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En ¢l mundo moderno toda empresa debe ser eficiente y flexible
si desea sobrevivir en el mercado, esto ha provocado un
incremento en la demanda de sistemas de control industriales
que permitan agilitar las operaciones de una industria ¥

maximizar los recursos que ésta posea

Bajo este contexto el presente trabajo esta orientado a brindar
un soporte en ¢l disedo y desarrollo de un sistema de control ¥
monitoreo para un sistema de apertura y cierre automatico. En
¢l se puede encontrar una aplicacion sencilla que sirve como
guia en la utilizacion del software de visualizacién “InTouch” ¥

en la aplicacion de la familia de PLC's seérie $7-200 de Siemens.

Dentro de la variedad de funciones que posee el InTouch se han
utilizado las mas comunes como son: Animacién Dindmica,
Grafico de Tendencias Histéricas, Visualizacion de Alarmas,
[mpresion de Alarmas v los denominados “Scripts”™ que son
Pequefios programas que permiten agilitar el funcionamiento del

Sotfware de visualizacidn
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INTRODUCCION

Debido al gran desarrollo y avance tecnolégico de los sistemas
de control y monitoreo industrial es que en la actualidad
tenemos en el mercade muchos productos competitivos v de
diferentes procedencias, Estos productos han sido
desarrollados tanto a nivel de “Hardware” asi como en
“software™, por lo tanto ¢s muy importante que el profesional
del area industrial se mantenga informado vy actualizado
referente a las ventajas v aplicaciones de los mismos, todo esto
con la finalidad de mantener de forma optima v adecuada la

planta o sistema indusirial a su cargo

Este escrito de tesis estd orientada a cumplir con lo remarcado
en el parrafo anterior, de manera que lo hacemos explicando el
desarrollo de un ejemplo prdctico el cual esta representado en
un sistema de “Apertura y cierre automatico” de una compuerta
que podriamos decir que estd mas orientada a ser aplicada para

el ingreso de un centro comercial,



Ha sido de gran provecho para nosotros ¢l escoger este topico
del area industrial ¥y mas aun enfocarnos a la “Automatizacion
Industrial™, para lo cual nos centramos al estudio de los
sistemas de control supervisorio y adguisicién de datos
(SCADA) y los controladores l6ogicos programables (PLC) que
constituyen el par Software v Hardware respectivamente. FEsta
tecnologia combinada con dispositivos sensores v de control
electronico como lo soen los detectores de movimiento
mediante barrera infrarroja pasiva v el control de velocidad de
motor de corriente directa mediante técnica de modulacion por
ancho de pulso (PWM), lo que hace de este provecto un sistema
completo v practico para el entendimiente del ingenieros o
técnico industrial va que este escrito detalla paso a paso lo
concerniente tanto a los sistemas de automatizacion industrial

asi como los electréonicos clasicos e industriales.

El desarrollo de este documento esta dado en cuatro capitulos,
de los cuales procederemos a hacer wuna pequefia introduccién a

continuacion



El Capitulo I hace referencia a los sistemas SCADA s dando a
conocer la interpretacion de sus siglas, las mismas que son de
origen inglés ademas de dar su respectiva definicion: también se
indican sus componentes, caracteristicas, aplicaciones Y en
especial se menciona sus sistemas anexos de interconexidn con
los fabricantes de PLC s mas reconocidos dando asi a conocer el

sistema de automatizacion planteado en este provecto

La descripcion fisica del sistema de apertura vy cierre
automatico planteado como proyecto en esta tesis se detalla en
el Capitulo Il. Aqui se desarrollan topicos importantes tales
como la descripcion y explicacion de los componentes
mecanicos, eléctricos v electronicos del provecto, lo cual se lo
realiza de forma textual con la ayuda de graficos, e¢squemas de
circuitos v diagramas de tiempo gque muestiran las formas de

onda ¥ secifiales eléctricas.

El capitulo IIl detalla las razones y criterios por las cuales se
estableciéd la wutilizacion del PLC 87-200 conm CPU212 de
S1temens, luepo se¢ pasa a dar una explicacién del software

Micro/win 2.1 que es el que se utiliza con el PLC ya mencionado



v en la altima parte de este capitulo se hace una descripcion del
problema planteado con todas sus especificaciones vy de manera
inmediata se desarrolla su solucién y se presenta el programa de
control del sistema ademés de mostrar la respectiva tabla de
simbolos y direccion de las wvariables utilizadas en este

Proyeciao

Finalmente en el Capitulo IV se realiza una introduccién al
INTOUCH que es el SCADA con el que se realiza ¢l monitoreo ¥
contrel de este provecto, en el mismo se entrega conceptos
generales asi como se¢ da una explicacion de las diversas
utilidades del mismo. En la parte final de este capitulo se lista
el programa (Script) con el cual se lleva acabo la simulacidn ¥

control del sistema de apertura v cierre automatico.

Luego de la lectura de los cuatro capitulos de este escrito se
estara en condiciones de poder elaborar o desarrollar soluciones
de automatizacion a cualquier planteamiento requerido en el

area industrial o de la produccion en general



CAPITULO I

SISTEMAS SCADA

1.1 DEFINICION,

SCADA de sus siglas en inglés, significa Control Supervisorio ¥ Adguisicion de
Datos. La pnncipal funcion de este tipo de sistemas s ¢l monitoreo, control v

diagnostico en forma local yv/o remota del equipamiento que Heva a cabo un proceso.

El espectro de aplicaciones de estos sistemas en la industria es muy amplio dentro
de las cuales tenemos:
B [ratamiento de Aguas,

B Sistemas de Distnibucion, Transmision v Generacion Eléctrica.



B Aceite v Gas.
B Sistemas de Hiego.
B Sistemas de Comunicacion,

B Industrias Cuimicas.

1.2 COMPONENTES DE UN SISTEMA SCADA.

Podemos decir que un sistema SCADA encierra 3 grandes areas, las cuales son:

B Redes de Computadoras.

B Comunicaciones.

B lectrdmica Industrial,
Cada una de estas dreas esta respectivamente relacionada con los componentes de
un sistema SCADA. Dichos componentes son:

B Centro de Control.

B Sistemas de Comunicacion,

B Interface de Monitoreo v Control (PLC, RTL),

B Equipamiento controlado.

1.2.1 EL CENTRO DE CONTROL.



El Centro de Control es el lugar donde se efectiia el monitoreo, control y
diagnostico del proceso por parte de los operadores del proceso, Es el lugar
donde son enviados todos los datos que provee el sistema Scada v que reflejan
el estado del proceso controlado, en este centro generalmente se implementa
una red de computadoras con la finalidad de procesar los datos proporcionados

por el SCADA,

1.2.2 SISTEMAS DE COMUNICACION.

Los sistemas de comumcacion constituyen el medio por el que todos los
elementos del Scada son enlazados o comunicados de tal manera que la
comunicacion entre estos elementos sea en todas las direcciones. En eéslos
sistemas de comunicacion es muy comin la utilizacion de los denominados
“Protocolos de Comunicacion” que no son otra cosa que ¢l “Lenguaje” en el
que los diferentes elementos del Scada se comunican entre si. En un mismo
sistema Scada es posible que se utilicen mas de un Protocolo, de hecho asi
sucede puesto que la red de computadoras del Centro de Control puede tener su
propio Protocolo mientras que los PLCs v el equipo controlado pueden
comunicarse en un Protocolo diferente. asi mismo el centro de control y el

PLC o RTU pueden comunicarse utilizando otro sistema de Protocolo



diferente. De igual manera existen variantes en cuanto a los medios de
comunicasion utilizados. los mas comunes son:

B Comunicacidn Via Radio.

B Comunicacion Via Satélite.

B Comunicacion serial RS-232,

B Comunicacion serial R5S-485,

1.2.3 INTERFASE DE MONITOREQ Y CONTROL,

Los elementos mads wtilizados en este componente de un sistema SCADA son
los PLC’s (Controladores Logicos Programables) v las RTU (Unidad Terminal
Remota). Esta interface es la encargada de receptar las sefiales que provienen
del proceso controlado, procesar esas sefiales de acuerdo a la programacion
cfctuada en los mismos ¥ reportar los resultados del procesamiento al centro de

control.

U'n PLC puede ser definido como un sistema electronico digital disefiado para
ser utilizado en industrias, los mismos que utilizan una memoria programable
para almacenar internamente instrucciones que llevan a cabo funciones

especificas tales como funciones logicas, secuenciales, de temporizacion,



conted ¥y aritméticas para controlar a través de modulos de entrada‘salida

analogicos o digitales diversos tipos de méquinas o procesos.

El PLC examina las sefiales de entrada provenientes de un proceso v lleva a
cabo instrucciones logicas (las cuales han sido programadas en su memoria)
sobre éstas sefiales, produciendo sefiales de salida que comandan equipos o
maquinas. Las interfaces estandarizadas imegradas en un PLC le permiten
conectarse directamente a actuadores y transductores de un proceso como

bombas v vélvulas, sin la necesidad de circuiteria intermedia o relés,

Una RTU realiza exactamente lo mismo que un PLC, la diferencia radica en
que una RTU es un equipo con mayor capacidad de comunicacion v es

utilizado generalmente en aplicaciones que involucran grandes distancias,

Entre los fabricantes méas conocidos de PLC's v RTL's tenemos:
B Allan Bradley CO.

B General Electric Fanue,

B Mitsubizhi Electric Ltd.

B Gould Lid.

B Siemens Lid.

B Texas Instruments.



B Telemechanique.
B Toshiba.
B Westinghouse.

B Motorola.

1.2.4 EQUIPAMIENTO CONTROLADO,

El equipamiento controlado son todos aguellos equipos que estan involucrados
en el proceso que se controla como por ejemplo: Bombas, motores,
generadores. mezcladores, calderas. bandas, etc. El PLC o RTU es conectado
a estos equipos yva sea directamente o a través de los denominados Sensores o
[ransductores, los cuales tienen la tarea de acondicionar la sefal proveniente
del proceso para que pueda ser interpretada por ¢l PLC o RTU. Come
podemos entender ¢s en este campo en el que se ve involucrada el drea de

Electronica Industrial al que haciamos mencion anteriormente.

Dentro del amplio campo de transductores o Sensores ufilizados en las

diferentes  aplicaciones de los sistemas SCADA  los mas cominmente

utilizados son los siguientes:

B Sensores de Presion,



I

B Sensores de Temperatura.
B Sensores de Nivel.

B Sensores de Radiacion.

B Sensores de Humedad.

B Tacogeneradores,

Como podemos observar estos dispositivos generalmente sensan una variable
mecdnica ¥ su mision es entregar una sefial eléctrica o electronica para que sea
procesada por el sistema. Esta sefial electronica que ya han sido estandarizadas
pucde ser de comente o voltaje. Las sefiales de salida de los sensores mis
utilizadas son:
De cormiente: () - 20mA

4 - 20mA

De voliaje: -5V

0-10V

-1 - +10V
Puesto que estos son los rangos de las seflales gue entran al PLC o RTU es
necesario definir escalas basadas en los rangos de varacion que tienen los

pardmetros que se estan midiendo dentro del proceso,



CAPITULO 11

DESCRIPCION DE LA PUERTA AUTOMATICA

2.1 GENERALIDES DE LOS SISTEMAS ELECTRICOS Y ELECTRONICOS

UTILIZADOS

2.1.1 MOTORES DC DE IMAN PERMANENTE.

En un motor de cornente directa convencional de iman permanente simplemente
se reemplazan los electroimanes del devanado de campo por imanes permanentes

montados en el estator,

En su forma mas sencilla, el motor contiene imanes permanentes gue estan

magnetizados radialmente, como se muestra en la figura 2. 1(a) El fluo
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magnético emerge de la cara del polo norte, pasa a través del entrehierro (air
gap), a traves del nucleo convencional del rotor, y vuelve a entrar por la cara del
polo sur, La trayectoria del flujo magnético se completa a través de la armazon de

acero del motor, igual que lo haria en una maquina de campo devanado.

También hay disponibles disefios de cuatro y seis polos, para los cuales solo se
tiene en cuenta que al aumentar el numero de polos de campo el devanado de
armadura debe redisefiarse para que las bobinas individuales de la armadura
tengan el mismo espaciamiento mecanico que el de los polos adyacentes, como se

muestra en la figura 2.1(b)

Figura 2.1

Cortes transversales de dos motores convencionales de iman permanente con polos
magnetizados radialmente. (a) Dos polos. (b) Cuatro polos.

2.2 CONTROL DE VELOCIDAD DE MOTORES DC



En la mayoria de las situaciones industriales de control, los motores se operan
directamente de las lineas de suministro de cormente alterna o de comente directa o
continua. En esta situacion, el componamiento operativo del motor es determinado
por la naturaleza de la carga mecanica conectada al eje del motor En términos
sencillos, s1 la carga es facil de manejar, el motor tendera a entregar un par
relativamente pequefio, y girara a una velocidad alta Si la carga es dificil de
manejar, el motor tendera a entregar mucho par, y girara a una velocidad menor

En resumen, el comportamiento del motor es establecido por su carga (para un
voltaje de alimentacion fijo), y el operador no tiene control sobre el comportamiento

del motor,

En las instalaciones industriales modernas, se requiere que el operador sea capaz de
controlar la velocidad del motor. Tal control generalmente se logra mediante la
conmutacion adecuada de dispositivos electronicos, tales como: tiristores,
transistores de potencia o triacs que conforman un sistema de control de velocidad o

sistemas de manejo

2.2.1 CONTROL MEDIANTE TROCEADORES (PWM).

Ha sido comprobado que los motores grandes de corriente directa son controlados

mejor por tiristores de alta potencia, pero los motores de comriente directa de iman
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permanente pequenos y medianos, y algunos de estos motores sin escobillas son
controlados mas exitosamente por transistores de conmutacion conectados en serie,
manejados mediante técnicas para troceo o control del voltaje de alimentacion

tales como el control por modulacion de ancho de pulso (PWM),

En un sistema de control por modulacion de ancho de pulso existen tres partes

esenciales:

1. Un generador de rampa, operando generalmente a una frecuencia constante

2. Un comparador, para detectar el momento en que el voltaje de la rampa ha
excedido ¢l voltaje de la sefial de control

3. Un dispositivo electronico que conmute la potencia de carga en ¢l momento en

que ¢l comparador detecte el punto critico de la forma de onda de la rampa
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Figura 2.2

Operacion basica de un sistema de control de potencia mediante modulacion por ancho
de pulso



En la figura 2.2, se muestra un ¢squema basico de control de velocidad mediante

modulacion por ancho de pulso, se puede observar que el comparador consiste en

un amplificador operacional, vy el interruptor electronico es un transistor bipolar

que opera en configuracion emisor comun. A continuacion se describe su

funcionamiento haciendo referencia en las formas de onda de la figura 2.3
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Formas de onda en proceso PWM
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En la figura 2.3 (b) ¢l voltaje de control ha aumentado a & V. Por lo tanto su ciclo

de trabajo varia al 60% aumentando su voltaje promedio a:

vlﬂ{prm] = ().60*Vs { 2-3 }

Variando el voltaje de control, hemos variado o modulado el ancho de pulso de la
carga. Esto varia el voltaje y la potencia promedio de la carga, lo cual es el

concepto u objetive principal de la modulacion por ancho de pulso

La modulacion de anche de pulso conmutada por transistores tiene la ventaja
fundamental sobre la operacion de la carga mediante transistores lincales. Debido

a que el consumo interno de potencia y corriente es casi cero

2.3 COMPONENTES MECANICOS DEL SISTEMA

La puerta esta apoyada sobre una base de madera prensada, la cual ha sido
disefiada a escala adecuada para el prototipo como se mestra en la figura 2.4 (a),

(b} , v sobre la cual se colocaran 1os implementos v dispositivos del sistema



En el momento en que la rampa comienza a ascender, el voltaje de control positive
excede a Vramp. Por tanto el comparador {opamp) produce una saturacion positiva.
Que satura el transistor, encendiendo el interruptor de potencia. A traves de la

carga aparece el voltaje de suministro completo Vs.

Vramp va aumentando hacia su valor pico de 10 V. En &l momento en que Vramp
excede a Viomr (3V en figura 2.3 (a) ), el comparador conmuta a saturacion
negativa. Cuando la salida del comparador se wuelve negativa, polaniza
inversamente el diodo v la union B-E del transistor. Por tanto, el transistor
inmediatamente conmuta a apagado, v la carga se desenergiza, y permanece asi el

resto del ciclo de la rampa.

duty cicle = tp/T (2-1)

Este proceso se repite para cada ciclo del oscilador de rampa, produciendo un ciclo

de trabajo { 2-1 ) del 30%, de la onda de carga como se expresa en la siguente

relaciim,

V[_D:W“:, =(.30*Vs I:: 2-2 }



(a)

[ b))

Figura 2 4

Fotografia del sistema prototipo de puerta automatica

La forma para el deslizamiento de la puerta estd basado en un riel metalico mavil,
el mismo que tiene su parte fija atornillada a la pared de madera v en su parte

movil esta sujeta la rejilla que representa la puerta a operar junte con una
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cremallera longitudinal de acero, la cual es el dispositivo de enlace o transmision
con el pifion giratoro que se encuentra montado sobre el eje del motor de corriente

directa que opera el sistema, tal como se muestra en la figura 2.5,

PARED Y BASE PUERTA RIEL CREMALLERA

DE MADERA PINON
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| | 1 | 1 1
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SENSORES

Figura 2.5

Esquema de puerta automatica con todas sus partes remarcadas.

2.4 COMPONENTES ELECTRICOS Y ELECTRONICOS DEL SISTEMA
2.4.1 COMPONENTES ELECTRICOS

2.4.1.1 MOTOR ELECTRICO

El sistema eléctrico esta conformado basicamente por un pequefio motor de 12

voltios de comente directa (Ved) de iman permanente con un consumo de
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corriente de 120 miliamperios (ma) Este motor tiene incluido un sistema
reductor mecanico que se encarga de establecer la velocidad de giro del eje de

transmision en 30 revoluciones por minuto (RPM) a voltaje nominal.

Al eje del motor esta sujeto el pifion que se encuentra acoplado a la cremallera
de la puerta, el cual al girar hara desplazar a la misma, va sea para abrir o cerrar
la puerta conforme este gire en uno u otro sentido. En la figura 2.6 se muestra

un grafico del motor utilizado en este proyecto

Figura 2.6

Motor eléctnico de 24 Vdc de iman permanente utilizado en el proyecto.

2.4.1.2 CIRCUITO CONMUTADOR DE GIRO

El control de giro del motor se lleva a cabo a través de un circuito eléctrico de
conmutacion conformado por dos relés de 24 voltios de corriente directa de dos

vias de contactos. En los terminales de estos contactos se encuentran



conectados los puntos de polarizacion del motor por un extremo y en el otro

los terminales de activacion del control electrénico de velocidad del motor

(M+ y M-). Las bobinas de los relés estan controladas por las sefiales de

salida Q0.0 y Q0 Idel PLC para hacer girar al motor en uno u otro sentido. El

esquema del circuito de control de giro se muestra en la figura 2.7

CONTROL DE ACTNWACION DE MOTOR
DC CON INVERSION DE GIRO
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Figura 2.7

Circuito conmutador para activacion y giro de motor de corniente directa

2.4.2 COMPONENTES ELECTRONICOS

La estructura electronica de esteé provecto estd distribuida basicamente para la

implementacion de sensores, tales como: sensores de fin de carrera (puerta abierta
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¥ puerta cerrada). sensores infrarrojos de proximidad o movimiento, ademas, se
establecio un sistema detector de posicionamiento, asi como, un control de

velocidad de motor Todos estos sistermnas se detallan a continuacion:

2.4.2.1 SENSORES DE ABIERTO Y CERRADO DE PUERTA

Esta parte esta implementada a base de dos modulos interruptores opto-
acopladores externos con su respectivo circuito de polarizacion acondicionado a
los 24Vde de la fuente de alimentacion, asi como se puede ver en el esquema

de la figura 2.8

Los modulos interruptores opto-acopladores de haz de luz inframroja
permanentemente detectaran la interrupcion del mismo debido a el cruce de una
platina de hierro que se encuentra sujeta al borde de la puerta Esta accion hara
que forza el transistor de salida del opto-acoplador cambie a un estado de
corte, y envie una sefial de alto (24 Ved) a las entradas del CPU (10.1 - 10.2), ya
que este estaba en un estado de saturacion, con lo cual envia una sefial de bajo
{cero voltios) a los terminales de entrada del PLC (10.1 - [0.0) que en estado
normal esta en estado alto (veinticuatro voltios), simulando asi la accion de dos
fines de carrera que indicaran si la puerta se encuentra en estado abierto o

cerrado
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Figura 2 8

Esquema de los sensores de puerta abierta o puerta cerrada.

2.4.2.2 INDICADOR DE POSICION DE LA PUERTA

El sistema de deteccion de posicion de la puenta se fundamenta en un divisor de
voliaje, determinado por una resistencia fija de 2K y un potencidmetro ajustable
de 14 vueltas tipo tnmmer de 0.5K como se muestra en el esquema de la figura
2.9 El divisor de voltaje que esta conformado por estas dos resistencias, esta
conectado a la fuente de voltaje de 24 Vde del CPU (L+ - M ) el cual servira de
referencia para alimentar una porcion controlada de este voltaje a través del
terminal medio del potenciometro en referencia al terminal negativo de la

fuente hacia la entrada de sefial analdgica de voltaje (A+ - A-) del modulo de
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entradas analogicas EM235 Esta sefial de voltaje se ajustara automaticamente
con el movimiento del eje del potenciometro gue se encuentra acoplado
mecinicamente al pifion del eje del motor eléctrico, es decir, conforme gire el
motor, se ajustara el potenciometro con diferentes valores de resistencia y esto
dara como resultado diferentes niveles de voltaje (0 — 10V dc) en la entrada (A+)
del EM235, Esta sefial es receptada por el CPU del plc y de este sera transmitida
al computador donde se encuentra activo el programa SCADA que esta
enlazado al PLC, y que se encarga de procesar la misma para determinar la
respectiva ubicacion de la puerta y adecuarla ala ventana abierta en la pantalla
del computador para establecer el monitoreo en tiempo real del sistema fisico

implementado.
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Figura2 9

Esquema de sistema detector de posicion de la puerta




1.4.2.3 SISTEMA DETECTOR DE MOVIMIENTO.
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Figura 210

{a) Circurto transmisor, (b} circuito receptor,
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Este circuito consiste en un sistema de deteccion de interrupcion de una barrera
que opera en base a un haz de infrarrojo invisible con un alcance promedio de 4

metros.

Se trata de un circuito transmisor y un circuito receptor, estableciéndose entre
ambos un enlace infrarrojo que al ser interrumpido activa un relé que operara
el dispositivo deseado, en este caso las entradas del 10.1 y 10.2 del PLC para

exterior e interior de la puerta respectivamente.

En la figura 2 10 (a) se muestra ¢l esquema del circuito transmisor que esta
conformado basicamente por un oscilador biestable de onda cuadrada cuya
frecuencia se fija por P2. Este circuto tiene como elemento prnincipal el
circuito integrado NE 555, el mismo que es un Temporizador — oscilador
configurable, esta vez como oscilador biestable cuya salida es aplicada a Q2
que se encarga de entregar la corriente necesana al LED emisor infrarrojo para

que este emita.

El circuito receptor de este sistema infrarrojo se muestra en la figura 2 10, (b),
este consiste de un amplificador sintonizado de tres etapas, el mismo que esta
constituido principal mente por amplificadores operacionales que permitiran la

accion de un relé cuando no se reciba la sefial de fransmision
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En este circuito  la funcion del LED DLI es la de mantener iluminado el
fototransistor para que el equipe pueda trabajar en la oscuridad absoluta,

dandole una pequefia polarizacion para que pueda operar correctamente,

El amplificador AO1 trabaja con comente alterna con una ganancia gque
depende de la relacion R14 y R15 teniendo que superar un valor fijado por el
divisor R16 y R17. AO02 es un amplificador filtro activo selectivo cuya
frecuencia central esta dada por R& - C6 - R11 pudiendo variar la ganancia del
mismo y la frecuencia de recepcion a traves de P1. El AD3  proporciona una
ganancia adicional para luego de convertir la sefial de cormmente alterna en otra
de cormente continua por medio de D4 y sus componentes asociados, esta sefial
dispara un Schmitt Trigger formado por A04, lo que hard que desactive el rele

al pasar 03 al estado de corte.

2424 CONTROL DE VELOCIDAD DEL MOTOR DO DE [IMAN

PERMANENTE

El provecto tiene implementado un sistema de control de velocidad para el
motor de de iman permanente que se esta utilizando. Este control de velocidad
va ha ser regulado por medio de un nivel de voltaje (2 - 8Vdc) que sera

surmimstrado por el PLC a traves de la sahda de voltaje del modulo E/S
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analogicas EM235, ¢l mismo que va a ser comandado por la vanable de
control que se establece en un potenciometro deslizante (slider) del grupo de

elementos de control graficados en las pantalla de INTOUCH.

El diagrama esquematico del circuito se muestra en la figura 2.11 En este se
puede notar que el control esta basado en la interconexion de dos

configuraciones del circuito integrado temporizador 555

La primera es una etapa generadora de una especie de onda rampa para activar
el disparo del segundo 555 que esta en configuracion de un circuito de un solo
disparo variable en funcion del nivel de voltaje de control aplicado a este. Este
esquema completo constituye un circuito de control de velocidad mediante
tecnica de modulacion de ancho de pulso (PWM). El funcionamiento

especifico de este circuito se detalla a continuacion
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Diagrama esquematico de circuito de control de velocidad de motor de corriente directa
mediante modulacion por ancho de pulso (PWM).

2.4.2.4.1

MODULACION

TEMPORIZADORES.

DE ANCHO DE

PULSO

CON

CL

El temporizador-oscilador 555 es un circuito integrado util para lograr

modulacion por ancho de pulso. En una configuracion practica y completa

de un sistema de modulacion por ancho de pulso se utiliza dos integrados

285
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El primer 555 sirve como oscilador de frecuencia constante, v un segundo
temponzador sirve como circuito de un solo disparo variable para
suministrar el pulso de encendido al transistor de conmutacion de la carga
En la figura 2.12 se presenta el esquema completo de este circuito
mencionado, donde el primer 555 opera como oscilador, usando el flanco
negativo de su salida principal para disparar un segundo 555 que opera
como circuito de un solo disparo variable Entonces amplificamos la forma
de onda de la salida principal del circuito de un solo disparo para operar el

devanado de armadura de un motor de dc de iman permanente
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Figura 2.12

Esquema general de circuito de control de velocidad de motor de corriente directa
mediante técnica PWM aplicando dos circuitos integrados temporizadores.
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En la figura 2 13 se muestran las formas de onda para el circuito anterior y
en estas graficas se puede notar el resultado para diferentes valores de Vg
que esta en valores de 4, 6, v 8 V generando en la salida frecuencias (t, ) de
6, 15 y 22 mseg respectivamente, que con relacion a los 25 mseg de T de la
sefial del circuito oscilador representa niveles de ciclo de trabajo del 24, 60,
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Figura 2.13

Formas de onda del sistema de control de motor mediante un modulador por ancho de
pulso meostrado en la figura 2-12,

ciclo de trabajo = (tese / TY*100%; 24 )
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Conforme se va aumentando ¢l ciclo de trabajo del devanado de armadura
del motor, se va creando mas par sobre el eje que gira a una velocidad
mayor por el efecto del aumento de la potencia del mismo

A continuacion se detallan todas las expresiones y relaciones validas para

un oscilador con 555;

Para un oscilador con dos resistores de temporizacion:

tene = 0.7 Targa = 0. 7*(Rys + Ry2)*Cr ( 2-5)
tarac = 0.7 Tdocurpn = 0. T* R *Cr {2-6 )
T =tenct tarag {2-7)
f= 1T = 1.4/{Ryy + 2Rp)*Cr (2-8)

Para un 555 de un solo disparo sin entrada de control;

Ty = 1.1%%Tam = 1.1*R$*Cr (2-9)



CAPITULO 111

SELECCION DEL CONTROLADOR LOGICO PROGRAMABLE

3.1 CRITERIOS DE SELECCION.

Cuando nos encontramos en un proyecto de automatizacion, debe recordarse que el
controlador es una herramienta o vehiculo utilizado para llevar a cabo las tareas
necesanas, Estas tareas son por lo tanto muy importantes, el controlador solo es un
medio para realizarlas. Por lo tanto debe desarrollarse una definicion exacta de las
tunciones que ¢l sistema debe realizar. La expenencia nos dice gue los errores gque
existen en ¢sta elapa son cxtremadamente costosos al corregirlos en etapas

posteriores donde el disefio del software y la codificacion ya se¢ han realizado.
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Resulia mds economico en términos de tiempo v dinero tener una especificacion

correcta, v por lo tanto un disefio del sistema mas confiable,

3.2 ESTUDIO DE POSIBILIDADES.

Este tipo de estudio es a menudo conveniente realizarlo antes de tomar cualguier
decision sobre qué solucion se adoptard para una tarea especifica. El alcance de éste
estudio puede vaniar enormemente. puede ir desde un sencillo planteamiento de las
posibilidades del proyecto hasta un andlislis del caso con recomendaciones completas
en equipamicnto. Normalmente éste tipo de estudio encierra varias dreas especificas

de investigacion:

A) Posibilidades Econdmicas, consiste de la evaluacion de los costos de instalacion
¥ desarmollo considerados en relacion con la renta o beneficio resultantes de un
sistema desarrollado.

B} Posibilidades Técnicas, donde el proceso y los equipos son estudiados en
terminos funcionales y de rendimiente los cuales podrian relacionarse para
conseguir un sistema aceptahble.

C) Alternativas, con una investigacion v evaluacion de alternativas dirigidas al

desarrollo del sistema aceplable
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La realizacion completa de una proposicion técnica requiere que conozcamos las
necesidades presentes v futuras de la compaiiia en términos de la automatizacion de

la planta vy de los sistemas de informacion.

Una vez que las funciones de control han sido exactamente definidas, se debe elegir
un adecuado sistema de control programable. Después de la identificacion de un
adecuado PLC. el trabajo sobre aspectos del disefio eléctrico del hardware v el disefio

del saftware puede empezar,

3.3 ELECCION DEL CONTROLADOR PROGRAMABLE.

Existe una amplia gama de PLCs disponibles hov en dia, con adiciones o reemplazos
continuamente fabricados con caracteristicas extendidas de un tipo u otro. Los
avances de la tecnologia son rapidamente adoptados por los fabricantes para mejorar
¢l funcionamiento y status de sus productos. Sin embargo, la mavoria de los PLCs en
cada rango de tamafio son muy similares en cuanto a sus medios de control. Las
diferencias significantes radican en los métodos de programacion v lenguajes, asi
como también diferentes estandares de respaldo y soporie del fabricante. Este dltimo
punte a menude no es tomado en cuenta cuando se elige una adecuada marca de

controladaor,
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Para seleccionar un fabricante especifico, dependiendo de la tarea involucrada, el
cliente puede acudir directamente a un fabricante o una compafiia especializada en
sistemas, quienes normalmente toman el provecto en su totalidad vy subcontratan
varios aspectos como por ejemplo el cableado. Estas compafiias tienden a trabajar con
un¢ ¢ dos fabricantes de PLCs, por lo tanto si elige una compafiia especializada ésta

eligird el fabricante de PLCs que mis le convenga.

El cliente que posee experiencia en PLCs y sistemas de control por lo general explora
la excelencia técnica y el funcionamiento de cierto fabricante mas que la asistencia en
el disefio e instalacién. Cuando se trata de alguien que no posce experiencia en éste
campo, es aconsejable que tenga presente, antes de una seleccidn, los siguientes

puntos:

B Es posible obtener asistencia en el disefio del sistema.

B Evaluar la experiencia del fabricante en el drea de aplicacion necesaria.

B Ofrece el fabricante cursos de entrenamiento sobre el probable tipo de PLC para
conocer las necesidades del cliente.

B Existe la documentacion necesaria disponible en ¢l lenguaje requerido.

W ;Qué compatibilidad existe entre cualquier posible sistema y otros tipos de PLC

del mismo o diferente fabricante 7
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Para el usuario inexperto es una gran ventaja que el fabricante pueda ofrecerle asistencia
en el disefio del sistema junto con entrenamiento v ayuda posterior en el disefio y

codificacidn del programa .

IATIPOY TAMARNO DE PLC

El tamafio y tipo de PLC puede ser seleccionado junto con el fabricante puesto que
existen mas de una marca de PLC que pueden sastifacer una aplicacion particular el
cliente puede obtener sistemas similares de varios fabricantes de equipos originales,
La eleccion de un sistema especifico resulta de las especificaciones funcionales v de

entrada’salida requeridas.

Una vez que se ha decido el tamafio del sistema PLC hay varios puntos que tienen
que ser considerndos ;

B Capacidad necesaria de entradas/salidas.

B Tipos de entradas/salidas requeridas.

B Tamafio de memoria requerida.

B Velocidad y potencia requerida del CPU v juego de instrucciones.

Todos estos puntos - estin relacionados  entre =i, el tamafio de memoria esti

directamente relacionade con la cantidad de entradas/salidas asi como con el tamafio
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del programa. Al crecer el nimero de entradas/salidas y el tamafic de memona, el
tiempo de procesamiento se incrementa requiriendo un procesador mas ripido v

potente,

A5 REQUERIMIENTOS DE ENTRADAS/SALIDAS.

Las secciones de entrada’salida de un PLC deben ser capaces de contener suficientes
modulos para conectar todas las sefiales v lineas de control para el proceso. Estos
modulos deben estar conformes con las especificaciones basicas del sistema como

por gjemplo mirar niveles de voltaje, cargas, etc., ademds:

® El tipo ¥ nimero de puntos de entrada/salida requeridos por madulo,

B Ajslamiento requerido entre el controlador v el proceso.

B [a necesidad de entradas/salidas rapidas. o entradas/salidas remotas, o cualquier
otra caracteristica especial.

W [as neeesidades futuras de la planta en términos de expansion potencial v puntos
instalados de entrada’salida desocupados.

B | os requerimientos de alimentacion de potencia de los puntos de entrada/salida.

3.6 REQUERIMIENTOS DE MEMORIA Y PROGRAMACION,



El sistema de memoria de un PLC puede implementarse integrado a la tarjeta del
CPU o en tarjetas adicionales permitiendo un tamafio de memoria que puede ser
incrementado de acuerdo a las necesidades lo que permite una mayor adaptacion, sin

la necesidad de cambiar la tarjeta del CPUL

Como se menciond anteriormente el tamafio de la memoria estd relacionado tanto con
la cantidad de entradas/salidas requeridas por el sistema como también con el
programa de control que se almacene. El tamaflo exacto de éste programa no se
puede definir hasta que todo el software haya sido diseflado, codificado, instalado y
probado. E! tamafio del programa también estd relacionado con el nimero de
entradas/salidas, puesto que debe incluir instrucciones que lean desde o escriban
hacia cada punto de entrada/salida. Adicionalmente se debe preveer un espacio de
memoria adicional para permitir cambios en el programa o para futuras expansiones

del sistema.

Existen dos alternativas en cuanto al tipo de memoria, RAM o EPROM. La RAM es
la més comin y permite una alteracion ripida v sencilla del programa ya sea antes o
después de la instalacion del sistema. El contenido de la RAM se hace
semipermanente mediante la provision de baterias de respaldo en su suministro de
potencia. La memoria RAM debe ser utilizada siempre para las entradas/salidas y

para las funciones de datos, cuando éstas impliquen datos dindmicos. La memoria



EPROM puede ser utilizada solamente para almacenamiento del programa y requiere
la utilizacién de un programador/borrador especial de memoria EPROM para alterar
el codigo almacenado. El uso de EPROMS es ideal cuando varias maquinas son
controladas por PLCs idénticos que tienen el mismo programa.  Sin embargo el
almacenamiento en la memoria RAM puede utilizarse hasta que el programa haya

sido totalmente desarrollado v probado.

Los microcomputadores son utilizados comiunmente como estaciones desarrolladoras
de programas. La gran cantidad de memoria RAM vy espacio de almacenamiento del
disco que poseen ¢éstas maquinas permiten el desarrollo y almacenamiento muchos
programas de PLC, incluyendo la redaccidn de texto y documentacién. Los
programas pueden ser transferidos entre el microcomputador y el PLC para su
alteracién y pruebas. La programacién de la EPROM también puede llevarse a cabo

mediante el microcomputador.

1.7 JUEGO DE INSTRUCCIONES.

Cualquier sistema considerado debe proveer un conjunto de instrucciones que sea
adecuado para realizar las wareas del proceso. A pesar del tamafio, todos los PLCs
pueden manejar controles logicos, secuencias, etc.. Las diferencias radican en el

manejo de datos, funciones especiales y comunicaciones, Los PLCs més grandes
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tienen instrucciones mas poderosas que los pequefios en éstos aspectos, pero también
es posible encontrar pequefas unidades y de tamafnio medio capaces de llevar a cabo

funciones especificas con excelentes niveles de funcionamiento.

En los controladores programables modulares existen varias alternativas para la
eleccion del CPU, las cuales ofrecen diferentes niveles de funcionamiento en
términos de velocidad y funcionalidad. A medida que el namero de funciones y de
entradas/salidas se incrementa, las exigencias sobre el CPU también se incrementan
debido a que existe un mayor nimero de sefiales que tienen que procesarse cada
ciclo. Esto requenria la utilizacion de un CPU més rdpido para que los tiempos de

exploracion no sean afectados.

3.8 DESCRIPCION DE LA SERIE S7-200 DE SIEMENS.

La serie 87-200) comprende diversos sistemas de automatizacion pequefios (Micro-
PLCs) que se pueden utilizar para numerosas tareas, Gracias a su disefio compacto,
su capacidad de ampliacion, su bajo costo y su amplio jucge de operaciones, Los
Micro-PLCs §7-200 se adechan para numerosas aplicaciones pequefas de control.
Ademas los diversos tamafios v fuentes de alimentacion de las CPUs ofrecen la
flexibilidad necesaria para la solucion de tareas de automatizacion. En la figura 3-1

se muesira un Micro-PLC 87-200.
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Figura 3.1
Micro PLC 57-200

En la figura 3-2 se muestra la estructura basica de un Micro-PLC 87-200 que incluye
una CPLI 87-200, un PC. el software de programacion STEP7-Micro/WIN y un
cable de comunicacion. Para poder utilizar un PC se requiere un cable PC/PPl o una

tarjeta MPI

STEN T-Mucra Wiy

T
i

CPLU &7 2OD

Figura 3.2
Conexion Basica
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Caractensticas de la Serie S7-200.
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La serie §7-200 comprende diversas CPLs. Por lo tanto, se dispone de una amplia
gama de funciones que permiten disefiar soluciones de automatizacion a un precio

razonable. En la tabla 3-1 se resumen las principales funciones de cada CPUL

39 PRINCIPALES COMPONENTES DE UN MICRO-PLC S7-200.

La CPU 87-200 es un aparato autdnomo compacto que comprende una unidad central
de procesamiento (CPU), la fuente de alimentacidn, asi como entradas y salidas

digitales.

B La CPU gjecuta el programa ¥ almacena los datos para la tarea de automatizacion
o el proceso.

B La fuente de alimentacion le proporciona corriente a la unidad central v a los
madulos de ampliacion conectados.

B Las entradas v salidas controlan el sistema de automatizacion. Las entradas
vigilan las sefiales de los dispositivos de campo (por ejemplo sensores e
mterruptores) v las salidas comandan las bombas, motores u otros dispositives del
proceso (actuadores).

B la interface de comunicacidn permite conectar la CPU a una unidad de
programacion © a otros dispositivos.  Algunas CPUs 87-200 disponen de dos

interfaces de comunicacion.
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B [os diodos luminosos indican el modo de operacion de la CPU (RUN o STOP),
el estado de las entradas v salidas integradas, asi como los posibles fallos del

sistema que se hayan detectado.

3.9.1 Modulos de Ampliacion.

Los mddulos de ampliacion para las CPL 57-200 ofrecen un nimero
determinado de entradas y salidas integradas. 5i se conecta un modulo de
ampliacion se dispondra de mas entradas v salidas. Como se observa en la
figura 3-3, éstos médulos disponen de un conector de bus para su conexidn al

aparato central.

CPU ST-200
M= TT
\

i | | geeame
T

STIRL

"1
ii-r
L
recr rrEl

<

W-_
|
|

Conector de bus

Figura 3.3

El PLC v su Madulo de Ampliacion
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3.10 ESTABLECER LA COMUNICACION CON UNA CPU 87-200

Conectar ¢l computador a la CPU 57-20M para establecer la comunicacion I'PI
La figura 3-4 muestra una configuracion tipica para conectar el computador personil
a la CPU mediante el cable PC/PPl. Para establecer un enlace correcto entre los

componentes:

1.- Ajuste los interruptores del cable PC/PPI para una velocidad de transferencia.

2 .- Conecte ¢l extremo RS-232 (PC) del cable PC/PPI al interfase de comunicacion
de su ordenador (COM1 o COM?2) y apriete los tornillos de conexidn.

3.- Conecte el otro extremo (R5-485) del cable PC/PPI al interfase de comunicacion

de la CPU y apriete los tormillos de conexiin.

Pasiciones de o e ST
[ inberruptores.
| @ 00 = 00 bitass
0410=19, 200 blaa

Figura 3.4
Comunicacion PP1 con un CPU
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Conectar ¢l computador a la CPU 87-200 para establecer la comunicacion MPI
STEP7-Micro/WIN también se puede utilizar con una tarjeta de interfase multipunto

(MPI). La tarjeta MPI incorpora un solo interfase RS-485 para su conexion a la red

mediante un cable directo.

| p— Uaestos
e el I . Py P 1
] EmeNT=nN Fmr
Tansts WM . —.:_.,_il !—:._3,.._:"_! E% EE' “ ] |
[ railmire =
| ;'.Mt'x
Fiad MP1
';:-D'ui'l:a I CPU 214 [ épugm E e 214 I
] 1 =
== [ L] CAC] T
|
Figura 3.5

Red Maesto-Esclavo
Una vez establecido un enlace MPI ¢s posible conectar STEP7-Micro/WIN a una red
que contenga olros maestros, tal como se aprecia en la figura 3-5. (Cada maestro

debe tener una direccion univoca).

Se debe tener en cuenta que con STEP7-Micro/WIN no es posible ejecutar
simultineamente dos aplicaciones diferentes que necesiten la misma tarjeta MPIL
Cierre las demas aplicaciones antes de conectar STEP7-Micro/WIN a la red

mediante |a tarjeta MPI.

Ajustar los parametros de comunicaciin
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La figura 3-6 muestra el cuadro de didlogo “Comunicacion”, Las dos primeras
opciones de interfases estan previstas para los enlaces PP, La tercera opeidn es para

una tarjeta MPL. Para ajustar los parametros de comunicacidn:

I.- Elja el comando Instalar > Comunicacion...

2.- Compruebe si la informacién contemida en el cuadro de didlogo concuerda con su
configuracidn, 5i asi lo desea, puede utilizar ¢l boton “Buscar” para comprobar
si se han establecido los enlaces correctamente. Al hacer click en “Buscar™ se
visualiza la primera direccion de la red, cambiando luego a “Siguiente™ para
permitirle establecer un enlace con otra estacion de fa red.

3- Confirme sus ajustes haciendo click en "Aceptar” o pulsando la tecla de

introduwccion.

Figura 3.6
Ajuste de Pardametros de Comunicacion entre PC y un CPU

3.11 SOFTWARE DE PROGRAMACION STEPT-MICRO/WIN,
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STEP7-MICRO/WIN en un software de programacién ejecutable bajo Windows.
Este permite programar el sistema de automatizacién $7-200. FEl paquete de
software incorpora diversas herramientas necesarias para programar el S7-200
utilizando el lenguaje Lista de Instrucciones (AWL) o Esquema de Contactos

(KOP).

3111 INTRODUCIR PROGRAMAS EN KOP,

La ventana del editor KOP permite escribir programas utilizando el lenguaje
Esquema de Contactos (KOP). La barra de herramientas incluye algunos de
los elementos KOP usados para introducir los programas. Para acceder a una
de las operaciones agrupadas por funciones en un cuadro de lista despegable
(izquierda), haga clic en la misma o pulse la tecla F2. Al seleccionar un
grupo de funciones aparecen en el cuadro de lista situado a la derecha todas
las operaciones de dicho grupo. Si pulsa la tecla F9 o elige todas las
operaciones puede tambi¢n visualizar una lista de todas las operaciones en

orden alfabético.

A cada segmento le corresponden dos comentarios descritos a continuacion;
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® Los comentarios del segmento en una sola linea siempre son visibles en el
editor KOP. Para acceder a ellos haga click en cualquier parte del
comentario.

B Para acceder a los comentarios del segmento que utilicen mas de una linea
haga doble click en el mimero del segmento. Dichos comentarios solo
pucden ser indicados en un cuadro de didlogo. pero su impresion es

completa.

Para comenzar a introducir un programa:

B Para introducir e titwlo del programa, elija el comando Edicion >
Titulo...

B Para introducir elementos KOP, elija el tipo de elemento deseado
haciendo click en ¢l boton correspondiente o seleccionandolo de la lista de
operaciones. A continuacion, pulse la tecla de introduccion o haga doble

click en el cuadro del cursor.
B Introduzeca los operandos o los parametros en cada cuadro de texto y pulse

la tecla de introduccion,

En la figura 3-7 se muestra la ventana del editor KOP.



.0 | ] —

} Pulse ia tecla de introduccidn

L ‘“" ~__ | @hage doble ciic para situar
: ““'l aqui & slemento.

Figura 3.7
Yentana del Edior KOP

Al programar con KOP, se crean y se disponen componentes graficos que
conforman un segmento de operaciones logicas, Como se muestra en la

figura 3-8, se ofrecen los siguientes elementos bdsicos para crear programas:

B Contactos: un contacto representa un interruptor por ¢l que fluye la corriente
cuando esta cermado.

B Bobinas: una bobina representa un  relé que se excita cuando se aplica
Tension.

B Cuadros: un cuadro representa una funcidn que se ejecuta cuando la corriente
fuye por él.

B Scgmentos: Un segmento constituye un circuito completo. La corriente fluye
desde la barra de alimentacion izquierda pasando por los contactos cerrados

para excitar las bobinas o cuadros,
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Figura 3.8

Elementos Basicos de KOP
Una vez completado el programa , compruebe la sintaxis eligiendo el
comando CPU > Compilar o haciendo click en ¢l boton "Commlar™. 51 ha
introducido  comectamente  todos los segmentos obtendrd el mensaje
“*Complacion Finalizada™ que incluye también informacidn sobre el nimero
de segmentos vy sobre la cantidad de memonia utilizada por el programa. En
caso contrario. el mensaje de compilacion indicard qué segmentos contienen

CITUTGS,

Una vez que la compilacion se ha efectuado con éxite puede guardar su
proyecto eligiendo el comando Proyecto = Guardar todo o hacer click en el

botan correspondiente.



Ahora debe cargar el programa en la CPU y poner la CPU a modo RUN.

Entonces puede visualizar y comprobar ¢l programa y su procesamiento.

312 CARGAR EL PROYECTO EN LA CPU.

Antes de cargar el programa en la CPU, asegirese de que ésta se encuentra en

modo STOP. Para cargar el programa en la CPL:

|,- Ponga el selector de modos de operacion de la CPU en la posicion TERM o
STOP.

2.- Elija el comando CPU > STOP o haga click en el boton “STOP” de la ventana
principal.

3.- Responda con “Si” para confirmar éste paso.

4.- Elija el comando CPU > Cargar en CPU o haga click en ¢l botén “Cargar en
CPU"™ de la ventana principal.

5.~ El cuadro de didlogo “Cargar en CPU™ permite especificar los componentes del

provecto que desea cargar. Pulse la tecla de introduccién o haga click en

“Aceptar”,

Es importante notar que STEP 7-Micro/WIN comprucba si su programa wtiliza

operandos o direcciones de entradas y salidas validas para la CPU en cuestidn. Si
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intenta cargar en la CPU un programa que utilice comandos o direcciones no
comprendidas en el rango de la CPU u operaciones no asistidas por la misma, La
CPU rechazard el intento de cargar el programa y visualizard un mensaje de error,
Asegurese de que todas las direcciones de la memoria, asi como las direcciones de
entradas/salidas v las operaciones utilizadas en su programa, sean vilidas para la

CPLI en cuestion,

313 CONMUTAR LA CPU A MODO RUN

Si la operacion de carga se efectud con éxito. s¢ podra conmutar entonces la CPU a

modo BLIN:

1.- Elija el comando CPU=RUN o haga click en el boton RUN de la ventana
principal,

2.- Responda con “Si" para confirmar este paso.

314 OBSERVAR EL ESTADO KOP

Estando la CPU en modo RUN, al activar el estado KOP, se visulizara el estado

actual de los eventos en su programa. Abra la ventana del editor KOP v elija el

comando TEST=Activar estado KOP.
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Si tiene un simulador de entradas conectado a los terminales de su CPU puede
colocar los interruptores en posician “ON" para observar el flujo de corriente y la
ejecucion de la logica. En la figura 3-9 se muestra un ejemplo en el cual las
entradas de “Marcha 17 y “Paro 1" se encuentran activas y estando la entrada
“Nivel Superior” desactivada . se completara el flujo de cormiente del segmentol.

El aspecto del segmento serd entonces como se observa en la figura 3-9.

?'I‘ STEP 7-Micro WiIN - CUmHerowr projet ] pr]

Lisasr =l seselsador com ml componsnis | ¥ supacyisar
#e miwal.

“Marchs_1- sparo 1-“Wivel Suparior=-Bomba 1~

a -
Bomba L

Figura 3.9
Visualizacion del estado de un Programa en KOP

LIS INTRODUCIR PROGRAMAS EN AWL

El editor AWL es un editor de texto que brinda cierta flexibilidad en cuanto a la

forma de introducir las operaciones del programa. En la figura 3-10 se muestra un

ejemplo
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de un programa AWL.,
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Figura 3.10
Ventana del Editor AWL..

l'enga en cuenta lo siguiente para introducir programas en AWL:

® Para poder visualizar un programa AWL en KOP debe dividir los segmentos
logicos en segmentos independientes, introduciendo para tal efecto la palabra
"NETWORK (Segmento)”. (Los ndmeros de los segmentos se pencran
automaticamente al compilar o cargar el programa).

B Cada comentanio debe ir precedido de dos barras inclinadas (/). Cada linea
adicional de comentario debe comenzar asimismo con dos barras inclinadas.

B Finalice cada linea pulsando la tecla de introduccion,

W Scpare cada operacion de su direccion o pardmetro con un espacio en blanco o

con un tabulador,
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B No introduzca espacios entre el drea de memonia y la direccion (p. ej., introduzca
1.0 y no | (LO).

B Dentro de una operacion, separe cada operande mediante una coma. un espacio
en blanco o un tabulador.

B Utilice comillas al introducir los nombres simbdhicos, Por ejemplo. 51 su tabla de
simbolos contiene ¢l nombre simbdlice Marchal para la direccidn 10,0,
introduzea la operacion de la siguiente forma:

LD “Marchal™

lIna vez completada una sene de segmentos puede comprobar la sinmaxis logica

eligiendo el comando CPU > Compilar o haciendo click en el boton

correspondiente,

Luego de que la compilacion se ha llevado a cabo con éxito se puede proceder a

grabar ¢l programa y cargarlo en la CPUl mediante el procedimiento antes

mencionado,

3.16 AJUSTAR EL MODO DE OPERACION DE LA CPU

La CPU 57-2(4) tiene dos modos de operacion:
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B STOP: La CPU no ejecuta el programa. Cuando estd en el modo STOP, es
posible cargar programas o configurar la CPLL
B RUN: La CPU ejecuta ¢l programa. Cuando esta en modo RUN no es posible

cargar programas ni configurar la CPLI.

El diodo lummoso (LED) en la cara frontal de la CPU indica el modo de operacion
actual, Para poder cargar un programa en la memoria de la CPU es preciso cambiar

a modo STOP.

La CPU tiene un selector ubicado debajo de la tapa de acceso a la CPU. éste selector
puede ser utilizado para cambiar el modo de operacion de la CPU en forma manual

COMO %2 Menciond anteriormente.

3.17 CAMBIAR EL MODO DE OPERACION CON STEP7-MICRO/WIN

- . STEP 7-MecroWIN - ¢ rll--':.r-r.u"'i:.l1-"-'u-:I1. [
F'rl:r:.fam En‘rﬂm 'fur PU Test |nstalar Yentans ﬁwda_ I

II
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Figura 3.11
Cambio de Modo de Operacidn del CPU con STEP-7 Micro/Win
Como se observa en la figura 3-11, el modo de operacion de la CPU se puede
cambiar también con STEP7-Micro/WIN. Para que ésto sea posible, el selector de la

CPL deberd estar en la posicion TERM o RUN.

JIR EL CICLO DE LA CPU

La CPU cjecuta el programa en un ciclo continuo. Como se muestra en la figura 3-

12, el ciclo de Ta CPU abarca las siguientes tareas:

B | eer las entradas.

B Ejecutar el programa de usuario.

B Procesar las peticiones de comunicacion.
B FEjecutar el autediagnostica de la CPLI

B Escribir las salidas.

n excle

Escribe s salidas /' '\ T A e

Ejpcutar & aulosagnoshon de la CFU K ) Ejecuter o programa fe usuaio

FIOCHSAT &8 DEIChOnes OF COMUN IEamon

— —_— — e — 1=

Figura 3.12

El Ciclo del CPL
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319 LEER LAS ENTRADAS DIGITALES

Al principio de cada ciclo s¢ leen los valores actuales de las entradas digitales,

escribiéndose luego en la imdgen del proceso de las entradas.

La CPU reserva un espacio de la imagen del proceso de las entradas en incrementos
de oche bits {un byte). 5i la CPU o el médulo de ampliacidn no proporcionan una
entrada fisica para cada bit del byte reservado. no serd posible asignar dichos bits a
los modulos subsiguientes en la cadena de entradas/salidas o utilizarlos en el
programa de usuario, Al comienzo de cada ciclo, la CPU pone a 0 dichos bits no
utilizados en la imagen del proceso. Mo obstante, si la CPL asiste varios modulos de
ampliaciin ¥y no se esta utilizando su capacidad de Entradas/Salidas (porque no se
han instalado los modulos de ampliacion). los bits de entradas de ampliacion no

utilizados se pueden usar como marcas internas adicionales.

La CPL no actualiza automaticamente las entradas analdgicas como parte del ciclo v
no prevé imagen del proceso para las mismas. A las entradas analogicas se debe

acceder directamente desde el programa de usuario.

30 EJECUTAR EL PROGRAMA




Durante esta fase del cicle, la CPU ejecuta el programa desde la primera operacion
hasta la ultima. El control directo de las entradas v salidas permite acceder
directamente a las mismas mientras se ejecuta el programa o una rutina de

intermupcion.

Si se utilizan interrupeiones, las rutinas asociadas a los eventos de interrupcidn se
almacenan como parie del programa. Las rutinas de interrupcion no se ejecutan
como parte del ciclo, sino solo cuando ocurre ¢l evento ( en cualquier momento del

ciclo).

3.21 PROCESAR LAS PETICIONES DE COMUNICACION

Durante ésta fase del ciclo, la CPU procesa los mensajes que haya recibido por el

interfase de comunicacion.

3.22 EJECUTAR EL AUTODIAGNOSTICO DE LA CPU

Durante ¢] autodiagnostico se comprucha el iirmware de la CPU v la memoria del

programa, asi como ¢l estado de los modulos de ampliacion,

3.23 ESCRIBIR LAS ENTRADAS DIGITALES
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Al final de cada ciclo, la CPU escribe los valores de la imagen del proceso de las

silidas en las salidas digitales,

La CPU reserva un espacio de la imagen del proceso de las salidas en incrementos
de ocho bits (un byte). 5i la CPU o el madulo de ampliacidn no proveen una salida
fisica para cada bit del byte reservado, no serd posible asignar dichos bits a los
mddulos subsiguienies en la cadena de entradas/salidas. No obstante, los bits no
utilizados de la imagen del proceso de las salidas se pueden usar como marcas

internas adicionales.

La CPU no actualiza automélicamente las salidas analépicas como parte del cielo v
no preved imdgen del proceso para las mismas. A las salidas analogicas se debe

acceder directamente desde el programa del usuano,

324 INTERRUMPIR EL CICLO

5i se utilizan interrupciones, las rutinas asociadas a los eventos de interrupcion se
almacenan como parte del programa. Las rutinas de interrupcion no se ejecutan
como parte del ciclo, sino solo cuando ocurre el evento (en cualquier momento del

ciclo). La CPU procesa las interrupciones habilitadas de forma asincrona al ciclo y



ejecuta las rutinas de interrupcidn cuando se presente el correspondiente evento,
conforme a su orden de aparicion v prioridad.

3.25 IMAGEN DEL PROCESO DE LAS ENTRADAS Y SALIDAS

Al ejecutarse el programa, los accesos a las entradas y salidas se efectian
generalmente a través de la respectiva imagen del proceso, ¥ no de forma directa.

Las imagenes del procesoe existen por tres razones principales:

B El sistema comprueba todas las entradas al comenzar el ciclo. De este modo se
sincronizan ¥ congelan los valores de éstas entradas durante la ejecucion del
programa. La imagen del proceso actualiza las salidas cuando termina de
ejecutarse ¢l programa. Ello tiene un efecto estabilizador en el sistema.

B E| programa de usuario puede acceder a la imégen del proceso muchoe mas rapido
de lo que podria acceder directamente a las entradas vy salidas fisicas, con lo cual
s¢ acelera su tiempo de cjecucion,

B Las entradas v salidas son unidas de bit a las que se debe acceder en formato de
bil. No obstante, la imdgen del proceso permite acceder a ellas en formato de

hits, bytes. palabras v doble palabras, lo que ofrece flexibilidad adicional.

nra ventaja es que las imdgenes del proceso son lo suficientemente grandes para

procesar el mimero maximo de entradas y salidas. Puesto que un sistema real
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comprende tanto entradas como salidas, en la imagen del proceso existe siempre un

nimero de direcciones que no se utilizan, Estas direcciones libres pueden utilizarse

como marcas internas adicionales.

126 CONTROL DIRECTO DE LAS ENTRADAS Y SALIDAS

El acceso a las entradas v salidas se efectua generalmente a través de las imagenes
del proceso.  Sin embargo el control directo de las mismas permite acceder
inmediatamente a una entrada o salida fisicas. El acceso directo a una entrada no
modifica la direccion correspondiente en la imagen del proceso de las entradas. En
cambio, el acceso directo a una salida actualiza simultineamente la direccion

correspondiente ¢n la imagen del proceso de las sahidas,

3.27 DESCRIPCION GENERAL DEL PROCESO

Considerando que ¢l estado inicial del proceso es aquel en el que la puerta se
encuentra totalmente cerrada, el proceso de aperiura v cierre automdtico puede

describirse de la siguiente manera:

B La puerta deberd abrirse en ¢l momento que los sensores de movimiento extermno

o interno detecten la presencia de una persona.




B La orden de apertura permanecera activa hasta que el switch de fin de carrera
denominado “Final A" se accione, lo que indica que la puerta esta totalmente
abierta.

B En este momento, el sistema esperard un tiempo de 5 segundos antes de enviar a
cerrar la puerta, el inicio de este tiempo lo determina la activacion del sensor de
movimiento ubicado en ¢l lado opuesto del sensor que mando a abrir la puerta,

B 57 durante ¢l cierre de la puera cualquiera de los sensores de movimiento se
activan la puerta deberd ser ahierta inmediatamente.

W La orden de cierre permanecerd activa hasta que el switch de fin de carrera
denominado “Final C” se accione. lo que indica que la puerta esta totalmente

cerrada.

Ademas se ha implementado un control de la posicion de la puerta mediante una
seflal Analogica de Voltaje DC de entrada, la misma que es monitoreada durante el
proceso de cierre como €] de apertura, con la finalidad de accionar una alarma en el
momento que la puerta se detiene debido a algin desperfecto mecanico o eléctrico

durante su recorrido

3.28 TABLA DE SIMBOLOS
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Para un mejor entendimiento del programa a contivacion en la tabla 3-2 se detallarin

todos los elementos utilizados en la programacion con sus respectivos nombres

simbélicos y direcciones en el CPLU con un breve comentario.

NOMBRE DIRECCION COMENTARIO
SIMBOLICO
DECTEXT. 10.1 DETECTOR EXTERNO DE MOVIMIENTO
DECT.INT 10.2 DETECTOR INTERNO DE MOVIMIENTO
FINAL C 10.3 INTERRUPTOR FINAL DE PUERTA CERRADA
FINAL_A 10.4 INTERRUPTOR FINAL DE PUERTA ABIERTA
RESET 10.5 REPOSICION DE ALARMA
ABRIR Q0.0 SE ABRE LA PUERTA
CERRAR Qo1 SE CIERRA LA PUERTA
ALARMA Q0.3 SALIDA DE ALARMA EN EL. MOTOR
POSICION AIWDO INDICA LA POSICION DE LA PUERTA
POS.ANT.A YWl ALMACENA POSICION ANTERIOR DURANTE
LA APERTURA DE LA PUERTA
POS.ANT.C VW2 ALMACENA POSICION ANTERIOR DURANTE

EL CIERRE DE LA PUERTA

3.29 PROGRAMA GENERAL

TABLA 3-2

Lista de Simbolos utilizados en el Programa.

El programa completo disefiado en STEP-7 Micro/Win es el siguiente:
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CAPITULO IV

IMPLEMENTACION DE LA INTERFASE MMI PARA EL

CONTROL Y MONITOREQ DEL SISTEMA DE APERTURA Y

CIERRE AUTOMATICO UTILIZANDO IN-TOUCH

4.1 INTRODUCCION,

IN-TOUCH es una potente v flexible herramienta de desarrollo de interfaces de
operador para la creacion de sistemas personalizados en entornos de fabricacion

discretos, de proceso, DCS, SCADA v otros,



Permite a los ingenieros, supervisores, administradores v operadores, ver en pantalla
mediante representaciones grificas de procesos en tiempo real, los trabajos de una
operacion completa. Algunas versiones (para Windows NT) incluyen varias funciones
de arguitectura distribuida entre las que se encuentran la gestion de alarmas
distribuidas, conversion de resolucion dindmica v desarrollo ¥ mantenimiento remoto
de aplicaciones para su uso en grandes redes basadas en PC, IN-TOUCH incluve
ademas un potente nodo de sdlo visualizacion (Factory Focus) que permite a los
supervisores v administradores ver los datos de planta en tiempo real desde un PC de

escritorio en cualguier punto de la red.

4.2 CARACTERISTICAS DE INTOUCH.

En IN-TOUCH también se incorporan funciones gue aumentan el rendimiento las

cuales son;

4.2.1 GRAFICOS ORIENTADOS A OBJETOS.

Los objetos y grupos de objetos pueden moverse, redimensionarse y animarse

de forma més rapida vy sencilla que los grificos de mapa de bits, Las potentes

herramientas de desarrollo orientadas a objetos, facilitan dibujar, organizar,
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alinear, disponer en capas, espaciar, rotar, invertir, duplicar, cortar, copiar, pegar

y mucho mas.

4.2.2 ENLACES DE ANIMACION.

Los ¢nlaces de animacion pueden combinarse para ofrecer tamaiios, colores,
movimientos y/'o cambios de posicion complejos. Incluyen entradas de contacto
discretas. analdgicas v de cadena; deslizadores horizontales v verticales;
pulsadores discretos y de accion; pulsadores para mostrar ¥ ocultar ventanas:
cnlaces de color de linea. relleno v texto para valores y alarmas discretos y
analogicos; enlaces de altura y anchura de objetos; enlaces de posicion

horizontal ¥ vertical ¥ mucho mads,

4.2.3 ASISTENTES.

IN-TOUCH  incluye una biblioteca completa de asistentes complejos
preconfigurados como interruptores, deslizadores v medidores, que el usuario
puede modificar y duplicar libremente. Con frecuencia los asistentes utilizados
pueden afadirse a la barra de herramientas de IN-TOUCH para facilitar el

acceso durante €] desarrollo de aplicaciones.  El Extensibility Toolkit permite a
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los usuarios ¥ a desarrolladores, crear asistentes muy complejos, como un

asistenie de conversion de dibujos de AutoCAD.

4.2.4 SCRIPTS.

Este lenguaje de IN-TOUCH es tan potente, flexible v ficil de usar que se
pueden crear seripts simplemente apuntando v haciendo click. sin necesidad de
tocar el teclado. También es posible escribir sus propias funciones de script y

agregarlas al mend mediante el Extensibility Toolkit,

4.2.5 REFERENCIA DINAMICA.

Esta funcion permite cambiar las referencias de base de datos a etiquetas de
entrada/salida durante la ejecucidn, lo que significa que los usuarios pueden
cambiar en todo momento las referencias de datos para direcciones PLC, celdas
de hojas de calculo de Excel vy referencias de intercambio dindmico de datos

(DDE).

4.6 ALARMAS DISTRIBUIDAS,
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Esta funcion admite varios  servidores o  suministradores  de
alarmas simultdneamente, lo que da a los operadores la capacidad de ver
informacion de alarmas desde varias ubicaciones remotas al mismo tiempo. Las
nuevas funciones permiten a los usuarios implementar un reconocimiento de
alarmas del tipo “apuntar y hacer click”, barras de desplazamiento de alarmas y

muchas otras funciones para su uso en red.

4.2.7 TENDENCIA HISTORICA DISTRIBUIDA.

Este sistema permite especificar de forma dindmica diferentes fuentes de datos
de archivos historicos para cada una de las plumas de un grifico de tendencia.
Como IN-TOUCH permite usar hasta ocho plumas por grifico, los usuarios
pueden disponer de una cantidad sin precedentes de datos histdricas en un

instante dado.

4.3 EL WINDOW MAKER

El Window Maker es uno de los dos elementos principales del software Intouch, Es
el ambiente de desarmmollado de aplicaciones en el que constan todas las funciones y

herramientas requeridas para la animacidon de objetos, velanas  sensitivas,



implementacion logica, implementacion de alarmas, graficos de tendencia, v la
creacion de una base de datos (“Diccionario de Tagnames™). Las ventanas a través de
la base de datos (“Tagnames™), son enlazadas a controladores industriales, sistemas
de E'S v a otras aplicaciones de ambiente Windows, El objetivo de este capitulo es

explicar en detalle ¢l disefio de nuestra interface MM para nuestra aplicacion,

4.4 DISENO DE LA INTERFASE MMI PARA EL CONTROL DEL  SISTEMA

DE APERTURA Y CIERRE AUTOMATICO

Para el desarrollo de nuestra aplicacion es necesario crear un directorio en el que se
almacenardn todos los archivos generades en dicha aplicacion,  Para tal efecto es
necesario abrir la caja de didlogo “Intouch-Admimstrador de Aplicaciones” siguiendo
la trayectoria INICIO / PROGRAMAS /| WONDERWARE FACTORY SUITE /
INTOUCH .

Pﬁﬂ
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En la figura 4.1 se muestra la caja de didlogo “Intouch-Administrador de

Aplicaciones™,

Para crear un nuevo directorio presionamos FILE/New en el ment Principal v a

continuacidn aparece la caja de didlogo que se muestra en la figura 4.2,

Enber the dieciory whane pou want b apolesben 1o
b cagabed

Chick Blexd’ b0 conbinue
||: MNTOUCH 1E\TOPRICD Ficnee

« Plack l Mt 2 I Cancel

Figura 4.2
Caja de Didlogo “Creacion de Nueva Aplicacion™
Ingrese el nombre del directorio en el campo corespodiente, en nuestra aplicacion

dicho directorio se denomina “TOPICO™,

Para imciar la sesion con el Window Maker resalle ] nombre del directorio de la
aplicacion vy presione dos veces con ¢l boton derecho del raton. A continuacion se

abrird la ventana del desarrollador Window Maker.
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Una vez que se abre la ventana del desarrollador procedemos a crear las ventanas que

nuestra aplicacidn requiera, que en nuestro caso son dos denominadas “Principal™ v

“Aviso”. La creacion de estas ventanas se efectia en la caja de dialogo *"Propiedades

de Ventana” que se muestran en las figuras 4.3 v 4.4,
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Propiedades de la Ventana “Principal™
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Figura 4.4

Propiedades de la Ventana “Aviso™



La ventana “Principal™ es una ventana del tipo “Reemplazo™, lo cual le da la
propi¢dad de cerrar cualquier otro tipo de ventana cuando ésta es invocada v aparece

sobre la pantalla,

Comao se observa en la figura 4.3 en esta caja de dialogo también se especifican otras
caracteristicas como las coordenadas de la posicion de la ventana (X,Y), ancho y alto,

estilo del marco, barra de titulo, control de tamafio v color de la ventana.

La vetana “Aviso” es una ventana del tipo “Popup™ lo que significa que permanecers
sobre ofras ventanas. sin cerrar las otras ventanas, hasta que no sea removida por el
usuario, Asimismo en la caja de didlogo mostrada en la fgura 4.4 s¢ especifican las

ofras caracterisiicas de ventana anteriormente mencionadas.

Luego de definir las caracteristicas de las ventanas utilizadas en nuestra aplicacion

estamos en capacidad de comenzar el disefio de cada una de ellas.

A continuacion en la figura 4.5 se muestra el esquema general de la ventana

denomina “Principal™,
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Figura 4.5

Ventana “Principal™
La ventana “Principal” consta de las siguwientes partes:
- Dbjeto de Alarmas Historicas.
- Griafico de Tendencia Histbnca.
- PFanel de Control.
- Panel de Senalizacion.
- Ventana " Aviso™,

- Si1stema de Apertura v Cierre.
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4.4.1 OBJETO DE ALARMAS HISTORICAS.

InTouch provee un sistema de notificacién para informar a los operadores de las
condiciones del proceso y del sistema que estan siendo monitoreados v
controlados. Este sistema de notificacion permite mostrar, grabar ¢ imprimir las
alarmas del proceso v los eventos del sistema. Las alarmas representan los
estados de alertas presentes en las condiciones del proceso, los eventos

representan mensajes del estado normal del sistema.

En un Objeto de Alarmas Historicas, se muestran mensajes correspondientes a
la ocurrencia de una alarma o evento. la hora en la que fue reconocida dicha
alarma o evente ¥ la hora en la que terming la condicion de alarma v se retornd
4 la normalidad.  En este tipo de objeto todos los mensajes anteriormente
penerados se muestran en una lista y a medida que se generan nuevos mensajes

eslos se van agregando al final de la lista

Para crear un Objeto de Alarmas Historicas presione el boton correspondiente a

la herramienta *Wizard™ ﬁl para habrir la caja de didlogo “Seleccion de

Wizard™ que se muestra en la figura 4.6 .
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Figura 4.6
Selecciin de Wizard
En esta caja de didlogo seleccione la opcion “Alarm Displays™ v presionando
dos veces elija el objeto *Standart Alarm Displav™ ¢n la parte derecha de la caja.
La caja de dialogo se cerrara v la ventana “Principal™ reaparecera con el cursor

en el modo “Pegar™,

Posicione el cursor en el lugar deseado de la ventana y presione una vez el
boton 1zquierdo del ratdn para pegar ¢l objeto de alarmas. El objeto de alarmas

aparecerd como se muestra en la figura 4.7,
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Figura 4.7
Objeto de Alarmas.
[nicialmente el Objeto de Alarmas aparecerd con una configuracion por defecto
o una conliguracidn que commesponde a la de algin otro Ohjeto de Alarmas
previamente utilizado. Para cambiar la configuracion de nuestro Objeto de
Alarmas sefidlelo con el cursor v presione dos veces el botdn izquierdo del
raton, esto provocara que la caja de didlogo “Configuracion de Alarma™ que se

muestra en la figura 4.8 aparczca
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Figura 4.8

Configuracion de Alarma
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Para definir nuestro Objeto de Alarmas como de tipo “Histérico” seleccione la
operon “Alarm History™ en la seccion denominada “Window Type™, Como se
menciond anteriormente un Objeto de Alarmas Historico muestra una lista de
todas los eventos relacionados con las alarmas del proceso. Si se quiere que en
nuestro Objeto se muestre una barra de titulo con las etiguetas de cada columna
del display seleccione la opeidn “Titles”. Habilitando esta opeion se mostrardn
las cajas de seleccion “Title Bar Color™ v *Title Text Color™, por medio de las
cuales puede seleccionar el color de la barra de titulo v €l color del texto de la

barra.

Seleccione el color del fondo del display y el color del borde del Objeto de
Alarmas en las opciones “Window Color” y “Border Color” respectivamente.
Las opeciones “"UnAck Alm Color™ | “Ack Alm Color™, “RTN Color™ y “EVT
Color™ nos permiten seleccionar el color de texto para una alarma no
reconocida. para una alarma reconocida, para una alarma que ha retomado a la

normalidad v para los eventos respectivamente.

L'n evento ocurre en cualquier momento en que un dato ha sido cambiado por el

operador o como respuesta a un cambio en el estado del proceso.
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La opecion “Local™ de la seccion “Display Alarms™ nos permite observar los

eventos del nodo logal.

Para definir el formato en el que aparecerdn los mensajes de alarmas en nuestro
Obyeto de Alarmas presione el boton “Format Alarm Message...™, esto producira
que la caja de didlogo “Formato del Mensaje de Alarma™ apareza. En la figura

4.9 s¢ muestra la mencionada caja de didlogo.
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Figura 4.9
Formato del Mensaje de Alarma,
En esta caja de didlogo podemos definir el formato de los mensajes de alarmas

que se muestran ¢n el Objeto de Alarmas. El orden vertical en el que se
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muestran las diferentes opeiones corresponde al orden horizontal en el que se
mostraran los mensajes de alarmas en ¢l Objeto de Alarmas, de esta forma la
fecha apareceria en el extremo izquierdo del mensaje v el estado de la alarma

aparecenia en la dltima columna derecha del mensaje de alarma.

Las op¢iones que hemos selecclonado para nuestro Objeto de Alarmas son las
siguientes:

B Fecha,

B o,

B Evento.

B Nombre del Grupo de Alarma.

B Estado de la Alarma.

La fecha v hora puede seleccionarse en los formatos que se muestran a la
derecha de cada una de estas opciones. Las demas opeiones se seleccionan
marcando con una "X ¢l pequefio cuadro a la izquierda de cada una de ellas.
Un gjemplo del formato seleccionado para los mensajes de alarmas ¢s mostrado
en una linea ubicada en la parte inferior de la caja de dialogo. Luego de escoger
las opciones deseadas presione el botdn “OK™ | esto cerrard la caja de didlogo

“Formato del Mensaje de Alarma™ v la  definicion de dicho formato
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habra concluido,

Las Alarams en [NTouch son ordenadas en grupos v gerarquias con la finalidad
de facilitar la administracion de las mismas, si el usuario no crea un nuevo
grupo de alarmas INTouch automaticamente asigna las alarmas creadas al
denominado grupo Raiz “$System”™. Una de las opciones seleccionadas para
nuestro formato de alarmas es “Nombre del Grupo de Alarma”, esto permitic
observar el nombre del grupo de alarma al cual pertenece la alarma mostrada en

el Objeto de Alarmas en determinado momento.

La creacién de un nuevo grupo de alarmas puede efectuarse de dos formas:
Seleccionando el comando Special /| Alarm Groups desde la barra de meni
principal del Window Maker o credandolos al mismo tiempo en el que se esta
definiendo un Tagname en el Diccionario de Tagnames. En cualguier caso la
caja de didlogo “Seleccion de Grupo de Alarmas™ que se mucstra en figura 4.10

APAreCeTa.

Presione el boton “Add..” para accesar a la caja de didlogo “Agregar Grupo de

Alarmas” que se muestra en la figura 4.11
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Figura 4.10
Seleccion de Grupo de Alarmas
Los botones “Modify™ v “Delete™ estarin deshabilitados hasta que un nuevo
grupo de alarmas sea creado. Cabe indicar que el Grupo Raiz “S$S8ystem™ no
puede ser modificado o borrado.
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Figura 4.11
Caja de dialogo “Agregar Grupo de Alarmas™
Ingrese el nombre del nuevo grupo de alarmas que esta creando en ¢l campo
“Group Name”. Los grupos de alarmas pueden tener a su vez otros subgrupos

de alarmas de menor jerarquia. esta organizacion de grupos no puede tener mis



de 8 niveles de jerarquia donde el nivel mas alto de gerarguia le comresponde al
grupo raiz “§System™ Para definir ¢l grupo de mayor jerarquia al cual
pertenece el grupo que estamos creando presione el boton “Parent Group™ v
escoja un grupo de la lista que se muestra. Una vez hecho esto se mostrard el
nombre del grupe escogido a la derecha del boton “Parent Group™ de la caja de

didlogo mostrada en la figura 4.11.

Para asignar un Tagname a un grupo de alarma, abra el Diccionario de
Tagnames que se muesira en la figura 4.12 invocando el comando Special /
Tagname Dictionary (Crtl+T), seleccione el Tagname descado de la lista que se
muestra al presionar el boton “Select” del Diccionario v luego presionando el
botdén “Group” escoja el nombre del grupo de alarmas al cual se guicre asignar

el Tagname especificado.
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I LogData T LogEvents ™ Relerkve Value

Figura 4.12

Diccionano de Tagnames.
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En nuestra aplicacion el Tagname “Alarma”™ representa un estado de alarma
provocado por falla de alimentacion en el motor. Como se observa en la figura
4.12 este Tagname es de tipe “Memoria Discreto™ ¥ su estado de alarma se
activa cuando su valor es “1", ademds ha sido asignado al grupo de alarmas
denominado “MOTOR", Para definir la alarma asignada a este tagname margue
la opcidn “Alarms™ en el Diccionario de Tagnames, esto producird que se

desplicgue la ventana mostrada en la figura 4.13.

Figura 4.13

Definicion de Alarma para “ALARMA®".
En la seccidn “Alarm State™ seleccione ¢l estado en el cual el Tagname
“Alarma” representard una alarma. Si selecciona “On™ el Tagname Discreto
representarda una alarma cuando su valor sea “17, si selecciona “Off el
Tagname representard una alarma cuando sea “0". En el campo “Prionigy™
ingrese un valor entero entre 1 y 999, este valor representa la prioridad de la
alarma. La prioridad es otro concepto que nos permite administrar eficazmente
la impresidn, presestacion en pantalla y almacenamiento en archivos histéricos

de todas las alarmas definidas en nuestra aplicacion.

4.4.2 IMPRESION DE ALARMAS.



La impresion de alarmas es una herramienta que nos permite obtener reportes
escritos de la sucesion de alarmas y eventos generados en nuestro proceso o
sistema controlado. En nuestra aplicacidn se ha considerado la impresion de
alarmas pertenecientes al grupo “MOTOR” | lo que nos permite llevar un
registro escrito de todas las fallas producidas en el motor que acciona nuestro

sistema de apertura y cierre,

Para definir la impresion de alarmas seleccione ¢l comando Special / Configure
{ Alarms.. en la barra de mena del Window Maker. Este comando provocass
que la caja de didlogo “Propiedades de Alarmas™ que se muestra en la Ggurs

4.14 aparezca sobre la pantalla.

En la caja de didlogo “Propicdades de Alarmas™ se podran definir ademas de ks
impresion de las mismas los atributos para el almacenamiento de los eventos d=
alarmas en los archivos historicos de InTouch. En nuestra aplicacion csm

funcion no ha sido utilizada.

En la figura 4.14 podemos observar la configuracidn realizada en las

propiedades de las alarmas para la impresidn de Jas mismas.
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Figura 4.14
Propiedades de Alarmas,
Seleccione el puerto utilizado por la impresora para la impresion de las alarmas

marcando ¢l circulo que se encuentra a la 1zquierda de cada opcion. en nuestro

caso ¢l puerto seleccionado es le puerto paralelo “LPT17.

Al igual que en la configuracion del Objeto de Alarmas, podemos elegir el
formato para la impresion de las alarmas presionando el botén “Format Alarm
Message...", esto hara que la caja de dialogo “Formato del Mensaje de Alarma™

que se muestra en la figura 4.9 aparezca.
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figura 4.15
Formato para la Impresion de Alarmas.
De la misma manera en que lo hicimos antes podemos elegir el formato para la

impresion de las alarmas, en la figura 4.15 se muestra el formato seleccionado

para la impresion.

Como podemos observar en la figura 4.15 ¢l formato para la impresion de las
alarmas consta de Fecha, Hora. Comentario, Valor v Estado de la Alarma. El
comentario que serd impreso es el mismo que se intredujo en ¢l campo
“Comment” en el Diccionario de Tagnames al definir la Alarma para el

fagname “ALARMA™.
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4.4.3 GRAFICO DE TENDENCIA HISTORICA.

Los Graficos de Tendencia Historica son grificos que muestran una imdgen
instantanea de datos correspondientes a una hora y fecha en el pasado. Este tipo
de Graficos necesitan ser actualizados por medio de un script, una expresion o
mediante una accidén efectuada por el operador, de otra forma el Grifico de
Tendencia Histérica no mostrard la grafica correspondiente a un intervalo de

tiempo actualizado en el que se incorpore la hora actual.

En nuestra aplicacion se ha implementado un Grdfico de Tendencia Historica
que nos permita observar en forma gréfica el nimero de aperturas de nuestro

sistema con periodo de 2 minutos.

Para crear un Grdfico de¢ Tendencia Historica, scleccione la herramienta

“Historical Trend™ presionando el botdn EI en la caja de herramicntas del
Window Maker. Posicione el cursor en el lugar deseado de la ventana
“Principal™ ¥ coloque el Grifico de Tendencias en el lugar seleccionado. Para
configurar ¢l Grifico de Tendencias posiscione ¢l puntero sobre nuestro Grifico

y presione dos veces el botdn izquierdo del raton. La caja de didlogo



“Conhiguracion de Tendencia Histonca” que se muestra en la figura 4.16

aparecerd en la pantalla.

En el campo “Historical Tag” ingrese ¢l nombre del Tagname asignado para el
Grafico de Tendencias, el tipo de este Tag serd definido automaticamente por ¢l
sistema como “Hist Trend”. En el campo “Initial Time Span™ de la seccion
“Chart Time™ ingrese la longitud de tiempo que el Grifico de Tendencias
maostrard en el ¢je X y seleccione las unidades para la longitud de tiempo
ingresada.  Para que el grifico cubra ¢l rango de wvalores minimo
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Figura 4.16
Caja de Didlogo “Configuracion de Tendencia Historica™.
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a maximo de la escala de los tagnames graficados escoja la opeion “Min/Max”™
en la seccion “Initial Display Mode™. A continuacion escoja los colores para el
fondo del grifico y para el borde del mismo en las opciones “Chant Color™ y

“Border Color™ respectivamente.

El nimero de divisiones mayores para la escala de tiempo (eje X) y el nimero
de divisiones menores por cada division mayor para la misma cscala, asi como
sus respectivos colores, s determinado en los campos “Number of Major Div.”
y “Minor Div / Major Div" de la seccidn “Time Divisions™ respectivamente, los
campos “Number of Major Div.” ¥ “Minor Div. / Major Div™ de la seccidn
“*Value Divisions” determinan respectivamente el ndmero de divisiones
mayores v el numero de divisiones menores por cada division mayor de la

escala vertical del grafico.

Luego de detinir las divisiones tanto verticales como horizontales, la sigulente
seccion nos permite configurar las etiquetas para las escalas horizontales y
verticales. Para la escala de tiempo, seleccione la opecidn “Boftom Labels” para
que las etiquetas aparezcan en la parte inferior de la escala horizontal. El campo

“Major Div / Time Label™ permite definir el mimero de divisiones mavores por
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cada etiqueta de la escala de tiempo. Tambien puede escoger el formato para

las etiquetas de la escala de tiempo.

En los campos “Min Value” y “Max.” ingrese ¢l rango para la escala vertical.
Las unidades para este rango estin en porcentajes de la escala de ingenieria
definida para los tags que se van a graficar, por esta razon se recomicnda que

estos valores sean 0 - 100%.

Los siguientes ocho campos sc utilizan para introducir las expresiones o los tags
que van a ser dibujados en el Grafico de Tendencias con sus respectivos colores.
La capacidad de poder graficar expresiones en las que se involucren lagnames,
nos permite mostrar graficos de tendencias de lagnames Con rangos

ampliamente diferentes,

La seleccion de la opeion "Allow Runtime Changes™ le permite al operador
realizar cambios en la configuracin del Grifico de Tendencias durante la
cjiecucion del Runtime de InTouch. Para efectuar dichos cambios cologue el

puntero sobre el Grifico y presione una vez el hotdn izquierdo del raton.

4.4.4 ESCRITURA DE TAGNAMES A LOS ARCHIVOS HISTORICOS.
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Debido a que los Grificos de Tendencia Histdrica toman los datos que son
graficados de los archives historicos. es necesario que todos los tagnames que
van a ser graficados scan escritos en dichos archives historicos. Para que los
valores de un tagname sean grabados en los archivos histéricos de InTouch es
necesario seleccionar la opcion “Log Data” al definir el tagname en el
Diiccionario de Tagnames como se muesira en la figura 4,17 para el tagname

“CONT™.

4.4.5 HABILITACION DEL ALMACENAMIENTO DE ARCHIVOS

HISTORICOS.
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New | Bewere| 0o | | ||5-imr|3~.-|. Em]ﬂm-j

Tagngme: [COMT Tvp= |Hmwﬂu
G Iﬁ,m = Aaad b F Floa

Em‘m:rl:l
W LogDaa [ Log Evenis [T Beteripee Valie [ Feterie Paamslen

Figura 4.17
Definicion del Tagname “CONT™.
Para permitir que los tagnames sean escrtos a los archivos stoncos, la funcidn

de “Almacenamiento”™ debe estar habilitada. Para tal efecto gjecute el comando
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Special / Configure / Historical Logging, esto producird que la caja de dialogo
“Propiedades de Almacenamiento Historico™ que se muestra en la higura 4.18

aparezca sobre la pantalla.
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Figura 4.18
Caja de didlogo “Propmedades de Almacenamiento Histdnco™.

Para habilitar la funcion de Almacenamiento Histdrico seleccione la opcion
“Enable Historical Logging..”. Al habilitar esta funcion se creardn dhanamente
dos archivos, los cuales serdn colocados en el directorio seleccionado (que en
nucstro caso €5 ¢l mismo directono gque contiene nuestra aplicacion, va que se
ha seleccionado la opeion “Store Log Files in Application Directory™ . Estos
archivos serdin automdticamente nombrados de la siguiente manera;
YYMMDDOO.LGH

YYMMDDOO. DX

Donde: Y'Y es el afio de creacion del archivo.,
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"M es el mes en el que fue creado el archivo (01-12).
DD es el dia de creacion del archivo (01-31).

(M) siempre s¢ muestran,

El campe “Keep Log Files for ... Days" nos permite definir el nimero de dias
que van a ser retenidos en el disco duro los archivos creados. 51 mgresamos “U7

en este campo. los archivos historicos seran mantenidos indefinidamente.

4.4.6 ACTUALIZACION DE LOS GRAFICOS DE TENDENCIA

HISTORICA.

Como mencionamos anteriormente los Grificos de  Tendencia Histdnica
necesitan ser actualizados mediante un seript o mediante una accion ejecutada
por el operador para mostrar una grifica correspondiente a la longitud de tiempo
especificada que involucre la hora actual. En nuestro caso la actualizacion del
grafico la puede realizar manualmente ¢l operador presionando el boton
“{ IpDate” ubicado en la parte inferior del Grifico. Este boton tiene asignado un
Script de  Accién gque contiene la linea “HTUpdateToCurrent Time
(“Aperturas”);". Este comando permite actualizar a la hora actual el Grifico

deTedencia Histdrica que en nuestra aplicacion se denomina “Aperturas”.
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El boton Iuj nos permite hacer un acercamicnto en el Grafico de Tendencia
Historica reduciendo ¢l ancho del grafico a la mitad tomando como referencia

el tiempo central del grifico.

El boton permite que el ancho del grafico sea multiplicade por dos
mantenicndo ¢l tiempo central en la nueva escala de tiempo, esta funcion

proporciona un efecto de alejamiento del Grifico de Tendencia,

Los botones E ¥ IE nos permiten desplazamos a la izquierda v a |a
derecha en la escala de tiempo, de esta forma podemos observar el Grafico de

Tendencias para un intervalo de tiempo én ¢l pasado.
4.4.7T PANEL DE CONTROL.

La figura 4.19 nos muestra el Panel de Control de nuestra aplicacion, en él se

encueniran los mandos que le permitirdn al operador controlar el sistema.
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Figura 4.19
Panel de Control.
El botén “ENTRAR™ es utilizado para simular la activacion del sensor de
movimiento exterior, cuando este boton sea presionado ¢l sensor se activara
permanecerd asi hasta volver a presionar el boton. Para indicar la activacion de
este sensor se ha implementado una luz intermitente ubicada sobre ¢l lado

zquierdo de la puerta.

El botén “SALIR™ e¢s utilizado para simular la activacion del sensor de
maovimiento interior, cuando este botdn sea presionado el sensor se activara y
permanecera asi hasta volver a presionar ¢l boton. Para indicar la activacion de
esle sensor se ha implementado como una luz intermitente ubicada sobre el lado

derecho de la puerta.

El “Slider” vertical que se muestraen la figura 4.19 ¢s utilizado para controlar
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la velocidad de apertura y cierre de la puerta, la velocidad es incrementada al

subir el Slider y reducida al bajarlo.

También se ha implementado el boton “ALARM”™ para simular la activacion de
una alarma cuando la alimentacion en el motor falle y produzea la paralizacidn
del mismeo, intermumpiendo de esta forma el normal funcionamiento del sistema.
Cuando este boton es presionado se activard la alarma y aparecerd la ventana
“AVIS0O" en la esquina inferior derecha de la ventana “Principal™. La finalidad
de esta ventana “AVISO™ de tipo “PopUp"” es hacer notar al operador la
ocurrencia de una alarma, Asimismo cuando ocurre una alarma se efectuard un
reporte impreso de la misma y aparecera en el Objeto de Alarmas con los
formatos correspondientes anteriormente indicados. Para simular el retorno de
la alarma a la normalidad presione nuevamente el botéon “ALARM", se
producird también un reporte impreso y se observard diche evento en el Objeto

de Alarmas.

El botén “ACK ALM" es utilizado para que ¢l operador efecthe el

reconocimiento de las alarmas activas y de esta forma esté enterado del estado
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la velocidad de apertura v cierre de la puerta, la velocidad es incrementada al

subir el Slider v reducida al bajarlo.

También s¢ ha implementado ¢l botdén “ALARM” para simular la activacion de
una alarma cuando la alimentacion en el motor falle y produzea la paralizacion
del mismo. interrumpiendo de esta forma el normal funcionamiento del sistema.
Cuando este boton es presionado se activard la alarma v aparecerd la ventana
*AVISO” en la esquina infenor derecha de la ventana “Principal”. La finalidad
de esta ventana “AVISOT de tipo “Popllp”™ es hacer notar al operador la
ocurrencia de una alarma. Asimismo cuando ocurre una alarma se efectuard un
reporte impreso de la misma v aparecerd en el Objeto de Alarmas con los
formatos correspondientes anteriormente indicados. Para simular el retorno de
la alarma a la normalidad presione nuevamente el boton “ALARMT, se
producira tambi€n un reporte impreso v se observara dico evento en ¢l Objeto

de Alarmas.

El botéin “ACK ALM™ es utilizado para que el operador efectie el
reconocimiento de las alarmas activas v de esta forma esté enterado del estado
actual del sistema o proceso. Para reconocer la alarma el operador debera

presionar  este  botén, al hacerlo observard gque la ventana “AVIS(O™
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desaparccera. También se producira un reporte impreso v se podra observar este

evento en el Objeto de Alarmas.

Existe también una “Palanca Sectora” para los modos de operacion manual v
automatico del sistema. Para seleccionar ¢l modo deseado ¢l operador deberi
pasicionar el puntero sobre este objeto v presionar una vez el boldn izquierdo
del raton, el operador observard el cambio de posicion de la palanca y verificard

gue se produce un reporte impreso de este evento.

Finalmente, se ha implementado un reloj digital en la esquing inferior izguierda

del panel para tener una visualizacion rapida de la hora.

4.4.8 PANEL DE VISUALIZACION,

En la figura 4.20 se muestra el “Panel de Visualizacién™ por medio del cual el

operador podrd obtener una descripcidn resumida en forma visual del estado del

proceso de apertura y cierre, v del estado del motor.

La parte superior del Panel de Visualizcion esta destinada a la puerta, en ella se
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Figura 4.20

Panel de Visualizacion.
observan los botones “ABRIR™ y “CERRAR" que son utilizados para abrir y
cerrar la puerta respectivamente cuando el modo de operacidn seleccionado es
“Manual™. Para abrir o cerrar la puerta el operador debera presionar una vez el
boton correspondiente. al hacerlo cada uno de los botones presentard un color
caracteristico, verde en el caso de “ABRRIR™ v rojo en el caso de “CERRAR™.
Cabe indicar que cuando el sistema se encuentra operando en modo “AUTO™

estos botones desaparecen.

Asimismo se ha implementado una sefializacion para indicar la activacion de los
denominados Switch de Fin de Carrera que indican los estados de “ABIERTA™
y "CERRADA" de la puerta v a la vez mandan a desenergizar el motor cuando

la puerta se encuentra en une de los dos estados.

La parte infenor del Panel esta destinada al motor, agui se han implementado
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los visualizadores “ON" ¥ “OFF” que nos indican respectivamente los estados
de “Encendido”™ v “Apagado” del Motor. Cuando el motor se encuentra en uno

de estos dos estados los visualizdores se tomaran de color verde,

4.4.9 SISTEMA DE APERTURA Y CIERRE,

En la figura 4.21 s¢ muestran los denominamos componentes del Sistema de
Apertura ¥ Cierre, Consta de la puerta, dos paredes laterales vy dos luces
intermitentes de sefalizacion que se activan cuando los sensores de movimiento
también lo hacen, Esta es la parte de nuestra aplicacion que posce animacion
dindmica, €l operador podrid observar el desplazamiento de la puerta hacia la
derecha cuando ésta se habre v ¢] desplazamiento de retorno hacia la equierda

cuando la puerta se cierra,

Figura 4.21

Sistema de Apertura v Cierre,

4.4.10 SCRIPT DE APLICACION.
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Los Senpts son herramientas que permiten expander las capacidades de InTouch
proveyendo la habilidad para ejecutar comandos y operadores logicos basados
en criterios especificos. Por medio de los Scripts una amplia vanedad de
funciones de sistema personalizadas y automiticas pueden ser creadas como por

gjemplo una tecla presionada, una ventana que se abre, un valor que cambia, etc.

Los Scripts de Aplicacion son enlazados a toda la aplicacion ¥ pueden ser
usados para correr otras aplicaciones, crear simulaciones de procesos, calcular
variables, ete. En nuestra aplicacion este lipe de Scrpt ha sido utilizado para
simular todo el proceso de apertura y cierre automdtico. A continuacion se lisia

el Script de Aplicacion.

1} 1IF ALARMA AND ALARMA UnAck THEN
Show "AVISO";

ENDIF;

21 IF ALARMA <= 1 THEN
IF AUTOQ THEN

IF (ENTRAR OR SALIR) THEN
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CERRAR=(:
ABRIR=1;
ENDIF;
[F (ABIERTA AND NOT{ ENTRAR OR SALIR) YTHEN
TIEMPO = TIEMPO +1 00
IF TIEMPO >= 5000 THEN
[MEMPO =0
ABRIR=(};
CERRAR=1:
ENDIF;
ENDIF;
ELSE
ENTRAR = 0;
SALIR =1
ENDIF;
I IF (ABRIR AND NOT BAND2) THEN
CERRAR=(:;
BANDI=1:
ELSE

BANDI=0:
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INC=(};
ENDIF;
IF (CERRAR AND NOT BANDI1) THEN
ABRIR = 0;
BAND2=1:
ELSE
BAND2=(:;
ENDIF;
IF ABRIR =1 THEN
AVANCE = AVANCE + INCREMENTO;
IF INC=0 THEN
CONT=CONT+1;
INC=1:
ENDIF;
[F AVANCE ==300 THEN
AVANCE =300
ABRIR=0;
ABIERTA=1;
ENDIF:

ENDIF;



MINUTO1=8Minute /2,

IF (log MINUTO1 )=MINUTO1) THEN

[F {($Second >= | AND $5¢cond <=2 ) THEN
CONT=;

ENDIF:

ENDIF;

IF AVANCE <= 300 THEN
ABIERTA=0;

ENDIF:

IF {(CERRAR =1 AND AVANCE >=()) THEN
AVANCE= AVANCE - INCREMENTO,
IF AVANCE <=0 THEN
AVANCE =
CERRAR=D;
CERRADA=T;
ENDIF;
ENDIF:

IF AVANCE <0 THEN

P
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CERRADA=,
ENDIF;

EMNIDMF;

El blogue 1 se ha implementado para mostrar la ventana tipo"Pop Up”
denominada “Aviso” siempre que una alarma esté activa y no halla sido
reconocida por el operador. En el blogue 2 se comprucha primero que no exista
una alarma activa y luego que el sistema se encuentre en modo automatico, las
lineas siguientes estan orientadas a la simulacion del proceso en modo

automatico.

Las lineas del bloque 3 estan orientadas a la simulacion del proceso en modo
automatico v a la programacion de algunos comandos que son utilizados en los

dos modos de funcinamiento.

A continuacion se muestra una tabla donde se listan todos los Tagnames

utilizados en el Script de Aplicacion.

En la columna “Nombre” se indican las denominaciones que tiene cada

Tagname dentro del programa. En la columna “Tipo™ se indica la naturaleza



definida dentro de InTouch para cada uno de los Tagnames.
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Finalmente la

columna “Deseripcidn™ nos muestra la utilidad v el significado de cada

Tagname en el programa.

 NOMERE TIPFO | DESCRIPCION
ALARMA | Memona-Dhiscreta | Indica una Alarma en ¢l motor,
AUTO Memona-Discreta | Indica ¢l moedo automatico de operacion,
.i_ ENTRAR Memoria-Discreta | Simula un sensor externo de movimiento. |
| SALIR | Memoria-Discreta | Simula un sensor interno de movimiento,
- CE RR_.-'\R ‘Memoria-Discreta | Comando utilizado para cerrar la puerta.
ABRIF Memoria-Discreta | Comando utilizade para abor la puerta.
i ABIERTA Memoria-Discreta | Indica que la puerta esta totalmente abierta.
CERRADA Memoria-Discreta | Indica que la puerta estd totalmente cerrada.
TIEMPO Memoria-Entero | Tiempo de espera anies de cerrar la puerta, =
AVANCE Memoria-Entero | Indica la posicion de la puerta. R
INCREMENTO | Memoria-Entero | Utilizada para variar a velocidad del motor. |
SMINUTE Sistema | Indica los minutos de la hora actual.
FSECOND Sistema Indica los segundos de la hora actual.
i CONT. Memoria-Entero | Cuenta el nimero de aperturas cada 2 min,

TABLA 4-1

Lista de Tagnames.
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