S7-200 es una ampliacion
del Explorador de Windows que sirve
para acceder a las CPUs S7-200,
permitiendo explorar el contenido de
todas las CPUs conectadas. Ello permite
determinar los bloques diferentes que
puedan existir en la CPU o en el
cartucho de memoria. Cada bloque
dispone de propiedades.

Puesto que el Explorador S7-200 es

una ampliacion del Explorador de

Windows, se soportan la navegacion Figura 4-18 Explorador S7-200
estandar y el comportamiento de

Windows.

El Explorador S7-200 es el mecanismo utilizado para leer los registros de datos almacenados en
el cartucho de memoria. Para mas informacion al respecto, consulte el capitulo 14.

El Explorador S7-200 también puede utilizarse para leer o escribir archivos de usuario en el
cartucho de memoria. Estos archivos pueden ser de cualquier tipo, documentos de MS Word,
archivos de imagen (.bmp), archivos .jpeg, o bien proyectos de STEP 7-Micro/WIN.
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Funciones del S7-200
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El S7-200 ofrece diversas funciones especiales para personalizar la aplicacion.

El S7-200 permite leer o escribir directamente las E/S con el programa

El juego de operaciones del S7-200 incluye funciones para leer y escribir directamente las E/S
fisicas. Estas operaciones de control directo de las entradas y salidas (E/S) permiten acceder a la
entrada o salida fisica en cuestion, aunque el acceso a las E/S se efectla por lo general a través
de las imé&genes de proceso.

El acceso directo a una entrada no modifica la direccidn correspondiente en la imagen de
proceso de las entradas. En cambio, el acceso directo a una salida actualiza simultAneamente la
direccion correspondiente en la imagen de proceso de las salidas.

Consejo

El S7-200 procesa las entradas analdgicas como si fuesen datos directos, a menos que se
haya habilitado la filtracion de las entradas analdgicas. Cuando se escribe un valor en una
salida analdgica, ésta se actualiza inmediatamente.

Por lo general, es recomendable utilizar la imagen de proceso, en vez de acceder directamente a
las entradas o salidas mientras se ejecuta el programa. Hay tres razones principales para utilizar
las imagenes de proceso:

1 Elsistema verifica todas las entradas al comienzo del ciclo. De este modo se sincronizan y
"congelan” los valores de estas entradas mientras se ejecuta el programa. La imagen de
proceso actualiza las salidas tras finalizar la ejecucion del programa. Esto tiene un efecto
estabilizador en el sistema.

1 Elprograma de usuario puede acceder a la imagen de proceso mucho mas rapido de lo
gue podria acceder directamente a las E/S fisicas, lo que acelera la ejecucion del
programa.

1 Las E/S son unidades de bit a las que se debe acceder en formato de bit o de byte. En
cambio, a la imagen de proceso se puede acceder en formato de bit, byte, palabra 'y
palabra doble, lo que ofrece flexibilidad adicional.

El S7-200 permite interrumpir el ciclo con el programa

Si se utilizan interrupciones, las rutinas asociadas a los eventos de interrupciéon se almacenan
como parte del programa. Las rutinas de interrupcion no se ejecutan como parte del ciclo, sino
s6lo cuando ocurre el evento (en cualquier punto del ciclo).

El S7-200 procesa las interrupciones segun su prioridad y después en el orden que aparecen.
Para mas informacidn, consulte la descripcién de las operaciones de interrupcion en el capitulo 6.
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El S7-200 permite asignar tiempo de procesamiento para la edicion en
modo RUN y el estado de ejecucién

Es posible configurar el porcentaje del tiempo de ciclo que se dedicara a procesar la edicion en
modo RUN o el estado de ejecucién. (La edicion en modo RUN y el estado de ejecucion son
opciones que ofrece STEP 7-Micro/WIN para facilitar la comprobacion del programa de usuario.)
Si se incrementa el porcentaje de tiempo dedicado a estas dos tareas, aumentara también el
tiempo de ciclo, por lo que el proceso de control se ejecutara mas lentamente.

El porcentaje estandar dedicado a procesar la edicion en modo RUN y el estado de ejecucion es
10%. Este ajuste se ha elegido como compromiso apropiado para procesar las operaciones de
compilacién y de estado, reduciendo al mismo tiempo el impacto en el proceso de control. Este
valor se puede ajustar en incrementos de 5% hasta un maximo de 50%. Para ajustar el
porcentaje del tiempo de ciclo dedicado a las peticiones de comunicacion en segundo plano:

1. Elija el comando de menu Ver >
Componente > Bloque
de sistema y seleccione "Tiempo
en segundo plano”.

2. Enlaficha "Tiempo en segundo
plano”, utilice la lista desplegable
para seleccionar el tiempo en
segundo plano para la
comunicacion.

3. Haga clic en "Aceptar” para
confirmar su seleccion.

4. Cargue en el S7-200 el bloque de
sistema modificado.

Figura 4-19 Tiempo en segundo plano para la
comunicacion

El S7-200 permite fijar el estado de las salidas digitales al cambiar a
modo STOP

La tabla de salidas del S7-200 permite seleccionar si las salidas digitales deben adoptar valores
conocidos al cambiar a modo STOP, o bien congelar las salidas en su ultimo estado antes del
cambio. La tabla de salidas analdgicas forma parte del bloque de sistema que se carga y
almacena en el S7-200.

1. Elija el comando de menu Ver >
Componente > Bloque
de sistema y seleccione
"Configurar salidas”. Haga clic en
la ficha "Digitales”.

2. Para congelar las salidas en su
ultimo estado, marque la casilla de
verificacion "Congelar salidas”.

3. Para copiar los valores de la tabla
en las salidas, introduzca estos
valores haciendo clic en las
casillas de verificacion
correspondientes a las salidas que
desea activar (poner a 1) cuando
la CPU cambie de RUN a STOP.

En la tabla, todas las salidas estan
desactivadas por defecto. Figura 4-20 Configurar las salidas digitales

4. Haga clic en "Aceptar” para
confirmar las selecciones
efectuadas.

5. Cargue en el S7-200 el bloque de
sistema modificado.
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El S7-200 permite configurar el valor de las salidas analdgicas

La tabla de salidas analégicas permite ajustar éstas a valores conocidos tras un cambio de RUN
a STOP, o bien conservar los valores de las salidas existentes antes del cambio a modo STOP.

La tabla de salidas analégicas forma parte del bloque de sistema que se carga y almacena en la
CPU S7-200.

1.

Elija el comando de menu Ver >
Componente > Bloque

de sistema y seleccione
"Configurar salidas”. Haga clic en
la ficha "Anal6gicas”.

Para congelar las salidas en su
ultimo estado, marque la casilla de
verificacion "Congelar salidas”.

La tabla "Congelar valores”
permite ajustar las salidas
analdgicas a un valor conocido
(32768 a 37262) cuando se
produzca un cambio de RUN a
STOP.

Haga clic en "Aceptar” para
confirmar las selecciones
efectuadas.

Cargue en el S7-200 el bloque de
sistema modificado.

Figura 4-21 Configurar las salidas analdgicas

El S7-200 permite definir el respaldo de la memoria en caso de un
corte de alimentacion

Es posible definir hasta seis areas remanentes para seleccionar las dreas de memoria que deban
respaldarse cuando se interrumpa la alimentacion. Es posible determinar que sean remanentes
los rangos de direcciones en las areas de memoria V, M, Cy T. En el caso de los temporizadores,
s6lo pueden respaldarse los que tienen retardo a la conexién con memoria (TONR). El ajuste
estandar para los primeros 14 bytes de la memoria M es que no sean remanentes.

Sélo se pueden respaldar los valores actuales de los temporizadores y contadores. Los bits de
los temporizadores y de los contadores no son remanentes.

Consejo
Si el rango comprendido entre MBO y MB13 debe ser remanente, se habilita una funcion

especial que guarda autométicamente estas direcciones en la memoria no volatil al
desconectarse la alimentacion.

Para definir las areas remanentes:

1.

Elija el comando de menu Ver >
Componente > Bloque

de sistema y seleccione "Areas
remanentes”.

Seleccione las &reas de memoria
que deben respaldarse tras un
corte de alimentacién y haga clic
en "Aceptar”.

Cargue en el S7-200 el bloque de
sistema modificado.

Figura 4-22 Definir las areas remanentes
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El S7-200 permite filtrar las entradas digitales

¥

El S7-200 permite seleccionar un filtro de entrada que define un tiempo de retardo (comprendido
entre 0,2 ms y 12,8 ms) para algunas o bien para todas las entradas digitales integradas. Este
retardo sirve para filtrar en el cableado de entrada las interferencias que pudieran causar cambios
accidentales del estado de las entradas.

El filtro de entrada forma parte del
bloque de sistema que se cargay se
almacena en el S7-200. El tiempo
estandar del filtro es 6,4 ms. Como
muestra la figura 4-23, toda
especificacion del tiempo de retardo se
aplica a grupos de entradas.

Para configurar el tiempo de retardo del
filtro de entradas:

1. Elija el comando de mena Ver >
Componente > Bloque
de sistema y seleccione "Filtrar
entradas”. Haga clic en la ficha
"Digitales”.

2. Introduzca el retardo de cada

grupo de entradas y haga clic en Figura 4-23 Filtrar las entradas digitales
"Aceptar”.

3. Cargue en el S7-200 el bloque de
sistema modificado.

Consejo

El filtro de entradas digitales afecta el valor de la entrada desde el punto de vista de las
operaciones de lectura, las interrupciones y las capturas de impulsos. Dependiendo del filtro
seleccionado, el programa podria omitir un evento de interrupcion o una captura de impulsos.
Los contadores rapidos cuentan los eventos en las entradas no filtradas.

El S7-200 permite filtrar las entradas analdgicas

El S7-200 permite filtrar las distintas entradas analdgicas utilizando el software. El valor filtrado
es el valor promedio de un nimero preseleccionado de muestreos de la entrada analégica.
Los datos de filtracion indicados (nimero de impulsos y banda muerta) se aplican a todas las
entradas analdgicas para las que se habilite esta funcion.

El filtro dispone de una funcién de respuesta rapida para que los cambios considerables se
puedan reflejar rdpidamente en el valor de filtracion. El filtro cambia al Gltimo valor de la entrada
analdgica cuando ésta exceda una diferencia especificada del valor actual. Esta diferencia,
denominada banda muerta, se especifica en contajes del valor digital de la entrada analégica.

La configuracion estandar es permitir
que se filtren todas las entradas
analdgicas, a excepcion de AIWO y
AIW2 en la CPU 224XP.

1. Elija el comando de menu Ver >
Componente > Bloque
de sistema y seleccione "Filtrar
entradas”. Haga clic en la ficha
"Analégicas”.

2. Elijalas entradas anal6dgicas que
desea filtrar, el nUmero de
muestreos y la banda muerta.

3. Haga clic en "Aceptar”.

4. Cargue en el S7-200 el blogue de
sistema modificado. Figura 4-24 Filtrar las entradas analdgicas
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Consejo

No utilice el filtro analégico en médulos que transfieran informacion digital o indicaciones de
alarma en las palabras analdgicas. Desactive siempre el filtro analdgico si utiliza médulos RTD,
termopar o ASInterface Master.

Consejo

El convertidor analdgico/digital filtra las entradas AIW0 y AIW2 de la CPU 224XP. Por lo
general, no es necesario filtrar las entradas en el software.

El S7-200 permite capturar impulsos de breve duracion

52

captura de impulsos

El S7-200 ofrece una funcién de captura de impulsos que puede utilizarse para algunas o todas
las entradas digitales integradas. Esta funcion permite capturar impulsos altos o bajos de tan
corta duracioén que no se registrarian en todos los casos, cuando el S7-200 lee las entradas
digitales al comienzo del ciclo. Si se ha habilitado la captura de impulsos en una entrada y
cambia el estado de sefial de la misma, este cambio se conserva hasta la siguiente actualizacién
del ciclo. De esta forma, un impulso de breve duracién se captura y se conserva hasta que el
S7-200 lea las entradas.

La funcién de captura de impulsos se
puede habilitar individualmente para
cada una de las entradas digitales
integradas.

Para configurar la captura de impulsos:

1. Elija el comando de mena Ver >
Componente > Bloque
de sistema y seleccione "Bits de
captura de impulsos”.

2. Marque la casilla de verificacion
correspondiente y haga clic en
"Aceptar”.

3. Cargue en el S7-200 el bloque de
sistema modificado. Figura 4-25 Capturar impulsos

La figura 4-26 muestra la operacion basica del S7-200 con y sin captura de impulsos.

Ciclo ‘ Ciclo siguiente

Entrada fisica

Este impulso pasa desapercibido, puesto que la
entrada se activé y se desactivo antes de que el
S7-200 actualizara la imagen de proceso de las
entradas.

[ 1]
Salida de
[ 1]

Inhibida

T Actualizacion de entradas 1 Actualizacion de entradas
\ \

\ \

| \

\ \

\ \

\ \

\

El S7-200 captura el impulso en la salida fisica.

Habilitada

Figura 4-26  Operacion del S7-200 con y sin captura de impulsos
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Puesto que la captura de impulsos opera en la entrada después de que pase por el filtro, es
preciso ajustar el tiempo de filtracion de las entradas de manera que el filtro no suprima el
impulso. La figura 4-27 muestra un esquema funcional de una entrada digital.

Separacion Filtrar las Capturar - _d_ |_ !
(:) > > > Entrada al
galvanica | ™lentradas digitales| impulsos S7-200 |
Entrada digital f
externa Captura de impulsos habilitada

Figura 4-27 Esquema funcional de una entrada digital

La figura 4-28 muestra la reaccion de un circuito de captura de impulsos a diversas condiciones
de entrada. Si en un ciclo dado se presenta mas de un impulso, se lee sélo el primer impulso. Si
se presentan varios impulsos en un ciclo, se recomienda utilizar los eventos de interrupcion de
flanco positivo/negativo. (La tabla 6-46 contiene una lista de los eventos de interrupcion.)

Ciclo Ciclo siguiente

Actualizacion de entradas Actualizacion de entradas
Entrada a la capturade impulsos 7 L[ 1

Salida de captura de impulsos |

Entrada a la captura de impulsos L] :

|

\

: : \ \

Salida de captura de impulsos T o
|

Entrada a la captura de impulsos ‘ I_’_l
i

Salida de captura de impulsos

Figura 4-28 Reacciones de la captura de impulsos a diversas condiciones de entrada

El S7-200 incorpora un LED controlable por el usuario

El S7-200 incorpora un LED (SF/DIAG) que se puede encender en rojo (LED de fallo del
sistema) o amarillo (LED de diagndéstico). EI LED de diagnéstico puede encenderse bajo el
control del programa de usuario, o bien automéaticamente al forzarse una E/S o un valor de datos,
o bien cuando ocurra un error de E/S en un médulo.

Para configurar la seleccién automatica
del LED de diagnéstico:

1. Elija el comando de menu Ver >
Componente > Bloque
de sistema y seleccione
"Configurar el LED”.

2. Haga clic en cada uno de los
elementos que deban encender el
LED al forzarse una E/S o un valor
de datos, o bien cuando ocurra un
error de E/S en un mddulo.

3. Cargue en el S7-200 el bloque de
sistema modificado.

Para controlar el estado del LED de
diagnéstico con el programa de usuario,
utilice la operacién "LED de diagnéstico”
descrita en el capitulo 6.

Figura 4-29 LED de diagnéstico
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El S7-200 conserva un historial de los principales eventos de la CPU

El S7-200 conserva un historial con
sello de tiempo de los prlnupales T D TEwr
eventos de la CPU, p. ej. cuando se 3060 164313 Cambio a AN

H e 230504 16:42:03 Cambio a RUN
conecta la alimentacion, cuando la CPU Sl Teaia Canbio aFUN
pasa a modo RUN y cuando ocurren 20504 164118 Carnbics 2 AUN _ _

. . Anrangue Mo se ajustado el reloj de la CPL

errores fatales. El reloj de tiempo real Cambio & RUN Mo se sjustado el el de la CPL.

. Arrangue Mo ze sjustado el reloj de la CPLL
d_Ebe Confl_gurarse par_a Ob_tener Se"OS de Cambio a RUM Mo ze sjustado el reloj de la CPLL
tiempo validos en el historial. /] | 3]
Para visualizar el historial de eventos,
elija el comando de menu CPU >
Infor:nacmn y seleccione "Historial de Figura 4-30 Visualizar el historial de eventos
eventos”.

El S7-200 permite incrementar la memoria disponible para el programa
de usuario

El S7-200 permite desactivar la funcion
de edicion en modo RUN en las CPUs
224, 224XP y 226 para incrementar la
cantidad de memoria disponible para el
programa de usuario. En la tabla 1-1
encontrara mas informacion sobre la
cantidad de memoria disponible para
cada una de las CPUs.

Para desactivar la funcién de edicién en
modo RUN, proceda de la manera
siguiente:

1. Elija el comando de mena Ver >
Bloque de sistema y seleccione
"Incrementar memoria del
programa”.

2. Haga clic en "Incrementar
memoria del programa” para
desactivar la funcion de edicion en
modo RUN.

3. Cargue en el S7-200 el bloque de
sistema modificado.

Figura 4-31 Desactivar la edicién en modo RUN
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El S7-200 puede protegerse por contrasefa

Todas las CPUs S7-200 ofrecen una proteccidn por contrasefa para restringir el acceso a
determinadas funciones.

Una contrasefia permite acceder a las funciones y a la memoria de la CPU. Si no se protege por
contrasefia, el S7-200 permite un acceso ilimitado. Si esta protegido por contrasefia, el S7-200
limita todas las operaciones restringidas conforme a la configuracion definida al configurar la
contrasefia.

La contrasefia no distingue entre mayusculas y minasculas.

Como muestra la tabla 4-3, el S7-200 ofrece cuatro niveles de proteccion para acceder a sus
funciones. Cada uno de estos niveles permite ejecutar determinadas funciones sin la contrasefia.
Si se introduce la contrasefia correcta, es posible acceder a todas las funciones. El ajuste
estandar para el S7-200 es el nivel 1 (privilegios totales).

Si se introduce la contrasefa a través de una red, no se afecta la proteccion por contrasefia del
S7-200.

El usuario puede desactivar la contrasefia cambiando el nivel 4, 3 6 2 al nivel de contrasefia 1,
puesto que el nivel 1 permite un acceso ilimitado a la CPU.

Tabla 4-3 Restringir el acceso al S7-200
Funcion de la CPU Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 4

Leer y escribir datos de usuario

Arrancar, detener y rearrancar la

CPU Permitido Permitido
Leer y escribir el reloj de tiempo Permitido

real

Cargar en el PC el programa de No permitido
usuario, los datos y la nunca
configuracion de la CPU

Cargar en la CPU el bloque de Contrasefia
programa, de datos o de sistema necesaria (no

permitido nunca
para el bloque de

sistema)

Edicién en runtime No permitido
nunca

Borrar el blogue de programa, de Permitido Contrasefia

datos o de sistema necesaria (no
permitido nunca

Contrasefia para el bloque de
. necesaria sistema)
- Contrasefia

Copiar el bloque de programa, de necesaria

datos o de sistema en el cartucho

de memoria

Forzar datos en la tabla de estado Contrasefia

Ejecutar uno o varios ciclos necesaria

Escribir en salidas en modo STOP

Resetear tiempos de ciclo en

informacién de CPU

Estado durante la ejecucion del -

programa No permitido
nunca

Comparar proyectos

Si un usuario tiene acceso a las funciones restringidas para resetear los tiempos de ciclo en la
informacién de la CPU, ello no autoriza a los demas usuarios a acceder a esas funciones.
El acceso ilimitado a las funciones del S7-200 sélo se permite a un usuario a la vez.
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Consejo

Una vez introducida la contrasefia, el nivel de proteccién se conserva aproximadamente
durante un minuto tras haber desconectado la programadora del S7-200. Salga siempre de
STEP 7-Micro/WIN antes de desconectar el cable para evitar que otro usuario acceda a los
privilegios de la programadora.

Definir una contrasefia para el S7-200

En el cuadro de didlogo "Bloque de sistema” (v. fig. 4-32) se puede definir una contrasefia para el
S7-200. El ajuste estdndar para el S7-200 es el nivel 1 (privilegios totales)..

1. Elija el comando de menu Ver >
Componente > Bloque
de sistema para visualizar el
cuadro de didlogo "Bloque de
sistema” y seleccione
"Contrasefia”.

2. Seleccione el nivel de proteccién
deseado para el S7-200.

3. Introduzcay verifique la
contrasefia para el acceso parcial
(nivel 2) o minimo (nivel 3).

4. Haga clic en "Aceptar”.

5. Cargue en el S7-200 el bloque de

sistema modificado.
Figura 4-32 Definir una contrasefia

Remedio si se olvida la contrasefia

Si se olvida la contrasefia, es preciso efectuar un borrado total de la memoria del S7-200 y volver
a cargar el programa. Al borrar la memoria del S7-200, éste pasa a modo STOP y recupera los
ajustes estandar, con excepcion de la direccién de red, la velocidad de transferencia y el reloj de
tiempo real. Para borrar el programa en el S7-200:

1. Elija el comando de menu CPU > Borrar para visualizar el cuadro de dialogo "Borrar CPU".
2. Seleccione los tres bloques y confirme haciendo clic en "Aceptar”.

3. Sise ha definido una contrasefia, STEP 7-Micro/WIN visualizara el cuadro de dialogo
"Contrasefia”. Para borrar la contrasefia, introduzca CLEARPLC en el cuadro de dialogo
para continuar con la operacién de borrado total. (La contrasefia CLEARPLC no distingue
entre mayusculas y minasculas.)

La funcién de borrado total no borra el programa contenido en el cartucho de memoria. Puesto
gue en éste Ultimo se encuentra almacenado no sélo el programa, sino también la contrasefia, es
preciso volver a programar también el cartucho para borrar la contrasefa olvidada.

Precaution
Al efectuar un borrado total del S7-200, se desactivan las salidas (si son salidas analégicas,
éstas se congelan en un valor determinado).

Si el S7-200 esta conectado a otros equipos durante el borrado total, es posible que los
cambios de estado de las salidas se transfieran también a esos equipos. Si ha determinado
que el "estado seguro” de las salidas sea diferente al ajustado de fabrica, es posible que los
cambios de las salidas provoquen reacciones inesperadas en los equipos, lo que podria causar
la muerte o heridas graves personales y/o dafios materiales.

Adopte siempre las medidas de seguridad apropiadas y vigile que el proceso se encuentre en
un estado seguro antes de efectuar un borrado total de la memoria del S7-200.
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Potenciémetros analdgicos del S7-200

Los potenciémetros analégicos estan ubicados debajo de la tapa de acceso frontal de la CPU.
Estos potenciémetros permiten incrementar o decrementar valores almacenados en los bytes de
marcas especiales (SMB). El programa puede utilizar estos valores de solo lectura para diversas
funciones, p. ej. para actualizar el valor actual de un temporizador o de un contador, para
introducir o modificar los valores estandar, o bien, para configurar limites. Utilice un destornillador
pequefio para ajustar los potenciémetros. Gire el potenciémetro hacia la derecha para
incrementar el valor, o bien hacia la izquierda para decrementarlo.

SMB28 almacena el valor digital que representa la posicion del potenciémetro analdgico 0.
SMB29 almacena el valor digital que representa la posicion del potenciémetro analdgico 1.
El potenciémetro analégico tiene un rango nominal comprendido entre 0 y 255, asi como una

repetitividad de +2 contajes.

Programa de ejemplo para crear una referencia con el valor introducido mediante los potenciémetros

analégicos

Network 1 Network 1 //Leer el potenciémetro analégico 0 (SMB28).
10.0 B /IGuardar el valor como nimero entero en

— e eno— /INW100.

SMB284IM out

w100

LD 10.0
BTI SMB28, VW100

Network 2 //Utilizar el valor de numero entero (VW100)
/lcomo valor de preseleccion de un temporizador.

Metwork 2 LDN QO 0
Qoo 133 .
_| ; |_ ™ o TON  T33, VW100
YwW1004PT __ 10ms Network 3 /[Activar Q0.0 cuando T33 alcance
/el valor de preseleccion.
LD T33
= Q0.0
Hetwork 3
133 ooo
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Entradas y salidas rapidas del S7-200

Contadores rapidos

El S7-200 dispone de contadores rapidos integrados que cuentan eventos externos sin influir en
el funcionamiento del S7-200. En el anexo A encontrara las velocidades soportadas por los
diversos modelos de CPUs. Todos los contadores disponen de entradas que soportan funciones
tales como relojes, control del sentido, puesta a 0 y arranque. Es posible seleccionar diferentes
modos de cuadratura para variar la velocidad de contaje. Para mas informacion sobre los
contadores rapidos, consulte el capitulo 6.

Salida de impulsos de los contadores rapidos

El S7-200 soporta salidas de impulsos rapidos. Las salidas Q0.0 y Q0.1 generan un Tren de
impulsos (PTO), o bien una Modulacién del ancho de impulsos (PWM).

La funcién PTO ofrece una salida en cuadratura (con un ancho de impulsos de 50%) para un
numero determinado de impulsos (comprendido entre 1y 4.294.967.295 impulsos) y un tiempo
de ciclo determinado (en microsegundos o milisegundos). La funcién Tren de impulsos (PTO) se
puede programar para generar un tren de impulsos, o bien un perfil de impulsos compuesto por
varios trenes de impulsos. Por ejemplo, es posible utilizar un perfil de impulsos para controlar un
motor paso a paso utilizando una secuencia simple de aceleracion, marcha y desaceleracion, o
bien secuencias mas complicadas.

La funcién PWM ofrece un tiempo de ciclo fijo con una salida de ancho de impulsos variable.

El tiempo de ciclo y el ancho de impulsos pueden indicarse en incrementos de microsegundos o
milisegundos. Si el ancho de impulsos y el tiempo de ciclo son iguales, entonces el factor de
trabajo relativo (relacion impulsopausa) sera 100% y la salida se activara continuamente. Si el
ancho de impulsos es cero, el factor de trabajo relativo (relacion impulsopausa) sera 0% y se
desactivard la salida.

Para mas informacién sobre las operaciones Tren de impulsos (PTO) y Modulacién del ancho de
impulsos (PWM), consulte el capitulo 6. Para méas informacion sobre cémo utilizar la operacion
PTO para controlar movimientos en lazo abierto, consulte el capitulo 9.



Conceptos de programacion,
convenciones y funciones

El S7-200 ejecuta continuamente el programa para controlar una tarea o un proceso.
El programa se crea con STEP 7-Micro/WIN y se carga en el S7-200. STEP 7-Micro/WIN ofrece
diversas herramientas y funciones para crear, implementar y comprobar el programa de usuario.
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Crear una solucion de automatizacion con un Micro-PLC

60

Existen diversos métodos para crear una solucion de automatizacién con un Micro-PLC.
Las reglas generales siguientes se pueden aplicar a numerosos proyectos. No obstante, también
debera tener en cuenta las reglas de su empresa y su propia experiencia.

Estructurar el proceso o la maquina

Divida el proceso o la maquina en secciones independientes. Estas secciones determinan los
limites entre los diversos sistemas de automatizacioén e influyen en las descripciones de las areas
de funciones y en la asignacion de recursos.

Especificar las unidades funcionales

Describa las funciones de cada seccion del proceso o de la maquina. Considere los siguientes
aspectos: entradas y salidas, descripcion de la operacion, estados que deben alcanzarse antes
de ejecutar funciones con cada uno de los actuadores (electrovalvulas, motores, accionamientos,
etc.), descripcion de la interfaz de operador y de las interfaces con otras secciones del proceso o
de la maquina.

Disefar los circuitos de seguridad

Determine qué aparatos requieren un cableado permanente por motivos de seguridad.

Si fallan los sistemas de automatizacion, puede ocurrir un arranque inesperado o un cambio en el
funcionamiento de las méquinas. En este caso, pueden producirse lesiones graves o dafios
materiales. Por tanto, es preciso utilizar dispositivos de proteccidn contra sobrecargas
electromecanicas que funcionen independientemente del S7-200, evitando asi las condiciones
inseguras. Para disefiar los circuitos de seguridad:

1 Defina el funcionamiento erréneo o inesperado de los actuadores que pudieran causar
peligros.

1 Defina las condiciones que garanticen un funcionamiento seguro y determine como
detectar esas condiciones, independientemente del S7-200.

1 Defina cdmo el S7-200 y los mddulos de ampliacion deben influir en el proceso cuando se
conecte y desconecte la alimentacion, asi como al detectarse errores. Esta informacién se
debe utilizar sélo para disefiar el funcionamiento normal y el funcionamiento anormal
esperado, sin poderse aplicar para fines de seguridad.

1 Prevea dispositivos de parada de emergencia manual o de proteccion contra sobrecargas
electromagnéticas que impidan un funcionamiento peligroso, independientemente del
S7-200.

1 Desde los circuitos independientes, provea informacion de estado apropiada al S7-200
para que el programa y las interfaces de operador dispongan de los datos necesarios.

1 Defina otros requisitos adicionales de seguridad para que el proceso se lleve a cabo de
forma segura y fiable.

Definir las estaciones de operador

Conforme a las funciones exigidas, cree planos de las estaciones de operador considerando los
aspectos siguientes:

1 Panoradmica de la ubicacion de todas las estaciones de operador con respecto al proceso o
maquina

1 Disposicion mecanica de los componentes (pantalla, interruptores y lamparas) de la
estacion de operador

1 Esquemas eléctricos con las correspondientes E/S de la CPU S7-200 o del mddulo de
ampliacion
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Crear los planos de configuraciéon
Conforme a las funciones exigidas, cree planos de configuracion del sistema de automatizacién

considerando los aspectos siguientes:

1 Panoradmica de la ubicacién de todos los S7-200 con respecto al proceso o maquina

1 Disposicion mecanica de los S7-200 y médulos de ampliacion (incluyendo armarios, etc.)

1 Esquemas eléctricos de todos los S7-200 y mddulos de ampliacién (incluyendo los
numeros de referencia, las direcciones de comunicacion y las direcciones de E/S).

Crear una lista de nombres simbadlicos (opcional)

Si desea utilizar nombres simbdlicos para el direccionamiento, elabore una lista de nombres
simbdlicos para las direcciones absolutas. Incluya no soélo las E/S fisicas, sino también todos los

demas elementos a utilizar en el programa.

Elementos basicos de un programa

Un bloque de programa se compone del cddigo ejecutable y los comentarios.

El codigo ejecutable comprende el programa principal, asi como subrutinas y/o rutinas de
interrupcion (opcionales). El codigo se compila y se carga en el S7-200, a excepcion de los
comentarios del programa. Las unidades de organizacion (programa principal, subrutinas y
rutinas de interrupcidn) sirven para estructurar el programa de control.

El programa de ejemplo siguiente incluye una subrutina y una rutina de interrupcioén.
Este programa utiliza una interrupcién temporizada para leer el valor de una entrada analdgica

cada 100 ms.

Elementos béasicos de un programa de control

Programa principal

P || wetwork1
R M0 1 SBR_O
| EN
N
C
|
P
A
L
S Network 1
B SO0 MOV_B
R H | EN  END %
0
10041K QUTFSMBS4
ATCH
EN  END %
INT_04INT
104EVhT
—( eni)
| Hetwork 1
N SMO.0 WOV
T H b enop—)
0
Al 1IN QUTEY 100

Network 1 //LIlamar a la subrutina 0 en el
[lprimer ciclo.

LD SMO0.1

CALL SBR_0

Network 1 /IAjustar a 100 ms el intervalo
//de la interrupcion temporizada.
/[Habilitar la interrupcion 0.

LD SMO0.0

MOVB 100, SMB34

ATCH INT_O, 10

ENI

Network 1 /IMuestrear la entrada analdgica 4.

LD SMO0.0

MOVW  AlwW4,VW100

Esta parte del programa contiene las operaciones que controlan la aplicacién. El S7-200 ejecuta
estas operaciones en orden secuencial una vez por ciclo. El programa principal se denomina

también OB1.
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Subrutinas

Estos elementos opcionales del programa se ejecutan sélo cuando se llaman desde el programa
principal, desde una rutina de interrupcidn, o bien desde otra subrutina. Las subrutinas son
elementos opcionales del programa, adecuandose para funciones que se deban ejecutar
repetidamente. Asi, en vez de tener que escribir la I6gica en cada posicidn del programa principal
donde se deba ejecutar una funcién, basta con escribirla s6lo una vez en una subrutina y llamar a
la subrutina desde el programa principal cada vez que sea necesario. Las subrutinas tienen
varias ventajas:

1 Lautilizacién de subrutinas permite reducir el tamafio total del programa.

1 Lautilizacién de subrutinas acorta el tiempo de ciclo, puesto que el cddigo se ha extraido
del programa principal. EI S7-200 evalla el cédigo del programa principal en cada ciclo,
sin importar si el c6digo se ejecuta o no. Sin embargo, el S7-200 evalta el cdigo en la
subrutina sélo si se llama a ésta. En cambio, no lo evalla en los ciclos en los que no se
llame a la subrutina.

1 Lautilizacién de subrutinas crea codigos portétiles. Es posible aislar el cédigo de una
funcién en una subrutina y copiar ésta a otros programas sin necesidad de efectuar
cambios o con s6lo pocas modificaciones.

Consejo

La utilizacion de direcciones de la memoria V limita la portabilidad de las subrutinas, ya que la
asignacion de direcciones de un programa en la memoria V puede estar en conflicto con la
asignacion en un programa diferente. En cambio, las subrutinas que utilizan la tabla de
variables locales (memoria L) para todas las asignaciones de direcciones se pueden
transportar muy facilmente, puesto que no presentan el riesgo de conflictos de direcciones
entre la subrutina y otra parte del programa.

Rutinas de interrupcién

Estos elementos opcionales del programa reaccionan a determinados eventos de interrupcion.
Las rutinas de interrupcion se pueden programar para gestionar eventos de interrupcién
predefinidos. El S7-200 ejecuta una rutina de interrupcién cuando ocurre el evento asociado.

El programa principal no llama a las rutinas de interrupcién. Una rutina de interrupcién se asocia a
un evento de interrupcion y el S7-200 ejecuta las operaciones contenidas en esa rutina sélo
cada vez que ocurra el evento en cuestion.

Consejo

Puesto que no es posible saber con anterioridad cuando el S7-200 generara una interrupcion,
es recomendable limitar el nimero de variables utilizadas tanto por la rutina de interrupcion
como en otra parte del programa.

Utilice la tabla de variables locales de la rutina de interrupcion para garantizar que ésta utilice
Unicamente la memoria temporal, de manera que no se sobrescriban los datos utilizados en
ninguna otra parte del programa.

Hay diversas técnicas de programacion que se pueden utilizar para garantizar que el programa
principal y las rutinas de interrupcién compartan los datos correctamente. Estas técnicas se
describen en el capitulo 6 en relacion con las operaciones de interrupcion.

Otros elementos del programa

=

Blogue de
sistema

Blogue de
datos
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Hay otros blogues que contienen informacién para el S7-200. A la hora de cargar el programa en
la CPU, es posible indicar qué bloques se deben cargar asimismo.

Bloque de sistema
El bloque de sistema permite configurar diversas opciones de hardware para el S7-200.

Bloque de datos

En el bloque de datos se almacenan los valores de las diferentes variables (memoria V) utilizadas
en el programa. Este bloque se puede usar para introducir los valores iniciales de los datos.
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Utilizar STEP 7-Micro/WIN para crear programas

Para iniciar STEP 7-Micro/WIN, haga doble clic en el icono de STEP 7-Micro/WIN o elija los
comandos Inicio > SIMATIC > STEP 7-Micro/WIN V4.0. Como muestra la figura 5-1,
STEP 7-Micro/WIN ofrece una interfaz de usuario cémoda para crear el programa de control.

Editor de
programas

Las barras de herramientas contienen botones de método abreviado para los comandos de menu
de uso frecuente. Estas barras se pueden mostrar u ocultar.

La barra de navegacion comprende
iconos que permiten acceder a las
diversas funciones de programacion de
STEP 7-Micro/WIN.

En el arbol de operaciones se visualizan
todos los objetos del proyecto y las
operaciones para crear el programa de
control. Para insertar operaciones en el
programa, puede utilizar el método de
"arrastrar y soltar” desde el arbol de
operaciones, o bien hacer doble clic en
una operacion con objeto de insertarla
en la posicion actual del cursor en el
editor de programas.

El editor de programas contiene el
programay una tabla de variables
locales donde se pueden asignar
nombres simbdlicos a las variables
locales temporales. Las subrutinas y las
rutinas de interrupcion se visualizan en
forma de fichas en el borde inferior del
editor de programas. Para acceder a las
subrutinas, a las rutinas de interrupcion
o al programa principal, haga clic en la
ficha en cuestion.

| Editor de programas I

| Arbol de operaciones

Barra de navegacion I

STEP 7-Micro/WIN

STEP 7-Micro/WIN ofrece tres editores para crear programas: Esquema de contactos (KOP),
Lista de instrucciones (AWL) y Diagrama de funciones (FUP). Con algunas restricciones, los
programas creados con uno de estos editores se pueden visualizar y editar con los demas.
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Funciones del editor AWL

El editor AWL visualiza el programa textualmente. Permite crear programas de control
introduciendo la nemotécnica de las operaciones. El editor AWL sirve para crear ciertos
programas que, de otra forma, no se podrian programar con los editores KOP ni FUP. Ello se
debe a que AWL es el lenguaje nativo del S7-200, a diferencia de los editores graficos, sujetos a
ciertas restricciones para poder dibujar los diagramas correctamente. Como muestra la figura 5-2,
esta forma textual es muy similar a la programacion en lenguaje ensamblador.

El S7-200 ejecuta cada operacion en el
orden determinado por el programa, de

- : P 5 LD 10.0 /ILeer una entrada
arriba a abajo, reiniciando después
arriba 10, P A 10.1 /IAND con otra entrada
’ = Q1.0 /IEscribir el valor en la salida 1

AWL utiliza una pila légica para resolver
la I6gica de control. El usuario inserta las
operaciones AWL para procesar las Figura5-2  Programa de ejemplo AWL
operaciones de pila.

Considere los siguientes aspectos importantes al seleccionar el editor AWL:

1 Ellenguaje AWL es mas apropiado para los programadores expertos.

En algunos casos, AWL permite solucionar problemas que no se podrian resolver
facilmente con los editores KOP o FUP.

I:I
1 Eleditor AWL soporta s6lo el juego de operaciones SIMATIC.
I:I

En tanto que el editor AWL se puede utilizar siempre para ver o editar programas creados
con los editores KOP o FUP, lo contrario no es posible en todos los casos. Los editores
KOP o FUP no siempre permiten para visualizar un programa que se haya creado en AWL.

Funciones del editor KOP

El editor KOP visualiza el programa graficamente, de forma similar a un esquema de circuitos.
Los programas KOP hacen que el programa emule la circulacién de corriente eléctrica desde una
fuente de alimentacion, a través de una serie de condiciones ldgicas de entrada que, a su vez,
habilitan condiciones logicas de salida. Los programas KOP incluyen una barra de alimentacion
izquierda que esté energizada. Los contactos cerrados permiten que la corriente circule por ellos
hasta el siguiente elemento, en tanto que los contactos abiertos bloquean el flujo de energia.

La légica se divide en segmentos Hetwork 1

("networks”). El programa se ejecuta un 0.0 0.1 @50
segmento tras otro, de izquierda a — | I ] ( )
derecha y luego de arriba abajo. La
figura 5-3 muestra un ejemplo de un 120 12.1
programa KOP. Las operaciones se —
representan mediante simbolos graficos
que incluyen tres formas basicas.

o Hetwork 2
Los contactos representan condiciones 1 T E =
l6gicas de entrada, tales como ' -
. ' e —en Eno EN ENO %
interruptores, botones o condiciones —
internas. VBSI4IN___ouThACD ACO{n

Las bobinas representan condiciones
l6gicas de salida, tales como lamparas,
arrancadores de motor, relés
interpuestos o condiciones internas de
salida.

Figura5-3 Programa de ejemplo KOP

Los cuadros representan operaciones adicionales, tales como temporizadores, contadores u
operaciones aritméticas.

Considere los siguientes aspectos importantes al seleccionar el editor KOP:

El lenguaje KOP facilita el trabajo a los programadores principiantes.
La representacion gréfica es facil de comprender, siendo popular en el mundo entero.
El editor KOP se puede utilizar con los juegos de operaciones SIMATIC e IEC 1131-3.

Uooo

El editor AWL se puede utilizar siempre para visualizar un programa creado con el editor
SIMATIC KOP.
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Funciones del editor FUP

El editor FUP visualiza el programa graficamente, de forma similar a los circuitos de puertas
l6gicas. En FUP no existen contactos ni bobinas como en el editor KOP, pero si hay operaciones
equivalentes que se representan en forma de cuadros.

La figura 5-4 muestra un ejemplo de un T
programa FUP. 21 anD N Ton

WE0.0—

El lenguaje de programacion FUP no
utiliza las barras de alimentacion
izquierda ni derecha. Sin embargo, el
término "circulacion de corriente” se
utiliza para expresar el concepto Figura 5-4  Programa de ejemplo FUP
anélogo del flujo de sefiales por los

bloques légicos FUP.

ACO—HPT

La ruta "1” l6gica por los elementos FUP se denomina circulacion de corriente. El origen de una
entrada de circulacién de corriente y el destino de una salida de circulacién de corriente se
pueden asignar directamente a un operando.

La légica del programa se deriva de las conexiones entre las operaciones de cuadro. Asi pues, la
salida de una operacion (p. ej. un cuadro AND) se puede utilizar para habilitar otra operacion (p.
ej. un temporizador), con objeto de crear la I6gica de control necesaria. Estas conexiones
permiten solucionar numerosos problemas légicos.

Considere los siguientes aspectos importantes al seleccionar el editor FUP:

1 Elestilo de representacion en forma de puertas gréficas es apropiado para observar el flujo
del programa.

1 Eleditor FUP soporta los juegos de operaciones SIMATIC e IEC 1131-3.

1 Eleditor AWL se puede utilizar siempre para visualizar un programa creado con el editor
SIMATIC FUP.
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La mayoria de los sistemas de automatizacién ofrecen los mismos tipos béasicos de operaciones.
No obstante, existen pequefias diferencias en cuanto al aspecto, operacion, etc. de los productos
de los distintos fabricantes. Durante los ultimos afios, la Comisién Electrotécnica Internacional
(CEI) o International Electrotechnical Commission (IEC) ha desarrollado una norma global
dedicada a numerosos aspectos de la programacion de automatas programables (denominados
"sistemas de automatizacion” en la terminologia SIMATIC). El objetivo de esta norma es que los
diferentes fabricantes de autdématas programables ofrezcan operaciones similares tanto en su
aspecto como en su funcionamiento.

El S7-200 ofrece dos juegos de operaciones que permiten solucionar una gran variedad de
tareas de automatizacion. El juego de operaciones IEC cumple con la norma IEC 11313 para la
programacion de autdmatas programables (PLCs), en tanto que el juego de operaciones
SIMATIC se ha disefiado especialmente para el S7-200.

Consejo

Sien STEP 7-Micro/WIN esta ajustado el modo IEC, en el arbol de operaciones se visualiza un
diamante rojo (#) junto a las operaciones no definidas en la norma IEC 1131-3.

Existen algunas diferencias bésicas entre los juegos de operaciones SIMATIC e IEC:

1 Eljuego de operaciones IEC se limita a las operaciones estdndar comunes entre los
fabricantes de autématas programables. Algunas operaciones incluidas en el juego
SIMATIC no estan normalizadas en la norma IEC 1131-3. Estas se pueden utilizar en
calidad de operaciones no normalizadas. No obstante, en este caso, el programa ya no
serd absolutamente compatible con la norma IEC 1131-3.

d Algunos cuadros IEC soportan varios formatos de datos. A menudo, ésto se denomina
sobrecarga. Por ejemplo, en lugar de tener cuadros aritméticos por separado, tales como
ADD_| (Sumar enteros), ADD_R (Sumar reales) etc., la operacion ADD definida en la
norma IEC examina el formato de los datos a sumar y selecciona automaticamente la
operacion correcta en el S7-200. Asi se puede ahorrar tiempo al disefiar los programas.

1 Sise utilizan las operaciones IEC, se comprueba automaticamente si los pardmetros de la
operacioén corresponden al formato de datos correcto (p. e]. entero con signo o entero sin
signo). Por ejemplo, si ha intentado introducir un valor de entero en una operacioén para la
gue se deba utilizar un valor binario (on/off), se indicara un error. Esta funcién permite
reducir los errores de sintaxis de programacion.

Considere los siguientes aspectos a la hora de seleccionar el juego de operaciones
(SIMATIC o IEC):

1 Porlo general, el tiempo de ejecucién de las operaciones SIMATIC es mas breve. Es
posible que el tiempo de ejecucién de algunas operaciones IEC sea més prolongado.

1 Elfuncionamiento de algunas operaciones IEC (p. ej. temporizadores, contadores,
multiplicacion y divisién) es diferente al de sus equivalentes en SIMATIC.

1 Las operaciones SIMATIC se pueden utilizar en los tres editores de programas disponibles
(KOP, AWL y FUP). Las operaciones IEC s6lo se pueden utilizar en los editores KOP y
FUP.

1 Elfuncionamiento de las operaciones IEC es igual en las diferentes marcas de autématas
programables (PLCs). Los conocimientos acerca de cdmo crear un programa compatible
con la norma IEC se pueden nivelar a lo largo de las plataformas de PLCs.

d Aunque la norma IEC define una menor cantidad de operaciones de las disponibles en el
juego de operaciones SIMATIC, en los programas IEC se pueden incluir siempre también
operaciones SIMATIC.

1 Lanorma IEC 11313 especifica que las variables se deben declarar tipificadas, soportando
que el sistema verifique el tipo de datos.
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Convenciones utilizadas en los editores de programas

En todos los editores de programas de STEP 7-Micro/WIN rigen las convenciones siguientes:

d Siun nombre simbdlico (p. ej. #varl) va antecedido de un signo de nimero (#), significa
que se trata de un simbolo local.

1 Enlas operaciones IEC, el simbolo % identifica una direccion directa.
1 Elsimbolo de operando "?.?” 6 "????" indica que el operando se debe configurar.

Los programas KOP se dividen en segmentos denominados "networks”. Un segmento o
"network” es una red organizada, compuesta por contactos, bobinas y cuadros que se
interconectan para formar un circuito completo. No se permiten los cortocircuitos, ni los circuitos
abiertos, ni la circulacion de corriente inversa. STEP 7-Micro/WIN ofrece la posibilidad de crear
comentarios para cada uno de los segmentos del programa KOP. El lenguaje FUP utiliza el
concepto de segmentos para subdividir y comentar el programa.

Los programas AWL no utilizan segmentos. Sin embargo, la palabra clave NETWORK se puede
utilizar para estructurar el programa.

Convenciones especificas del editor KOP
En el editor KOP, las teclas de funcion F4, F6 y F9 sirven para acceder a los contactos, los
cuadros y las bobinas. El editor KOP utiliza las convenciones siguientes:

1 Elsimbolo ">>" representa un circuito abierto o una conexién necesaria para la circulacion
de corriente.

d Elsimbolo ™" indica que la salida es una conexion opcional para la circulacion de
corriente en una operacién que se puede disponer en cascada o conectar en serie.

1 Elsimbolo ">>" indica que se puede utilizar la circulacion de corriente.

Convenciones especificas del editor FUP
En el editor FUP, las teclas de funcion F4, F6 y F9 sirven para acceder a las operaciones AND y
OR, asi como a las operaciones con cuadros. El editor FUP utiliza las convenciones siguientes:

1 Elsimbolo ">>" en un operando EN es un indicador de circulacién de corriente o de
operando. También puede representar un circuito abierto o una conexién necesaria para la
circulacion de corriente.

d Elsimbolo ™" indica que la salida es una conexion opcional para la circulacion de
corriente en una operacién que se puede disponer en cascada o conectar en serie.

1 Los simbolos "<<”y ">>" indican que se

puede utilizar bien sea un valor, o bien la ’ig]f'c'on logica 0.1 AND — Q0o
circulacion de corriente. 0.0+

(1 Simbolo de negacion: La condicion logica Condicién woH &HD aoo
NOT (la condicion invertida) del operando o la directa 01—

corriente se representa mediante un circulo
pequefio en la entrada. En la figura 5-5, Q0.0
esigual al NOT de 10.0 AND 10.1. Los
simbolos de negacién sdlo son aplicables a
las sefiales booleanas, que se pueden
especificar en forma de parametros o
circulacion de corriente.

Figura5-5 Convenciones FUP

1 Indicadores directos: Como muestra la figura 5-5, el editor FUP visualiza una condicion
directa de un operando booleano mediante una linea vertical en la entrada de una
operaciéon FUP. El indicador directo causa un lectura directa de la entrada fisica indicada.
Los indicadores directos sélo son aplicables a las entradas fisicas.

1 Cuadro sin entradas ni salidas: Un cuadro sin entradas ni salidas indica que la operacion
no depende de la circulacién de corriente.

Consejo

La cantidad de operandos se puede incrementar hasta 32 entradas en el caso de las
operaciones AND y OR. Para agregar o quitar operandos, utilice las teclas "+"y ™ del teclado,
respectivamente.
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Convenciones generales para programar el S7-200

Definicion de EN/ENO

EN (entrada de habilitacién) es una entrada booleana para los cuadros KOP y FUP. Para que la
operacion se pueda ejecutar debe circular corriente por esta entrada. En AWL, las operaciones
no tienen una entrada EN, pero el valor del nivel superior de la pila debe ser un "1” I6gico para
poder ejecutar la respectiva operacion AWL.

ENO (salida de habilitacién) es una salida booleana para los cuadros KOP y FUP. Si circula
corriente por la entrada EN y el cuadro ejecuta la funcion sin errores, la salida ENO conducira
corriente al siguiente elemento. Si se detecta un error en la ejecucién del cuadro, la circulacion de
corriente se detendra en el cuadro que ha generado el error.

En AWL no existe la salida ENO, pero las operaciones AWL correspondientes a las funciones
KOP y FUP con salidas ENO activan un bit ENO especial. A este bit se accede mediante la
operacion AND ENO (AENO), pudiendo utilizarse para generar el mismo efecto que el bit ENO de
un cuadro.

Consejo

Los operandos y los tipos de datos EN/ENO no figuran en la tabla de operandos vélidos de las
operaciones, puesto que son idénticos para todas las operaciones KOP y FUP. La tabla 5-1
muestra los operandos y tipos de datos EN/ENO para KOP y FUP. siendo aplicables a todas las
operaciones KOP y FUP descritas en el presente manual.

Tabla 5-1 Operandos y tipos de datos EN/ENO para KOP y FUP

Editor de Entradas/salidas Operandos Tipos de
programas datos
KOP EN, ENO Circulacion de corriente BOOL
FUP EN, ENO LQ,V,M,SM,S, T,C, L BOOL

Entradas condicionadas e incondicionadas

En KOP y FUP, un cuadro o una bobina que dependa de la circulacidn de corriente aparece
conectado cualquier elemento a la izquierda. Una bobina o un cuadro que no dependa de la
circulacion de corriente se muestra con una conexion directa a la barra de alimentacion izquierda.
La tabla 5-2 muestra dos entradas: una condicionada y otra incondicionada.

Tabla 5-2 Representacion de entradas condicionadas e incondicionadas

Circulacién de corriente KOP FUP

Operacioén dependiente de la circulacion de corriente 1

(condicionada) _( ) NP
JmiP

Operacioén independiente de la circulacién de corriente E G

(incondicionada) mj

Operaciones sin salidas

Los cuadros que no se puedan conectar en cascada se representan sin salidas booleanas.

Estos cuadros incluyen las llamadas a subrutinas, JMP y CRET. También hay bobinas KOP que
s6lo se pueden disponer en la barra de alimentacion izquierda, incluyendo las operaciones Definir
meta, NEXT, Cargar relé de control secuencial, Fin condicionado del relé de control secuencial y
Fin del relé de control secuencial. Estas operaciones se representan en FUP en forma de
cuadros con entradas sin meta y sin salidas.

Operaciones de comparacion

Las operaciones de comparacion se ejecutan sin tener en cuenta el estado de sefial. Si el estado
es FALSO, el estado de sefal de la salida también sera FALSO. Si el estado de sefal es
VERDADERO, la salida se activara dependiendo del resultado de la comparacion.

Las operaciones de comparacion FUP (SIMATIC), LD (IEC) y FBD (IEC) se representan con
cuadros, aunque la operacion se ejecute en forma de contacto.
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Utilizar asistentes para facilitar la creacion de programas

STEP 7-Micro/WIN provee asistentes para facilitar y automatizar algunas funciones de
programacion. En el capitulo 6, las operaciones que tienen un asistente asociado se identifican
con el icono siguiente:

Asistente de
operaciones

Eliminar errores en el S7-200

En el S7-200 pueden ocurrir errores fatales o no fatales. Para visualizar los cédigos generados
por los errores, elija el comando de mend CPU > Informacion.

La figura 5-6 muestra el cuadro de
didlogo "Informacion CPU". Alli se i e R RN
visualizan el cédigo y la descripcién del reEm TEsEs e e s e———————
error CPL: CPL 224 REL 02.00 Ulltirne: 1

: Firrwyare: 02.00Versidn 2 Minima: 1

I ” Ay 4 ’— &ximna:
El campo "Ultimo fatal” muestra el dltimo At _— Hésime !
cadigo de error fatal generado por el ~Erar
S7-200 Al deSCOﬂectarse Ia Fatales: 0 Mo se han presentado emares Fatales.
a||mentaCIén eSte Va|0r se conserva Sl Mo fatales: a |NU e han presentado emores no fatales.
se respalda la RAM. El valor se borra si - o Fe o
se efeCtl:Ia un borrado total del 87—200 o timo Fatal: o 32 hah presentado emores Fatales.
. Total fatales: a
sila RAM no se respalda tras un corte
prolongado de la alimentacién. s dH e
M2 de emores: ’T
El CampO "TOta| fatalesn muestra el Enrores detectados: |Sm enores de E45 j
contaje total de errores fatales
Madulo | Tipo | E I Comiehza | S I Comiehza | Estado |

generados por el S7-200 desde la CFU  Digisles 16 100 16 00 Sin error
Gltima vez que se efectud un borrado " Ho eviste
total de la memoria. Al desconectarse la : Noadite
alimentacion, este valor se conserva si : Mo ziste
se respalda la RAM. El valor se borra si § Mo esiste
se efectlia un borrado total del S7-200 o
Sl Ia RAM no se respalda tras un COf‘te [rfarmacicndel Bl | Resetear tiempas ciclo Cerrar
prolongado de la alimentacion.
En el anexo C figuran los cddigos de i B B
error del S7-200 y en el anexo D se Figura5-6  Cuadro de dialogo "Informacion CPU”

describen las marcas especiales (SM)
que pueden utilizarse para detectar
errores.
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Errores no fatales

Los errores no fatales indican problemas relativos a la estructura del programa de usuario, la
ejecucion de una operacién en el programa de usuario o los médulos de ampliacion.

STEP 7-Micro/WIN permite visualizar los codigos generados por los errores no fatales. Hay tres
categorias bésicas de errores no fatales.

Errores de compilacion del programa

Al cargar un programa en el S7-200, éste lo compila. Si el S7-200 detecta una violacion de las
reglas de compilacidn, el proceso de carga se suspendera, generdndose entonces un cddigo de
error. (Si ya se ha cargado un programa en el S7-200, seguira existiendo en la EEPROM, por lo
gue no se perderd). Una vez corregido el programa, se podra cargar de nuevo. El anexo C
contiene una lista de violaciones de las reglas de compilacion.

Errores de E/S

Al arrancar, el S7-200 lee la configuracién de E/S de todos los modulos. Durante el
funcionamiento normal, el S7-200 comprueba peridédicamente el estado de todos los médulos y
lo compara con la configuracién obtenida durante el arranque. Si el S7-200 detecta una
diferencia, activara el bit de error de configuracion en el registro de errores del médulo. EI S7-200
no lee datos de las entradas ni escribe datos en las salidas de ese moédulo hasta que la
configuracién concuerde de nuevo con la obtenida durante el arranque.

La informacién de estado del mddulo se guarda en marcas especiales (SM). El programa puede
supervisar y evaluar estas marcas. En el anexo D encontrar4 mas informacion acerca de las
marcas especiales utilizadas para indicar los errores de E/S. SM5.0 es la marca global de errores
de E/S, permaneciendo activada mientras exista una condicién de error en un moédulo de
ampliacion.

Errores de programacion en el tiempo de ejecuciéon

El programa puede crear condiciones de error mientras se esté ejecutando. Estos errores pueden
ocurrir debido al uso incorrecto de una operacion, o bien si una operacion procesa datos no
véalidos. Por ejemplo, un puntero de direccionamiento indirecto que era vélido cuando se compil6
el programa puede haber cambiado durante la ejecucion del programa, sefialando entonces a
una direccién fuera de area. Este es un ejemplo de un error de programacion en el tiempo de
ejecucion. La marca especial SM4.3 se activa al ocurrir este error y permanece activada mientras
que el S7-200 se encuentre en modo RUN. (El anexo C incluye una lista de los errores de
programacion en el tiempo de ejecucidn). La informacién de los errores de ejecucién del
programa se guarda en marcas especiales (SM). El programa puede supervisar y evaluar estas
marcas. En el anexo D encontrard méas informacion acerca de las marcas especiales utilizadas
para indicar los errores de ejecucion del programa.

El S7-200 no cambia a modo STOP cuando detecta un error no fatal. Tan s6lo deposita el evento
en la marca especial en cuestién y continta ejecutando el programa. No obstante, es posible
programar que el S7200 cambie a modo STOP cuando se detecte un error no fatal. El siguiente
programa de ejemplo muestra un segmento de un programa que supervisa las dos marcas
globales de errores no fatales, cambiando el S7-200 a STOP cuando se active una de esas
marcas.

Programa de ejemplo: Légica para detectar una condicion de error no fatal

Network 1 Network 1 /ISi ocurre un error de E/S o durante el tiempo
SM5.0 //de ejecucion, pasar a modo STOP.
STOR) LD  SM5.0
) SM4.3
Shid.3 STOP
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Errores fatales

Cuando ocurre un error fatal, el S7-200 detiene la ejecucion del programa. Segun la gravedad
del error, es posible que el S7-200 no pueda ejecutar todas las funciones, o incluso ninguna de
ellas. El objetivo del tratamiento de errores fatales es conducir al S7-200 a un estado seguro, en
el que se puedan analizar y eliminar las condiciones que hayan causado el error. Cuando se
detecta un error fatal, el S7-200 cambia a modo STOP, enciende los LEDs "SF/DIAG” (rojo) y
"STOP”, omite la tabla de salidas y desactiva las salidas. EI S7-200 permanece en ese estado
hasta que se haya eliminado la causa del error fatal.

Tras remediar las condiciones que causaron el error fatal, rearranque el S7-200 utilizando uno de
los métodos siguientes:

1 Desconecte la alimentacion y vuelva a conectarla luego.
g Cambie el selector de modo de RUN o TERM a STOP.

1 Elija el comando de ment CPU > Reset al arrancar en STEP 7-Micro/WIN para rearrancar
el S7-200. Ello obliga al S7-200 a efectuar un rearranque y borrar todos los errores
fatales.

Al rearrancar el S7-200 se borra la condicion de error fatal y se ejecuta un diagnéstico de
arranque para verificar si se ha corregido el error. En caso de detectarse otro error fatal, el
S7-200 enciende de nuevo el LED de fallo. De lo contrario, el S7-200 comienza a funcionar con
normalidad.

Algunas condiciones de error incapacitan al S7-200 para la comunicacién. Estos errores indican
fallos de hardware, por lo que es necesario reparar el S7-200. No se pueden solucionar
modificando el programa ni borrando la memoria del S7-200.
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El editor de bloques de datos permite asignar datos iniciales s6lo a la memoria V (memoria de
variables). Se pueden efectuar asignaciones a bytes, palabras o palabras dobles de la memoria
V. Los comentarios son opcionales.

El editor de bloques de datos es un
editor de texto de libre formato. Por
tanto, no hay campos especificos
definidos para un tipo determinado de
informacioén. Tras introducir una linea,
pulse la tecla INTRO. El editor formatea
la linea (alinea las columnas de
direcciones, los datos y los comentarios;
pone las direcciones de la memoria V en
mayusculas) y la visualiza de nuevo. Si
pulsa CTRLINTRO, tras completar una i ]
linea de asignacion, la direccion se Figura 5-7  Editor de blogues de datos
incrementard automaticamente a la

siguiente direccion disponible.

El editor asigna una cantidad suficiente de la memoria V, en funcion de las direcciones que se
hayan asignado previamente, asi como del tamafio (byte, palabra o palabra doble) del (de los)
valor(es) de datos.

La primera linea del bloque de datos debe contener una asignacion de direccién explicita. Las

lineas siguientes pueden contener asignaciones de direcciones explicitas o implicitas. El editor
asigna una direccién implicita si se introducen varios valores de datos tras asignarse una sola

direccién o si se introduce una linea que contenga Unicamente valores de datos.

En el editor de bloques de datos pueden utilizarse mayudsculas y minasculas. Ademas, es posible
introducir comas, tabuladores y espacios que sirven de separadores entre las direcciones y los
valores de datos.
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Utilizar la tabla de simbolos para el direccionamiento simbdlico
de variables

=
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Tabla de
simbolos

En la tabla de simbolos es posible definir y editar los simbolos a los que pueden acceder los
nombres simbdlicos en cualquier parte del programa. Es posible crear varias tablas de simbolos.
La tabla de simbolos incluy