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En este capitulo vamos a estudiar una forma prictica de realizar programas para

automatas (principalmente para la serie SIMATIC S7) a partir del esquema cableado.

Existe una gran cantlidad de automatismos en funcionamiento en forma de automa-
tiisma cableado, por lo que puede ser muy itil poder pasar del esquema ya existente a
un programa de automata, con lo que la automatizacion de la instalacion resultard mds

simple.
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9.1. Realizacion de programas
KOP a partir del esquema
de cableado

Antes se seguir con este apartado es importante tener claro
el concepto de programacion tanto en formato KOP como en
formato FUP. Para ello es necesario hacer todos los ejemplos
que se crea conveniente hasta conseguir entender perfecta-
mente el concepto de programacion de autdmatas.

9.1.1. Realizacion de
automatismos basicos

Como se dijo en la introduccion de este capitulo, la pro-
gramacion en formato KOP es muy interesante cuando existe
un esquema clasico y se quiere pasar al programa de autéma-
ta. La mayoria de las automatizaciones se hacen a partir de un
esquema KOP del proceso, de ahi la importancia de esta
representacion del programa.

Vamos a realizar una serie de automatismos basicos par-
tiendo del esquema cableado. Para ello vamos a comenzar con
un sencillo automatismo de enclavamiento o retenciéon como
se aprecia en la Figura 9.1.

P E

E0.0

A0.0
EO0.1

K1

A0.0

Figura 9.1. Automatismo de enclavamiento.

Lo primero que debemos hacer es asignar a cada pulsador
una entrada del autdmata. En la figura, al pulsador de paro se
le asigna de entrada E0.0 y al de marcha la entrada E0.1. A la
bobina del contactor K1 le asignamos la salida A0.0 y, por
supuesto, el contacto abierto K1 en paralelo con el pulsador
de marcha también debe tener la misma asignacién de salida,
esto es, A0.0. Ahora realizamos el programa en formato KOP,
para ello sustituimos cada simbolo por su equivalente como

podemos observar en la Figura 9.2. Aqui podemos observar la
simplicidad de este método de programacion.

E0.0 EO0.1 A0.0

\ ¢

Figura 9.2. Programa en formato KOP.

9.1.2. Relés incompatibles
pasando por paro

Similar al caso anterior es el automatismo que encontramos
en la Figura 9.3. En este automatismo basico, el contactor K1
se activa al pulsar M1 y para que se pueda activar K2, es nece-
sario antes pulsar sobre el paro Py, después, en M2.

a5

E0.0

K1 m2f- - K2

EO.1 A0.0 £0.2 A0.1

o of
AO0.1 '

A0.0
l
K1 K2
A0.0
A0.1

Figura 9.3. Relés incompatibles pasando por paro.

En la Figura 9.4 podemos ver este automatismo resuelto en
el formato KOP.
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E0.0 EO.1 AD.1 A0.0
l\l I\I ( >
|\ NN
A0.0
|
|
E0.0 E0.2 A0.0 AD1
I\I I\I ( >
| N
| A0.1
\
‘ Figura 9.4. Programa en formato KOP.

\ .
sin pasar por paro
| |
Un caso sim;lar al anterior es el automatismo que se puede
ver en la Figura 9.5. En este caso se activa el contactor K1 al
pulsar en M1 y el contactor K2 al pulsar M2, en ambos casos

al activarse un contactor se desactiva el otro.

G

9.1.3. Relés incompatibles

|
M1f - K1 M2} - K2
AC.
0.1 9 _ A0.1
‘ AO.1 A0.0
| k2] K1)
|
\
K1 K2
AD.0 AO.1

‘ FigurT 9.5. Dor relés incompatibles sin pasar por paro.

Para realizar el programa en formato AWL obsérvese, en
este caso, que existe un paréntesis que alberga a otro, debido
a que la disposicion es una combinacion serie que engloba
una paralela, pero esta ultima, a su vez, es otra en serie.

|
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La Figura 9.6 representa el mismo programa en formato
KOP.

E0.0 EO.1 A0.0
I\I 4 >
|\ \
A0.1
I\I
R
A0.0
E0.0 E0.2 AO0.1
I\I 4 )
|\ \
A0.0
I\I
AO0.1 I |

Figura 9.6. Programa en formato KOP.

9.2. Programacion de
temporizadores

Las operaciones de temporizacion se utilizan para imple-
mentar funciones controladas por el tiempo. En el sistema S7-
200 existen tres tipos de temporizadores: temporizador de
retardo a la conexién (TON), temporizador de retardo a la
conexién memorizado (TONR) y temporizador de retardo a la
desconexion (TOF).

El TON empieza a contar el tiempo cuando recibe una
sefial por la entrada del temporizador (sefial de habilitacién).
Este temporizador se borra en el momento en que se desacti-
ve dicha sefial.

El TONR se diferencia del TON en que al desactivar la
entrada de habilitacion se desconecta el temporizador (se
detiene) pero su valor no se borra. Para borrarlo se ha de uti-
lizar la operacion Desactivar (R) que veremos en los aparta-
dos siguientes.

El TOF se utiliza para retardar la puesta a cero de una sali-
da durante un tiempo después de haberse desactivado la sefial
de habilitacién. En la Figura 9.7 podemos ver los simbolos
KOP de estos tres temporizadores.

T xx T xx T xx

EN EN EN
TON TONR

TOF

s

e e s = LB P e e o b e
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Para numerar los temporizadores se utiliza una constante
que sustituye a T xx, esta constante va de 0 a 255, El nimero
de esta constante determina la resolucién del tiempo que tem-
porizara: milisegundos, centésimas o décimas de segundo. El
valor miximo que puede temporizar se sitda en la entrada EN
y puede llegar hasta 32767 que, dependiendo de la resolucién,
permitird temporizar valor de tiempo de hasta 3.276,7 segun-
dos; seglin podemos ver en las Tablas 9. ] vy 9.2.

32,767

{ 1ms (0,001 s) | T32 T32y To6 segundos
ot b T33- 136 327,67

y T97 - T100 . segundos

; 5 T37-T63 3.276,7
100.ms 10, 1:). ] TR y T101 - T127 ~ segundos

Tabla 9.1

1ms (9,001 s) To 5 % 'm YfTM > :ﬁ segundos
] B O B e
[l R |
| Tabla 5.2

9.2.1. Ejemplos de operacin
con temporizadores

El primer ejemplo es una aplicacion del temporizador
TON. En este ejemplo se activa un temporizador tipo TON y
al cabo del tiempo prefijado 1 segundo (10 en T equivale a 1
segundo —Tabla 9.1-) se activa la salida Q0.0 (Figura 9.8).

De forma similar realizamos un ejemplo para un tempori-
zador tipo TONR. Obsérvese en el cronograma de la Figura
9.9 que al pasar la entrada 0.0 a cero el tiempo se detiene que
permanece en el valor que tenia una vez repuesta la entrada,
la temporizacién continua,

Por ultimo, el temporizador de tipo TOF actiia sobre la sali-
da Q0.0 en el momento que se activa la entrada 10.0; perma-
nece activada la salida cuando la entrada pasa a cero, instante
en que se inicia el tiempo y, una vez que finaliza el tiempo, la
salida Q 0.0 pasa a cero (Figura 9.10).

En la Figura 9.11 aparece un temporizador accionado por
un pulsador con enclavamiento ¥ que, cuando termine la tem-
porizacion, encenderd una limpara. La programacion la reali-
zaremos por ramas (segmentos). El primer segmento sera el
enclavamiento. En el segundo se activars el temporizador con
la sefial de salida A 0.0 y en el tercero se encendera la lampa-
ra al terminar de temporizar (T 37).

0.0 T37

4
Q0.0 0

Figura 9.8. Ejemplo de aplicacién de un temporizador TON.

T5

10.0
—‘ }— TONR
10

Qo.0

Ny
o [ | N 0

s /—/_ -

Q0.0

Figura 9.9. Ejemplo de TONR.

T37

_f T
=

T37 Qo.0

—()

T=10

T37

Qo.0 ;

Figura 9.10. Ejemplo de TOF.
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, D
A0.1
AD.0 =3s -

| )

Figura 9.11. Ejemplo de temporizador.

E0.0

—\

::I )

—— %-

La Figura 9.12 es una variacién del esquema anterior. Se
propone como ejercicio realizar el programa en formato KOP.

20V

[ ’ ‘
00

@01 Ao.2

K1 T T2

‘ t=3s |

FigurJ 9.12. Encendido secuencial de tres limparas.

o3

t=3s

Por ultimo, la Figura 9.13 representa un esquema para el
arranque estrella-tridngulo de un motor asincrono trifasico.

P‘EII

E0.0|

mif- K1 K1 KA T
£0.1
‘ ﬂ(
a00 | AQ.1

K1 K2 m T2

T2

A0.2

K3

t=0,2 4 A32.2

iLinEA)

(ESTRELLA) (TRIANGULO)

Figura 9.13. Automatismo de arranque estrella-tridngulo.

Dlspone de tres contactores para su funcionamiento. Al
accionar el pulsador M1 se cierra el contactor general de linea
y el contactor de estrella, que alimentara el motor a 220 V, a su
vez se activard un primer temporizador T37 durante el tiempo
necesano para que el motor adquiera velocidad, en este caso 3
segundos, al cabo de este tiempo se abre el contactor de estre-
lla (rama segunda) y se activa un nuevo temporizador de 2 déci-
mas de segundo. Este temporizador se utiliza como proteccion
entre apertura y| cierre de los contactores de estrella y triangulo.
Al cabo de este|segundo tiempo se cerrard el contactor de tridn-
gulo (quinta rama) que alimentara el motor a 400 V.,

© ITES-PARAMFB

Facilmente obtenemos el programa en formato KOP, que,
como en casos anteriores, debemos tener en cuenta que el pul-
sador de paro (entrada E 0.0) debe estar al principio de cada
segmento. No obstante, podemos simplificar esta entrada en
las dos tltimas ramas ya que al accionar el pulsador de paro
se desconecta el temporizador T37 y éste, a su vez, desconec-
ta el temporizador T38 (Figura 9.14); abriéndose el circuito
del contactor de triangulo. Esta es una de las simplificaciones
que podremos ir haciendo en los programas a medida que ten-
gamos mas experiencia.

EO0.0 EO0.1 A0.0
I\I [ )
|\ X

AD.0
E0.0 A0.0 T37 A0.1
I\I I\I 4 )
|\ [\l \
E0.0 A0.0 T37
\ | } ToN
T37 T38 &

TON
2

"

Figura 9.14. Programa KOP del arranque estrella-tridngulo.

En S7 existen dos tipos de contadores: el contador Contar
Adelante (CTU) y el contador Contar Adelante/Atras (CTUL).

El CTU (Contador Adelante) empieza a contar adelante a
partir del valor actual cuando se produce una sefial en la entra-
da de contaje adelante. El contador se borra cuando se activa
la entrada de desactivacion o cuando se ejecuta la operacion
desactivar (R).

El CTUD (Contador Adelante/Atrds) empieza a contar
adelante a partir del valor actual cuando se produce una sefial
en la entrada de contaje adelante y empieza a contar atrds
cuando se produce un flanco creciente en la entrada de conta-
je atras. El contador se borra cuando se activa la entrada de
desactivacién o cuando se ejecuta la operacion desactivar (R).

Se pueden programar hasta 256 contadores (de C0 a C255)
dependiendo del modelo de automata utilizado. Los Contado-
res Adelante tienen un rango méaximo de 32.767 y los Ade-
lante/Atras van desde —32.768 a 32.767.

En la Figura 9.15 se ilustra el funcionamiento de los con-
tadores.

A
o RN A 0SSR B LTSI S T 1)

.’
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'—‘CV o 11.0 | [
}_H 1.1
i (Reset)

Valor
actual

c1

Figura 9.15. Ejemplo de funcionamiento del contador CTU.

9.4, Uso de marcas

En la mayoria de los procesos existen contactores que se
utilizan como contactores auxiliares. No tienen asignados
ningun elemento de fuerza (motores, electrovalvulas, etc.), sin
embargo, se utilizan como contactos para facilitar la automa-
tizacion. Por ejemplo, en la figura®.17 el contactor K1 asig-
nado a la salida A0.0 no activa ningiin equipo eléctrico, sin
embargo, la (inica salida que nos interesa es la de la limpara
HI asignada a la A0.1. En estos casos, para no utilizar estas
salidas, podemos utilizar marcas, es decir, variables internas
tipo memoria, que para el funcionamiento normal del progra-
ma harén el mismo efecto y, ademds, nos ahorra salidas para
otras necesidades.

Para los autématas SIMATIC a estas marcas se les nombra
con la letra M seguido de un par de nimeros que designan la
direccion de igual forma que para las entradas y las salidas, es
decir, estas marcas seguirdn la numeracién:

M0.0,M0.1,M0.2,..M0.7, M 1.0, etc.

Cada marca constard de un byte (0, 1, 2, etc.) y una direc-
cion bit (de 0 a 7). Segun esto el programa KOP de la Figura
9.11 quedaria, cambiando la salida A0.0 por M 0.0 y conser-
vando la salida A 0.1, de la siguiente forma (Figura 9.16):

En los siguientes capitulos se insistird sobre el uso de las
marcas.

MO0.0

<)

E0.0 EO0.1

N
N

E0.0 T37

A =

10

— )

Figura 9.16. Ejemplo usando marcas.
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) 9.1 Eli clrcmto de La ﬁtﬂm produce dos seﬁalwacxones ‘ﬂ 9.3 Dos elementos calefactores se tienen que conectar

!nawsual (lémpara)yq aciistica (bocina), cuandoocu-  para el accionamiento man med@nte qnpulsos de
el dispdro del relé térmico. Se pretende, ademss, que . mando, de forma que con el primer impulso se conecte el
bas sc:n}rhzacxones an ‘alternadas en el tlempo y.con  primer elemento calefactor, con el sekundo impulso el
a’ mis] dmmén Reahzar el programa en formato ° segundo elemento calefactor y|con unjtercer, impulso se
OP. ; RTINS I It 0 ‘ . desconecten ambos elementos. Los elementos calefactores
v R Ll e - se conectan mediante los contactores de poténcia K11 y
; K 5K12 .Ademés, se representa, ed1anté las lamparas de
sefializacion H11 y H12, el estado de Econexxén de cada
: ‘elemento ‘calefactor (Flgura9 19). i o
: SRR sl .. 9.4. Controlar la griia representada en ladflgura 9.20
|l e .~ para que realice los ciclos representades en dicha figura.
IR 75 R U R { e - PO Partiendo de la posicién de reposo (la- represéntadaen la
- : ST l - S figura) realiza el ciclo 1, hasta lﬂegaralaposncmn2 donde
, FPg | ¢l | oc¢ A, - permanecer un tiempo detem:mado antes de reahzar el
O I h SO ~~.'.'.§1,A/}” SEEN ,‘:~‘1.c1clonumero2 : N
1 sa’A;-,/,mM( il [y o e l i
SRTIRE! (o) IR B | I (e R 51/ ) kel i [
kv 1 A ke | ' I an l" o
l | ) Dr' 1@ E|:I K1 K1A/K11/szA<1zﬁ;3T _ (IqE /1/
P 947 Berna el prffemasi, . S kAl ki fkaa i
paso de cut se encuentra un seméforo parav I il B \
fediante | aF acién del pulsador se deberd - . KA : ‘ i
r la conocida se encia de “rojo” para vehiculos Ik2a  lkaa H12 |

‘ K1A K11
para peaton: ,y iceversa. Seleccionar para este |'j|:| @@@
D tlempos e manera que a los conductores de N : l:|:I I:|:I Elj

slles corresp nda a fase amarilla de tres segun-

2 fase roja una duracion de dieciséis segundos. La S Figura 9.19. Esquema del l’roblema 3. |
e verde ?j‘m los peatones debe durar solamente rc'he‘z . Cuando vuelva a alcanzar la posxclon de reposo nime- ||
.| (Figura 9. 13Y(‘aplﬂ1103 EJemplo4) Aro 1,1a gria se parard. Lo ‘
‘ ! 7" Elsistema cuenta con un interruptor cie control o arran-
T O e " .que que tendra que ser activado, cada vez que deseemos
S / Q [Verts .. . quela griarealice los dos ciclos. f :

& .l I
: 1 | y Q 2‘,’,“:&, CICLO 1
; —7 Verde CICLO 2 !
¢ ? 1 '
ﬁ s POSICION  POSICION |
; ] U — } DE REPOSO DE REPOSO '
5\ ; i 1 ! |
: -" ' 1 < “
4 ! ] / : !
: I — | E ? i
: B . : | ;
: Figura 9.18. Esquema del Problema 9.2, Figura 9.20. Esquema del Problema 9.4.
] %
| | | ‘
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9 l. En el aula-taller, vamos a reahzar un automatlsmo .

~ deuna mversuSn de giro de un motor de induccién trifési-
co. Para conseguir la inversién de giro en un motor de este
tipo | basta con mvertlr dos de las fases que le llegan al
: motor. .

El automatlsmo se debe reahzar utlhzando un autéma- )

‘ta programable ‘que se programard con un programa de

- relés incompatibles. Es preferible utilizar el programa de

los relés mcompatlbles pasando por paro, con la finalidad

3 jde poder parar un uempo %y, a continuacién, mvertlrle el -

: TA320 |
.+~ [:GENERAL |:-

+24Vee
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En este esquema tenemos, por una parte, la conexnon ‘
del motor a la red trifasica. En el centro de la figura apa-~
rece el cableado de las entradas del autémata, que serd de -
' 24 Vcc. El rectingulo representa la entrada del autémata -
correspondiente.’ La figura de la derecha seré la conexxén.'
de las salidas del autdmata. En este caso se ba utilizado el

modelo de SIMATIC AG-90, para otros modelos se deben

consultar los manuales de conexlon del autémata ’

Corno complemento a esta actividad modlﬁcar el pro- ’
grama para que el motor gire. durante un txempo en un sen-
‘tido, se detenga durante otro tiempo y gire en el sentido
- contrario, permaneclendo asi hasta que se actie sobre el
:;'; vpulsador de parada Lo o g

A



