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RESUMEN

La finalidad de controlar el movimiento vertical de un
ascensor a través de un edificio de tres pisos tiene
fines didacticos y académicos, debido a que tomaremos
muestras de variables para monitorearlas, gue aungue
Nno Son necesarias porgue no es un proceso real, nos
servirdn para explotar al maximo la capacidad del
software de visualizacidén INTOUCH; ademas podran ser
usadas como modelo para cualquier aplicacidén fisico-
real con 1las debidas consideraciones técnicas del
caso. Las variables a ser medidas y controladas son la

temperatura ambiente, y corriente del motor.

Los valores del muestreo de 1las variables antes
mencionadas seran evaluadas vy manipuladas en el
software S7 Microwin para luego tomar una decisidn
sobre la respuesta de la velocidad de operacidédn del

ascensor.

La velocidad del motor del ascensor serd controlada
por el PLC a través de un circuito de control de
puerta para tiristor; el cual nos permitirad hacer un
arranque del motor cuando sale del piso origen, vy

finalmente cuando este cerca del piso destino poder



realizar un frenado lento.

Monitorearemos la temperatura del motor, corriente del
motor; para luego poder elaborar graficos en distintas
pantallas del software de wvisualizacidén INTOUCH.
Nuestro proyecto colocard en la posicidén correcta el
ascensor de una manera automdtica mediante el uso de
microswitches Opticos (2 por cada piso) gue nos
permitirdn saber que el ascensor llegd al piso deseado
y serdn colocados estratégicamente para evitar el
desnivel de 1la plataforma. El microswitch Optico
colocado en la parte superior del piso me indicara si
el ascensor va descendiendo y el microswitch O&ptico
colocado en la parte inferior del piso me indica si el

ascensor estd ascendiendo.

El movimiento del ascensor serd controlado por medio
de 3 pulsadores internos (Planta Baja, Primer Piso y
Segundo Piso); los cuales van a dirigir al ascensor al
piso deseado; y en cada piso existirad un botdn de
llamada, gque estd ubicado en la parte exterior de
este. El arrastre del ascensor se lo haréd por medio de
un motor, cuya posicidn serd la parte superior del
mismo por medio de una plataforma. El1 motor estara

conectado con un tambor de enrollado.

El ascensor partird desde la Planta Baja repartiendo a



los pasajeros en los pisos seleccionados por ellos.
Una vez acabada esta etapa, el ascensor procedera a
acudir a los 1llamados de cada piso para movilizar a

los usuarios dentro del edificio.

La ubicacidén del ascensor es sensada por los
microswitches épticos, los cuales enviaran la
informacién al PLC. Otro aspecto que contemplamos en
el proyecto es la seguridad industrial, puesto que se
evitan accidentes personales debido a la mala
ubicacidén del ascensor al trasladarse de un piso a

otro.
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Impedancia del capacitor de arrangque con la

fase auxiliar.

Voltaje inducido en la fase principal

debido a su propio flujo hacia adelante.

Voltaje inducido en la fase principal

debido a su propio flujo hacia atréas.

Voltaje inducido en la fase auxiliar debido

a su propio flujo hacia adelante.

Voltaje inducido en la fase auxiliar debido

a su propio flujo hacia atras.

Voltaje producido por el flujo hacia



Pgf vy Pgb.

Breaker. ..

Overload..

D1,D2,D3,D4

adelante en la fase principal.

Voltaje del flujo reversa en la fase

principal.

Par desarrollado por el motor con arrangue

por condensador.

Potencia transferida a través del
entrehierro en la marcha hacia adelante y

hacia atréas.

Velocidad angular sincrdénica.

Proteccidn contra una sobrecorriente

instantanea.

Proteccidn contra una sobrecorriente

sostenida.

Carga resistiva inductiva.

Valor promedio de corriente o voltaje.

Raiz del valor medio cuadratico de una onda

periddica de voltaje o de corriente.

Diodos rectificadores de voltaje.

Voltaje sinusoidal de entrada al

controlador monofasico.



Hardware. .

Setear....

Resetear. .

Software. ..

Microwin. ..

Amplitud del voltaje sinusoidal de entrada

al controlador monofasico.

Voltaje de salida del controlador

monofasico.

Angulo de disparo.

Tiristores de potencia del controlador

monofasico.

Periodo.

Voltaje pico

Amplificador operacional

Unidad de control de proceso.

Dispositivos fisicos de un sistema de

control.

Activar.

Desactivar.

Elementos intangibles que conforman una

computadora o PLCP. Programa.

Software de programacidén para el PLC

Siemens S7-200 CPU 212.



Intouch. ...

Software para control supervisorio y
visualizacidén de procesos de la corporacidn

Wonderware.

Controlador légico programable.

Serie de microPLC de la Siemens.

Unidad central de procesos.

Resistor térmico lineal.

Resistencia.

Grados Celsius.

Coeficiente de sensibilidad del RTD.

Resistencia de alta potencia y bajo wvalor.

Factor de rizado.

Voltaje de salida promedio.

Voltaje RMS de rizado.

Voltaje de rizado pico a pico.

Voltaje maximo.

Voltaje minimo.

Capacitor.



File...... Archivo. Elemento del menlG principal del

Window Maker.

New Window. Ventana nueva.

DCS........ Sistema de control distribuido.
SCADA...... Sistema de control y adquisicidén de datos.
I/0........ Entradas/Salidas.

MMI........ Interface Hombre-Maguina.

DDE....... Intercambio dinédmico de datos.

RTU........ Unidad terminal remota.

WindowMaker Paquete desarrollador en donde se crean

graficos orientados a objetos.

Windowviewer Paquete del runtime donde la animacidén y

comunicacidén toma lugar.

Runtime..... Tiempo de ejecucidn.

Tagname. . ... Variables, campos de una base de datos.
Windows..... Sistema operativo.

Drive....... Puerto de entrada.

Path........ Ruta de acceso.



Click....... Presionar.

Default..... Automéaticamente.

Create Crear directory.

Directory. ..

Discrete. .. Variable tipo digital.
Integer..... Variable tipo entero.

Real........ Variable tipo real.

Popup....... Superposicidén de ventanas.

Toolbox. . ... Caja de herramientas.

Wizard...... Icono de instrumentacidén y objetos

predisefiados del programa Intouch.

Slider...... Deslizador con escala para un tagname.
Dictionary Diccionario de Tagnames.

Tagname. .. ..

Label....... Marca.

Buttons..... Botoneras (Ment del wizard Intouch que

contiene botoneras).

Round Panel Botoneras de panel redondas.

Pushbuttons.



Clock/Digital

/Time/Date

Wizard.....

Discrete

Value Display

Touch

Pushbutton. ..

Manual Log

On.

Internal Log

Manual Log

Off

S Configurar

Reloj Digital con calendario.

Ventana de valores digitales.

Botones sensitivos.

Activar (Botonera gque se activa al
presionarla) .
Texto.

Clave de seguridad.

Ingreso del password del usuario del

sistema.

Conexidn al sistema mediante comandos.

Desconexidén del sistema.

Configurar usuario tagname.

Cambiar password.



Password. ...

Condition

SendKeys.. ..

S Acces

Level.

Touch

links. ..

Users Inputs/

SOperator

Entered.....

SPassword

Touch

Pushbuttons.

Tipo de condicidén para botoneras.

Ejecutar la légica script cuando

presionamos la botonera.

Comandos de ejecucidn.

Sendkey para definir el nivel de acceso del

usuario.

Enlace.

Tagname interno del Intouch con un ingreso
de datos externo cuando presiono una

botonera.

Cadena de caracteres.

Ingreso del operador.

Ingreso del password.

Accidn que se ejecuta al presionar un

botdén.



Show

Window. ... ..

Hide

Window. ... ..

Value

Display.....

Time Span...

Sample

interval. ...

Value

division...

Min Value....

Mostrar una ventana al presionar un botédn.

Esconder una ventana.

Valor numérico gue vamos a mostrar.

Simbolo numeral que muestra una cadena de

caracteres.

Corriente del motor.

Intercambio dindmico de datos tipo entero.

Grafico de una variable en tiempo real.

Grafico de una variable.

Minima divisidén de la escala del tiempo.

Intervalo de muestreo.

Valor de divisidn.

Valor minimo.



Max Value...

Miscelaneous/

Disable. ...

Scripts.....

Application

Scripts....

On Start Up..

While

Running.

On

Shutdown. ..

CPU S7-212..

STEP7-

Micro/Win. ..

Valor maximo.

Desabilitar wventana.

Loégica.

Ventana donde se programa la ldgica para

crear procesos de simulacidn.

Ejecucidn de un script una vez que la

accidén es comenzada.

Ejecucidn de un script una vez que la

accidbn estd ejecuténdose.

Ejecucidébn de un script una vez que la

accidn estd abandonada.

Lenguaje ldégico de programacidn.

Micro PLC de la marca Siemens serie S7-200.

Software de programacidén de ldgicas de

control ejecutable bajo Windows.

Computadora personal.

Interface punto a punto.

Interface multi punto.



Cédigo de Normas Eléctricas.

Lenguaje légico de contactos.

Lenguaje ldégico de instrucciones.

Médulo de ampliacidén analdgico del PLC

200 CPU 212.

S7-



INTRODUCCION

En 1la industria ecuatoriana 1la automatizacidén de
procesos es la solucién a muchos problemas gue se
pueden presentar. La automatizacidn no tiene como fin
reducir recursos humanos dentro de una empresa sino
mas bien incrementar la productividad y eficiencia de

la misma.

Tradicionalmente el concepto de automatizacidn
involucraba Unicamente el uso del PLC con sus
respectivos equipos de instrumentacidn para censar las
variables del sistema y poder dar una respuesta a las

mismas de acuerdo a una programacidédn interna del PLC.

Hasta esta idea ha evolucionado surgiendo el control
basado en PC; donde se utilizan entradas y salidas
remotas (remote I/0), que consiste en dejar las
tarjetas de entradas y salidas digitales o analdgicas
del PLC, quitarle su CPU vy reemplazarlo por una
tarjeta de comunicacién para que ©pueda llevar
informacién al PC, a traves de un bus de campo. En el
PC existe un software de arquitectura abierta en

tiempo real que permite diseflar, crear, probar vy



ejecutar programas de aplicaciones para controlar los

procesos, mas rapidamente gque nunca.

El software estd sustituyendo el hardware en las
plantas de ©procesos. Los sistemas abiertos estén
ocupando el lugar de los sistemas propietarios. La

segunda revolucidn industrial estad en camino.

Para ambos casos: Control basado en PC & PLC podemos
adguirir los datos para visualizarlos y controlarlos
desde el PC (nodo) mediante un sistema SCADA; que
permite a los supervisores, ingenieros, operadores vy
administradores mediante representaciones graficas en
las pantallas supervisar los procesos de la planta en

tiempo real.

Un anadlisis costo - beneficio muestra que es mejor
gastar recursos econdmicos en comprar un software para
controlar un proceso que invertir en varias horas-
hombre para que realicen el control manualmente. Asi
también hay que tener cuidado en invertir en un
software que se base en los estandares de interface
para que pueda comunicarse con otros programas muy
Gtiles como Bases de datos Oracle, Visual Basic, C++ vy
también sea un contenedor; esto quiere decir que pueda
contener archivos de los planos eléctricos o mecanicos

realizados en autocad, reportes en Excel o documentos



en Word.

El presente trabajo muestra 1la automatizacidén del
control del movimiento vertical de un ascensor
mediante el wuso de un PLC S7-200 CPU 212 de la
Compafiia Siemens con un software de visualizacidn
llamado Intouch de la empresa Wonderware. Se eligieron
estas marcas debido a 1la facilidad de acceso a
informacién en cuanto a literatura vy demos de

programas.

Este proyecto ha sido hecho con fines didacticos para
lo cual se explota al méximo la capacidad de entradas

y salidas de los mébdulos de ampliacidédn del PLC.



CAPI TULO 1

1. COVPONENTES DEL ASCENSOR

1. ESQUENMA HI STORI CO.

A pesar de que |las gruas y ascensores primtivos,
acci onados con energia hunmana y animal o0 con
nori as de agua, estaban en uso ya en el siglo Il

antes de Cristo, el ascensor noderno es en gran

parte un producto del siglo XX

La mayoria de |los el evadores del siglo Xl X eran
acci onados por una naquina de vapor, ya fuera

directanmente o a través de algun tipo de traccio6n



hi dr aul i ca.

A principios del siglo XIX |os ascensores de
piston hidraulico 4ya se wusaban en algunas
fabricas Europeas. En este nodelo |a cabina
est aba nontada sobre un énbol o de acero hueco que
caia en una perforacion cilindrica en el suelo.
El agua forzada dentro del cilindro a presioén
subia el énbolo y la cabina, que caian debido a
| a gravedad cuando el agua se liberaba de dicha
presion. En las prinmeras instalaciones |a valvula
principal para controlar la corriente de agua se
manej aba de forma nanual nediante sistemas de
cuerdas que funcionaban vertical nente a través de
| a cabina. El control de palanca y |as valvulas
piloto que regulaban |a aceleracion y la

decel eraci 6n fueron nejoras posteriores.

En el precursor del ascensor de tracci 6n noderno
| as cuerdas de el evaci 6n pasaban a través de un
rueda dirigida por correas, o polea, para hacer
contrapeso en las guias. La fuerza descendente
gue ejercen |los dos pesos sostenia l|la cuerda
estirada contra su polea, creando la suficiente

friccion adhesiva o traccion entre |las dos conp



para que |a polea siguiera tirando de |a cuerda.

En 1853 el inventor y fabricante estadouni dense
Elisha Ois exhibi6 un ascensor equi pado con un
di spositivo (Ilamado seguro) para parar |a caida
de la cabina si la cuerda de izado se ronpia. En
ese caso, un resorte haria funcionar dos
trinquetes sobre |a cabina, forzandolos a
engancharse a |os soportes de los |ados de

hueco, asi conpb al soporte de la cabina. Esta
i nvenci 6n inpulsé |la construcci 6n de ascensores.
El prinmer ascensor o elevador de pasajeros se
instal 0 en Estados Unidos, en un conercio de
Nueva York. En |a década de 1870, se introdujo el
ascensor hidraulico de engranajes de cable. En
1880 el inventor alenman Wrner von Sienens
introdujo el notor eléctrico en |la construccioén
de elevadores. En su invento, la cabina, que
sostenia el notor debajo, subia por el hueco
medi ante engranajes de pifiones giratorios que
acci onaban | os soportes en |os |ados del hueco.
En 1887 se construyé un ascensor el éctrico, que
funci onaba con un notor el éctrico que hacia girar
un tanbor giratorio en el que se enrollaba |a

cuerda de izado. En los siguientes doce afios



enpezaron a ser de uso general |os elevadores
el éctricos con engranaje de tornillo sin fin, que
conectaba el nmotor con el tanbor, excepto en el
caso de edi ficios al tos. Los ascensores

el éctricos se usan hoy en todo tipo de edificios.

El Wrld Trade Center en Nueva York (EEUU), con
sus dos torres de 110 pisos, tiene 244 ascensores
o el evadores con capaci dades de hasta 4.536 kg y

vel oci dades de hasta 488 m m n.

El edificio Sears-Roebuck en Chicago, de 110
pi sos, tiene 109 ascensores con vel oci dades de

hasta 549 m m n.

Los ascensores son fruto de |l a inventiva noderna,
Arqui mi des hace mas de dosci entos afios, antes de
la era cristiana, construydé uno no nuy diferente
de |l os de hoy en dia, por que tenia un tanbor en
el cual se enrollaba |la soga que |lo hacia

nover se.

En 1850 conenzdé el desarrollo de |os ascensores
de cuatro tipos: hidréulico, a vapor, y en l|a

actualidad: el éctrico y el ectrohidraulico.



coche

tambor de enrollado Nuestr o

ascensor es de traccién del tipo tambor (9)
consiste de un coche unido por un cable a un
tanbor de enrollado al cual se agrega un

contrapeso (figura 1.1).

Figura 1.1

Di agrama ilustrativo de | a disposicion de |as
di stintas partes de una maqui na ascensor tipo

t anbor .

El tanmbor de enroll ado puede ser accionado por un

notor el éctrico con sinfin y engranajes, por un



engranaje cilindrico, por una conbinacién de
anmbos o en conbinaci 6n con una o mas pol eas. El
tanbor tiene dos extrenbs de cables, estando
conectados | os cabl es de contrapeso en un extrenp

y los correspondi entes al coche en el otro.

Nosotros uni nos el notor, por nedi o de cadenas, a
la polea notriz en el eje sinfin del tanbor de
enrol | ado. Esto |l evaba aparejada | a necesi dad de
un control para el notor, que no solo |lo haga
arrancar 'y parar automaticanente, sino que
invierta su funcionam ento para dar al ascensor
novimento en el sentido correspondiente a |a

posi ci 6n que ocupa |la cuerda de control.

MOTOR DE | NDUCCCI ON_MONCFASI CO

Apr oxi madanent e | os not or es de i nducci 6n
nonof &si cos enpezaron a ser un necanisno de
funci onam ent o aut onono al rededor de | a década de

1890.

Los primeros notores nonofé&sicos trabajaban con

una frecuencia de 133 Hz.

Los notores de inducci 6n nonof &asi cos abarcan una

gama de capaci dades nom nal es que fluctudan desde



fracciones de un caballo de fuerza hasta unos 10

HP.

A continuacion, en la Figura 1.2 nostranbs una
vista general de un tipico notor jaula de ardilla
nonof asi co TEFC (3) ("Mdtor Marca Doerr Electric
Corp. con encapsul am ento a prueba de expl osi 6n)
con condensador de arranque de propoésito general

con todos sus conponentes.

Los notores de fase partida son mAs econdmi cos
gue los notores de arranque por condensador,
cuando es necesario un alto nmonento de torsion de
arranque se utiliza |los notores de arranque por
condensador, conob es nuestro caso ya que el notor
del ascensor deber& arrancar venciendo |la inercia
del peso de los pasajeros y el de la estructura

nmet al i ca del cajdn



tapa trasera

vista general de un motor monofisico
conjunto estator TEFC con condensador de arranque,
de propdsito general

cubierta del condensador

condensador de arranque

tornillos para montaje
de la cubierta del condensador

interruptor de arranque estacionario
bloque terminal

: tapa frontal

conjunto

rotor \
interruptor
de arranque l/ \
giratorio ~ Pernos largos
y tuercas

o« e

ventilador

cubierta -~

del ventilador

b Y

tornillos para montaje
de la cubierta del ventilador

Figura 1.2

Mot or de | nducci 6n Monof asi co

1. | NTRODUCCI ON

Al tener una aplicacion que requiera mas de
un caball o de potencia se recom enda el uso
de notores de induccion trifasica (1) que un
not or nonof &si co; tonmando en cuenta que esta

al i mentaci 6n esté disponible; debido a que



general nente | os negoci os y pequefios hogares

no constan de tal alinentaci 6n.

Una inportante caracteristica de | os notores

nonof asi cos es su vel oci dad casi constante.

Un inportante aspecto de diseiio es que |os
not ores de inducci 6n nonof 4si cos es que a
diferencia de wuna fuente trifasica, una
fuente nonofasica no produce un canpo
magnético giratorio; sind gue pernanece en
posi ci 6n estacionaria y pulsa con el tienpo.
Puesto que no hay un canpo nagnético de
rotaci 6n neta, estos notores nonofasicos
convenci onal es necesitan de un disefo

especi al para poder funcionar.

Un notor de induccion trifasico puede operar
cono uno nonofésico abriendo una fase de

al i nent aci 6n del estator.

Los not or es de i nducci 6n nonof asi ca
presentan una gran desventaja ya que al
haber wuna sola fase en el Dbobinado de

estator, el canpo magnético del notor no

gira; a canbio pul sa variando desde una gran



i ntensidad que luego va dism nuyendo pero
per manece sienpre en la msnma direccion (2).
Al no haber canmpo magnético giratorio en el
estator, un notor de inducci 6n nonof &sico no

ti ene nonento de arranque.

Anal i zenos al notor de inducci 6n nonof asi co
con su rotor estacionario. E flujo de

estator de |l a nmaquina aunenta inicialnmente y
| uego dism nuye, pero apunta en la msm
di recci 6n. Puesto que el canpo magnético de

estator no gira, no hay novimento relativo
entre el canpo del estator y |las barras del
rotor. Por lo tanto no hay voltaje inducido
por causa del novimento relativo del rotor

y tanpoco hay flujo de corriente debido al
nmovimento relativo ni hay novimento

i nduci do.

Un voltaje se induce en |las barras del rotor
medi ante una acci 6n transformdora (dge /dt),
y conp |las barras estan en cortocircuito, la
corriente fluye en el rotor. Sin enbargo el
canpo magnético esta alineado con el canpo

magnéti co del estator pero esto no produce



nonento neto en el rotor.

%g = KBTABS (ecuaci 6n 1.1)

7g = kBrBsSen =0

(ecuaci 6n 1. 2)

En condiciones estacionarias del not or,
parece un transformador con un bobinado

secundario en cortocircuito. (ver Figura



1.3).

Figura 1.3

Mot or de i nducci 6n nonof asi co en condi ci 6n

de arranque.

Hay dos teorias que explican por qué se
produce wun nonmento en el rotor cuando

com enza a girar

La prinera es la teoria del doble canpo
giratorio de los notores de induccion
nonofdsica y la otra es la teoria del canpo

cruzado de dichos notores (2).

2. TEORI AS DE ROTACI ON DE MOTORES MONCFASI COS

1. TEORI A DEL DOBLE CAVPO G RATORI O DE LOS

MOTORES DE | NDUCCI ON_MONCFASI COS

Esta teoria sostiene que un canpo
magnéti co pul sante y estacionari o puede
desconponerse en dos canpos giratorios
de igual magnitud pero de direcciones
opuestas. El nonmento total serda la sunma
de | os nonentos correspondi entes a cada

uno de | os canpos magnét i cos



correspondientes. En la Figura 1.4 se
aprecia |la desconposicion de un canpo
magnéti co pulsante y estacionario en
dos canpos magnéticos iguales y de

rotaci 6n contrari a.
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Figura 1.4

Descomposicién de un campo magnético pulsante en dos
campos magnéticos de igual magnitud pero de direcciones

de rotacidédn contrarias.

La densidad del flujo estacionario se define por 1la

ecuacion:

Bs(1) = (Bmax senwt) j (ecuacidn 1.3)

Un campo magnético de rotacioén en el sentido a favor de

las manecillas del reloj puede expresarse por:

Bcwﬁ)=(U2Bnmxcos“nﬁ-(Uanmxsenunﬁ (ecuacién 1.4)



Un canpo magnético de rotacion en el
sentido a favor de |las manecillas del

rel oj puede expresarse por:

Bew(t) = (1/2Bmax cos wii - (1/2Bmax sen wt)j

(ecuaci 6n 1. 4)

Y un canpo nmagnético cuya rotacion

tiene sentido contrario se expresa asi:

Beow(t) = (1/2Bmax cos wi)i + (1/2Bmax sen wt)j

(ecuaci 6n 1.5)

La suma de estos dos canpos nagnéti cos

da conp resultado el canpo nmgnético

pul sante y estacionario Bs.

Bs =Bcw + Beew (gcyaci 6n 1. 6)

En | a
Figura 1.5 se observa la caracteristica
nonento de torsién velocidad de un
not or de induccion trifasico con

respecto a su canpo giratorio.



Figura 1.5

Caracteristicas de nonento de torsion-

vel oci dad de un notor de inducci 6n

trifasico.

\_.”

En la Figura 1.6 se observa la
caracteristica nonent o de torsion
velocidad de wun notor de induccion
nonof &sico con respecto a su canpo
giratorio; obsérvese que a velocidad

cero no hay nonento de torsion neto.

Figura 1.6

Caracteristicas de nonento de torsion-

vel oci dad de |os dos canpos nagnéti cos




de estator iguales y de rotacion

contrari a.

La grafica de torsion versus vel oci dad
€S una superposici on, debido que en un
notor nonof &asico estan |as dos curvas

si mul t aneament e.

Si se aplica potencia a un notor
trifasico mentras se le obliga a girar
hacia atras, las corrientes seran nuy
altas, |o que hace increnentar la
reactancia con respecto al valor de la
resistencia. Asi, la «corriente de

rotor atrasa el voltaje del rotor en
casi 90° , |lo que produce un canpo
magnético a 180° del voltaje del
estator. El nonmento de torsion inducido
del notor es proporcional al seno del
angulo entre |l os dos canpos; y el seno
de un angulo cercano a 180° es nmuy

pequefio; pero se increnenta el valor
del nonento de torsion por las altas

corrientes del rotor.



a)

Los canpos nmagnéticos de avance y de
i nversi 6n son producidos por la mnisna
corriente. Los dos canpos producen un
voltaje en el est at or. El canpo
magnético de rotacion hacia adelante
(con una resistencia de rotor de Ry/S)
limtara e flujo de «corriente del
estator del notor (lo cual produce |os
canpos de avance y de inversion). Conp
la corriente del canpo inverso del
estator se limta a un valor pequeiio y
cono el canpo nagnético inverso del
rotor esta a un angulo nuy grande con
respecto al canpo nmagnético inverso del
estator, el nonento de torsioén de |los
canmpos magnéticos inversos es muy poco
cercano a J|la velocidad si ncroni ca
(Figura 1.7). Qra caracteristica de
esta curva son las pulsasiones del
nonmento de torsion al doble de Ila
frecuencia del estator, y se producen
canpos de inversion y avance se cruzan
entre ellos dos veces en cada ciclo; lo

cual produce vibraciones y ruido (2).
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Figura 1.7

Monento de torsi 6n - vel oci dad de un

not or de i nducci 6n nonof asi co.

1. TEORI A DEL CAMPO CRUZADO DE LOS MOTORES

DE | NDUCCI ON_MONCFASI COS.

Esta teoria enfoca | os voltajes y corrientes
gqgue se inducen en las barras del rotor

cuando este se halla en novi m ento.

Consi dérese un motor de induccidén conmo un
rotor que ha sido Ilevado a una vel ocidad
por un nedi o externo. Hay voltajes inducidos
en | as barras del rotor, |os cual es producen

corriente en el msnmo que por la alta



reactancia del rotor la corriente atrasa el
voltaje unos 90° . El canpo magnético del
rotor es un poco nmenor que el canpo
magnético del estator y difieren en 90° en
el espacio y el tienpo. Al sunarse estos dos
canpos magnéticos en tienpos diferentes, el
canpo nmagnético total gira en direccion
contraria a las manecillas del reloj (Figura
1.8). Al estar presente un canpo magnético
rotante, el notor de induccion desarrollaré
un nonmento de torsion neto en la direccion
del novimento, y dicho nonmento nmantendra

gi rando al notor.

Figura 1.8

a) Magnitudes de |os canpos nmgnéticos en
funcion del tienpo b)Suma vectorial de
| os canpos nagnéticos del rotor y del
estator a tienpos diversos (el canpo
magnéti co neto rota en sentido contrario

al avance de |l as agujas del reloj).



3. ARRANQUE DE LOS MOTORES DE | NDUCCI ON

MONOFASI COS POR MEDI O DE CAPACI TOR

Iy ¥
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- ! El
capacitor de arranque nejora el nonento de
torsi on -vel oci dad de un notor de induccion.
A veces se deja pernmanentenente un bobi nado
auxiliar con un capacitor pequefio en
par al el o; el cual manti ene un  canpo
magnético giratorio uniforne a cierta carga
especifica, lo que le da un conportamento
de notor trifasico. Este tipo de notor se
Il ama notor de inducci on de fase partida con

condensador permanente (2)(Figura 1.9).
Figura 1.9

Mot or de inducci 6n de fase partida con

condensador permanente.



Los notores de inducci 6n de fase partida con
condensador permanente son mas sencillos que
| os de arranque por condensador ya que estos
notores no necesitan de interruptor de
arranque, son nmas eficientes con carga,
ti enen mayor factor de potencia y un nonento

de torsi 6n mas uniforne.

Los notores de inducci 6n de fase partida con
condensador permanente poseen un  menor
nonmento de arranque que |os de arranque por
condensador, puesto que el condensador debe
bal ancear las corrientes de |os bobinados
principal y auxiliar en condiciones de
carga. Por ser las corrientes de arranque
muy altas, un condensador que bal ancea | as
fases con carga, |as deja desbal anceadas al

arranque.

Si se requiere un nejor nonmento de arranque
y un nejor funcionam ento, se pueden usar
dos capacitores en el bobinado principal.
Estos notores se |laman notores con
condensador de arranque Yy condensador de

giro. El capacitor de mayor valor solo esta



presente en el arranque, cuando asegura un
bal ance entre las corrientes de |os
bobi nados principal y auxiliar, produciendo

nonent os de arranque nuy altos.

Una vez que el notor ha adquirido vel oci dad,
el circuito se abre y solo queda el
capaci t or per manent e en el bobi nado

auxiliar.

El condensador pernmanente es suficientenente
grande para balancear las corrientes en
carga normal del notor, por |lo que nejora e

nonmento de torsién y el factor de potencia.

1. PRUEBAS DE VACIO Y ROTOR BLOQUEADO EN

LAS MAQUI NAS DE | NDUCCI ON_MONCFASI CA

Las pruebas de cero carga y de rotor
trabado en las nmaquinas de induccidn
nonof &si co son pruebas sinmlares a |as
de | as maqui nas de i nducci 6n
polifasicas; con la dUnica diferencia
gue |as pruebas antes nencionadas se
realizan con el bobi nado auxiliar

abi erto; 0 sea con el bobi nado



princi pal funcionando (1).

1. PRUEBA DE VAC O

La prueba de vacio se realiza

gi rando el not or a voltaje
nomnal, sin ninguna carga y a
frecuencia nomnal. Dado que el

deslizamento de cero carga es
pequefio, la resistencia 0,5r,/s es
muy grande y se |lo considera
infinito. Asi , la resistencia
0, 5r,/ (2-s) asociada con el canpo
rotacional hacia atras es bien
pequefia para poder despreciar esta
corriente de magnetizaci 6on hacia
atras, quedando conb circuito
equi valente la Figura 1.10, el
cual tiene wuna reactancia total

de:

Xo = X3 + 0,5 Xy+ 0,5 X, (ecuaci 6n

1.7)

Para |os calculos para un rotor

bl oqueado se despreci a | a



corriente de nmagnetizacién, que
general mente es nenor que el 3.5%
de la corriente del rotor en el

punto de reposo. El circuito
equivalente para la prueba de
circuito abierto de un notor

nonof asi co jaula de ardilla novido
con capacitor se nuestra en la
Figura 1.10, donde Io es la

corriente de vacio.

lo M X
T M
. ¢JW‘* r\———w
—
0.5Xm¢
\Y 0.5]X2
L
5=1 U.5r2f2‘-ﬁ_-.—;'
- |
Fi gura
1.10

Circuito equivalente de un MJA
novi do por capacitor a circuito

abi erto.



2. PRUEBA DE ROTOR BLOQUEADO

El circuito equivalente para rotor
bl oqueado se nuestra en la figura 1.11,

y se asune que:

X1 = Xo= X/2 (ecuaci 6n

1. 8)

Donde X, es |la reactancia a rotor

t rabado.
La reactancia de nmagneti zaci 6n es:

Xm=2 X - 1,5 X (ecuaci 6n

1. 9)

La resi stencia ri del bobi nado
princi pal se mde con coriente directa.
La resistencia r, se mde de una forma
simlar a la de un notor de induccioén
pol i f &si co. La resi stencia serie
equi valente del notor con el rotor

bl oqueado es:

ro =P /1% (ecuaci 6n

1. 10)

donde P, e 1. son la potencia Yy



corriente de entrada al notor cuando e
rotor esta bloqueado haciendo uso del

circuito equivalente de la Figura 1.10.

De donde se saca el val or de ry:

ro = (ro- r1) (X2 + Xuw/ Xu

(ecuaci 6n 1.11)

Las pérdidas rotacionales se obtienen
restando las pérdidas de cobre de

estator y del rotor de la potencia de
entrada en vacio y despreciando |a
corriente de nmagnetizaci 6n hacia atras.

Las pérdidas de cobre se expresan asi

(1):

Pe = 10% (r1 + 0,5 (rp - ry))

(ecuaci 6n 1.12)

= 0,512 (r1 + ry) (ecuaci 6n

1.13)



<.

—

<=

| as

pér di das rotaci onal es:

Prot = Po - P (ecuaci 6n

1.14)

Figura 1.11

Crcuito equivalente de un M JA novi do

por capacitor a rotor trabado.

. EL MOTOR CON CONDENSADOR DE ARRANQUE

Hay tres tipos de not or es con
condensador de arranque. El prinmer tipo
es el not or con condensador de
arranque; que utiliza su bobinado
auxiliar con su capacitor unicanente
durante el arranque. Los otros dos
tipos: El notor con condensador de

arranque permanente de o Unico valor vy



el notor con dos val ores de condensador
de arranque, tienen sus bobi nados
auxi liares energizados no solanente

durante el arranque.

. CTRCU TO EQU VALENTE DEL MOTOR CON

CONDENSADOR DE  ARRANQUE BASADO EN LA

TEORI A DE LOS DOS CAMPCS G RATORI OS.

La corriente del bobinado auxiliar cono
| a del bobinado principal producen fnmms
rotatorias iguales y opuestas. Los
bobi nados principal y auxiliar estan

despl azados 90° el éctri cos.

Dado que el entrehierro es comin, no
exi ste una i nductanci a apreci able entre

| os dos bobi nados.

Las ecuaci ones quedan:

Vm = (rl +jX1)Im+ Eom

(ecuaci 6n 1.15)

Va=(ra+jXaat+R +[jX)la+ Ea

(ecuaci 6n 1.16)

Donde r; + jX; es la inpedancia de



di spersi 6n del bobinado principal, vy
ra + jXia la inpedancia de dispersion

del bobi nado auxiliar. Donde:

vVm = En (ecuaci 6n

1.17)

Eaz = Efa + Epa (ecuaci 6n

1.18)

Donde E;a + Epa son voltajes inducidos
en la fase auxiliar debido a sus
propi os flujos hacia adelante y hacia

atr as.

El voltaje inducido en la fase
princi pal por el fluyo que gira
adel ante adel ant a 90° al voltaje
inducido en la fase auxiliar por el

m sno fl ujo.

Para el novimento en el otro sentido

es verdadera | a siguiente ecuaci on:

EZm:'j Efa/a + J Eba/a

(ecuaci 6n 1.19)

donde "a" es la relacié6n de vueltas de



la fase auxiliar a la fase principal.

Cono todos los voltajes inducidos por
| os flujos deben ser tomados en cuenta,

nos queda:

VirZilm + Eim - JEJda + Epm + J B/ a

(ecuaci 6n 1. 20)

4 j\v ‘IAYAYAC'_‘_/‘\_'
,_/\ ry X 4_/\[\: Rf )j
2 L
I
) +
- Efa

>< TN )
Vm EZm Rb
+
Ebn Zb
+ -
Eal %
- v
+

/ ﬂEmP
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Vo=(21a + Z¢)la + Eia + jaEm + Eva - ] aBpm

(ecuaci 6n 1. 21)

Figura 1.12



Circuito equivalente de un notor con e

bobi nado de | a fase principal.

Con ayuda de los graficos anteriores

| as ecuaci ones se pueden aconodar en

(1):

Vme(z+Zs+Zp) Imja(Zi- p)la

(ecuaci 6n 1. 22)

Va=sj a( Zi- Zp) | mH( Zc+z1a+a%( Zs+2Zp) ) | a

(ecuaci 6n 1. 23)

Las dos fases del notor con arranque
por condensador estan conectadas en

par al el o, quedandonos:

Va = Vm =V (ecuaci 6n

1.24)

La corriente total que recibe el notor

es:

Il =Im+ la (ecuaci 6n

1. 25)

Tem = (Pgf - Pgb)/wsn

(ecuaci 6n 1. 26)

Donde :



Pgf - Pgb=(1?m+(al a) ?) (R-

Ro) +2al al { R+Ry,) sen(0 4-06 )
(ecuaci 6n 1. 27)

1. ECUACIONES DE LA PRUEBA EN VACI O

DEL MOTOR

Real i zandol e al nmotor |a prueba de
vacio con la ayuda de equipos
tales cono: Watinetro, voltinetro,
anperinmetro y reostato; tomanos
di ferentes | ecturas de | os
i nstrument os al i ment &ndol o al

not or con voltaje nom nal.

Medinos el valor de resistencia
del bobinado en la fase principal
del nmotor con un multimetro; el
cual es el msnmo  val or de
i npedancia que el bobinado en |a

fase auxili ar.

7= 246.692 (ecuaci 6n

1. 28)



(ecuaci 6n 1. 29)

Cal cul anos el val or de | a
resistencia total en la prueba de
vaci o.

_V* {100.5)

= = 682.44¢2
& F 14.8

(ecuaci 6n 1. 30)

Ahora calculanmps la inpedancia
total en la prueba en vacio, con
ayuda del valor de la corriente de
entrada al notor con arranque por

condensador, la cual nos dio 0.13

(ecuaci 6n 1. 31)

Prosegui nos a cal cul ar el val or de

| a reactanci a de entrada Xo

X, = \/zf — Ry =/(773.07) - (682.44"



(ecuaci 6n 1. 32)

Ay =363.198 .
(ecuaci 6n

1.33)

Usando la féornmula de | a reactanci a
de magneti zaci 6n (1):
(ecuaci 6n 1. 34)

X,, = 2(363.198)—1.5(22.35)

(ecuaci 6n 1. 35)

Ky = 692.871 (ecuaci 6n

1. 36)

2. ECUACI ONES DE LA PRUEBA DE ROTOR

BLOQUEADO DEL MOTOR

Real i zanbs | as pruebas de rotor bloqueado
usando los msnbs instrunmentos de medicion

enpl eados en | a anterior prueba de vacio.

(ecuaci 6n 1. 37)

Cal culanbs el valor de |la resistencia tota



en |la prueba de rotor bloqueado dividiendo

el voltaje nominal de alinmentacion para |la

i npedanci a:
99,9)°
K, :( ) = 499¢2
(ecuaci 6n
1. 38)
Segui do, cal cul anos el val or de | a

I npedancia total del notor con arranque por

condensador en |a prueba de rotor bl ogueado.

i 0.2 (ecuaci 6n

1.39)

El valor de la reactancia total de nuestro
notor de inducccion nonofasico jaula de
ardilla con arranque con condensador a rotor

bl oqueado nos queda:

(ecuaci 6n 1. 40)

_ 2 2
X, =+/499.5% - 499 (ecuaci 6n

1. 41)

X, =22.34 (ecuaci 6n 1.42)



Asumi nos que |a reactancia del bobinado
principal es igual a l|la reactancia de

bobi nado auxiliar, quedandonos:

X =4, =11.17 .
(ecuaci 6n

1. 43)

La resistencia del enbobinado auxiliar de

nuestro notor es:

2
A+ X
s —eaf

Ayt

(ecuaci 6n 1. 44)

2
11.17 +692.87
r, = (499 - 246.6)
692.87

(ecuaci 6n 1. 45)

r, = 236470 (ecuaci 6n 1. 46)

Este wvalor es nuy simlar al de Ila

resi stenci a del bobi nado princi pal.

. PROTECCI ONES ELECTRI CAS




MOTOR REVERSIBLE
ORIENTAL MOTOR 0288424

FOTEMNCIA: 3/4 WY CAPACITOR: 2,5uF
YVOLTAJE: 100V FRECUEMNCIA S0/60Hz
CORRIENTE: 0,2 A 120041400 rmm =

not or usado es nonofasico tipo jaula de ardilla

con capacitor pernmanente.

Los datos de placa del notor nonoféasico se

muestran en la tabla 1. 1:

Tabla 1.1

Dat os de placa del notor nonofasico novido por

condensador .

Debido a que el notor usado tiene 3/4 W (0,001
HP) con wuna intensidad de 200mA y con una
al i mentaci 6n a 100 VAC usanbs una protecci 6n de
sobrecorriente limtada por wun fusible de 2
Anperios puesto en serie con el notor; el cua
supera el valor de nmaxinma corriente requerida por
el notor en el arranque, siendo esta nedida en |a
prueba de rotor bloqueado con un val or maxi no de

0,19 A

Debi do a que realizanbs un prototi po de ascensor

con fines educativos, usanps un notor nonofasico



de poca capacidad. En una aplicacién de myor
magnitud se debe proteger al notor con un
protector contra cortocircuito ("breaker") (segun
Codi go NEC Cuadro 430-148, 430-149, 430-150, 430-
151A, 430-151B), y <con un protector contra
sobr ecar ga ("overl oad") de acuer do a | a

i nt ensi dad nonm nal del notor.

. SI STEMA ELECTROMECANI CO DE ELEVACI ON_Y DESCENSO

DEL ASCENSOR.

El sistema necanico del ascensor tiene conp
fuerza notriz un notor de inducci 6n nonof asi co
jaula de ardilla de capacitor permanente (2.5 uF)

de 1200 RPM (20 rev/seg).

Debido a que el trayecto que tiene que recorrer
el ascensor es de 60 cm se instald un reductor
acopl ado al eje del notor para reducir su giro en
una proporci on de 30:1 quedandonos 40 RPM (2/3

rev/ seq).

Para controlar la velocidad del notor en el
nonento que inicia y termna su marcha se disefié
un circuito eléctrico que varia el voltaje RMS

alterno que le Ilega al notor.



A continuaci 6n del sistema notor - reductor se
acopl 6 un freno - enbrague con un matrinoni o de
8mm de dianetro interior y 27 mm de dianetro
exterior; ademds el matrinonio tiene un acople de
caucho que absorbe la vibracion y corrige una
m ni ma desal i neaci 6n que pudiera haber entre el

eje del notor - reductor y el freno - enbrague.

El freno - enbrague consta de dos bobinas: La
prinera es la encargada de transmtir el
novimento del nmotor - reductor al tanbor de
enrol | ado del ascensor, |a segunda bobi na provoca
un bl oqueo del engranaje del eje de salida del

freno - enbrague.

El engranaje de salida del freno - enbrague
consta de 18 dientes de 1/4 de pul gada de paso,
con un diametro exterior de 38,1 mm Este
engranaje del freno de enbrague transmte el
nmovimento al engranaje del tanmbor de enroll ado
(24 dientes) que tiene un dianetro exterior de
78,5 mm La transm si6on del novimento se hace a
través de una cadena de 1/4 de pul gada de paso.
La velocidad del tanbor de enrollado se reduce

debi do a que el dianetro del engranaje de este es



mayor que el dianmetro del engranaje del freno -
enbrague; ademds el engranaje conductor del freno
- enbrague consta de 18 dientes y al recibir este
novimento el engranaje del tanmbor de enroll ado
(24 dientes) a través de |a cadena experinentara
una reduccion de velocidad con una relacion de
1:1,33. En otras palabras la velocidad de giro
del engranaje del tanbor de enrollado se reduce
un 30% con respecto a |la velocidad de giro del

engranaj e del freno - enbrague.

El tanmbor es de 25 mm de dianetro y se encuentra
girando l|ibrenmente entre dos chumaceras de piso

con un eje de 3/4 de pul gada de di anetro.

Las chumaceras van |ubricadas con wuna grasa
especial para rodamentos; la cual esta hecha a

base de sodi o para soportar sobretenperaturas.

Todo este sistema notor - reductor, freno -
enbrague, tanbor enrollado se encuentra en la
parte superior de la estructura netélica de

ascensor.

El cajon del ascensor se encuentra atado a una

cuerda que esta sujeta al otro lado por un



contrapeso con |a ayuda de una polea l|oca que

sirve para mantener tensionado el cable.

La cuerda pasa a través del tanmbor de enroll ado

dando tres vueltas al mn sno.

Para que no se enrede la cuerda en el tanbor de
enrol | ado, este posee un corrugado de 10 I|ineas

del ancho de | a cuerda.

En una vuelta del tanbor de enrollado se recorre

78,5 mm de cuerda.

A continuaci 6n
en la Figura 1.13 se nuestra el tanbor de
enrol |l ado con el detalle del corrugado, a mas del

noto - reductor y freno - enbrague.

Figura 1.13

Tanbor de enroll ado del ascensor.

3. FRENADO MECANI CO DEL ASCENSOR




El ascensor tiene un sistena de frenado necanico
para brindar un alto factor de seguridad cuando
el cajon del ascensor se encuentra estatico en un

piso y asi evitar que se deslice hacia abajo.

El freno nmecéni co del ascensor consta basicanente
de dos bobi nas, una para el enbrague y otra para
el freno. Cuando se energiza |la bobina de
enbrague, ésta crea un canpo nagnético que atrae
una parte novil. Esta parte nobvil se encuentra
unida al eje del engranaje de salida del freno -
enbrague. Por |o tanto se produce un acople
conpleto entre el novim ento del notor - reductor

y el tanbor de enroll ado.

El dispositivo del freno - enbrague se muestra en

la Figura 1.14.

Cuando se

energi za | a bobina de freno, ésta atrae la parte



nmovil para el lado contrario de donde se
encuentra | a bobina de enbrague y adenmés detiene
el novimento del eje del engranaje de salida de

freno - enbrague por friccion.

Figura 1.14

Freno — enbrague.

Para energizar el freno - enbrague se |o debe
hacer con una fuente de voltaje continuo de 24
vol ti os, de acuerdo a |a energizacidn de
cualquiera de las dos bobinas del freno -
enbrague obtenenbs los distintos nodos de
operaci 6n: freno O enbrague, entre el notor -
reductor y el engranaje del freno - enbrague que
se encuentra a su salida y que sirve para
transmtirle velocidad al engranaje del tanbor de

enrol | ado.

El freno - enbrague puede estar en tres

posi ci ones basi cas:

Primera posicion.- E freno - enbrague se
encuentra sin energizaci 6n en sus 3 pines, con |lo
cual el freno - enbrague no enpata ningun tipo de

nmovimento entre el notor - reductor que se



encuentra a |la entrada y el tanbor de enroll ado.

Segunda posicion.- La bobina de enbrague de
freno - enbrague es energizada entre un par de
sus termnales, provocando un acople conpleto
entre el novimento del notor y el tanbor de
enrol | ado. Esta posicion del freno - enbrague es
usada m entras el ascensor realiza sus
novi m entos verticales tanto de ascenso conb de

descenso.

Tercera posicion.- La bobina de freno del freno -
enbrague es energizada en el otro par de
termnales distinto al de la segunda posicioén
(posi ci 6n de enbrague), |o cual causa un bl oqueo
total del novimento entre el notor y del tanbor
de enrollado. E freno - enbrague en esta
posicion no permte ningun novimento en su

engranaj e de sali da.

Esta posicion del freno - enmbrague es muy atil en
el nonento en que el ascensor esta estatico en un

pi so para que no ocurra al gun deslizam ento.

. DISENO Y DI MENSIONAM ENTO DE LA PLATAFORVA

IVETALI CA DEL ASCENSOR.




La estructura netalica del ascensor tiene una altura
de 62 cm La plataforma netdélica superior e inferior

del ascensor tiene 25cmX25cm

Ademas para facilitar el libre deslizam ento del cajon
del ascensor se instald dos rieles guias que sirven

para dirigir el novimento vertical de éste.

Para soportar el peso de |la plataforma netalica del
ascensor que contiene al notor, reductor, freno -
enbrague y tanbor de enrollado se instalaron dos
| am nas netalicas de soporte de 62cnmX6.5cnX0.2cm La

pl at af orma del ascensor se nuestra en la Figura 1.15.

Para equilibrar el peso del ascensor y para que el
not or no tenga que vencer una inercia tan grande en su
arranque, henos col ocado un contrapeso al otro extreno

de | a cuerda que esta atado al caj 6n del ascensor.

El contrapeso tiene un peso aproxi mado de 2.125 | bs.

El cajon del ascensor tiene 15cm de alto, 10cm de

largo y 10 cm de ancho.



" “Figura 1.15

Pl at af orma netalica del ascensor



CAPI TULO 2

1. HARDWARE DE CONTROL

1. CONTROLADORES DE VOLTAJE DE CORRIENTE ALTERNA

("AC").

1. | NTRODUCCI ON

Es posible variar el voltaje RVS aplicado a |la carga
con un control ador nonoféasico de onda conpleta por
medio de un tiristor y cuatro diodos rectificadores

entre la alinentacién de ACy |la carga.

Las aplicaciones mas comunes de |os control adores de
voltaje AC son: cal ef acci on i ndustri al, de

derivaciones de transformadores canbio con carga,



control de luces, control de velocidad de notores de
i nducci 6n pol i f asi cos, y contr ol de | os
el ectromagnetos de AC. Para |la transferencia de

potencia se utilizan dos tipos de control:

e Control de abrir y cerrar

e Control de angulo de fase (5)

El que nosotros wutilizanbs para controlar es el

segundo ti po.

El prinmer tipo consiste en conectar la carga a la
fuente AC durante unos cuantos ciclos de voltaje de
entrada y | uego desconectarla por otros cuantos ciclos

mas.

El segundo tipo consiste en que los tiristores
conecten la carga a |la fuente de entrada AC durante
una porci6on de cada uno de los ciclos de voltaje de

entrada AC.

Exi sten control adores de voltaje de AC de dos ti pos:

e Control adores nonof asi cos

e Control adores trifasicos

Cada uno de estos tipos se puede subdividir en:

a. unidireccional o control de nedia onda vy



b. bidireccional o control de onda conpl et a.

Dado que | a connutaci 6n es por linea o natural, no hay
necesi dad de circuiteria adicional de connutacion, por
lo que los circuitos para | os control adores de voltaje

AC son muy sencil | os.

La deduccion explicita de los par amet r os de
rendimento de estos circuitos, no es muy fé&ci
especi alnrente en el caso de los convertidores

cont rol ados por angulo de fase con cargas RL

1. PRINCI Pl O DE CONTROL DE FASE

El flujo de potencia hacia la carga queda
controlado retrasando el &ngulo de disparo
del tiristor T1 (5). La Figura 2.1 ilustra
| os pulsos de conpuerta del tiristor Tl vy
las formas de onda de los voltajes de
entrada y de salida. Debido a la presencia
del diodo D1, el rango de control esta
limtado y el voltaje RVS efectivo de salida
s6l o puede variar entre 70.7 y 100% E
voltaje de salida y la corriente de entrada
son asinetricos y contienen una conponente
DC. Si  hay un transformador de entrada,

puede ocurrir un problema de saturacién.



Este circuito es un control ador

de nmedia onda,
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Figura 2.1

Control de angul o nonof asi co.

Dado que el fluyo de potencia esta

controlado durante el semciclo del voltaje

de entrada, este tipo de controlador se lo

conoce conp control ador tipo unidireccional.

Vm senw t:“~‘{i Vs senw t es el

S Vs =
voltaje de entrada y el éangulo de retraso
del tiristor Tl es wt=a , el voltaje rns



de salida se encuentra a partir de:

T 2 T 1/5
Vo = {L [J‘ 2Vs sen’ atd () + J‘E 27s% sen? afcf(ar}”
2| i

(ecuaci 6n 2.1)

%
Vo = VS[L[Z - a+t senZa]]
27 2 (ecuaci 6n 2. 2)

El valor pronedio del voltaje de salida del

circuito vari ador de angul o nonof asi co es:

Vde = Zi [J;r J2Vs sen atd( at) +Igﬁ 2V sen arr:f(aﬂ]
P a T

(ecuaci 6n 2. 3)

'VEVS

2T

Vide =

(cos a—1)
(ecuaci 6n 2. 4)

Si decide hacer variar a desde 0 hasta T ,
Vo varia desde Vs hasta Vs/ \‘E y Vdc varia

desde 0 hast a- \‘EVS/H )

. CONTRCOLADORES Bl DI RECCI ONALES ~ MONOFASI COS

CON_CARGAS RESI STI VAS

Debido a que voltaje de salida y Ila



corriente de entrada son asinmétricos vy
tienen una conponente DC que produce una
saturaci 6n en el transfornmador de entrada
utilizanmbs un control bidireccional (o de
onda conpleta). En la Figura 2.2 aparece un
cont r ol ador nonof &si co de onda conpleta con

carga resistiva

Durante el semiciclo positivo de voltaje de
entrada, se controla el flujo de potencia
variando el angulo de retraso del tiristor
Tl; y el tiristor T2 controla el flujo de
potencia durante el semciclo negativo de

voltaje de entrada (5).

Los pulsos de disparo de Tl y T2 se

conservan a 180° uno del otro.

Las formas de onda para el voltaje de
entrada, para el voltaje de salida y para
| as sefial es de conpuerta de Tl y de T2 se

ilustran en la Figura 2.2.
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Cont r ol ador nonof asico de voltaje alterno de

onda conpl et a.

Si Vs = "{EVS senw t es el voltaje de
entrada, y los éangulos de retraso de |os
tiristores Tl y T2 son iguales (a 1= a 2 =
a ), e voltaje RVM5 de salida es el

si gui ente:

y %
Vo = {_J’WZVSE sen’ amf(ar}}
2 e

(ecuaci 6n 2.5)



¥
Vo = {4V32 J‘ﬁ(l — COo8 Zar}d(ar}}
4 J=

(ecuaci 6n 2.6)

Vo = Vs

|
1 [ sen 2 a]] A

—| 7— a+

d 2 (ecuaci 6n 2.7)

Vari ando a desde 0 hasta 1, se puede variar

Vo desde Vs hasta O.

En la Figura 2.2, los circuitos de conpuerta
de los tiristores de los tiristores T1 y T2

deben guedar ai sl ados uno del otro.

Medi ante | a adici 6n de dos di odos es posible
tener un catodo comin para Tl y T2, tal cono

aparece en la Figura 2.3.

Durante el semciclo positivo, el tiristor
Tl y el diodo D1 conducen juntos; vy el
tiristor T2 y el diodo D2 conducen durante

el sem ciclo negativo.
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Dado que este circuito tiene una term nal
comin para seflal es de conpuerta de Tl y de
T2, sb6lo se requiere de un circuito de
ai slam ento, pero a costa de dos diodos de

pot enci a. (5)
Figura 2.3

Cont r ol ador nonof asi co de onda conpl eta con

cat odo conun.

Dado que existen dos dispositivos de
pot encia que conducen en forma simultanea,
| as pér di das de conducci on de | os
di spositivos aunmentardn y la eficiencia se

reduci r a.

En nuestro caso, el circuito que nosotros

utilizanbs para controlar la velocidad del



notor fue un control ador nonof &si co de onda
conpleta con wun tiristor y cuatro diodos
conb se nuestra en la Figura 3.38;, en la
cual los cuatro diodos funcionan cono puente
rectificador. El voltaje a través del
tiristor de fuerza T1 y la direccion de su

corriente sienpre seran unidireccional es.

Si la carga fuera puranente resistiva, la
corriente del tiristor se reducird hasta
cero cada nmedio ciclo, debido a Ila
connutaci 6n natural. Sin enbargo, si en el
circuito existe una inductancia grande, el
tiristor Tl puede no desactivarse en cada
nmedio ciclo de voltaje de entrada, y esto
puede ocasionar una pérdida de control. Se
requeriria de la deteccion del cruce por
cero a fin de garantizar |a desactivacion
del tiristor antes de poder dispararlo en e

si guiente ciclo.

. SELECCI ON Y DI MENSI ONAM ENTO DE PARAMETROS

DEL CIRCU TO VAR ADOR DE VELOCI DAD DEL

MOTOR
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Nosotros para el circuito de la Figura 2.4 formanps un
puente rectificador de onda conpleta con 4 diodos
FR207 de las siguientes caracteristicas: corriente
maxi ma rectificada 2A, voltaje pico de reversa 1400V,
y tienpo de recuperaci 6n de reversa igual a 500nseg,
los cuales fueron alinmentados con un voltaje AC

si nusoi dal de 120 VRMS de 60 Hz (350Vpp).
Figura 2.4

Circuito vari ador de vel oci dad del nmotor M JA con

arranque por condensador pernanente.
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esquena de la rectificacién de |la onda sinusoidal se
nmuestra a continuaci 6n en la Figura 2.5 siendo D1, D2,

D3 y D4 | os diodos rectificadores

Figura 2.5

Circuito de rectificaci 6n de onda conpl et a.

El valor del voltaje RVS de salida del control ador

nonof &4si co de onda conpl eta se obtiene de |la siguiente

ecuaci on:
. T 112
Veigs = ?‘[(Vp sen at)d (wt)

(ecuaci 6n 2. 8)

Siendo T=mty Vp el voltaje maxi no de entrada.

112

T

1
Viengs = }][ (Vpsen at)'d at
(ecuaci 6n
2.9)
e 142
Veigs = —51—J(sen1&r}2dwﬁ
d (ecuaci 6n

2. 10)

Haci endo uso de | a ecuaci 6n trigonométrica de sen®w



142
P@ETI—CGSZQI

Vs = T[ 2 {(wt)
x 2 .
(ecuaci on
2.11)
- . Ll
Ve = | vt - Zsen 2wt
2 2 0 .
(ecuaci 6n
2.12)
Ve
[ = _+
R 5

(ecuaci 6n 2.13)

A la salida del puente rectificador de onda conpleta
conectanbs dos resistencias de 20 KQ y 1KQ en serie
para reducir el voltaje sinusoidal a la entrada no
i nversora del anplificador operacional ("opanp"); |la
cual va a ser conparada con una seflal DC de voltaje
continuo de 0 a 5 VDC segun la velocidad que se
requiera en el notor (voltaje DC para |a velocidad
baja es 4.93 Vy voltaje DC para |a velocidad alta es
1.906 V). Cuando el voltaje de |la entrada no inversora
es mayor que el voltaje de la entrada inversora la
salida del opanp se saturara al voltaje de
alimentaci 6n positivo (12 VDC), de lo contrario la

salida del opanp tomara el voltaje de referencia



negativo 0 V. Con lo cual se producira el tren de
pul sos que activaran |a conmpuerta del tiristor
(circuito de disparo). En la Figura 2.6 y 2.7
nostranos el voltaje rectificado de |la entrada no
inversora junto con el tren de pulsos de |a salida del
opanp pero sin conectar |a conpuerta ("gate") del

tiristor para la alta y baja vel oci dad.

Figura 2.6

Grafica de la onda rectificada de entrada no inversora
del anplificador operacional 741 y los pulsos de
conpuerta para velocidad alta sin conectar |a

conpuerta al tiristor.



Figura 2.7

Grafica de la onda rectificada de entrada no inversora
del anplificador operacional 741 y los pulsos de
conmpuerta para velocidad baja sin conectar |a

conpuerta al tiristor.

En canbio si conectanos el tren de pulsos del circuito
de disparo (salida del anplificador operacional) a |la
conmpuerta ("gate") del tiristor, obtenenbos una parte
de la onda sinusoidal rectificada conb se nuestra en
la Figura 2.8. y 2.9 (alta y baja velocidad), debido a
gue se connuta el tiristor poni éndose en cortocircuito
con las resistencias, creando un camno de nenor
i npedancia que provoca que todo el voltaje alterno

control ado caiga en el notor



) S {1

Figura 2.8

G afica de la onda rectificada de entrada no inversora
y pul sos de conpuerta para velocidad alta conectando

| a conpuerta al tiristor.

Figura 2.9

Gafica de la onda rectificada de entrada no i nversora
y pulsos de conpuerta para una velocidad baja

conectando | a conpuerta al tiristor.

A su vez, éstas ondas estan aconpafadas por |os

respectivos pulsos cuadrados de I|a salida del



anplificador operacional ("OPAMP') LM/41 (circuito de

di spar o).

La onda sinusoidal rectificada y reduci da es ingresada
a la entrada no inversora de un anplificador
oper aci onal (" opanmp”) LM41 en configuracion de

conpar ador .

En el pin 2 (entrada inversora) ingresanbs una sefa
DC (0-5v) que sinmula la salida del noddul o anal 6gico
EM235 del PLC con la que regulanbps |a vel ocidad de

not or al terno.

El voltaje DC que ingresa a |la entrada inversora del
anplificador operacional ("opanp”) <corta I|la onda
si nusoi dal reducida que se encuentra en la entrada no
i nversora del anplificador operacional ("opanp") LMA41
y las conpara; cuando |a onda sinusoidal (entrada no
inversora) es myor que el voltaje DC (entrada
inversora), l|la salida del anplificador operaciona
("opanp") LM/41 arroja el voltaje de saturaci on de
12V, caso contrario (voltaje DC mayor que sinusoidal)
arrojara la salida el voltaje de alinentaci 6n negativo
del anplificador operacional ("opanp") LM41l; que en
este caso es 2V. Conmp resultado de |a conparacién
entre | as dos sefal es se generan pul sos con un voltaje

pico igual al voltaje de saturaci on positivo del opanp



LM741.

El ancho de los pulsos de |la salida del anplificador
operaci onal puede variar segun el desplazam ento de |a
sefial DC (entrada inversora del opanp) desde 2VDC

hast a 5VDC

Al ingresar un voltaje DC de 2 V (a la entrada
i nversora del opanp) tenenbs un mayor ancho de |os
pul sos que se originaran a la salida del anplificador
operaci onal LMr41, provocando que le |legue un mayor

voltaje pronedio alterno al notor.

Cuando la salida anald6gica del PLC sumnistra 5V
tenenbs el nmayor angulo de disparo (muy cercano a
90°), provocando que le I|legue el mnmninb voltaje

pronedi o al notor.

Los pul sos de salida del anplificador conparador | os

sometenps a un red de configuraci 6n divisor de voltaje
formado por dos resistencias de 400Q y 100Q , tonmando
la caida de tensién que cae sobre la resistencia de

100Q .

Esta seflal de voltaje de la nenor resistencia, 0 sea
la de 100Q es tonmmda y atraviesa un diodo de
protecci 6n FR207 de |las m smas caracteristicas que |os

di odos del puente rectificador.



Final mente | a sefial de |l os pulsos Ilega a | a conpuerta
del tiristor BT151500R con caracteristicas de
corriente RVS de 10A, corriente pronedio de 6.2A
corriente de conpuerta mninma 15mA, voltaje de

conpuerta maximo 1.5V, y voltaje anodo - catodo 600V.

Este tiristor esta puesto en serie con el notor
alterno que al <connutarse cierra el <circuito de

al i ment aci 6n del notor.

Asi, la velocidad del notor depende del tienpo de
disparo para iniciar la conmutaci é6n del tiristor. Si
el tienpo de disparo para la connutacién (ton) es
rapi do; o sea nuy corto, el tiristor controla un mayor
paso de flujo de potencia variando el voltaje RVMS de

voltaje alterno aplicado al nmotor, o sea aunentandol o

(voltaje RVS).

Fi gura



2.10

Caida de tension a través del notor baj o condiciones

de alta vel oci dad.

En la figura 2.10 anteriornente ilustrada nostranos |a
caida de tension del notor para una condici6n de alta
velocidad. Si el tienpo de disparo para |a conmutaci 6n
(ton) es nenos rapido, el tiristor controla un nenor
paso de flujo de potencia variando el voltaje RVMS de

voltaje al terno apl i cado al not or, o] sea

di sm nuyéndol o.

A continuacion en la Figura 2.11 nostranpos |a caida de
tensi on  del notor para una condicion de baja

vel oci dad.




Figura 2.11

Caida de tension a través del notor baj o condiciones

de baj a vel oci dad.

1. NI VELACI ON DEL ASCENSOR MEDI ANTE | NTERRUPTORES

("M CROSW TCHES") OPTI CCS.

Para |a deteccién del novimento del ascensor henps
instalado un par de interruptores ("mcrosw tches")
Opticos por cada piso, uno en la parte baja del pisoy

otro en la parte superior del piso.

Cada interruptor ("mcroswitch") o6ptico consta de un
fototransistor, que detecta el paso de wuna |amna
nmetalica entre el fotodiodo y el fototransistor
interno. Esta lam na netalica estd adherida a la parte
superior e inferior del cajon del ascensor. A nonento
de cortarse el haz de luz infrarroja en el
fototransistor, el circuito que esta alinentado por
una fuente de 12 voltios envia una sefial para activar
un rel é de un contacto nornal mente abierto. A su vez,
este contacto nornmalmente abierto del relé le envia
una sefial DC al CPU 212. De esta nmanera el CPU 212
detecta |la posicion correcta del ascensor, el cual al
nmonento de Ilegar al piso de destino tiene |Ias

siguientes tres posibilidades:



Ascensor ascendi endo:

El ascensor esta subiendo con vel ocidad alta, pudiendo
haber partido de la planta baja o del priner piso. En
est as condi ci ones se cierra el i nterruptor
("mcroswitch") optico inferior del piso al cua
estara |Ilegando y el ascensor canmbia a |la velocidad
baja hasta ubicarse correctanente en el piso de

desti no.

El ascensor en pleno ascenso |legd conpletanente a su
piso de destino, cerrandose |los dos interruptores
("mcroswitches") opticos tanto el superior cono el
inferior del piso al que I|legd, enviando estas dos
sefiales al CPU 212 conp entradas digitales. En este
nonmento se suspende |a orden de avance del notor de
induccién y el freno - enbrague se connuta a |a

posi ci on de frenado.

Ascensor descendi endo:

El ascensor esta descendi endo, pudi endo haber partido
del primer piso o del segundo piso. En estas
condi ci ones el notor se encuentra en su velocidad alta
hasta que se cierra el interruptor ("mcroswitch")
optico superior del piso al cual estara |legando el

ascensor y, el nmotor canbia a velocidad baja hasta



ubi carse correctanmente en el piso de destino.

El ascensor en pleno descenso || eg6 conpl etanente a su
piso de destino, cerrandose los dos interruptores
("m crosw tches") opti cos tanto superi or cono
inferior, enviando estas dos sefiales al CPU 212 cono
entradas digitales. En este nonento se suspende |a
orden de descenso del notor de induccion y el freno -
enbrague se connuta a l|la posiciéon de frenado para
evitar cual quier deslizamento o novimento del cajon

del ascensor.

1. DDSENO DEL CIRCU TO ELECTRONICO DE LOS

M CROSW TCHES OPTI CCS.

Para la elaboracidon de |a pequefia tarjeta de |os
transm sores y recept ores i nfrarrojos nosot r os
necesi tarenos un fotodi odo, una resistencia de 1KQ ,
un fototransistor infrarrojo, un transistor NPN
2N3904, un diodo 1N914, una resistencia de 100kQ , un

relé de 12 VDC con un contacto nornal nente abierto y

una fuente de alinentaci 6n de 12 VDC.

El mcrointerruptor ("mcroswitch") Optico es un
fototransistor infrarrojo dentro de un circuito
basi co; su funcionam ento consiste en la siguiente

forma: Cuando el diodo de luz ("fotoled") emte luz



infrarroja, el fototransistor detecta la luz, y usa e
transistor (2 para enegizar el relé que cierra el

contacto nornmal nente abi erto.

El rel é puede estar prendido o apagado dependi endo de

estado del fototransistor.

A continuaci én en la Figura 2.12 se nmuestra un grafico

de la tarjeta del microswitch optico.

Figura 2.12

Circuito el éctrico del microswitch oOptico.

1. CONTROL POR BOTONERAS

El control de mando para ascenso o0 descenso se |o
realiza por medio de botoneras de control, las cuales
son alinmentadas por un voltaje DC de 12 wvoltios

segui das de una resistencia puesta a tierra.

Cuando un ascensor |Ilega a un piso para atender una

| I amada, abre sus puert as durante un tienpo



determ nado (tenporizador T33). Si esta ascendiendo |a
asignacion de los pisos a los cuales se dirige el
ascensor da prioridad a las peticiones realizadas
desde el interior del ascensor y en segundo lugar a
| as peticiones externas. Si esta descendiendo |a
asignacion de los pisos a los cuales se dirige el
ascensor da prioridad a los pisos innediatanente
inferiores y a las peticiones realizadas desde adentro
del ascensor, y en segundo lugar a las peticiones
externas. En el interior del cajon del ascensor se
instalaron cuatro botoneras de control: 2°(segundo
piso), 1°(primer piso), PB(planta baja) y ABRIR(abrir

puerta).

La explicacion de estas botoneras internas del
ascensor con su significado se nuestra en la tabla 2.1

gue se nuestra a continuaci éon:

Tabl a 2. 1.

Bot oneras i nternas del ascensor.



EOTOMERAS EXTERMAS DIRECCIOMNAMIENTO
LLZ Eotonera de llamada para ir al 2° piso
LL1 Eotonera de llamada para ir al 1° piso
LLFE Eotonera de llamada para ir al PBE piso

En el exterior del cajén del ascensor se instalaron
tres botoneras de control: LL2 (segundo piso), LL1
(primer piso), y LLPB (planta baja), |la explicacion de
estas botoneras externas con su significado se nuestra

en la tabla 2.2

Tabla 2.2

Bot oneras ubi cadas en |l a parte externa del ascensor.

Nosotros con propoOsitos educativos sinulanps el
novi m ento del ascensor en el progranma ("software") de
vi sual i zaci 6n Intouch. En este programa |as botoneras
externas e internas del ascensor son del tipo que se
activan ("setean") a wuno; una vez que han sido
presi onadas. Una vez que ya se ha ejecutado |a accién
gue fue ordenada por |a botonera, el programa apaga

("resetea”) automati canente | a botonera.

Al presionar una botonera tanto externa conp interna
se ejecutan |las operaciones que se detallan a

cont i nuaci 6n:

Activar el notor con |a marcha adelante (ascensor

ascendi endo) en el caso de estar el ascensor en un



piso inferior al piso de destino.

Activar el notor con l|a marcha reversa (ascensor
descendi endo) en el caso de estar el ascensor en un

pi so superior al piso de destino.

Activar el freno - enbrague en | a segunda posicion; es
decir alinmentar |a prinera bobina del freno - enbrague
con 24VDC provocando un enpate conpleto entre el
novimento del notor - reductor y el tanbor de

enrol | ado.

Activar la velocidad alta de operaci 6n del notor al
arrancar |a marcha hacia el piso de destino y activar

| a baj a vel oci dad cuando:

1. Se active el mcrointerruptor ("mcroswtch")
inferior del piso de destino cuando el ascensor

est é ascendi endo.

2. Se active el mcrointerruptor ("mcroswtch")
superior del piso de destino cuando el ascensor

est &€ descendi endo.

Estos canbios de velocidad los da la salida
anal 6gica AQM del mcro PLC S7-200 CPU 212 que
varia en el rango de 0-5 VDC la cual ingresa a |la

entrada inversora del anplificador operacional 741



del <circuito de disparo. Estas velocidades de
not or canbian de acuerdo a la activaciéon de |os
mcrointerruptores ("mcroswitches") O6pticos, de
| os cuales hay una pareja en cada piso; uno en la
parte superior y otro en la parte inferior de

pi so.

Abrir la puerta del ascensor durante wun tienpo
determ nado por el tenporizador T33 (10 segundos) del

progranma en M croW n.

La botonera ABRIR es una botonera de avance gradual
gue abre |la puerta del ascensor conforne uno la esta

pr esi onando.

1. SENSOR DE TEMPERATURA AMBI ENTE DEL ASCENSOR.

Es posible nedir una tenperatura por nedio del
canbio de resistencia que sucede en nuchos

mat eri al es.

Estos materiales pueden ser de dos clases:

net al es puros y 6xi dos netalicos.

Un concepto muy inportante es el de coeficiente
térmco, el cual mde la relacion del canbio de
resistencia con respecto a la tenperatura. Un

coeficiente térmco positivo i nmplica un



incremento de resistencia con un increnento de
tenperatura. De la msma forma, un coeficiente
térmco constante, inplica wuna relacion casi

constante entre tenperatura y resi stenci a.

Los netales puros tienen un coeficiente térmco

positivo de resistencia casi constante.

1. DETECTOR RESI STI VO DE TEMPERATURA (7) ("RTD")

Cuando utilizanbs un conductor de netal puro
para nedir tenperaturas, nos referinos a él
conb un detector resistivo de tenperatura, o

un RTD (detector de tenperatura resistivo).

Un termistor es un dispositivo usado para
medir tenperatura, el cual estd hecho de
Oxidos netalicos. Estos term stores tienen
un coeficiente térnmco negativo, el cual no
es constante. Esto quiere decir que e

canbio de resistencia por unidad de
tenperatura es distinto a di ferentes

t enper at ur as.



Curvas tipicas de tres RTD industri al es.

En la Figura 2.13 nuestra las curvas tipicas

de tres RTD industriales tipicos.

Resistencia
— fija
—(Ar— ANy
— Pan maey Pt B
/ . - \'\, / |- \'H -
p— =) =) O
\,\H f/;‘ \,\x ?:/.f -
Fuente dg T Fuente dc T
constante constante
(a) (b)
Figura 2.14

Circuitos tipicos para Medir Tenperatura (a)

con anperinetro (b) con voltinetro.

En la Figura 2.14 se ilustran dos circuitos

tipicos para nedir tenperatura que usan



term stores y/o RITDs.

La repr esent aci on si mbdlica de una
resistencia sensitiva es una resistencia
atravesada por una flecha y encerrada por un
circulo, con una letra "T" en la parte de
afuera. Un coeficiente térmco positivo se
denota con la flecha atravesada apuntando
hacia arriba, de la msm nanera, un
term stor con un coeficiente térmco
negati vo tiene | a fl echa atravesada

apunt ando haci a abaj o.

En el grafico de la Figura 2.14(a) y 2.14(b)
se nuestran nediciones de tenperatura
basandose en term stores, cuya variaci 6n de
resistencia es nedida nediante el uso de un
anperimetro o un voltinetro, solo se
difieren en que el prinero es un termstor
con coeficiente térmco positivo y el
segundo tiene un coeficiente térmco

negati vo.

En resunen, |os termstores tienen myor
aplicaci 6n cuando |a banda de tenperatura a
medir es nuy estrecha, mentras que | os RTDs

se prefieren en nediciones de bandas anchas



de tenperaturas (7).

El rango de tenperaturas Optino para usar
term stores es de -150°F a +800°F; mentras
que el rango Optino para el uso de RIDs es

de -400°F a +2000°F.

Los term stores tanbi én tienen aplicaciones
donde se mde el calor interno generado por
| a corriente gue |l o atravi esa. En
apl i caci ones externas para conbatir el calor
generado en el termstor, se limta esta

corriente a un val or ninino.

La potencia de un termstor debido a la
formula I°R se disipa en forma de calor, vy
puede tener aplicaciones que incluyen un
tienmpo de calentam ento, o tienpo de

ret ardo.

. ELABORACI ON_ DEL CI RCU TO DE PRESI Cl ON PARA

VEDI R TEMPERATURA.

El circuito de precisiéon para rnmedir
tenperatura de la Figura 2.16, basicanente
convierte la variacién de una sefial de
tenperatura en una variaci on de resi stenci a,

por nedio de un RTD de platino que tiene un



coeficiente de sensibilidad al canmbio de

0, 25926Q /°C,

Ademas el RTD tiene una variaci 6n més |inea
en conparaci 6n al uso de un term stor para

tal es fines.

Una vez que ya tenenos este valor de
resistencia, que abarca un rango de 100 a
162Q confornme varia |la tenperatura de 0°C a
100°C;, este valor de resistencia que es
di rect anent e proporcional al val or actual de
tenperatura que tolera una variacion de 0 a
400°C, procedenps a convertirlo a un valor

de voltaje, poniéndolo a este en serie con
una resistencia de 1.1KQ ; alinentando a

anbas, al resistor y al RTD con una fuente

de voltaje de 24VDC.

Por medio de esta seflal de voltaje que cae
por el RTD obtenenbs wuna variacioén de
voltaje en el rango de 0 a 5VDC que es e
gue nosotros henbs configurado con |os
mcrointerruptores de la tabla 3.2 conp
entrada al Mcrown S7-200 CPU 212 por nedio

de su nddul o de expansi 6n anal 6gi co EM 235



(3 1in/1 out).

1. ECUACIONES DEL CIRCU TO DE PRESICI ON

PARA MEDI R TEMPERATURA.

En esta seccidon desarrollarenos el nodel o
mat emati co de la ecuacion que rige la variacion

de resistencia del RTD con respecto a la

vari aci on de tenperatura (A R/ A T).

El RID wutilizado en es de platino con un
coeficiente de sensibilidad "a " igual a

0.00629Q /°C, y con un valor inicial de 100Q a

0°C.
R(l l) Gréfica de Resistencia vs. Temperatura
del termistor
300 +
2546 |- — .
T o054
200 -+ //—-"/
! :)’/ii/(u 100)
1 ——t OC
[} 103 200 300 400 .
Figura 2.15

Grafica de resistencia vs tenperatura del RTD

En la Figura 2.15 se nuestra l|la grafica
resistencia vs. tenperatura del RTD que usanos.
Tomando la Figura 2.15 y haciendo uso de la

ecuaci 6n de la recta de fornma punto pendi ente nos



queda:

R =0.629T7(°C)+100

(ecuaci 6n 2. 14)

I ngresando un val or particular en T(°C)= 100 °C

R(100°C) = 162.99

(ecuaci 6n 2.15)

R =FRy(l+ aAT)

(ecuaci 6n 2. 16)

R=R (1+adT)
2.17)
£
ac=£EL——
(ecuaci 6n 2.18)
162.9
— -1
— 100
100°C

(ecuaci 6n 2.19)

a= 0,00629 = 0,629x107

2. 20)

(ecuaci 6n

(ecuaci 6n



R =100(1+0.00629(T - 7)) (ecuaci 6n

2.21)

Figura 2.16
Circuito para nedir |a tenperatura anbi ente

En la Figura 2.16 se ilustrdé el circuito que

usanps para nedir |a tenperatura con un RTD.
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wouts
ETAFA DE AMPLIFICACION ETAFA DE RECTIFICACION

Cl RCUI TO ELECTRI CO PARA MEDI R CORRI ENTE DE FASE

DEL MOTOR

Figura 2.17



Circuito eléctrico para nmedir la corriente de
fase del notor de induccidn nonofasico con

condensador de arranque.

Para nmedir la corriente del notor de induccion
nonof &si co conectanbps una resistencia de alta
potencia ("SHUNT") en serie con el notor. Esta
resistencia SHUNT es de bajo valor para disipar
altas potencias. Esta resistencia tiene un bajo
valor de 0,87Q para que su caida de tension sea
pequefia y esta no interfiera en |a operaci 6n de

notor. Dicha resistencia es puesta en serie con
nuestro motor nonofasico jaula de ardilla para
gue produzca una caida de tension del orden de
los 174mVAC, |os cuales son anplificados por
medio de un OPAMP con una ganancia igual a 8
veces Ssu entrada para después soneter este
voltaje a una rectificacion por nmedio de un
puente de diodos y posteriornente filtrarlo por
nmedio de un capacitor de 3,9nF, tal conp se
muestra en la Figura 2.17. Los calcul os para esta
rectificacion se nuestran mas adel ante. El egi nos
un capacitor de bajo valor para que se carge
hasta su valor maxino y se descarge en el nenor

ti enmpo posi bl e.



1. ETAPA DE AVPL| FI CACI ON

Conb deseanos nedir la corriente del
notor conectanops una resistencia SHUNT
de 0,82Q en serie con el notor de
i nducci 6n para que produzca una caida
de tension del orden de los 0,164 VAC
debido a que la nmaxima corriente a

rotor trabado son 200nmA.

Este voltaje |Io sonmetenbos a una etapa
de anplificaci 6n por nedio de un OPAMWP
de configuracién no inversor con una
ganancia total de 8 veces |a entrada.
Esta anplificacion tiene este valor
debido a que no querenps exceder una
salida de 5 voltios en el OPAMP a
nmoment o del arranque, que es donde se
producen |los picos mnmas altos de

corriente en el notor.

2. ETAPA DE RECTI FI CACI ON

Una vez que se ha anplificado este voltaje unas 8
veces se | o hace pasar por un puente rectificador de

onda conpleta que tiene un capacitor de 3,9 nF en

paralelo con una resistencia de 10M) , 1los cuales



producen un factor de rizado del orden del 5%

obt eni endo una onda DC rectifi cada.

Cono deseanps un voltaje rizado del 5% con una salida
maxi ma de 5V realizanos |os célculos del valor de |la
resistencia y del capacitor con las siguientes

ecuaci ones :
El factor de rizado es el siguiente:
fr=10,05
(ecuaci 6n 2. 22)

El voltaje de salida que deseanps obtener es:

Vol DCY = 51

(ecuaci 6n 2. 23)

Zﬂﬁ- (ecuaci 6n

2.24)

El voltaje de rizado de pico a pico con |os datos de
| as ecuaciones 2.22, 2.23 y 2.24 es el que se nuestra

en | a ecuaci on 2. 26.

Vipp = 2-[3r (/7 Wa(DC)

(ecuaci 6n

2.25)



Vipp = 2-J3(0,05)(5v) = 0,866V (ecuaci 6n 2. 26)

Con el Vrpp deducinmos |os valores méxinos y m ninos
del rizado (ecuacion 2.27 y 2.28), tomando en cuenta

el voltaje DC de 5v.

Vmax = 3433V

(ecuaci 6n 2. 27)

Vmin = 5433V

(ecuaci 6n 2. 28)

Tomando | a ecuaci 6n de |la fornma de onda sinusoidal de
la salida del rectificador y el valor del voltaje de
rizado tanto en sus valores mininb y maxino tal cono
se ve en la Figura 2.18, procedenos a calcular el
val or del tienpo de carga y de descarga del capacitor

segln | as ecuaciones 2.29 a |la 2. 34.



V(volt) 4
5.433 ---------- ------------------- SO

4567 o AN

t(seg)

> € T4
Figura 2.18

Forma de onda del voltaje rizado.

I gual anbs | a ecuaci 6n de |a onda sinuosidad al valor
mninmo del voltaje de rizado para despejar el tienpo

inicial de carga del capacitor:

5433zewt = 4,567V

(ecuaci 6n 2. 29)

t=2.653mseg

(ecuaci 6n 2. 30)
El tienpo de carga del capacitor es:

t, =T/d-t

(ecuaci 6n 2. 31)

t, = 1.51mseg



(ecuaci 6n 2. 32)

}-\.\_:]

1‘1+1'2:_

2

(ecuaci 6n 2. 33)

El tienpo de descarga del capacitor es:

t, = ——1 = 6.82mszg

-2 | M

(ecuaci 6n

2.34)

Como el capacitor se descarga en forma exponenci al
procedenpos a calcular el valor del capacitor ya que

conocenos el valor del tienpo de descarga (t»)

Ve(t) = 5.4327'°

(ecuaci 6n 2. 35)

4567 = 54330 ke (ecuaci 6n

2. 36)

Tomanos el valor de |a inpedancia de entrada de |a CPU

212 (ecuaci 6n 2. 37)

R =10a482

(ecuaci 6n 2. 37)

Usanbs el valor de la inpedancia de entrada para



calcular el valor del capacitor

circuito rectificador:

_ f
© Frax
Rln[
Vmin
(ecuaci 6n 2. 38)
c= 6'82”;3433 =3.9nF
100/ In| —
4.567

2. 39)

de

filtrado del

(ecuaci 6n



1.

CAPI TULO 3

1. M CRO PLC S7-200 CPU 212

| NTRCDUCCI ON

Los micro controladores |0gicos progranables
("PLC') de la serie S7-200 son sistemas de
aut omati zaci 6n pequefios. Sirven para nhunerosas
apl i caci ones de control, ademas poseen ventajas
cono bajo costo, anplio juego de operaciones Yy
capaci dad de aunmento de nbdul os | o cual ofrece un
nunero determinado de entradas y salidas
integradas. La vista frontal de los mcro PLC de

|l a serie S7-200 se nuestra en la Figura 3. 1.



RUN [ |10.1
STOP| |10.2

/ SIEMENS ﬁSF 10.0

RO

SIMATIC
S57-200

SOSS550
MhWKN=O

Figura 3.1

Vista frontal de los mcro PLC S7-200.

1. FUNCIONES DE LOS M CRO PLCs S7-200

Las partes principales de un Mcro PLC S7-200 son | as

siguientes y se ilustran en la Figura 3.2. (6)

CPU S7-200.

Programa STEP7-M cro/ W N.

Cable de comunicaci én conputador/interface punto a
punto ("PCPPI") o tarjeta interface punto a punto

("MPL").

A continuacién en la tabla 3.1 se presenta un resunen



de

| as funci ones de

Resumen de las CPUs 57-200

l as CPUs S7-200.

Funcidn

CPU 212

Tamafio Fisico

160280X62mm.

MEMORIA

Frograma (EEPROM)

512 palabras

= "
Datos del usuario

512 palabras

kMarcas internas 128
Cartucho de memaria e
Cartucho de pila opcional Mo
Respaldo {(condensador de 50 horas
alto rendimiento)
ENTRADAS/SALIDAS(EIS)
E/S integradas gDI/EDQ
kMadulos de ampliacion {méx) 2 madulos
Imagen del proceso B/ BAD64D0
E/S analdgicas (ampliacidn) 16411640
Filtros de entrada Mo

OPERACIONES

Velocidad de ejecucion booleana

1. 2usfoperacian

Tabla 3.1

Contadores/Temporizadores B4/64
Bucles FORMEXT W]
Aritmetica en coma fija =i
Aritmetica en coma floante Mo
PID Mo
'FUNCIONES ADICIONALES
Contadores rapidos 150
Fotencidgmetros analogicos 1
Salidas de impulsos Mo
Interrupciones de comunicacian 1 emisor
1 receptor
Interrupciones temporizadas 1
Entradas de interrupcion de hardware 1
Relo] de tiempo real Mo
COMUNICACION
# de interfases TRo-455)
Frotocolos asistidos Interface 0, FPI, Freeport
Interface 1, [HAA
Funto a punto Solo esclavo
Resunmen de | as CPU 200
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Figura 3. 2.

Partes principales de un Mcro PLC S7-200

1. COVPONENTES DE UN M CRO-PLC S7-200

Basi canente un mcro PLC S7-200 tiene una unidad
central de proceso ("CPU'), la fuente de alinentacion,

asi conmo entradas y salidas digitales conp anal 6gi cas.

La CPU esté encargada de | a ejecuci 6n del programa de

aut omati zaci 6n y su correspondi ente al nacenamni ent o.

La fuente de poder alinenta corriente al nddulo

princi pal conmb a sus dispositivos adicional es.

Las entradas del PLC constantenente tonman i nfornmaci 6n

de | os sensores de canpo y |as salidas supervisan |os



not ores, bonbas, conpresores u otros dispositivos del

mecani snp aut omati zado.

La interface de conunicacion conecta la CPU a una

uni dad de programaci 6n u otros di spositivos.

Los diodos |um nosos nos nuestran el estado binario
actual de todas las entradas y salidas; asi conp
tanbi én el estado en que se halle el PLC (HALT, STOP

RUN) .

1. MODULCS DE AMPLI ACI ON

Los mbddul os de anpliacion sirven para poder adquirir
un rmayor numero de entradas al PLC sean estas
discretas o anal 6gicas; conbp tanbién para poder

bri ndar un mayor nunmero de salidas en el proceso. (6)

La Figura 3.3 nuestra una vista frontal de un nddul o
de anpliacién, con un conector de bus para unirse al

CPU.



I E—

Figura 3. 3.

Vista frontal de un Mddul o De Anpli aci 6n.

1. MONTAJE Y DESMONTAJE DE UN PLC S7-200 CPU 212.

Conp precauci 6n general desconectar por conpleto
la alimentacion de |os nddul os S7-200 antes de

iniciar su nontaje o desnontaje.

1. MONTAJE DE UN CPU S/7-200 EN UN TABLERO DE

DI STRI BUCI ON.

Para nontar una CPU S7-200 seguir 1los siguientes

pasos:

* Posicionar y taladrar |os huecos de sujecion.

e Atornille la CPU S7-200 al tablero.

Para nmontar un Mdulo De Anpliacidn seguir |os siguientes

pasos:

* Retire la tapa de la interface de anpliacion del bus



de | a carcasa del nddul o existente (Figura 3.4).

Insertar el conector del bus en la interface de

anpl i aci 6n del nddul o exi stente.

Enchufe el conector de anpliacién al conector de bus

Figura 3.4

Retire la tapa del interface de anpliaci én.

1. DESMONTAR LOS MODULGS S7-200

Para desnmontar |la CPU o un nddul o de anpliaci én S7-200

seguir | os siguientes pasos:

Desconectar |as conexiones de |las entradas y salidas
del nmbddul o que desee desnontar. Separar 25nm cono

m ni no para desacopl ar el conector de bus.

Afloje los tornillos de sujecidn o abra el gancho de
retenci 6n y desplace el nmddul o 25mm cono ninino para
desacopl ar el conector del bus. Desacoplar en anbos

| ados del mddul o (Figura 3.5).



Retire el nmbdul o del tablero y nonte otra uni dad.
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,/ | I :)
DESPLACE ESTOS DOS MODULOS 25 mm COMO O DESPLACE ESTE MODULGO 25 mm CORO
MINIMO Y DESACCOPLE EL CONECTOR DE BUS. MINIMO Y DESACOPLE EL CONECTOR DE BUS
Figura 3.5

Desnont aj e de un nddul o de anpli aci én.

1. I NSTALAR EL CABLEADO DE CAMPO

Para instalar el cableado de canpo hay que seguir |as

siguientes reglas de caracter general.

Regl as de car acter general:

Al cablear el Mcro PLC S7-200 es necesario respetar
todos |los reglanmentos, cédigos y normas el éctricos
aplicables, tales conb el cédigo de Normas El éctricas

("NEC') de protecciones el éctricas.

Los cabl es que aceptan | os nmddul os S7-200 pueden tener

una secci 6n desde 1,5 a 0,50 mf.

El par de torque naxino de apriete de los tornillos de

| as borneras es 0,56 N-m

Utilizar sienpre un cable de conexién corto (maxino



500 netros).

Separar |os cables que conducen corriente alterna y
continua de alta energia con rapida connutaci 6n de | os

de baj a energia.

Identificar y tener adecuadanente el cableado hacia

| os mddul os del S7-200; y prever alivio para tirones.

I nst al ar aparat os de supresi 6n de sobretensiones.

Ni nguna alinentaci 6n externa debera aplicarse a una
carga de salida en paralelo con un punto de salida de

corriente conti nua.

1. REGLAS DE PUESTA A Tl ERRA DE REFERENCI A

PARA Cl RCUI TOS Al SLADCS

Identificar el punto de referencia (referencia de
tensién 0) de la instalacion, asi conp los sitios en
gue puedan interconectarse circuitos con referencias

de potencial diferentes. (6)

Los Mcro PLC S7-200 poseen aislamentos eléctricos
para prevenir |la circulacién de corrientes parasitas

en |l a instal aci 6n.

Los puntos de referencia de tierra y |os aislan entos

deberan elegirse para que no se produzcan corrientes



par asitas.

Al definir fisicanmente las tierras es necesario
considerar |los requisitos de puesta a tierra de
proteccion y el correcto funcionam ento bajo réginen

de corte.

Regl as de ai sl am ento general.

El potencial de referencia de la |Id6gica de la CPU es
el msno que el de la conexion M de |la fuente de

al i ment aci 6n DC de sensores.

El potencial de referencia de la logica de la CPU es
el msno que el punto M de la alinentaci 6n de entrada

en el caso de un CPU con alinentaci 6n de conti nua.

Los puertos de la CPU tienen el msno potencial de

referencia que la | ogica de | a CPU.

Las E/S anal 6gicas no estan aisladas respecto a la
| 6gica de la CPU. Las entradas anal 6gi cas son de tipo
diferencial, es decir tienen una baja razén de rechazo

en nodo conun.

La lId6gica de la CPU esta aislada de la tierra hasta

100VDC.

Las E/S digitales en DC estan ai sl adas de |a |0gica de



| a CPU hasta 500VAC

Los grupos de E/S digitales en DC estan aislados entre

si hasta 500VAC

Las salidas de relé, salidas AC y entradas AC estan

ai sl adas de |la | 6gica de |a CPU hasta 1500VAC

Los grupos de salida AC y por relés estan aislados

entre si hasta 1500VAC

La fase y el neutro de la alinmentacion en alterna
estan aislados de tierra, la |Id6gica de la CPU y todas

| as E/'S hasta 1500VAC

1. REGLAS PARA LA | NSTALACI ON CON

CORRI ENTE ALTERNA

Las letras de |leyenda referidas a continuaci 6n estan

en la Figura 3.6.

Instalar un interruptor unipolar (a) para cortar la

al i mentaci 6n del CPU, circuitos de entrada y salida.

Instalar dispositivos de sobrecorriente (b) para
proteger |la alimentacion de la CPU, |os puntos de E/S.
Al usar una alinmentacion de 24V(c) no se precisa el

uso de un fusible en cada |inea.

Conectar los termnales de tierra del S7-200 por el



camino nas corto con tierra (d) para evitar problemas

con rui do. El conductor debe ser 14 AWG 6 1,5 mt.
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Figura 3.6

Uso de un interruptor de sobrecorriente Unico para

proteger la CPU Yy |a carga.

La fuente DC para sensores integrada en el nbdul o base
puede usarse para alinmentar |las entradas de dicho
conponente (e), las entradas DC de anpliacién (f) vy
| as bobinas de | os rel és del nmbddul o de anpliacion (Qg).

Esta fuente esta protegida contra cortocircuitos.

1. REGLAS PARA LA | NSTALACI ON CON

CORRI ENTE CONTI NUA




Las letras de |leyenda referidas a continuaci 6n estan

en la Figura 3.7.

Instalar un interruptor unipolar (a) para cortar |a
alinmentacién de la CPU y circuitos de E/S en caso de

al guan probl ena

I nstal ar dispositivos de sobrecorriente para proteger
la alinentacién de la CPU (b), puntos de salida (c) y
puntos de entrada (d). Al wusar la fuente de 24 VDC
para sensores no se necesita proteccidon contra

sobrecorriente para | os puntos de entrada.

Asegurarse que |la fuente DC tenga suficiente capaci dad
para mantener la tensién durante canbios subitos de
carga. Caso contrario poner capacitores (e) externos

adecuados.

Equi par las fuentes de alinentacién DC no puestas a
tierra con wuna resistencia y un condensador en
paralelo (f) conectado entre el conmuin de la
alimentacion y el conductor de proteccioén. La
resistencia es wuna via de fuga para prevenir
acunul aciones de <carga estatica; el condensador

permte derivar el ruido de alta frecuenci a.

Val ores tipicos son 1MQ y 4700 pf. Tambi én es posible



crear un sistema DC puesto a tierra conectando |a

fuente de alinmentaci 6n DC con tierra (g).

e Conectar los termnales de tierra del S7-200 con el
cam no mas corto a tierra (h) para evitar el ruido. Es
necesari o conectar todos los termnales de nmasa a un

solo punto el éctrico.

e Para alinentar circuitos de 24VDC utilizar una fuente
de separaci on el éctrica segura de la red 120/ 230VAC y

fuentes de peligro simlares.

L1 ﬁ&_(a) Sin puesta a tierra - flotante (f) - o con puesta a tierra (g)
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AC —~ _—1 )
-~DC =
(&) - (b) (9)
O @)
|
e
© ||
C‘Liéi _JS.J’u JO&O 00
DA \
DE S7-200 Eﬁ 222 EG 221
o f]‘) DC/DC/OC Dc DC
d) |
. ?{? s
L L

DC24V |+ M

Figura 3.7



I nstal aci 6n en una red de corriente continua ai sl ada.

1. ALI MENTACI ON DE CORRI ENTE

Cada nmddulo base del S7-200 tienen integrada una
fuente capaz de abastecer el nodul o base, noddul os de
anpliacién y otras cargas que precisen de una

al i mentaci 6n de 24 VDC. (6)

Requi sitos de al i nentaci én:

Cada nodul o CPU S7-200 provee alinmentacion tanto en 5

VDC conmo 24 VDC.

Cada nbdul o CPU tiene una fuente de alinentaci 6n para
sensores de 24 VDC que puede ser usada conp tension de

entrada | ocal o de noddul os de anpli aci 6n.

Si la fuente no sumnistra la corriente suficiente,

se puede afadir otra fuente de 24VDC.

El nmddulo CPU alinenta tanmbi én con 5 VDC | os nbdul os

de anpliaci 6n cuando se conectan al nddul o base.

Si la corriente sumnistrada por la fuente no
abastece los requerimentos de |los nbdulos de
anpliaci6én, hay que limtar el nunero de 1os

modul os uni dos al CPU.

Pr ecauci 6n:



Al conectar una fuente de alinentaci on externa de 24
VDC en paralelo con la fuente de alinentacion para
sensores DC del S7-200 no ol vidar poner conb ninino

una conexi 6n conun entre | as dos fuentes.

1. CONFI GURACI ON DEL MODULO DE AMPLI ACION EM 235, 3

ENTRADAS ANALOG CAS Al Y 1 SALI DA ANALOG CA AQ X

12 BITS

A continuacion en la tabla 3.2 se nuestran |as
confi guraci ones del nbddul o anal 6gi co EM235 usando | os

m crointerruptores ("mcrosw tches").

Los mcrointerruptores 1,3,5,7,9 y 11 sel eccionan el
margen de tensidén en el caso de seleccionar por
voltaje o el margen de corriente de alinentacion de
las entradas y/o salidas anal 6gicas para un msno

f or mat o.

Todas las entradas se activan en un msnp nmargen Yy

f or mat o.

En esta tabla se nuestran |la repetibilidad, presicion

medi a, desvi aci 6n nedia (6).

A continuaciéon en |la tabla 3.3 nostranps |as
caracteristicas generales, detalles eléctricos de |as

/Oy val ores de consuno del nddul o anal 6gi co EM235.



Interruptor de configuracién Margen de | Definicion | Repetibilidad Precision Desviacion Precision

1 3 5 7 9 11 tension media absoluta
ON ON OF ON OFF [OFF |0as0 my |[125uv +/-0,25%  +/-801+/-010%  +/~32(+/~0,30%  +~96]+/-1.0% 320
ON ON OF OFF  [ON OFF  [0a100mV |25 uV +/-0,1250% +/-40]+/-0,05%  +/~16(+/~0,25% +/~80|+/-06% 192
ON OFF  |ON ON OFF |OFF |0as00mVy [125uV +-0,10%  +/~39+/-0,05%  +~16(+/~0,05%  +~16]+/-0 4% 128
ON OFF |ON OFF  [ON OFF [0a1V 250 uv +H-0,10%  +~32+/-005%  +S16(+~005%  +-16]+-04% 128
ON OFF |OFF [ON OFF |OFF |0asV 1.25 mV +-0,05%  +/~18+/-0,05%  +-16(+/~0,05%  +~16]+/-0 4% 128
ON OFF |OFF [ON OFF |OFF |0azZ0ma& |5uA +-0,05%  +/-1§+/-0,05%  +-16(+/~0,05%  +~16]+/-04% 128
ON OFF |OFF |OFF [ON OFF [0-10 W 25my +/-0,05%  +/-18+/-0,05%  +-16(+/~0,05%  +~16]+/-0 4% 128
OFF  |ON OFF  [ON OFF |OFF |+/~25 mV [M25uv +/-0,50% +/-160]+/-0,25%  +/~80(+/~050% +/~1600+/-1 5% 480
OFF  |ON OFF |OFF |ON OFF  [+~50 mv |25uV +/-0,30% +/-96 |+/-0.15%  +/~48(+/~0 40% +/~128+/-1 0% 320
OFF  [ON OFF |OFF |OFF |ON +H-100my |50 uv +-0,309 +-96 |+/-015%  +-48(+/~0,15% +/-48 |+/-075% 240
OFF |OFF |ON ON OFF |OFF |+/~250mY [125uV +-0,10% +/-32 |+-010%  +~32(+/~0,10%  +/~32 |+/-0.5% 160
OFF |OFF |ON OFF  [ON OFF [+~ 500mY |250 uv +-0,10% +/-32 |+/-010%  +~32(+/~0,10% +/~32 |+/-0,5% 160
OFF |OFF |ON OFF |OFF |ON -1V 500 uv +-0,10% +/-32 |+/-010%  +~32(+/~0,10% +/~32 |+/-0,5% 160
OFF |OFF |OFF |ON OFF |OFF |+-25V 1,25 mV +-0,10% +/-32 |+/-010%  +/~32(+/~0,05% +/~16 |+/-0,5% 160
OFF |OFF |OFF |OFF |ON OFF [+~5 V¥ 25my H-0,100 +/-32 |+-010%  +S32(+~005%  +~16 |+/-0.5% 160
OFF |OFF |OFF |OFF |OFF |ON +H-100V 5my +-0,10% +/-32 |+/-010%  +/-32(+/-0,05% +/-16 |+/-0,5% 160

Tabl a 3. 2.

M crointerruptores ("DIP")
nmodul o de anpliaci 6n

anal ogi cas Al,

de configuracion para el

anal 6gico EM3

5, 3

ent r adas

y 1 salida anal 6gica AQ X 12 bits.




A.29 MODULO DE AMPLIACION EM 235, 3 ENTRADAS ANALOGICAS Al'Y 1 SALIDA
ANALOGICA AQX12 BITS.

Caracteristicas generales

Entradas

Dimensiones
Peso

Disipacion
Entradas/salidas

Homologaciones

A0XBOXE2mm

0,2 Kg

2

3 entradas analdgicas

1 salida analdgica

UL 508 CSAC22.2142
Fi clase |, categoria 2
segun VDE 0160

Definicién, margen total
Tension

Corriente

Definicidn, fondo de escala
Tension, bipolar

Formato de palabra de datos
Margen total
Tension, bipolar
Corriente unipolar
Fondo de escala
Bipolar
Unipolar
Precision
En el peor caso 0-60°C
Tension de salida
Corriente de salida
Walores tipicos, 25°C
Tension de salida
Corriente de salida
Tiempo de regulacidn
Tension de salida
Corriente de salida
Desviacion max.
Alimentacion 24 v
Tension de salida
Corriente de salida

segun CE
Salidas
Margen de sefal
Tension de salida +H-10Y
Corriente de salida 0a 20 ma,

12 bitas, 5 mV/impulso d
contaje 6 1 en 4096
11 bits, 10 uAfimpulso dg
contaje 6 1 en 2048

1 en 2000 impulsos de ¢
0,5% del fondo de escalg
-32768 a +32752

Oa+ 32752

-32000 a + 32000
Oa+ 32000

Tipo de entrada
Impedancia de entrada
Tensian de entrada max.
Corriente de entrada max.
Definicidan
Iargen total
Convertidor
analdgico/digital
Fondo de escala
Bipolar

Unipolar

Aislamiento

Tiempo de conversion
analdgico/digital

Respuesta de salto analdgica
Rechazo de modo comin

Tension en modo comun
Rechazo simétrico

Formato de palabra de datos
Margen total

Entrada diferencial
=10 Mohmios
a0

32 mA

12 bits & 1 en 4088

1 en 2000 impulsos de contaje
0,05% del fondo de escala

1 en 4000 impulsos de contaje
0,025% del fondo de escala
no

25 us

<10 us.

40 dB.

{valor nominal con S0/60 Hz)
< (12 ¥V de tension de sefial)
40 dB.

walor nominal con 50/60 Hz

Bipolar -32768 a + 32752
Unipolar 0a+32752
Fondo de escala
Bipolar 32000 a + 32000
Unipolar 0a+ 32000
Consumo

+/- 2% del fondo de esce
+/- 2% del fondo de esca

Corriente légicaDC 5 W
Alimentacion externa

+/~ 0,5% del fondo de escala
+/- 0,5% del fondo de escala

100 us.

70 mA del aparato central

60 ma mas 20 mA de corriente
de salida suministrada por el
aparato central o por una fuente]
de corriente externa (DC 24 W
de tensidn nominal, clase 2 o
alimentacién por sensor DC).

2 ms.

Indicadores LED, EXTF

min, 5000 chmios

mésx, 500 ohmios

Caida de tension

Baja tension, deshordamiento
del margen autorizado

Conf i gur aci 6n del

Cal i braci 6n de una entrada a

Para cali brar
se deben

cont i nuaci on:

seqguir

Tabla 3.3

nodul o de anpliaci 6n EM235

nmodul o anal 6gi co EM235

los tres canales de entrada anal 6gi cos

| os

pasos

que se

detallan a




. Seleccionar |a opcién deseada segun los mcro

interruptores DI P (6).

. Conectar la CPU Yy el nbdul o anal 6gi co.

. Aplique una sefial de valor cero a una de | as entradas.

. Mediante una funcion de lectura, lea el valor que la

CPU ha reci bi do.

. Con el potencionetro OFFSET, seleccione un valor cero

uotro digital.

. Aplique al mixino de la escala pernitible por el
nmddul o anal 6gi co EM 235 una seflal a una entrada y |lea

el valor que ha recibido | a CPU

. Con el potenci 6nretro GAIN, seleccione un valor

digital, preferiblenente 32000.

. Calibre el desplazamento (OFFSET) y la ganancia

(GAIN).

1. INSTALACION Y UTILIZACI ON DEL SOFTWARE STEPY

M CRON N

El STEP7 McroWwn es un software que programa el
sistema de automatizaci 6n S7-200, wutilizando el
|l enguaje lista de instrucciones ("AW") o el

| enguaj e esquenma de contactos (" KOP").



1. INSTALAR EL SOFTWARE DE STEP7 M CROW N

VERSION 2.0

Esta instalaciéon se la realiza bajo el anbiente
Wndows y se requieren mninm un conputador con un
m cr opr ocesador 486 con 30 MB de nenoria |libre en el
disco duro y con una menoria RAM n6 vol &til ninino de

8Mo.

. Insertar el priner diskette en el drive A

. Activar el comando Ejecutar.

. Escribir a:\setup y hacer click en aceptar.

. Siga las instrucciones que progresivanente salen en

pant al | a.

1. ESTABLECER LA COVUNI CACI ON CON UNA CPU S7-

200

Conectar el ordenador a la CPU S7-200 para
est abl ecer |a comunicaci6n PPl y seguir |os

Si gui ent es pasos:

Ajuste l|la velocidad de transferencia de
cable PC/PPI (Figura 3.8), siendo la nas

conun 9600 bits/segundo.

Conecte un extreno del cable PC/PPI a



ordenador.

puerto COML 6 COWVR del

nterruptores:

Fi gura

3.

| a vel oci dad de comuni caci 6n.

Est abl eci endo

cabl e PC/ PPI

otro extreno del

El

3.

telo a | a CPU.

7

conec

2. AJUSTAR LOS PARAMETROS DE COMUNI CACI ON
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Figura 3.9
Red con nmmestros y escl avos.

Dentro del programa S7-200 McroWn seguir

| os pasos:
El egir el comando | nstal ar > Conuni caci on.

Conpruebe si la infornmaci 6n contenida en el
cuadro de di al ogo concuer da con I a
confi guraci 6n deseada, siendo |os paranetros
mas i nportantes el puerto por nedi o del cua
se realiza la conunicacion entre el
conputador y el CPU S7-200 y su vel oci dad de

transferenci a.

Qorima la tecla "Aceptar”.

CONFI GURAR LAS PREFERENCI AS PARA  STEP7Y

1. Elegir el

M CROWN N

comando I nstal ar > Preferencias.



2. Elija |l as preferencias de progranaci 6n en el cuadro de

di al ogo que se nmuestra en la Figura 3.10.

3. Presionar el botdon Aceptar.

Figura 3.10

Configurando | as preferencias de progranaci on.

1. CREAR Y GUARDAR UN PROYECTO

Al abrir un proyecto, STEP7 McroWn abre |os

edi tores:

e Editor KOP 6 AW.

e Editor del blogue de datos.

e Editor de |a tabla de estado/forzado.

e Editor de |la tabla de sinbol os.



Tipo de CPU

Seleccione o lea el tipo de CPU utilizado si desea que el software 2 limite 20lo 3 las
opciohes dizponibles asistidas por una CPU determinada.

Tipo de CPU: [CPU 212 Bl

Comunizacian.., i

Aceptar i Cancelar ]

Par a
crear proyectos (ver Figura 3.11) elija el comando
Proyect o > Nuevo. Después elija el tipo de CPU S7-200,

que en nuestro caso es el CPU 212.
Figura 3.11
Vent ana para definir el CPU S7-200 a usar.

Guardar un proyecto

r

O presionar en:

Elija el comando Proyecto > Guardar conp

Figura 3.12

| cono para guardar un proyecto.

1. CREAR UN PROGRANVA

En STEP7 McroWn se puede crear el programa de

usuario con el editor KOP o0 el editor AW.



I ntroducir progranmas en KOP.

Esta ventana KOP (Figura 3.13) permte escribir un
programa  en lenguaje de contactos.La barra de
herram entas tiene | os conponentes mas usados. En cada

segnent o se pueden poner dos comentari os:

Presi onar el encabezado de cada segnento para escribir

Sus conentari os.

Si |l os conentarios abarcan mas de una |inea, presione
dos veces el segnento correspondiente y aparecera |a

vent ana correspondi ente de di al ogo.
Para introducir un programa (6):

Elija el comando Edicién > Titulo para ingresar el

titul o del prograna.

Sel eccione | os el enentos a poner en el prograna KOP de
la lista de operaciones o presione en el icono

correspondi ente del el enento.

| e q,:” T— :"'EI I'-'Ifl"ll'l"l m‘lﬁ"
-

Al JjFigura 3.13



3.

Lenguaj e de contactos ("Editor KOP").

I ntroduzca | os operandos o | os paranetros de texto.
I ntroducir progranmas en AW
Este editor del lenguaje |06gico de instrucciones

("AW.") brinda flexibilidad en la forma de introducir
operaci ones del programa. En la figura 3.14 se ilustra

un programa en AW.:

Figura 3.14

Vent ana del editor AW con nuestro prograna ejenplo.

Dividir | os segnent os | 6gi cos en segment os

i ndependi ent es, poni endo segnmento (" Network").

Poner conentarios seguidos de dos barras inclinadas

(11).



Finalize cada |linea con |l a tecla introducci 6n.

Introduzca espacios entre |a operacion y |la direccion

en cada |inea.

No introducir espacios entre el area de nenoria vy

di recci 6n.

Dentro de una operaci 6n, separe cada operando nedi ante

una coma, un espaci o en blanco o un tabul ador.

Uilice comllas para introducir nonbres sinbdélicos en

| a tabla.
Conmpi | ar el prograna

Elegir el comando CPU > Conpilar o presione el icono

gue se nuestra en la Figura 3.15.

v

Figura 3.15
Conpi | ar el programa.
Cargar el programa en |la CPU

Escoja el conmando Proyecto > Cargar en CPU o hacer

click en el boton de la Figura 3.16, seguido de |lo



cual se debera elegir las ventanas a grabarse (Figura

3.17).
Figura 3.16
Cargar programa en CPU.
Cargar en CPU |
v ng':‘ Aceptar
¥ Blogue lagico Cancelar

¥ Blogue de datos
W Configuracion CPU

Figura 3.17

El egir ventanas para grabar.

Vi sual i zar un programa en KOP o AW

El egir el comando Ver >AW. 6 Ver >KOP, respectivanente

(Figura 3.18).



Fropecto Edician CPU  Test Hemamientaz |nstalar Ventana Ayuda

2|=|g| oM forl ol oo
. Bloque de datos
T abla de zimbolos

Contactos T abla de estado nente abierta

Heferencias cruzadas
Elementos utilizadoz

Segmento
Direccionamiento simbolico  Chl+y

Barra de heramientas

k0.3 v
_l I_ v Barra de estado

S00nm...

Figura 3.18

Vi sual i zar un programa en KOP o AWL.

1. CREAR UN BLOQUE DE DATGCS

Con el editor del bloque de datos se puede predefinir
e inicializar las variables utilizadas en el prograna.

Esta ventana es de uso opcional (6).

I ntroducir val ores de bl oques de dat os.

El orden de introduccion de datos es: tanafio,
direccion inicial y después de un espacio o tabul ador

va el valor del dato. Los conentarios van segui dos de

(11).



™) Provecta  Edicidn Wer  CRUL Test Hemamientas  |nstalar Mentana Awuds =8

Sea| 8| | |8 v|cmlcn| v s Helhulb {5 2]

o

//COMENTARIOS DE TITULO DEL BLOQUE DE DATOS

o

A

VED 255 s2Walor de byte, comenzando en VBD

Wi 2 236 <+Walor de palabra, comenzando en Vw2

VD4 700.59 ~~Palabra doble, numero real., comenzando en VD4
VBB -35 ssWalor de byte, comenzando en VBB

Vi 10 16#0A ~Valor de palabra. HEX, comenzando en Vw10
VD14 146879 ~»Walor de palahra dohle. comenzando en VWwZ0
V20 2 4 8 16 32 B4--Takla de walores de palabra
#7El margen de los valores comprende wvarias lineas.
-2-4-8 -1b-32-b6d--La primera columna estd reservada para direcciones
s7/an la memoria.

VB45 "Up! #sCadena ASCII de dos bytes, comenzando en VB45
V90 65535 SWalor de palabra., comenzando en Vw30
Figura 3.19

Vent ana del editor del bloques de datos.

A continuaci én en la Tabla 3.4 se nuestra | a notaci 6n

para i ntroducir val ores en un bl oque de dat os.

Tipos de datos Ejemplo
Hexadecimal 6288 |
[Entero (decimal) |10 o 20|
Entero con signo (decimal) 10 & +50
Real (coma flotante ) (separado con purto. . T0.57]
Texto (ASCI) entre apdstrofos 'Espoal
(El signo § sirve para poner apostrofos) Thatf's it

Tabla 3.4

Si stemas nunéricos de | os val ores del bloque de datos.



Los identificadores validos de tamafios se nuestran en

la tabla 3.5:
Tamarfio de Ejemplo Descripcidn
datos
Byte EBOlAlmacena los valores siguientes como bytes de datos,
YE10|comenzando en la direccidn indicada

Falabra WWlAlmacena los valores siguientes como palabras de datos,
VW22 comenzando en la direccidn indicada

Falabra dohble DOfAlmacena los valores siguientes como palabras dobles
VD100 de datos comenzando en la direccion indicada

Autotamanio 10)Almacena los datos en el tamafio minimo reguerido [byte,

W10|palabra o palabra doble). Los valores se almacenan co-
menzando en la direccion de memaoria ¥ indicada
Comenvar el (Columna de |Almacena los datos en bytes, palabras vy palabras dobles,
tamaric anterior [direccion vacia)ldependiendo del tamanfo indicado en la linga anterior

Tabla 3.5

I dentificadores de tamafio de | os val ores del bloque de

dat os.

1. UTILI ZAR LA TABLA DE ESTADO FORZADO

Con esta tabla de estado forzado se puede |eer,
escribir o forzar variables en un programa. Esta tabl a
se halla mnimzada en la parte inferior de la

pantal | a del STEP7 M croW n.

Leer, escribir y forzar variables en la tabla de

estado forzado

Para leer y escribir variables en el editor de tablas
de estado forzado (Figura 3.20) siga |los siguientes

pasos:



1. En la prinera columa introduzca la direccién o el

nonbre sinbdélico de la variable a forzar

Seleccionar el formato del elenmento en |a segunda
columa, ya sea un bit, palabra, doble palabra. Con | a
barra espaciadora elegir la presentacién en binario

entero con o sin signo, hexadecimal, ASCII, coma

fl ot ant e.

Para visualizar el estado actual de l|as variables
presi onanos el icono de lectura sencilla de la Figura

3. 21.

slnl o] | alel el

Direccion | Formato | alor actual | Cambiar valor por

L "Start_1" | Bit
L | "Start_2" | Bit
L |"Stopp_1" Bit
.| "Stopp_2" ‘Bit
.| "Beh_voll" |Bit
| "Beh_leer™ | Bit
] | Con signo
| "Pumpe_1" | Bit
| "Pumpe_2" | Bit
L] "Mizchermotor” | Bit
.| "Dampfventl" | Bit
L | "Abl Ventil" | Bit
{7 "Abl_Pumpe” | Bit

Con zigno

Figura 3.20

Tabl a de estados f orzados.

G

.."."."jFigura 3.21

.



Bot 6n de | ectura sencill a.

4. Presione o navegue hasta |a celda que contenga el
val or actual que desee forzar. Pulse el botdn de

forzar de la Figura 3.22 con el cursor encim del

val or a forzar

] 1
4= a
"ﬁEﬁﬁFigura 3.22

I cono para forzar vari abl es.

5. Si desea ver los valores forzados, presionar en el

bot 6n "Leer forzado" de la figura 3.23

-ii:i
iFi gura 3. 23

I cono para | eer val ores forzados.

6. Para desforzar en la CPU todas | as vari abl es actual es,

hacer clic en el boton "Desforzar todo" de la figura

3. 24.

| cono para desforzar vari abl es.

1. USAR EL DI RECCI ONAM ENTO SI MBOLI CO

En esta tabla se pueden poner nonbres sinbdlicos a las



entradas, salidas y direcciones de |a nenoria interna.
Esto es de gran ayuda ya que se |as puede nonbrar con
sus nonbres verdaderos. Estos nonbres sinbdlicos se
utilizan en el editor KOP, AW, editores de tablas de

estado y forzado (6).

Al gunas caracteristicas del direccionam ento sinbdlico

se nonbran a conti nuaci 6n:

Se puede introducir nonmbres sinbdlicos y direcciones

en cual qui er orden.

Maxi nbo usar 23 caracteres en el canpo del nonbre
si mboél i co; dependi endo del tamafio de |etra es posibles
qgue el KOP no se visualice por conpleto. Se puede

definir un total de no mas de 500 sinbol os.

Se diferencian caracteres en mnuscul as de mayuscul as.

No incluir espacios en blanco en el nonbre sinbdlico,

reenpl azarl os por gui ones.

Los nonbres vy/o direcciones sinbdlicas dobles se
marcaran con letra azul, no se conpilaran y no se

podran utilizar en el programa (Ver Figura 3.25).



% STEP 7-Micio/WIN - d:\microwin\cesaiplc.pij - [Tabla de simbolos]

@Ernyectn Edicion “Wer CPU Test Heramientaz Instalar Mentana Apuda

Mombre simbélico | Direccién | Comentario

MOTODR_1 M0_3 ARRANQUE DEL MOTOR 1

MOTOR_2 MO.6 ARRANQUE DEL MOTOR 2

START 10.0 BOTOMERA DE START

GENERADOR MO.0 ARRANQUE DEL GEMERADOR|
Figura 3.25

Ej enpl o de direcciones sinbdlicas

Organi zar las entradas de | a tabla:

Con todos |los nonbres sinbélicos y direcciones
absol utas asoci adas, se puede organizar |la tabla de
sinmbol os al fabéticanmente por nonbres sinbélicos o

nuneri cament e por direcciones:

Sel ecci one el comando Ver < Organizar por nonbres para

organi zar | os nonbres sinbolicos en orden al fabéti co.

Sel ecci one el conmando Ver < Organi zar por direcciones
para organi zar numéricanente |as direcciones absol utas
en el siguiente orden de tipos de nenoria: |, Q V,

IQ I, M C, Ty SM

1. JUEGO DE OPERACI ONES DEL SOFTWARE M CROW N PARA

EL S7-200 CPU 212.

A continuaci 6n se detallan |las funciones que han



sido utilizadas en el programa Mcrow n del S7-

200 para autonmati zar el novim ento del ascensor.

1. CONTACTOS ESTANDAR

E

contacto abierto se activa si el valor

binario de la direccién n es igual a 1. En

e

| enguaje AW, el contacto abierto se

representa por: LD(cargar), Y(AND) y O OR).

| I
n,

O XN

LD

A
O

LDN

AN
ON

g =
S 33 53535

E

Figura 3. 26

Represent aci 6n de cont act os estandar.

contacto abierto se activa si el valor



binario de la direccion n es igual a 1. En
el lenguaje AW, el <contacto abierto se

representa por: LD(cargar), Y(AND) y O OR).

El contacto cerrado se representa con la

operaci 6n cargar valor negado (LDN), Y-

NOCAN) 'y O NO(ON).

Los operandos para n son: I, Q M SM T, C

V, S

2. PONER A 1, PONER A O.

>_BIT
s

K N

~ S_BIT
— (R}

N
Als  SBITN
VIR sBITN

Figura 3. 27

Setear y Resetear vari abl es.

Esta funcidén actua conmo un flip-flop, el
cual si recibe una activaci 6n setea (poner a
1) o resetea (poner a 0) el ndanero de

entradas y/o salidas (N) a partir de S BIT



respecti vanmente.

Los operandos para S BIT son: I, Q M SM
T, C V, S. Asi |os operandos para n son:

IB, B, MB, SMB, VB, AC, constante.

. TEMPORI ZADOR DE RETARDO A LA CONEXI ON

Las operaci ones Tenporizador de retardo a la
conexi 6n y tenporizador de retardo a la
conexi 6n nenori zado enpiezan a contar hasta
su val or méxi no una vez que se habilitan. S
el valor de Txxx es mayor o igual al valor
sel eccionado PT, se activa el bit del
t enpori zador . Anbos t enpori zador es se

deti enen al al canzar su val or méaxi no.



TOX

—PT

Al Ton Tyxxx,PT
LN i | L LR | H

\'n"’ —— - -

| | TonR  IXxx,Fl

Tenpori zador

Los operandos se nuestran en

Figura 3.28

con retardo a | a conexi 6n.

la tabla 3.6.

Tabla 3.6

(6)
TX XX Ton TonR
1ms T32 Ta6 TO,T64
10 ms T32aT36g |T1aT4d
TS9Y aT100 |TES a TES
100 ms T37aTB3  |ToaT31
T101aT255|TE9 a T9S
FT: VAT C WY QY WY S
AC AN cte SV
Ret ar dos de tenpori zadores
En nuestro progr ama usar enos

tenpori zadores T33,

tienpo de 10 nseg.

| os

T34 y T35 de base de



4. TRANSFERI R PALABRA
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Figura 3.29

Qperaci 6n para transferir pal abra.

Con esta operacion transferinos |a palabra

i ngresada en IN hacia | a pal abra de salida OUT

Los operandos de esta operaci 6n son:

IN VWT, C IWQNMNSMN AC, Al W ct e, SW

autT: W/, T, C, 1| W QW MV SMN AC, AQW SW

. DI AGRAVA DE FLUJO DEL PROGRAVA PARA AUTOVATI ZAR

EL MOVI M ENTO DEL ASCENSOR

A continuaci 6n se nmuestran | os diagranas de flujo
o algoritnb a seguirse en el programa que
realizanbs para el PLC S7-200 CPU 212 para
automati zar el ascensor, dividiéndose en tres
subrutinas: planta baja (Figura 3.30), priner

piso (Figura 3.31) y segundo piso(Figura 3.32).



El diagrama de flujo se realizdé basandose en
est ados que de acuerdo a una condi ci 6n daban paso
a otros proxinos estados o permtian quedarse en

el m snp estado.

Cada estado esta representado por una marca del
tamafio de un bit (Eenplo M.O para el priner
estado y asi sucesivanente), el siguiente estado
resetea el anterior; esto quiere decir que soélo
puede estar seteado un estado a la vez (Ver tabla

3.7)

En el programa se nanejaron tenporizadores con
retardo a |la conexi 6n con una base de tienpo de

10ms (T33, T34, T35)

En la tabla 3.7 se nuestran |os nonbres
simbbélicos y direcciones de las entradas /
salidas digitales, entre las cuales estan |os
mcro interruptores que nos indican |a posicion
del ascensor en cada piso, |as botoneras externas
e internas para gobernar la posicién del
ascensor, contactores de marcha adel ante y hacia
atrads del notor del ascensor, freno - enbrague

notor para abrir o cerrar |la puerta del ascensor.

Tanbi én nostranpbs las nmarcas internas que



representan cada est ado.
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Figura 3.31
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Segundo Pi so.

Fl uj ograma del

anal ogi cas cono t enperatura

ent r adas

Las



anbi ent e, despl azam ento del ascensor y la
corriente del notor |as al macenanbs en vari abl es

i nternas de nenoria VW0 WM2 y WA4

Tabla 3.7

Tabl a de sinbol os del programa de automati zaci 6n

del ascensor en M crow n.

En la Figura 3.33 nostranos un di agrama genera
de todas las entradas y salidas del circuito de

control del ascensor.
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Figura 3. 33

Di agrama de bl oques del circuito de control de

ascensor.

En | os diagramas de flujo aparecen |os siguientes

codi gos:

A= Enbrague activado (Q0.0=1)

Freno desactivado (Q0.1=0)



Mar cha adel ante ( Q0. 2=1)

Marcha en alta velocidad (AQAD bajo

val or =1. 9VDC)

B= Enbrague activado (0. 0=1)

Freno desactivado (0. 1=0)

Mar cha adel ante ( Q0. 2=1)

Marcha en baja vel oci dad (AQAD en alto

val or =5VDC)

C= Enbrague activado (Q0.0=1)

Freno desacti vado (0. 1=0)

Marcha hacia atras (Q0.3=1)

Marcha en alta velocidad (AQAM bajo

val or =1. 9VDC)

D= Enbrague activado (Q0.0=1)

Freno desactivado (Q0.1=0)

Marcha hacia atras (Q0.2=1)

Marcha en baja vel ocidad (AQAD en alto

val or =5VDC)

3. ALGORI TMO PARA REALI ZAR EL PROGRAVA EN M CROW N




Para desarrollar el programa hay que seguir el

Si gui ente procedi m ento:

. Elegir en el menu inicio el programa Simatic/ SEPT 7-

Mcrowin 2.0/ Mcrowin 2.0

. En el nmend Proyecto escogenps el subnmend Nuevo y nos
aparece la ventana tipo de CPU en |la cual eleginpbs |la

opci 6n CPU 212. Presi onanos Aceptar.

. Procedenos a escribir el |enguaje de contactos en | os
segnentos del editor de bloques KOP. Nosotros henos
di vidido cada estado en dos partes: seteo y reseteo

debi do a que en cada segnento entra sol o una red.

. Poner en cada segnento de seteo de estado, todas |as
posi bl es alternativas en paralelo (estados anteriores)

gue produciréan que este se active.

. Para poner un contacto normal nente abierto se pulsa la
tecla funcional "F4", 'y a continuacion se debe

i ngresar su nonbre.

. Para poner un contacto nornmal nente cerrado se pulsa la
tecla funcional "F5", y a continuacién se ingresa su

nonbr e.

. Para ingresar un tenporizador, elegir Ila tecla

funci onal "F2", y presi onar "Tenpori zador es/



cont adores”, |uego presionanos |a tecla funcional "F3"
y eleginos la opcion retardo a |la conexi 6on. Una vez
real i zado | os pasos anteri ores, ubi canos el
tenpori zador en el editor KOP, |e asocianps el ndmero
del t enpori zador t omando en cuenta que | os
tenpori zadores tienen bases de tienpo diferentes. Los
nuneros de |os tenporizadores se hallan en la tabla
3.6 y nosotros henos trabajado con T33, T34, y T35 | os
cuales tienen bases de tienpo de 10ns. Los
tenpori zadores se usan para sinmular el tienpo en que
| a puerta del ascensor se esta abriendo, el tienpo que

per manece abierta, y el tienpo que tarda en cerrarse.

. Para utilizar la opcidn nover una palabra, pulsar la
tecla funci onal " F2" y elegir | a opci 6n
Transf/ Despl/Rot/Inic. Menoria. Después pul sar "F3", vy
escoger transferir palabra de |la lista que aparece.
Ubi canpbs el bl oqgue MOVE; el cual consta de un val or de
entrada ("IN') donde ubico el valor a transferirse a
|l a salida, que en nuestro caso es |a salida anal 6gi ca
(AIVW) de la tarjeta de anpliaci 6n EM235. Este bl oque
tanbién tiene wun enable ("EN') del cual estan
conectados en paralelo los contactos nornmal nente
abiertos de los estados que solicitan |a salida

anal 6gica, conpb |la velocidad alta o baja. Cada bl oque



de transferencia (MOVE) nmandara un voltaje DC a |a
salida del bloque analdégico (AQNM). Esta salida
anal 6gica es utilizada en el circuito de disparo del
control ador de voltaje alterno. Pondrenos dos bl oques

de transferencia, uno para cada vel oci dad.

9. Para poner |as bobinas de salidas QX XXX, pulsar |a
tecla F2 y elegir bobinas. Después pulsar F3 y elegir

"asi gnar bobi na de salida".

10. Al acabar el programa presionar la tecla
funcional F12 para conpilar el programa; y asi poder

ver si es tengo algun error en |la programaci on.

11. Elegir del nmend principal la opcion Test [/
Activar estado KOP; para poder ver conb se activan | os
contactores, bobinas, contadores y denmas el enentos de

pr ogr ama.

12. Cerciorarse que el PLC S7-200 CPU 212 se
encuentre en nodo RUN para poder cargar el prograna

real i zado.

13. Elegir de la barra de herramentas la opcion
"Cargar en CPU' para que el programa resida en la

menoria i nterna del CPU

14. Activar |as entradas del PLC S7-200 CPU 212 para

ver cono se activan las salidas del msnob y poder



conpr obar que el programa se esta ejecutando

correctanente.

1. G RCU TOS ELECTRICOS DE LAS ENTRADAS AL MODULO

ANALOG CO EMR35.

A continuacién se describen los circuitos
el ectricos wusados para nedir las variables

anal 6gi cas de entrada:

1. CI RCU TO PARA MEDI R LA TEMPERATURA AMBI ENTE

Para nedir la tenperatura anbiente del
si stema hacenpbs uso de un detector |ineal de
tenperatura ("RTD"), el cual es una
resistencia que varia linealnente con
respecto a una variaci 6n de tenperatura. El
RTD esta conectado en serie con una
resistencia de 1,1 KQ , vy anbas estan
siendo alinmentadas por un voltaje continuo
de 24 voltios, el cual nos o sumnistra la
fuente interna del CPU 212 para alinentar
salidas de relé. A su vez, la caida de
tensi 6n del RTD es ingresada cono entrada de
voltaje al nmddulo de anpliacion anal 6gico
EM235; el cual ha sido configurado para

permtir entradas de 0 a 5 voltios por nedio



de los mcro interruptores de configuraci 6én
de los margenes de tension de entradas vy

sal idas anal 6gi cas (tabla 3.2.).

R(_ﬂ_) r GGrafica de Resistencia vs. Temper:

T del termistor
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La curva de variacio6n de |la resistencia del
RTD con respecto a |la tenperatura se nuestra

a conti nuaci 6n:
Figura 3.34

Grafica de Resistencia vs. Tenperatura de

RTD.

La ecuaci 6n de vari aci 6n de Resistencia vs.

Tenperatura es | a siguiente:

R(9) = 0,629T(° C)+100

(ecuaci 6n 3.1)



El calculo para la corriente que circula en
la red fuente / RTD / resistor se |lo realiza
para dos tenperaturas que son: Una a baja

tenperatura (0°C) y otra a alta tenperatura

(100°C) .
24V
Im dx(0°C) = = 20mA
0,629(0°C)+100 +1.1XQ
(ecuaci 6n 3. 2)
24V
Im i#(100°C) = = 19m4

0,629(100°C) +100 +1.1£02

(ecuaci 6n 3. 3)

Puesto que la fuente de 24 VDC del CPU 212
tiene una limtacion de corriente de 180 mA
estanos dentro del rango normal de operacion
debido a que el circuito consune naxino 20
MA baj o condi ci ones de bajas tenperaturas. A
continuaci 6n nostranos |a tabla 3.8 que
nmuestra la variacion de resi stenci a,
corriente y voltaje del RTD con respecto a

una variaci 6n de tenperatura especifica.

RTD I m( mA) V8vol ti os)

0°C

100 20 2




100°C 163 19 3.09

Tabla 3.8

Vari aci ones de resistencia, corriente y
voltaje vs. Tenperatura del circuito del

RTD.
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Figura 3.35

Di agranma el éctrico de | as conexi ones en el
nodul o anal 6gi co EM235 para nedir la

t enper at ur a.

El valor de voltaje del RTD es |leido por el
CPU 212 (entrada AW del nmodul o de
anpl i aci 6n EM235) y por nedi o de una funcion
de transferencia de datos (|NSTRUCCI ON MV)

es ubicado en wuna variable de nenoria



(Figura 3.35). Asi, este voltaje puede ser

adqui ri do por el software |ntouch.

. CIRCU TO PARA MEDI R LA CORRI ENTE DEL MOTOR

Para medir la corriente del notor nonofasico
conect anos una resi stencia SHUNT, 0
resistencia de altas potencias en serie con
el notor. Esta resistencia tiene un valor
bajo de 0.87 Q para que su caida de tension
sea pequefia y esta no interfiera en la
operaci on del notor. Dicha resistencia es
puesta en serie con nuestro notor nonofasico
jaula de ardilla MJA y produce una caida de
tension del orden de los 174 nVAC, este
voltaje de | a resi stenci a SHUNT es
anplificado por nmedio de wun opanp de
ganancia igual a 8 veces su entrada para
después sonmeterlo a una rectificacion por
medi o de un puent e de di odos y
posteriornente filtrarlo por nedio de un
capacitor 3.9nF. Finalnente este voltaje DC
es ingresado al CPU 212 conop AIW por nedio
del nmddulo de anpliacion anal 6gico EM35
cono entrada de voltaje permtiendo una

variacion de O a 5 Voltios segun Ila



configuracién de los interruptores de la

tabla 3.2. Las conexiones para nedir |a

corriente del nmot or se
FUENTE DE TEMSION — ' o
L ] QY
.a#&L}xgn =
-
— 244
T \
)| 000000000000O®
L S
rua. manaa-aa-:m:]w o [ wm =L
EM 2345
Al 3x12 bits

A0 T2 bits

nmuestran a continuaci 6n en la Figura 3. 36:
Figura 3. 36

Circuito para nedir la corriente del notor

nonof asi co jaula de ardilla.

Para medir la corriente del notor usanps dos

circuitos

el prinmero es de anplificacion y el segundo

es de rectificacion.

1. ETAPA DE AVPL| FI CACI ON

Conmb deseanpbs nedir la corriente del

not or conectanbs una resistencia SHUNT

de 0.87Q en serie con el nmotor de



i nducci 6n para que produzca una caida

de tensi 6n del orden de los 0.174 VAC

A rotor bloqueado se eleva la corriente
del notor, Ilegando a valores |limte de
los 200 mA, | o cual provoca una caida
de tension de 0.174 VAC a través de la

resi st enci a SHUNT.

Esta caida de tension la sonmetenos a
una etapa de anplificaci on por medi o de
un OPAMP de configuraci 6n anplificador
no inversor con una gananci a de 8 veces
la entrada. Esta anplificacion tiene
este valor debido a que no querenps
exceder una salida de 5 VAC en el OPAW
al nonmento del arranque, que es donde
se producen l|los picos mas altos de

corriente en el notor.

2. ETAPA DE RECTI FI CACI ON

Una vez que se anplificado el voltaje de la
resistencia SHUNT unas 8 veces se |o hace
pasar por un puente rectificador de onda

conpl eta que tiene un capacitor de 3.9 nF en

paral el o con un resistor de 10M



(6) (i npedanci a de ent r ada del nodul o
anal 6gi co). Todo este circuito nme produce un
factor de rizado del orden del 5%

guedandonme una onda DC rectifi cada.

Conb deseanpbs un voltaje del 5 % de rizado
con una salida maxima de 5 VDC realizanops
los calculos del valor de la resistencia y
del capacitor con |los siguientes datos vy

ecuaci ones:

Fr=0. 05

Vo( DC) =5V

Vr(RMS) = LEP
ng (ecuaci 6n

3. 4)
El voltaje de rizado pico a pico es:

Vrpp = 243(fWo(DC)

(ecuaci 6n 3.5)
Vipp = 2+/3(0.05)(5VDC)
(ecuaci 6n 3. 6)

Con el Vrpp deducinos |os valores maxino y

m ni no del rizado tomando en cuenta el



voltaje DC de 5V.

Vmax = 3433V

V' min = 4,567V

%-t - Ti4
Tomando | a forma sinusoidal de |a salida de
rectificador y la forma del voltaje de
rizado tal conob se ve en |la Figura 3.37,
procedenos a cal cular el valor del tienpo de
carga y de descarga del capacitor segun |as
ecuaci ones si gui entes:
Figura 3. 37

Forma de onda del voltaje rizado.

5.433sen wt = 45617

(ecuaci 6n 3.7)

guedandonos el tienpo inicial de carga t



2. 65 nsegq.

t =T /d-t

(ecuaci 6n 3. 8)

El tienpo total de carga del capacitor es

t,=1.51 nseg.

Ahora despejanpbs el valor del tienpo de
descarga (t,) del capacitor debido a que la
suma del tienpo de carga y descarga es igua

al sem periodo de | a onda de voltaje.

T
bt =

(ecuaci 6n 3.9)

— 1 = 6.82mseg

-2 | M

(ecuaci 6n

3. 10)

Conbo el capacitor se descarga en form
exponenci al procedenos a calcular el valor
del capacitor ya que conocenos el valor de
ti enpo de descarga (t»)
-
Ve(t) = 5.43e°

(ecuaci 6n 3.11)



—f Eidms
4.567 = 5433z EC

(ecuaci 6n 3.12)

Tomanos el val or de |a inpedancia de entrada

del mddul o anal 6gi co EM235 de | a CPU 212 que

es igual a 10 MY . (6)

_ 1
¢ ¥ max
Rln ]
¥ min
(ecuaci 6n 3.13)
o= 6'825 133 =3.9nF
10042 In| —
4.567

(ecuaci 6n 3. 14)

El valor de la corriente del ascensor es
leido por el CPU 212 (entrada AW del
nmodul o de anpliaci 6n EM235) y por nedio de
una funcién de transferencia de datos
(instrucci 6n MV) es ubicado en una variabl e
de menoria. Asi, el valor de la corriente
del notor puede ser leido por el Software

| nt ouch.

Dentro del software Intouch se realizan |as



conversiones necesarias para obtener el
valor exacto de la corriente del notor
debido a que se conoce el valor de la
resi stencia SHUNT que es puesta en serie con

el notor.

. CIRCU TO PARA MEDIR EL MOVI M ENTO VERTI CAL

DEL ASCENSOR.

Nosotros sinulanbs el novimento vertical
del ascensor por nedio de un potencionetro
de precision de 2KQ que pernmite un giro de
10 vueltas para |llegar a su méaxino val or.
Este potencionetro estard conectado al eje
del t anbor de enrollado vy varia su
resistencia de acuerdo | giro del eje del

t anbor .

Asi pues, cuando el ascensor sube, el eje
del tanmbor de enrollado gira 5 vueltas en su
eje, lo cual hace increnentar gradual nente

el valor el potencidénmetro desde 0Q (Planta

baja) hasta 1KQ (Segundo piso). Para el
caso contrario, si el ascensor desciende, el
eje del tanbor gira 5 vueltas en sentido

contrari o, |l o cual hace vari ar el



pot enci 6metro decrenment ando gradual mente su
val or desde 1KQ (Segundo piso) hasta 0Q

(Planta baja).

El pot enci 6netro de preci si on esta
alimentado por la fuente de 24 VDC que ne
sumnistra el PLC. Después la caida de
tensidén que tiene el pot enci 6retro es
ingresada al PLC conmp entrada anal 6gica de
voltaje del nddulo EM35, permtiendo un
rango de variacion de O a b5V (segun
configuracién de los mcro switches de la

tabla 3.2).

La corriente maxinma que nos exigira este
circuito sera de 6mA, lo cual entra en el
rango de corriente de |l a fuente de 24VCD del
PLC. A continuacion se rnuestran |as
variaciones de corriente y voltaje de
acuerdo al val or  del pot enci 6netro de

preci si on:

POTENCI OMETRO | CORRI ENTE VOLTAJE

0( PB) 6 M 0 Voltios

1 KQ (2°piso) 4,8 mA 4,8 Voltios




Tabla 3.9

Val ores de corriente y voltaje en el

pot enci énetro.

=
4 K

FUENTE DE TEMSIGH é’F‘D‘I’ENCIDMETRD i
0-1 K oo =
4

Q AV AR VIOV AV AIAVEAVAOVARY

ANALDG
IN-OUT-PS |

R& &+ A RB B+ B RC C+ c-|v.: |-:.||_+ M—I—|

EM 235
Al 2x12 bits
AL T2 bits

A continuaci 6n se nmnuestran |as conexiones
para nedir el desplazam ento vertical del
ascensor entrando | a sefal del potencionetro

por la entrada AIW2 del CPU S7-212:
Figura 3. 38

Conexi ones para nedir el novimento vertica

del ascensor.

El valor de voltaje del potenciodnetro es
leido por el CPU 212 (entrada AIW2 de
nodul o de anpliaci 6n EM235) y por nedio de
una funcion de transferencia de datos

(1 NSTRUCCI ON MOV) es ubicado en una vari abl e



de nmenoria. De acuerdo al valor de voltaje
del potencidénmetro ingresado al PLC podenps
graficar la posicion del ascensor en el

vi sual i zador | nt ouch.

4. Cl RCU TO VARI ADOR DE VELOCI DAD DEL MOTOR.

Para variar l|la velocidad del notor de induccion
nonof &sico utilizanmps |a salida anal 6gica AQM
del nmbddul o anal 6gi co EM35. Esta salida tiene un
margen de variacion de 0 a 5 voltios (ver tabla
3.2 de los micro interruptores de configuracion),
nosotros utilizanos dos niveles DC para producir
dos vel oci dades: Alta velocidad y Baja vel oci dad.
Para |la velocidad alta utilizanbs un voltaje DC
de 2 voltios que nos lo sumnistra el CPU S7-212
(AQND=12800); y para la baja velocidad el voltaje

DC es de 5 voltios (AQM=32000)

Este nivel DC variable | o conparanbs con una onda
sinusoidal rectificada de 8Vpp, y asi cuando la
onda alterna iguala el valor de la onda de
voltaje DC el anplificador operacional generara
pul sos de 12 voltios (voltaje de saturaci 6n del
opanp) de ancho variable de acuerdo a Ila
vel oci dad sel ecci onada por el progranma; es decir

cuando | os pul sos son mas anchos el notor giraréa



a su nas alta velocidad, y cuando | os pul sos sean
de nenor duracion el notor girara a baja
vel oci dad. Estos pul sos activaran un tiristor que
estd en serie con la carga del notor vy

controlaran el voltaje que le |Ilega al notor.

wrect

nj EE 0z
MOTOR 01 M43 O1MH4142
R1Z 23K

JS “Agat
0k ko | TS
W1 D1N4148 5

DM |7 141505

WiCE

-

A continuacién en la Figura 3.39 se nuestra el
circuito el éctrico del control ador nonofasico de
onda conpleta controlado con un tirisor. Para
ef ect os de si mul aci 6n, henos puest o un
pot enci 6netro variable alinentado con una fuente
de 12VDC, el cual viene a ser el voltaje que nos
sumnistra la salida anal 6gica AQN del CPU S7-

212.

Figura 3.39

Circuito vari ador de vel oci dad del notor.




2. PROGRAVA DE M CROW N

En el anexo A se detalla el editor KOP correspondiente
al programa de control del novimento del ascensor
realizado en el software Mcrown del S7-212. EH

programa consta de 80 segnentos.



CAPI TULO 4

1. VI SUALI ZACI ON_ Y ANI MACI ON DEL PROCESO USANDO EL

SOFTWARE | NTOUCH

1. INTRODUCCION AL  SOFTWARE DE VI SUALI ZACI ON,

ANl MACI ON Y CONTROL SUPERVI SORI O | NTOUCH

Este sistema de supervision INTOUCH consiste en

desarrollar interfaces de operador para

creaci 6n de sistenas personalizados en entornos

de fabricacién discretos, de procesos, DCS

SCADA, y otros. Con este software podenos ver
pantal l a nediante representaci ones graficas

procesos en tienpo real



2.

Un anplio rango de servidores de entradas/salidas
("1/0') estan disponibles, el cual permte que e
paquete interface honbre - nmquina ("MM") o
otros programas de Wndows con intercanbio
di nami co de datos ("DDE") permitan conunicar al
nmundo r eal de | os cont rol ador es | 6gi cos
programables ("PLC s") y unidades termnales

renotas ("RTUs").

El paquete consiste de dos mayores el enentos:
W ndowivaker y W ndowVi ewer que estan explicados a

cont i nuaci 6n:

El W ndowaker es el paquete desarrollador donde
se crean los graficos orientados a objetos,

ani naci 6n, etc.

Este contiene las herramentas de desarrollo
orientadas a objetos, las funciones requeridas
para crear ani naci on, ventanas sensitivas,
i mpl ementaci 6n de [|06gica, alarma, creacioéon de
diagramas en el tienpo y base de datos

("diccionario tagnane").

El W ndowi ewer es el paquete del runtine donde

| a ani maci 6n y comuni caci 6n tonma | ugar.

| NSTALACI ON DEL PROGRAMA | NTOUCH




I ni ciar W ndows e insertar el disco de
instalaci 6n en el apropiado puerto de entrada

("driver") del CPUvy ejecutar el comando RUN (8).

Entre la ruta de acceso ("path") x:\instal
(donde x es el driver que esta siendo usado) vy

presionar ("click") OK

Se crea el directorio C\INTOQUCH 16 (para
Wndows) o C\ INTOUCH. 32 (para Wndows NT) que
son los directorios que automaticanente se
generan ("default") a nenos que se especifique

otro. Presionar Continue...

Sel eccione |os conponentes de programa que se
desean instalar 'y presionar en el bot 6n
Continue... Seleccione |a opcién de configuraci 6n
de InTouch para instalar y presione el botodn
Continue. Si ha seguido |os pasos anteriores |la

i nstal aci 6n ha fi nali zado.

. I'niciando | nTouch.

Dur ant e I a i nstal aci on, t odos | os
archivos son exam nados para determnar si ha

habi do una instalaci én previa y asi asegurar que



| os archi vos son conpati bles con | a nueva versi on

de | ntouch.

Figura 4.1

I cono para ingresar a |Intouch.

InTouch
Version 5.6b

Select an Application Directory:

c:\intouch. 16 [ 1
C:MINTOUCH 16\ALMDEMOD
C:MNTOUCH 16\DEMDAPS6

C:AINTOUCH.16\DEMOAPP1

CAINTOUCH.1E\HISTDEMO
¢ \intouch. 16\newapp
(EANTOUCH 1BAHCPDEMO

C:AINTOUCH.16A\REFDEMO =

New InTouch application

Video resolution: 640 x 480
Application Mode: Standard
| Lreate Directory... I Modify Directory List... I | Help I
D Configure InTouch settings for this computer
i) d Applicati R

Hacer doble Presionar e

icono de Intouch (Figura 4.1) para ingresar al

pr ogr ama.

Figura 4.2
Pantall a de iniciacion de |Intouch.

Posteriornente aparece |la bienvenida a InTouch y

después su caja de dialogo (Figura 4.2).

Sel ecci onenps | a aplicaci 6n de I nTouch deseada de
la lista que aparece en la ventana 0 agreguenos
un nuevo directori o para una nueva aplicaci én con

| a opci 6n crear directorio ("Create Directory").



\

Los siguientes iconos aparecen:

Figura 4.3

| cono de W ndowiMaker .

Presionar el icono de la figura 4.3 una vez
sel eccionado el directorio de aplicaciodon para

i rnos al W ndowiMaker .
Figura 4.4

Il cono de W ndowVi ewer .

%‘
Presionar en el icono de |la figura 4.4

usando el directorio de aplicacion sel ecci onado

para irnos al W ndowvi ewner.
Figura 4.5

| cono para aplicaci ones de red.

Create Directory.._.

Presionar el icono de la figura

4.5 para aplicaciones de red.

Figura 4.6

| cono para crear directorios.



| Modify Directory List._. I

Presionar el bot6on de la Figura

4.6 para crear un nuevo directorio.

Figura 4.7

Icono para nodificar la |ista de directori os.

Presionar el icono de la Figura 4.7 para

nmodificar la lista de directorio.

. CREACI ON DEL DI CCl ONARI O DE TAGNAME.

La creaci 6n del diccionario de tagname puede ser
por nedio de dos netodos diferentes. El priner
mét odo es una creaci 6n manual donde se accede al
diccionario de tagnane y se define cada tagnane
i ndi vidual nrente hasta que l|la base de datos se
conplete. El segundo método es el automético en
el cual se crea un objeto grafico (8), se le
asigna enlaces de aninacién a este y el sistem
pregunta por |a definicion del tagnane. Este

mét odo se explica en |la seccién 4.5.

Los tagnanmes pueden ser datos de nenoria O datos
de DDE. A su vez los tagnanes de nenoria o |os
tagnanes DDE que usanpbs en el progranma son de | os
siguientes tipos: DI SCRETO ("Discrete"), ENTERO

("Integer"), y Real.



1.

. Presionar el

NAME TIPO Min. Yalue | Max. Value
ABRIR Memory Discrete
lose Memory Discrete
Direccion Memory Discrete
DOS Memory Discrete
Im Memory Integer 0 100
Llamadan Memory Discrete
LlamadaZ Memory Discrete
LlamadaFE |Memory Discrete
M Memory Integer 0 100
M Memory Integer 0 100
M1 Memory Integer 0 100
FEB Memory Discrete 0 100
pisos Memory Integer 0 100
Temperatura|Memory Real 0 10
LIMO Memory Discrete A

conti nuaci 6n presentanos |la lista de tagnanmes que

henos defi ni do para nuestro proyecto:

Tabla 4.1

Tabl a de Tagnane.

5. Desarrollo de las pantallas de ani maci 6n usando

W ndowivaker de | nTouch.
En |la caja de dialogo de |InTouch (Figura 4.2),
presi onanos el botdén de la Figura 4.6 y creanos el

directorio de aplicaci6n c:\intouch. 16\tesis.

icono de la Figura 4.3 (icono de

W ndowivaker) wuna vez seleccionado el directorio de

apl i caci on.



window Properties 5]

Hame: PRIMCIPAL Window Color: | Ok

Comment: IPHIHEIPAL WINDOWS | Cancel
wWindow Type Dimensions
() Replace  Overlay (& Popup : il] IE

X Location:

-Frame Style Y Locahon: I1 22

@ Single C! Double ! Mone Window Width: I;rgg

[* Title Bar [® Size Controls wWindow Height: I5l]2
Ingresanbs a |la pantalla de Intouch - WndowMaker vy
con el comando FILE/ New W ndow... creanbs una nueva

ventana || amada PRI NClI PAL con | os paranetros defini dos
cono se ve en la Figura 4.8. Defininos Wndow Type
Popup. Popup pernmite que esta ventana || anada

princi pal se sobreponga ante otras.

Figura 4.8

Propi edades de | a ventana principal.

1000 — ~ 5 1000 = I
a0.0
@F’ BE .7 500
. 333 AL
20.0
] @ oo 0.0
. PISOS PUERTA
& DOS: ¥ LLAMADADOS: #
. [DOS | UNO: # LLAMADA UNO: #
" PB: # LLAMADAPB: #
- o BRI P ‘ ATA ‘, i : g - . .
4. Di buj anos

la pantalla principal (Ver Figura 4.9) wusando |Ias




herramentas de dibujo de la caja de herramentas
(" Tool box") Special [/ Toolbox Show /Hi de) cono

cuadros, rectéangulos, circulos, etc. Ver Figura 4.10

Figura 4.9

Pantal l a Principal.

. Presionanpos el icono de instrunentacién (8) y objetos
predi sefiados del programa Intouch ("Wzard") en el
Tool box (Figura 4.10), y seleccionanbs |o que
deseanps, en este caso un deslizador con escala para
un tagnane ("Slider"). Luego ponenps Select y con el

cursor ubi canos el Sli der en | a vent ana

&
[
|
_l_
A
(A
|_']

@
B | | |
| rlul=l= =| A&
Line [ Fit [ 7= [} ".-.jnlj
= ohs =0 T L s
e e
.:_:I (—_h' {% ".-';_ e et benta
wizard princi pal .
Figura 4.10

Caja de herram entas ("Tool box").

. Presionanps dos veces el slider y nos aparece la caja
de dialogo de este. Defininbs en el Tagnane: pisos,

seguido aparece la ventana con la pregunta definir



tagnane?. Presionar Ok, y aparece |la caja de dialogo
del diccionario de tagnanes ("D ctionary-Taghane
Definition") donde especificanbs el tipo de variable
que vanps a usar, en nuestro caso el tagnane pisos es
ti po: DDE Integer y su rango correspondi ente se indica

en |la Figura 4.11.

| « [sona]_» | coc] oo
Tagname: |ro== Lype: . |"l‘-"'-“l'|limll'I
Groug: ... Iﬁ’_ " Aead goly ~ F Nasd Wilts

[ LogDats [ Log Evenis I Relentive Value [ Reteniive Paansten
Initial W alkus |u Emg Units: |
Hin Yakes: ||] Deadhand: ||1

Mz Valur: |1|II Log Deadhand: |[I

Figura 4.11

Def i nici on del Tagnane Pi sos.

7. Repetinbs |los pasos 5y 6, para el Slider cuyo Tagnane

es: ny Label : puerta del tipo: DDE Integer

8. Presionanps el icono del Wzard en el Tool box (Figura
4.10), seleccionando del nend reloj uno con hora y
fecha digital ("Clock: Dgital Tine/Date Wzard"),

después | o ubicanpbs en | a ventana principal.

9. Presionanps el icono del Wzard en el Tool box (Figura



4.10), seleccionando del menu botoneras, ("Buttons") a
tres botoneras redondas del panel ("Round Panel

Pushbutton"), y las ubicanos en |l a ventana principal .

10. Presi onanbs dos veces cada uno de | os Round Pane
Pushbutton y defininbs sus respectivos nonbres de
tagnanes para cada piso: LI anada2, Ll anadal vy
LI amadaPb, |as cuales son del tipo: DDE Discrete vy

acci 6n: Set.

11. Presionanos el icono Button dentro del Tool box
(Figura 4.10), y ubicanps |as cuatro botoneras que van
en el interior del ascensor pero en la pantalla de

ani maci 6n van en la parte derecha de este.

12. Presi onanos dobl enente | as botoneras internas de
ascensor y aparecen |las cajas de dialogo de |la Figura
4.12 en donde nmarcanbs la ventana para valores
digitales ("Value Display: Discrete ") de |la seccion
bot ones sensitivos (8) ("Touch Pushbuttons”), dentro
de esta opci 6n defininos | os nonbres de | os tagnanes y
su acci 6n. Los tagnanmes para cada piso son: Dos, Uno y
Pb con su accion: Set; adicionalnmente defininos el

tagname: Abrir con su accioén: Directa



Figura 4.12

Caj a de di al ogo de un objeto.

13. Para nostrar |los valores de |os tagnanes Dos,
Uno, Pb, Llanmada2, LIanadal, LlamadaPb, Direccion, vy
Abrir, presionanos el icono del texto ("Text") en el
Tool box (Figura 4.10) y escribinos el sinbolo #. Danos
doble click a este sinmbolo y activanpos Val ue D spl ay:

Di screte.



15.

Window Properties

Hame: Seguridad Window Color: -
Comment: iSEEUHIDAD WINDDWS Cancel |

~Window Type ~ Dimensions
Scripts ... |
i e LT X Location: IT?E_ Liab

~Frame Style ¥ Location: |1 42

i* Single " Double T Mone Window Width: 1319

v Title Bar v Size Controls Window Height: |148
Ingresanbs a |la pantalla de Intouch - WndowMaker vy
con el comando FILE/ New Wndow... creanbpS una nueva

ventana || amada Seguridad con | os paranetros defini dos

conb se ve en |la Figura 4.13

Figura 4.13

Propi edades de | a ventana seguri dad.

Presi onanps el icono de Button dentro del tool box
para dibujar seis botones con |os siguientes textos:
Configurar Usuarios, Canbiar clave ("Password"), Menu
Principal, Manual Log On ("conexio6n al sistema"), Log
Of ("desconexion del sistema") e Interno Log On
("conexion al sistema nediante comandos”), en |a

pantal | a Seguridad. Ver figura 4.14.



Segundad ]

Configurar Usuarios 8l Manual Log On

Cambiar Password Log Off
Menu Principal Interno Log On

Figura 4.14

Vent ana de seguri dad.

16. Presionar dos veces el botdén que tiene el texto
Configurar Usuarios y escoger Touch Pushbutton:
Discrete Value. En esa caja de dialogo usanos el
tagnane interno para configuracion de usuarios

("$ConfigureUsers") y |lo defininmps cono acci 6n: Set.

17. Presionar dos veces el botén que tiene el texto
Canmbi ar Password y escoger Touch Pushbutton: Discrete

Val ue.

En esa caja de dialogo usanps el tagnane interno del
programa Intouch que permte canbiar passwor d

("$ChangePassword") y | o defininmos cono acci 6n: Set.

18. Presi onar dos veces el botdén que tiene el texto
Menu Principal y escoger Touch Pushbutton: Show

W ndow.



En esa caja de dialogo usanps el tagnane interno de
programa | ntouch que permte acceder al wusuario si

ti ene un acceso mayor a 2000 ("$AccesLevel >2000").

19. Presi onar dos veces el botén que tiene el texto

Manual Log On y escoger Touch Pushbutton: Show W ndow.

En esa caja de dialogo escogenps |a ventana que sera
nostrada, en este caso la ventana es Log On (después

i ndi carenos | os pasos para crearla).

20. Presi onar dos veces el botén que tiene el texto

Log O f y escoger Touch Pushbutton: Action Link.

En esa caja de dialogo (Figura 4.15) sel ecci onanbs que
la ejecucidén de la |dbgica enpiece en el nonento que
presionanos |a botonera Log Of ("Condition Type: On

Key Down"), y editanpos | as siguientes instrucciones:

$Oper at or Ent er ed="none";

L Touch -» Action Script oK
’7 I~ cul I Shift Key... | None ﬂ|
Condition Type: | On Kep Dosn _'_I Scripte used: 1 LConvert
D : Validate
el | Cut | Copy | Paslel Undol Clear | Elnd___l +TAB | -TAB
$0peratorEntered = "none": ﬂ b 100
$PasswordEntered = * "
Al
Shring...
Math. ..
System...
Add-ons. .
Misc...
;I Help...
iF | Ese] AND | Tagmame. | 1 (| ol
THEN | ELSEIF | or | Field _ | _I | |_| | |
ENDIF| NOT Window... | Ll | |4| i




$Passwor dEnt er ed=" ";

Figura 4.15

Caj a de di al ogo Touch Pushbutton Log O f.

21. Presi onanbs dos veces el boton con el texto
interno Log On, y escogenps Touch Pushbutton: Action
Li nk. En esa <caja de dialogo (Figura 4.15)
sel ecci onanbps que |l a ejecuci 6n de |a | 6gica enpi ece en
el nmonmento que presionanps |a botonera interno Log On
("Condition Type: On Key Down"), y editanos |Ias

siguientes instrucciones (8):

SendKeys "9%s)";

SendKeys

SendKeys "L";

SendKeys es una funci 6n que sirve para ingresar letras

o dar comandos de aplicaci 6n por nedi o del teclado.



Tk + Aateen Geiga

K ime popaiy aleom -
N R i [ b
Comtins Typs. | e Ky Do | Sosipls uwit | _ Lt |
Bol | Cot | Copy | Paste | oo | Clom | Fmd. | oTal| Ta | am—

i‘;-.-rnlrw:::il-l' ﬂ F
—— |
Math |
Addaea. |
= Hep. |
v jmm | v | oo s
THER ELEEFI e | i

La funci 6n
Sendkeys envia At +'S","Y" y "L" a la aplicacioén de
Intouch. Las letras s, y, e | deben ser tipeadas en

m nascul as.
Figura 4.16

Caj a de dialogo Touch Pushbutton Log On.

Window Properties B2 |

Hame: Window Color: | 0K
Comment: |Log On WINDOWS Cancel
—wWindow Type — Dimensions
Scnpts __.
" Replace { Overllay  * Popup % Location: |1EE L |

—Frame Style ¥ Location: I-I 00

+ Single " Double " None Window Width: |342

¥ Title Bar [ Size Controls Window Height: I151

En |l a pantalla de |Intouch-W ndowMaker y con el conando
FI LE/f New W ndow... creanps una nueva ventana || amada

Log On con | os paranetros definidos en |a Figura 4.17.



Figura 4.17

Propi edades de | a ventana Log On.

23. En la ventana Log On dibujanps tres botones con
| os siguientes textos: Ingrese el nonbre del operador,

I ngrese el Password, y Esconder ventana.

Para poner |os botones usanbs el icono Button del

Tool box ( Speci al / Tool box Show Hi de). Ver Figura 4.18.

Log On
Ingrese el nombre del operador #
Ingrese el Password &

Esconder Yentana

Fi gura
4.18
Vent ana Log On.
24. Presionar dos veces el botdn con el texto:

I ngrese el nonbre del operador, y escoger el enlace de
un tagname interno del prograna |Intouch con un ingreso
de datos externo que se ejecuta al presionar una

bot onera (" Touch Links: User Inputs/String").

En esa caja de dialogo usanbps |a variable ingreso del



25.

operador ("tagnane interno: $QperatorEntered") tal
conbo se nuestra en la Figura 4.19. y l|la cadena de
caracteres ("string") que ingresanbs por teclado se

al nacena en este.

Input > String T agname

Tagname: |
Key equi

Cancel
’7 [~ Chd " Shift Kep . | Mone ‘ —I

Clear

Mzg to User: I

Echo Characters? Keypad?
’7 fs¥es Mo —‘ ’7 C¥es (~ Mo [¥ Input Only

Figura 4.19

Ventana I nput/String para el boton "lIngrese el nonbre

del operador”.

Input -> String T agname

Tagname: $P asswordE ntered|

Keyp ival

5 Cancel
’7 v Cil " Shift Key_ . None 4'
Clear |

Mzg to User: I

Echo Characters? Keppad? |
’V “Y¥es (Mo —‘ ’7 Yes ' MNo ‘ [ Input Only

Presi onar dos

veces el botdn con el texto Ingrese el Password,
escoger Touch Links: User Input/String. En esa caja de
di al ogo usanpbs el tagnane interno: $PasswordEntered
(ingreso de password) tal conp se nuestra en la figura
4.20. y el string que ingresanbos por teclado se

al macena en este.

Figura 4. 20

Ventana I nput/String para el boton "Ingrese el

Passwor d".



26. Presionar dos veces el botdn con el texto:
Esconder Ventana, escoger |a accioOn para esconder la
ventana que se ejecutara al presionar |a botonera

("Touch Pushbutton: H de Wndow'). En esta caja de

di al ogo
Windowsz to Hide when touched ... Find: |Log On
CORRIENTE MENU PRINCIPAL TEMPERATURA
EETCE| | NIVELES Seguridad
1] 4 | Cancel | Clear |
(Ver Figura 4.21), escogenos |as ventana a ser

escondi das en nuestro caso Log On.
Figura 4.21
Caj a de dialogo H de W ndow.

27. Escri binbs dos sinbolos nunerales ("#") a los
cual es presionanbs dos veces y los utilizanps para
nostrar cadenas de caracteres ("Value Display").
Defininbos cono tipo string el nuneral ("#") del boton
"I ngrese nonbre del Operador"” y |o asocianpbs con el
tagnane interno $Operator tal conmb se nuestra en la

Figura 4.22.



il

Defininmobs conb tipo string el nuneral ("#") del botédn
"I ngrese Password® y |o asocianmpbs con el tagnane

interno $AccesslLevel tal conmpb se nuestra en la Figura

4. 23.

Fi gura 4. 22

$Accessl eve

Vent ana del botén "I ngrese nonbre del Operador”.

Figura 4.23
Vent ana del botdén "I ngrese Password”.

28. En la pantalla de |ntouch-W ndowivaker y con el

comando FI LE/ New W ndow... creanbps una nueva ventana



Window Properhies

Name: |EIGIHIEINIS Window Color: [—_]
Comment: IEHAFICD DE LA CORRIENTE DEL MOTOR Cancel |
—Window Type Dimensions |
Scripts ...
 Replace  Overlay  * Popup % Location: 348 ﬁl
—Frame Style ¥ Location: 234
¥ Single " Double " None window Width: |296

[+ Title Bar [+ Size Controls Window Height: |1?9

| | amada

"Corriente" con |os parametros definidos en |la Figura

4. 24.
Figura 4. 24
Propi edades de | a ventana Corriente.
CORRIENTE [ %]
100 &
Hau ™ 1001 =
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| ] &1
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20
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0 = = = i
29. 58 MM:SS MM Pr esi onanos el

icono del Wzard en el Toolbox (Figura 4.10),
sel eccionanpbs un Slider del mend y lo insertanps en |a

ventana "Corriente", tal conb se nuestra en |la Figura

4. 25.
Figura 4.25
Vent ana Corriente del notor.

30. Hacenos doble <click al Slider de la ventana



corriente y | o asoci anos con el tagnane: Corriente de

motor ("Int) y o defininobs tipo DDE Integer

31. Presi onanpbs el icono para grafico de una variable
en tienmpo real ("Real-Time Trend") en el Tool box
(figura 4.10), y lo peganps en |la ventana Corriente,

tal conb se nmuestra en la figura 4.25.

32. Presi onanos dos veces el icono Real-Tinme Trend y
aparece la caja de dialogo de Configuracion de |a
variable con respecto al tienpo ("Real Tinme Trend
Configuration") (Figura 4.26) en donde defininbs |os

si gui entes paranetros (8):

Pen 1: Im

Ti me Span: 1 seg

Sanple Interval: 5 Mseg

Val ue Divisions Mn Value: 0 Max: 100



Real Time Trend Configuration
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Fi gura
4. 26
Real tinme trend para la Im

Window Properties 5
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—window Type — Dimenzions -
" Replace " Overlay ' Popup X Location: Il:I ECILB'
~Frame Shyle Y Location: IBB
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B
En |l a pantalla de Intouch-W ndowMaker y con el conmando
FI LE/f New W ndow... creanbs una nhueva ventana || amada
"Tenperatura” con |os paranetros definidos en |a
Figura 4. 27.
Figura 4. 27

Propi edades de | a ventana tenperatura.



TEMPERATURA

34. Pr esi onanpos el icono de
W zard en el Tool box (Figura 4.10), y sel ecci onanbs un
Sl i der el cual | o ubi canps en | a vent ana

"Tenperatura”, tal conp se nuestra en |a Figura 4. 28.
Figura 4. 28

Vent ana tenperatura y slider para |la variable

t enper at ur a.

35. Presi onanos dos veces el Slider de tenperatura y
| o asoci anbs con el tagname: Tenperatura del tipo DDE

| nt eger.

36. Presi onanos el icono del Real - Tinme Trend en el
Tool box (figura 4.10), y |lo peganbs en |la ventana

"Tenperatura", tal conp se nuestra en la figura 4. 28.

37. Dobl e Presionar el Real -Tinme Trend y aparece |a
caja de dialogo del Real Tinme Trend Configuration

(Figura 4.29) en donde defininos | o siguiene:



Real Time Trend Configuration
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En [ a pantalla de | ntouch-W ndowiaker y con el comando
FI LE/f New W ndow... creanps una nueva ventana || amada

"Ni vel es" con |os paranetros definidos en la Figura

4. 30.
Figura 4. 30
Propi edades de | a ventana Ni vel es.
39. Presionanos el icono para graficar una variable

en tienmpo real ("Real-Time Trend") en el Tool box
(figura 4.10), y lo peganps en |la ventana "Nivel es",
defi ni endo sus propi edades tal conp se nuestra en |a
figura 4.31. El objetivo de esta ventana es nostrar

una grafica del recorrido del ascensor versus el

tienpo.

NIVELES Ed

Figura 4. 31

Vent ana Ni vel es.



40.

Pr esi onar

| a caja de dialogo del

dos veces el

Real

(Figura 4.32) en donde defininos | o siguiene:
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Real Tinme Trend del tagnane Pisos.

Real -Time Trend y aparece

Time Trend Configuration

Fi gura



“Window Properties E3

Mame: Im Wwindow Color: | | OK I
Comment: IHENU DE WENTANAS
“Window Type Dimensions————————

C! Beplace C Overlay @ Popup ¥ Location: IB
-Frame Style ¥ Location: I"I

@ Single C) Double ! Mone Window Width: |622
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41. En

la pantalla de Intouch-Wndowvaker y con el comando
FI LE/ New W ndow... creanps una nueva ventana || amada

"MENU' con |os paranetros definidos en |la Figura 4.33

Figura 4. 33

Propi edades de | a ventana MENU.

MENU i . i

PRINCIPAL | TEMPERATURA SEGURIDAD

Im ‘ NIVELES

42.
Presionar el icono Button del Tool box, y ubicar cinco
en la ventana "MENU' (Figura 4.34), que indiquen:

PRI NCI PAL, TEMPERATURA, SEGURI DAD, Im vy NI VELES.
Figura 4. 34

Vent ana MENU.

Object Dizabled -> Discrete ¥alue

Expreszion:

$AccessLevel>=9000 :
Cancel

Dizabled State
{ ClOn @ OK Clear

43. Pr esi onar




45.

dos veces el boton con el texto PRINCIPAL, vy
sel ecci onar Touch Pushbuttons/Show Wndow. MENU vy
PRI NCl PAL. Para que el boton este desabilitado para
ni vel es de acceso<9000 escoger M scellaneous/Di sable
con | a expresi 6n $AccesslLevel >=9000 tal conp se ve en

la figura 4.35 (8).

Fi gura 4. 35.

Desabilitar ventana con bot 6n PRI NCl PAL.

Object Dizabled -> Discrete Yalue

Expression:

$Accesslevel>=2000 :
Cancel

Dizabled State
{ C0On @ OH ‘ Clear

Presi onar dos veces el boton TEMPERATURA, y activar
Touch Pushbuttons/ Show Wndow. MENU y TEMPERATURA.
Para que el botdon este desabilitado para niveles de
acceso<2000 sel eccionar M scellaneous/Disable con |a
expresi 6n $AccesslLevel >=2000 tal conb se ve en la

Figura 4. 36.

Figura 4. 36

Desabilitar ventana con bot 6n TEMPERATURA.

Presi onar dos veces el boton SEGURI DAD, y activar

Touch Pushbuttons/ Show W ndow. SEGURI DAD



46. Presi onar dos veces el boton Im vy activar Touch
Pushbut t ons/ Show W ndow. MENU y CORRI ENTE para poder
vi sual i zar estas dos ventanas al presionar el boton
Im Para que el boton este desabilitado para niveles
de acceso<2000 sel eccionar M scellaneous/Di sable con
| a expresi 6n $AccesslLevel >=2000 tal conp se ve en la

Fi gura 4. 36.

47. Presi onar dos veces el boton Im vy activar Touch
Pushbut t ons/ Show W ndow: MENU vy Nl VELES para
vi sual i zar estas ventanas al presionar el boton Im
Para que el botdon este desabilitado para niveles de
acceso0<2000 sel eccionar M scell aneous/Disable con |a
expresi 6n $AccesslLevel >=2000 tal conb se ve en la

Fi gura 4. 36.

1. CREANDO SCRI PTS EN | NTOUCH

En el ment Special/Scripts del Wndowvaker del
software Intouch, se realiza |la progranmaci 6n para
proveer |las capacidades de ejecutar comandos vy
operaci ones | 6gi cas basadas en criterios especificos.
Por ejenplo, wuna anplia variedad de funciones de

sistemas automati cos y personal i zados.

Hay seis tipos de scripts:

» Application Scripts



W ndow Scripts

Key Scripts

Condition Scripts

Dat a Change Scripts

Touch Pushbutton Action Scripts

1. APPL| CATI ON SCRI PTS

Application Action Script

Condition Type: | 'While Funnsng ;I Every |1 Mzec Scripts uzed: 1
On Startup
|| Del || cut Jhisslitus | clear | | Fina__ | |+128B]| -TAB

El Application scripts es usado para crear procesos de
simul aci 6n, calcular variables, etc. Seleccionando
este conmando se nuestra |l a caja de dialogo, ver Figura
4.37: (Cuando un tipo de script es seleccionado, |a

caja de dialogo standard aparece en la pantalla.)

Figura 4. 37

Caj a de dialogo del Script.

Hay tres tipos de condiciones para |los scripts que

pueden ser apli cados:

"On Start up": Condicion para ejecutar un script una

vez que |la aplicacion (ej. Wndowiewer) es iniciada.



“While Running": Condicidn para ejecutar un script
conti nuanmente a una frecuencia especificada mentras

la aplicaciéon (ej. Wndowi ewer) esta ejecutandose.

"On Shutdown": Condicidn para ejecutar un script una

vez que se abandona la aplicacion (ej. Wndowiewer).

Nosotros wusanpbs el tipo de condicion Wiile Running

(8).

Dentro del application scripts se progranma usando un
| enguaje tipo Basic, en el cual se realizan
oper aci ones | 6gi cas, aritméticas (desi gual dades,
i gual dades, multiplicacién, suma, etc.) vy funciones

(sistemn, texto, matematicas, etc.)

1. PROGRAMA DE SI MULACION DEL  MOVIM ENTO  DEL

ASCENSOR HACI ENDO USO DEL APPLI CATI ON SCRI PTS DEL

SOFTWARE DE VI SUALI ZACI ON | NTOUCH

En el Anexo B nostranpos el programa de
vi sual i zaci on y contr ol supervi sorio de
novim ento del ascensor; tanbién nostranos el
proceso de adquisicién de datos de |as botoneras
internas y externas de cada piso con |lo cual se
gobierna el nmvimento del ascensor. Aparte
nostranos | os paranetros de corriente del notor y

tenperatura anbiente. Todo esto fue realizado en



el Aplication Scri pt del sof tware de
vi sual i zaci 6n I nt ouch de | a cor por aci on

Wonder war e.

2. DESCRI PCI ON DEL PROGRANVA

Las variables que usanbs en el prograna se || aman
tagnanes y la lista de estos con su tipo y rango se

encuentra en |l a secci 6n 4. 4.

A continuaci 6n se detalla brevenente que hace cada

t agnane:

Abrir: Pulsador para abrir la puerta en cualquier

instante sienpre y cuando se encuentre en un pi so.

Cl osel: Toma el valor bool eano de uno después que se

cierra la puerta.

Di reccion: Este t agnane i ndi ca el novi m ent o
ascendente (val or booleando 0) o descendente (valor

bool eano 1) del ascensor.

DCS: Pul sador que se encuentra en el interior del
ascensor y que el usuario presiona para trasladarse a

segundo pi so.

Im Tagnanme usado para sinbolizar la corriente del
motor, el cual |o asocianbs a un slider y |lo

graficanbs en un Real Tinme Trend.



LLAMADAL/ LLAMADA2/ LLAMADAPB: Son tagnanes usados para

Il amar al ascensor desde el exterior de cada piso.

M Tagnanme usado conp bander a.

MeO Para pasar al estado donde se va a abrir la

puert a.

Ml Para pasar al estado donde se va a tener |la puerta

abi ert a.

M=2 Para pasar al estado donde se va a cerrar la

puert a.

N: Tagnanme asoci ado con el novimento de |a puerta.

Cuando n se increnenta sinmula la apertura de la

puert a.

Cuando n se decrenenta sinula |la cerrada de |a puerta.

N1: Tagnane usado para sinmular el tienpo de espera con

| a puerta abierta.

PB: Botonera que se encuentra en el interior de
ascensor y que el usuario presiona para trasladarse a

| a planta baj a.

Pi sos: Tagnane que es usado para sinmular el novimento
ascendente (pisos = pisos + 1) o el novimento

descendente (pisos = pisos - 1).



Tenper at ur a: Tagnane usado para sinbolizar | a
tenperatura anbiente, |la cual |a asocianpbs a un slider

y la graficanos en un Real Tinme Trend.

Uno: Botonera que se encuentra en el interior del
ascensor y que el wusuario pulsa para trasladarse al

primer piso.

Nuestro ascensor se desplaza ya sea ascendentenente o
descendent enment e de acuerdo a | as Ordenes que ejecutan
| os usuarios desde el exterior (llamadas en cada pi so)

0 desde el interior del ascensor.

Al llegar al piso deseado este abre la puerta
aut omati canente y permanece esta abierta un tienpo
pero sol o una vez, a nmenos que se presione |a botonera
de abrir. Luego de transcurrido este tienpo se cierra
la puerta y nuestro ascensor permanece en el piso
hasta una nueva orden (Ilanada exterior de piso o

bot oneras interiores).

El programa tiene cinco interval os de operacion:

PLANTA BAJA (Pl SOS=0)

ENTRE PLANTA BAJA Y PRI MER PI SO ( 0<PI SOS<50) .

PRI MER Pl SO ( Pl SOS=50)



ENTRE PRI MER PI SO Y SEGUNDO PI SO (50<PI SO5<100) .

SEGUNDO Pl SO ( PI SOS=100) .

Cuando nosotros estanbs en Planta Baja, prinero o
segundo piso el prograna ejecuta la rutina para abrir
la puerta incrementando |a variable n hasta su nmaxino
val or (100) con |las banderas nm~0 y cl osel=0. Luego de
realizar esta rutina, el prograna ejecuta un tienpo de

espera con | a bandera nrl

Después de transcurrido el retardo con m=2 se permte

cerrar | a puerta, decrenentando |a variable n hasta 0.

Una vez cerrada la puerta seteanps la variable

cl osel=1 y reseteanos ne0.

Si deseanobs abrir la puerta estando el ascensor en el
m sno piso, presionanos l|la botonera ABRIR |a cual
setea las variables closel=0 y nm=0 para ingresar en

| as rutinas de abrir, esperar y cerrar |la puerta.

| NTERVALO 1: PLANTA BAJA (Pl SCS=0)

Si el ascensor se encuentra en Planta Baja, |a bandera
direcci 6n se hace igual a 0 porque el ascensor va a
ascender con cual quier or den, increnentando |a
vari able piso en una unidad y asi pasanps al segundo

interval o O<pisos<b0 (ascensor entre planta baja vy



prinmer piso).

Si lo Ilegasen a |lamar de Planta Baja ya sea del
exterior (botonera PB) o del interior (botonera ABRIR)
se abrira la puerta del msno. Cabe anotar que si

mant enenos cual qui era de estas botoneras para abrir |a

puerta pr esi onadas conti nuanent e, | a puerta
permanecera abierta hasta que el wusuario libere |a
bot oner a.

| NTERVALO 2: ENTRE PLANTA BAJA Y PRIMER PISO

( 0<PI SOS<50)

Una vez que el ascensor ha estado en Planta Baja
(PISCS=0) y ha sido |lamdo del interior o exterior de
otro piso (DGCS, LLAMADA2, UNO LLAMADAl), esto le
producira que entre al segundo intervalo O0<pisos<50

(ascensor entre planta baja y priner piso).

Si el ascensor esta subiendo (direccion=0) pueden

ocurrir dos casos:

Que haya sido Ilamado del prinero o segundo piso,
entonces la variable pisos se increnmentara hasta
Ilegar al prinmer piso (pisos=50) pasando al tercer

i nterval o: pisos=50.

Que Il anmen al ascensor de Planta Baja; en este caso el

ascensor termnara |la orden de ascenso hasta |l egar a



su piso de destino (Prinmero o Segundo piso) y después

descenderd hasta Il egar a Planta Baja (pisos=0).

Si el ascensor esta descendi endo (direccion=1) pueden

ocurrir dos casos:

Que haya sido Ilamado de Planta Baja, entonces la
vari abl e pisos decrenentara su valor hasta |legar a
Planta Baja (pisos=0) pasando al priner intervalo:

pi sos=0.

Que | lanmen al ascensor del Primero o Segundo, en este
caso el ascensor termnara |a orden de descenso hasta
Ilegar a Planta Baja y después ascendera hasta || egar

a su piso final de destino (Prinmero 6 Segundo pi so).

| NTERVALO 3: PRI MER PI SO ( Pl SOS=50)

Una vez que el ascensor esta en el priner piso
(pisos=50) y si ha sido |Ilamado por este (llamdal O
UNO abrira la puerta, previanmente haciendo cl osel=0,

ingresando a la rutina de apertura de puerta.

Di recci 6n=0:

Si el ascensor tiene | a t endenci a a subi r
(Direccion=0) y se ha detenido en el primer piso

(pi sos=50) pueden ocurrir dos casos:

Si se |lama al ascensor del segundo piso, entonces se



increnentara |la variable Pisos en una unidad pasando

al cuarto interval o 1°<Pi sos<2°.

Si resulta que el ascensor ha sido |lamdo por Pb 6
LI amadaPb se canmbia el valor de Direccidn=1, y se
decrementard la variable Pisos en una unidad pasando
al segundo interval o O<Pi sos<50 (ascensor entre planta

baja y prinmer piso).

D recci 6n=1:

Caso contrario si el ascensor tiene |la tendencia a
bajar (Direcci6n=1) y se ha detenido en el prinmer piso

(pi sos=50) pueden ocurrir dos casos:

Que el ascensor ha sido |lamdo por Planta Baja,
entonces l|la variable pisos se decrenentara en una
uni dad pasando al segundo intervalo O0<Pi sos<50

(ascensor entre planta baja y prinmer piso).

Que el ascensor ha sido |Ilamado por |a botonera DOS 6
LI amada2, entonces se canbia el valor de |la variable
direccion=0 y pisos se increnenta en una unidad
pasando al cuarto intervalo 50<PlI SOS<100 (ascensor

entre primer piso y segundo piso).

| NTERVALO 4: ENTRE PRIMER PISO Y SEGUNDO PISO

(50<PI SCs<100)



Si el ascensor estda entre el 1° y 2° piso y esta

ascendi endo (direcci 6n=0) pueden ocurrir dos casos:

Que haya sido |lamdo por el Segundo Piso (Dos 6
LI amada2), en este caso la variable pisos se seguira
i ncrementando hasta Ilegar a su valor maxi no:

pi sos=100 (ascensor en segundo pi so).

Que o Ilanen del Primero piso 6 Planta Baja, en este
caso el ascensor termnara su recorrido hasta el
segundo piso y después se dirigird a su piso destino

final (Primer piso 0 Planta Baja).

En canbio si el ascensor esta entre el 1° y 2° piso y
esta descendiendo (direccio6n=1) pueden ocurrir dos

casos:

Que haya sido Ilamado por el Priner piso 6 por Planta
Baja, en este caso la variable pisos se seguira
decrenentando hasta |l egar al piso de destino (Primer

piso 6 por Planta Baja).

Qe |lo Ilamen del Segundo piso, en este caso el
ascensor termnarda su recorrido hasta su piso de
destino (Prinmer piso 6 Planta Baja) y después se

dirigird a su piso destino final (Segundo piso).

| NTERVALO 5: SEGUNDO PI SO ( Pl SOS=100)



Si el ascensor esta en el segundo piso (pisos=100) vy
se presiona el botdon DOS ¢ Llamada2, el ascensor
entrara en la rutina de apertura, espera y cierre de

puerta, encerando cl osel=0.

El ascensor estara con |la variable direccion=0 en
espera de una |lamada de algun piso inferior (UNO
LI amadal, Pb o Ll anadaPb) para canbiar el valor de la
variable direccion=0 y decrenentar el valor de la
variable pisos hasta |legar al piso destino que se

desee.



CONCLUSI ONES

Los sistemas de autonmatizaci on son conocidos en la
i ndustria ecuatoriana de procesos nediante el uso del
PLC que lee los valores de las entradas o variables
del proceso (tenperaturas, niveles en general,
vel oci dades, conducti vi dad) sean digitales 0
analdgicas y de acuerdo a wun logica interna
programada por el usuario dentro del PLC, éste emte
un resultado que es |levado al exterior por nedio de
| as salidas sean discretas o anal 6gi cas estandares de

corriente o voltaje

Dentro de un proceso se pueden usar uno o varios PLC
para luego integrarlos en una red intranet; para esto

deben comuni carse usando el m snp protocol o.

Anteriornente se control aban | os procesos nedi ante una
cadena de contactos, tenporizadores, reles, etc., que
después fueron reenplazados con el uso del PLC e
cual contiene todos estos dispositivos a elegir por e
usuario (segun la aplicacién) en nmyor o0 nenor

canti dad; dependi endo de |la marca y nodel o del PLC

Actual nente surgi 6 | a necesidad de adquirir datos del

PLC para visualizarlos y controlarlos (sistenas tipo



SCADA) creando una interface honbre-nmaquina dentro de
un entorno desarrol |l ador que permte a | os operadores,
i ngeni er os, supervisores 'y admnistradores crear
aplicaciones de proceso, y hacer que sus fabricas
funcionen de manera nas eficiente y con nayor

producti vi dad.

Nosotros con fines didacticos buscanpbs una aplicaci 6n
donde pudi nos denostrar |as ventajas de |os sistenas
tipo SCADA (PLC + Software de visualizacidn)
automati zando y visualizando el contr ol de un

ascensor.

Asi, el operario desde su consola de visualizacion
tiene la opcidén de ubicar |a posicidén exacta de

ascensor, dirigir el ascensor al piso destino que
desee sin necesidad de |lamarlo desde algun piso ya
sea con las botoneras interiores o exteriores de
I | amado ubi cadas en cada piso; y nedir otras variabl es
externas del sistema tales conp corriente del notor,
lo cual es nuy atil porque nos ayuda a conocer el
nunmero de arranques por hora que tiene el notor para
poder realizarle un mantenimento preventivo; tamnbién

medi nos | a tenperatura anbi ente del sistema.

Oro objetivo de utilizar los sistemas tipo SCADA es

controlar el correcto funcionam ento del sistema; es



decir, que el cajé6n del ascensor se ubique bien entre
los limtes superior e inferior de |os pisos, que

di sm nuya | a vel oci dad del notor antes de frenar

En el caso de ocurrir alguna falla de operaci 6n ya sea
porque el notor se detuvo, el freno - enbrague no se
acopl 6, rotura de cable, corte de energia el éctrica,
etc.; el operario desde su consola de visualizacion
puede saber en tienpo real cuales fueron las dltinas
condi ci ones de operaci6on y tomar |as correspondi entes
nmedi das para | a seguridad de | os usuarios del ascensor

en ese nonento.

Los software tipo SCADA son de arquitectura abierta,;
porque proveen conectividad a todas las interfaces
popul ares incluyendo intercanbio dinam co de datos
(DDE), OLE para procesos de control (OPC), tecnol ogia
de objetos Active X SQ, y conectividad con
tecnol ogi as de bases de datos abiertas (0OBDC). Adenas
usando servidores de entradas y salidas (I1/0O | ogranos
una integraci on de diversos sistenas de control tales
cono PLC (Al l en-Bradl ey, Sienens, Mdicon, PLCD rect),
RTU, bal anzas, etc. Esto permte recoger |os datos de
planta en una red intranet para luego si es necesario

|l evarl os a una red i nternet.
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ANEXO B

PROGRAMA DE SI MULACI ON DEL MOVI M ENTO DEL ASCENSCR
HACI ENDO USO DEL APPLI CATI ON SCRI PTS DEL SOFTWARE DE

VI SUALI ZACI ON | NTOUCH

IF (pisos > 0 AND pisos < 50) THEN

m=0; // BANDERA PARA PERM TI R ABRI R LA PUERTA.

n=0; // PUERTA CERRADA.

n1=0; // CONTADOR CON PUERTA ABI ERTA

ENDI F;

I F (pisos > 50 AND pi sos < 100) THEN

n=0; // PUERTA CERRADA.

m=0; // BANDERA PARA PERM TI R ABRI R LA PUERTA.

n1=0; //CONTADOR DE PUERTA ABI ERTA.

ENDI F;

IF ABRIR == 1 THEN

m=0; // BANDERA PARA PERM TI R ABRI R LA PUERTA.

cl osel=0; // ENCERADO PARA ABRI R PUERTA.

ENDI F;



IF (((pisos == 0) OR (pisos == 50) OR (pisos == 100))

AND (m == 0) AND (cl osel==0)) THEN

IF n <=90 THEN // n SE | NCREMENTA HASTA 100

n=n+5; // Y LA PUERTA ESTA ABI ERTA.

ELSE

m = 1;// BANDERA PARA RETARDO CON PUERTA ABI ERTA

ENDI F;

ENDI F;

IF (((pisos == 0) OR (pisos == 50) OR (pisos == 100))

AND (m == 1)) THEN

IF n1 <= 30 THEN // CUENTA DE PUERTA ABI ERTA

nl=nl+5;

ELSE

m = 2; // BANDERA PARA PERM Tl R CERRAR LA PUERTA.

ENDI F;

ENDI F;

IF ((((pisos == 0) OR (pisos == 50) OR (pisos ==



100))) AND (m == 2)) THEN

IF n>0 THEN

n=n- 5 // CERRADO DE PUERTA

ELSE

m=0; // BANDERA PARA PERM Tl R OTRA APERTURA DE PUERTA.

n=0; // PUERTA CERRADA.

n1=0; // CONTADOR PUERTA ABI ERTA.

cl osel=1; // PUERTA CERRADA.

ENDI F;

ENDI F;

| F pisos == 0 THEN // ASCENSOR EN PLANTA BAJA.

direccion = 0; // ASCENSCR SUBI ENDO

| F LLAMADAPB == 1 OR PB == 1 THEN

cl osel=0; // PUERTA LI STA PARA ABRI R

LLAMADAPB=0; / / ENCERA PULSADOR DE LLAMADA DE P. BAJA

PB=0; // ENCERA PULSADOR | NTERNO DE P. BAJA.

ENDI F;



IF (LLAMADAL == 1 OR UNO == 1 OR LLAMADA2 == 1 OR DOS

== 1) AND closel == 1 THEN

pi sos = pisos +1; // ASCENSOR PASA A 0<PI SOS<50

ENDI F;

ENDI F;

| F pisos > 0 AND pisos < 50 THEN

IF direccion == 0 THEN // ASCENSOR SUBI ENDO

| F LLAMADAL == 1 OR UNO == 1 OR LLAMADAZ == 1 OR DOS

== 1 THEN // SI LO LLAVMAN DE PI SOS SUPERI ORES

| F pisos < 50 THEN // SUBE HASTA EL PRI MER PI SO

pi sos = pisos + 1,

ENDI F;

ENDI F;

ELSE

| F LLAMADAPB == 1 OR PB == 1 THEN /LLAVAN DE P. BAJA

| F pisos > 0 THEN

pi sos = pisos - 1; // DECREMENTA HASTA P. BAJA

ENDI F;



ENDI F;

ENDI F;

ENDI F;

| F pisos == 50 THEN // EL ASCENSCR ESTA EN PRI MER PI SO

| F LLAMADAL == 1 OR UNO == 1 THEN// LLAMADA 1° PI SO

cl osel=0; // PUERTA LI STA PARA ABRI R

LLAVADA1=0; // ENCERA PULADOR DE LLAMADA 1° PI SO

UNC=0; // ENCERA PULSADOR DE LLANMADA | NTERNA 1° PI SO

ENDI F;

IF direccion == 0 THEN // ASCENSOR ESTA SUBI ENDO.

| F (LLAMADA2 == 1 OR DOS == 1) AND closel == 1 THEN

pi sos = pisos +1;// PASO 50<PI SOsS<100

ELSE

| F (LLAMADAPB == 1 OR PB == 1) AND closel == 1 THEN //

CAMBI A DE DI RECCION SI LO LLAVAN DE P. BAJA

direccion = 1; // ASCENSCR BAJA

pi sos = pisos -1; // PASO DE 0<PI SOS<50



ENDI F;

ENDI F;

ELSE

| F (LLAMADAPB == 1 OR PB == 1) AND cl osel ==

1 THEN

pi sos = pisos -1;//DI RECClI ON=1, PASO DE 0<PI SOS<50

ELSE

IF (LLAMADA2 == 1 OR DOS == 1) AND cl osel ==

direccion = 0;// ASCENSOR SUBI ENDO

pi sos = pisos +1;// PASO A 50<PI SOsS<100

ENDI F;

ENDI F;

ENDI F;

ENDI F;

| F pisos > 50 AND pi sos < 100 THEN

IF direccion == 0 THEN / ASCENSOR SUBI ENDO

| F LLAMADA2 == 1 OR DCS == 1 THEN

| F pisos < 100 THEN

1 THEN



pi sos = pisos + 1;// SUBI DA HASTA 2° PI SO

ENDI F;

ENDI F;

ELSE

I F LLAMADAPB == 1 OR PB == 1 OR LLAMADAL == 1 OR UNO

== 1 THEN

| F pisos > 50 THEN

pi sos = pisos - 1;// DECREMENTO HASTA 1° PI SO.

ENDI F;

ENDI F;

ENDI F;

ENDI F;

| F pisos == 100 THEN // ASCENSOR EN 2°

direccion = 1;// ASCENSOR BAJANDO

| F LLAMADAZ2 == 1 OR DCS == 1 THEN

cl osel=0;// LISTO PARA ABRI R PUERTA.

LLAVADA2=0; // ENCERO PULASDOR LLAMADA 2

DOS=0; // ENCERO PULSADOR DOS



ENDI F;

IF (LLAMADA1 == 1 OR UNO == 1 OR LLAVADAPB == 1 OR PB

== 1) AND

closel == 1 THEN // ASCENSOR BAJANDO

pi sos = pisos -1;// PASO A 100<PI SOS<50.

ENDI F;

ENDI F;
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