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Paguetes de instructor SCE apropiados para esta documentacién didactica

Controladores SIMATIC

+  SIMATIC ET 200SP Open Controller CPU 1515SP PC Fy HMI RT SW
Referencia.: 6ES7677-2FA41-4AB1

*  SIMATIC ET 200SP Distributed Controller CPU 1512SP F-1 PN Safety
Referencia.: 6ES7512-1SK00-4AB2

+  SIMATIC CPU 1516F PN/DP Safety
Referencia: 6ES7516-3FN00-4AB2

+  SIMATIC S7 CPU 1516-3 PN/DP
Referencia.: 6ES7516-3AN00-4AB3

+  SIMATIC CPU 1512C PN con software y PM 1507
Referencia: 6ES7512-1CK00-4AB1

- SIMATIC CPU 1512C PN con software, PM 1507 y CP 1542-5 (PROFIBUS)
Referencia: 6ES7512-1CK00-4AB2

+  SIMATIC CPU 1512C PN con software
Referencia: 6ES7512-1CK00-4AB6

*  SIMATIC CPU 1512C PN con software y CP 1542-5 (PROFIBUS)
Referencia: 6ES7512-1CK00-4AB7

SIMATIC STEP 7 Software for Training

*  SIMATIC STEP 7 Professional V14 SP1 - licencia individual
Referencia: 6ES7822-1AA04-4YA5

+  SIMATIC STEP 7 Professional V14 SP1 - pag. 6, licencia de aula
Referencia: 6ES7822-1BA04-4YA5

*  SIMATIC STEP 7 Professional V14 SP1 - pag. 6, licencia de actualizacién
Referencia: 6ES7822-1AA04-4YES

*  SIMATIC STEP 7 Professional V14 SP1 - pag. 20, licencia de estudiante
Referencia: 6ES7822-1AC04-4YA5S

Tenga en cuenta que estos paquetes de instructor pueden ser sustituidos por paquetes
actualizados.

Encontrara una relacion de los paquetes SCE actualmente disponibles en la pagina:
siemens.com/sce/tp

Cursos avanzados
Para los cursos avanzados regionales de Siemens SCE, pdngase en contacto con el partner SCE
de su region siemens.com/sce/contact

Mas informacién en torno a SCE
siemens.com/sce
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Nota sobre el uso

La documentacién didactica SCE para la solucion de automatizacion homogénea Totally
Integrated Automation (TIA) ha sido elaborada para el programa "Siemens Automation Cooperates
with Education (SCE)" exclusivamente con fines formativos para centros publicos de formacion e |
+ D. Siemens AG declina toda responsabilidad en lo que respecta a su contenido.

No esta permitido utilizar este documento mas que para la iniciacién a los productos o sistemas de
Siemens. Es decir, esta permitida su copia total o parcial y posterior entrega a los alumnos para
que lo utilicen en el marco de su formacién. La transmision y reproduccion de este documento y la
comunicacion de su contenido solo estdn permitidas dentro de centros publicos de formacion
basica y avanzada para fines didacticos.

Las excepciones requieren la autorizacion expresa de Siemens AG. Persona de contacto:
Sr. Roland Scheuerer roland.scheuerer@siemens.com.

Los infractores quedan obligados a la indemnizacion por dafios y perjuicios. Se reservan todos los
derechos, incluidos los de traduccion, especialmente para el caso de concesién de patentes o
registro como modelo de utilidad.

No esté permitido su uso para cursillos destinados a clientes del sector Industria. No aprobamos el
uso comercial de los documentos.

Queremos expresar nuestro agradecimiento a la TU Dresde, en especial al catedratico Leon
Urbas, asi como a la empresa Michael Dziallas Engineering y a las demas personas que nos han
prestado su apoyo para elaborar esta documentacién didactica SCE.
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Regulador PID con SIMATIC S7-1500

1 Objetivos

En este capitulo aprendera el uso de reguladores PID por software con SIMATIC S7-1500 con
la herramienta de programacion TIA Portal.

El moédulo describe la llamada, la conexidn, la configuracién y la optimizaciéon de un regulador
PID con SIMATIC S7-1500. Se muestra paso a paso la manera de llamar el regulador PID en
el TIA Portal e integrarlo en un programa de usuario.

Pueden utilizarse los controladores SIMATIC S7 indicados en el capitulo 3.

2 Requisitos

Este capitulo se basa en el capitulo "Valores analégicos con una SIMATIC S7 CPU1516F-3
PN/DP". Para el seguimiento de este capitulo puede recurrir, p. €j., al siguiente proyecto:
"SCE_ES_032-500_Analog Values_R1508.zap13".

Libre utilizacion para centros de formacion e 1+D. © Siemens AG 2017. Todos los derechos reservados.
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3 Hardware y software necesarios

1 Estacion de ingenieria: Se requieren el hardware y el sistema operativo

(Para mas informacion, ver Readme/Léame en los DVD de instalacion del TIA portal)
2  SIMATIC Software STEP 7 Professional en el TIA Portal — V13 o superior

3 Controlador SIMATIC S7-1500/S7-1200/S7-300, p. €j., CPU 1516F-3 PN/DP —
firmware V1.6 o superior con Memory Card, 16 DI/16 DO y 2 Al/1 AO
Nota: Las entradas digitales y las entradas y salidas analégicas deberian estar

conectadas en un cuadro.

4 Conexion Ethernet entre la estacién de ingenieria y el controlador

/_I_:Ix <
o— 2 SIMATIC STEP 7

. . . Professional (TIA
1 Estacion de ingenieria Portal) V13 o superior

4 Conexion Ethernet

Cuadro
3 Controlador SIMATIC S7-1500

Libre utilizacion para centros de formacion e 1+D. © Siemens AG 2017. Todos los derechos reservados.
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4 Teoria de los sistemas de regulacion

4.1 Tareas de los sistemas de regulacion

La regulacion es un proceso mediante el cual el valor de una magnitud se genera y se
mantiene continuamente mediante intervencién basada en mediciones de esa magnitud.

Este mecanismo de actuacion tiene lugar en un lazo cerrado, el denominado lazo de
regulacion, ya que el proceso se desarrolla a partir de mediciones de una magnitud que es
influida por ella misma.

La magnitud regulada se mide continuamente y se compara con otra magnitud predefinida del
mismo tipo. En funcién del resultado de esta comparacion, a través del proceso de regulacion
la magnitud regulada se iguala al valor de la magnitud predefinida.

Libre utilizacion para centros de formacion e 1+D. © Siemens AG 2017. Todos los derechos reservados.
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Esquema de una regulacion

] Elemento Actuador +

Elemento de Mando del ctuador

—.‘ . _’ de —’ —’ .
comparacion sistema

x regulacion actuador

k Instrumento de g}
medida

Temperatura de consigna

4.2 Componentes de un lazo de regulacion

A continuacién se explican uno por uno los términos mas importantes utilizados en la
tecnologia de regulacion.

En primer lugar, un esquema sinéptico:

Regulador
Z
Yr Sistema
W Elemento de € ‘ Y |Actuador X
5 Elemento de Mando del regulado
'comparacmn g Feottactn > oy — >

A

Instrumento de medida [

1. La magnitud regulada X

Es el auténtico "objetivo" de la regulacion, es decir, la magnitud que se quiere influenciar o
mantener constante para todo el sistema. En nuestro ejemplo seria la temperatura ambiente.
El valor momentaneo de la magnitud regulada (el que se da en un instante determinado) se
denomina "valor real" para ese instante.

2. Lamagnitud de retroaccion r

En un lazo de regulacion, la magnitud regulada se comprueba constantemente para poder
reaccionar en caso de producirse variaciones no deseadas. La magnitud medida, proporcional
a la magnitud regulada, se denomina magnitud de retroaccién. En el ejemplo "Calefaccion”,
corresponderia a la tension medida del termometro interno.

Libre utilizacion para centros de formacion e 1+D. © Siemens AG 2017. Todos los derechos reservados.
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3. La perturbacién Z

La perturbacién es la magnitud que influye de manera no deseada en la magnitud regulada y
la aleja de la consigna actual. La existencia de la perturbacion exige la regulacién para
mantener un valor fijo. En el sistema de calefaccion considerado seria, p. €j., la temperatura
exterior o cualquier otra magnitud que provocara que la temperatura ambiente se alejara de
su valor ideal.

4. Laconsigna W

La consigna para un momento dado es el valor que la magnitud regulada deberia adoptar
idealmente en ese momento. Debe tenerse en cuenta que la consigna puede variar
constantemente en el caso de una regulacién derivativa. En nuestro ejemplo, la consigna
seria la temperatura ambiente deseada en cada momento.

5. El elemento de comparacion

Es el punto en el que se comparan el valor medido actual de la magnitud regulada y el valor
instantaneo de la magnitud de referencia. En la mayoria de los casos ambas magnitudes son
tensiones de medicién. La diferencia entre ambas magnitudes es el "error de regulacién” e,
que se transmite al elemento de regulacion y es evaluado por él (ver mas adelante).

6. El elemento de regulacién

El elemento de regulacién es la parte mas importante de una regulacion. Se encarga de
evaluar el error de regulacién (es decir, la informacién de si, como y en qué medida la
maghnitud regulada difiere de la consigna actual) como magnitud de entrada, a partir de lo cual
obtiene la "magnitud de salida del regulador" Yg, que en Gltimo término influye en la
magnitud regulada. En el ejemplo del sistema de calefaccion, la magnitud de salida del
regulador seria la tension para el motor del mezclador.

La manera en que el elemento de regulacion determina la magnitud de salida del regulador a
partir del error de regulacion es el criterio principal de la regulacion.

7. El mando del actuador

El mando del actuador es, por asi decirlo, el "6rgano ejecutor”" de la regulacion. El elemento
de regulacion (a través de la magnitud de salida del regulador) comunica al mando del
actuador como debe modificarse la magnitud regulada, y este transforma esa informacion en
una modificacion de la "magnitud manipulada". En nuestro ejemplo, el mando del actuador
seria el motor del mezclador.

8. El actuador

Se trata del elemento del circuito de regulacién que modifica (de forma mas o menos directa)
la magnitud regulada en funcién de la magnitud manipulada Y. En nuestro ejemplo seria la
combinacion de mezclador, tuberias de calefaccion y elemento térmico. El ajuste del
mezclador (la magnitud manipulada) es realizado por el motor del mezclador (mando del
actuador) e influye en la temperatura ambiente por medio de la temperatura del agua.

9. El sistema regulado

El sistema regulado es el sistema donde se encuentra la magnitud que se quiere regular; en
el ejemplo de la calefaccion se trata, pues, del salén.

10. El tiempo muerto

El tiempo muerto es el tiempo que transcurre desde una modificacion de la magnitud de
salida del regulador hasta una reaccién medible del sistema regulado. En nuestro ejemplo
seria, pues, el tiempo transcurrido desde que se modifica la tension para el motor del
mezclador hasta que se produce la consiguiente variacion medible de la temperatura
ambiente.

Libre utilizacion para centros de formacion e 1+D. © Siemens AG 2017. Todos los derechos reservados.
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4.3 Funcion de salto para andlisis de sistemas regulados

Para analizar el comportamiento de sistemas regulados, reguladores y lazos de regulacion se
utiliza una funcién homogénea para la sefial de entrada: la funcién de salto.

En funcion de si se analiza un elemento del lazo de regulacién o el lazo completo, la funcién
de salto puede asignarse a la magnitud regulada x(t), a la magnitud manipulada y(t), a la
magnitud de referencia w(t) o a la perturbacion z(t). Por esta razén a menudo la sefial de
entrada (la funcion de salto) se denomina xe(t) y la sefial de salida se denomina xa(t).

Xe(t)

0 para t<0

Xe(t) =

Xeo Para t>0

Libre utilizacion para centros de formacion e 1+D. © Siemens AG 2017. Todos los derechos reservados.
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4.4 Sistemas regulados con compensacion

4.4.1 Sistema regulado proporcional sin retardo

Este sistema regulado se abrevia como sistema P.

Xe(t) 4

Cambio brusco de magnitud de entrada para to

Xa(t) 4

AXg

Magnitud regulada/magnitud manipulada

X = Kggoy Kss: coeficiente de accion proporcional para un
cambio de magnitud manipulada

Ax
Keg =—=tana
A
Magnitud regulada/perturbacion:

X = Kg o2 Ksz: coeficiente de accion proporcional para un
cambio de perturbacion

Rango de correccién: Yh = Ymax. = Ymin.
Rango de regulacién: Xh = Xmax. = Xmin.
Libre utilizacion para centros de formacion e I1+D. © Siemens AG 2017. Todos los derechos reservados. 11
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4.4.2 Sistema regulado proporcional con un retardo

Este sistema regulado se abrevia como sistema P-T1.

—— TS g —
Xa(t) ‘
/
Xa(*) /

—

Ecuacion diferencial para una sefial de entrada genérica Xe(t):
Ts * Xa(t) + Xa(t) = Kps * Xe(t)

Solucion de la ecuacion diferencial para una funcion de salto a la entrada (respuesta de salto):

Xa(t) = Kps (1'e-UTS) * Xeo
Xa (1= *) = Kps * Xeo

Ts: constante de tiempo

Libre utilizacion para centros de formacion e 1+D. © Siemens AG 2017. Todos los derechos reservados.
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4.4.3 Sistema regulado proporcional con dos retardos

El sistema regulado se abrevia como sistema P-T2.

Xa(t) 4

Xa (e0) -

Tu: tiempo de retardo Tg: tiempo de compensacion

El sistema se forma conectando en serie sin reaccién dos sistemas P-T1 cuyas constantes de
tiempo son TS1y TS2, respectivamente.

Regulabilidad de sistemas P-Tn:

—

T T o
< a _facilimente v 1 _. apenas regulable I 1 _ dificimente
10 requlable 6 T 3 regulable
Tg 9

u

—
«

A medida que aumenta la relacion Tu / Tg, es mas dificil regular el sistema.

Libre utilizacion para centros de formacion e 1+D. © Siemens AG 2017. Todos los derechos reservados.
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4.4.4 Sistema regulado proporcional con n retardos

El sistema regulado se abrevia como sistema P-Tn.

El comportamiento temporal se describe mediante una ecuacion diferencial de orden n. La
evolucidn de la respuesta de salto es similar a la de un sistema P-T2. El comportamiento
temporal se describe mediante Tuy Tg.

Sustitucion: un sistema regulado con muchos retardos puede sustituirse de forma aproximada
conectando en serie un sistema P-T1 con un sistema de tiempo muerto.

Siendo: Tt » Tuy TS » Tg.

Xa(t) &

X, ()

Libre utilizacion para centros de formacion e 1+D. © Siemens AG 2017. Todos los derechos reservados.
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4.5 Sistemas regulados sin compensacion

Este sistema regulado se abrevia como sistema I.

Después de una perturbacién, la magnitud regulada contintia creciendo de forma continua sin
aproximarse a un valor final fijo.

Xe(t) 4 Xa(t)

—
—

ty t,
Ejemplo: regulacién de nivel

En un contenedor con descarga, si el caudal de entrada es igual al de salida, el nivel se
mantiene constante. Si varia el caudal de entrada o el de salida, el nivel de liquido sube o
baja. Cuanto mayor sea la diferencia entre la entrada y la salida, méas rapido variara el nivel.

Este ejemplo demuestra que, en la préactica, la accién integral generalmente tiene una
limitacion. La magnitud regulada aumenta o disminuye Unicamente hasta alcanzar un valor
limite que depende del sistema: el contenedor rebosa o se vacia, la presién alcanza el
méaximo o el minimo de la instalacion, etc.

La figura muestra el comportamiento temporal de un sistema | al producirse una variacién
repentina de la magnitud de entrada, asi como el diagrama de bloques resultante:

B

Ymax. + Diagrama de bloques

I t
i X
L ‘ to _)f__ | —
Xmax. 41

Si la funcion de salto en la entrada pasa a una funcion cualquiera x(t), ocurre lo siguiente:
xa(t}=K|5 ]xe(t) dt 2 sistema regulado que se integra

Kis: coeficiente de accién integral del sistema regulado

* Figura extraida de SAMSON Technical Information - L102 Controllers and Controlled
Systems (Informacion técnica SAMSON - L102 - Reguladores y sistemas regulados),
edicién: agosto de 2000 (http://www.samson.de/pdf en/1102en.pdf)

Libre utilizacion para centros de formacion e 1+D. © Siemens AG 2017. Todos los derechos reservados.
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4.6 Principales tipos de reguladores continuos

Los reguladores discretos, que solo conectan o desconectan una o dos magnitudes
manipuladas, cuentan con la ventaja de su simplicidad. Tanto el propio regulador como el mando
del actuador y el actuador son de naturaleza sencilla y, por tanto, mas econémicos que los

reguladores continuos.

Sin embargo, los reguladores discretos también presentan varios inconvenientes. En primer
lugar, cuando hay que conmutar grandes cargas (p. €j., grandes motores eléctricos o grupos
frigorificos), es posible que al conectar se produzcan picos de carga demasiado altos que
sobrecarguen la fuente de alimentacién. Por esta razén generalmente no se conmuta entre "On"
y "Off", sino entre un rendimiento maximo ("full load" o plena carga) y un rendimiento
considerablemente mas bajo del mando del actuador o el actuador ("base load" o carga base).
No obstante, incluso con esa mejora la regulacion continua resulta inadecuada para muchas
aplicaciones. Imaginemos un motor de coche cuyo régimen de revoluciones se regulara de forma
discreta. No existiria nada entre el ralenti y el maximo de revoluciones. Aparte de que seria
totalmente imposible transmitir correctamente las fuerzas de los neuméticos a la carretera al
subir las revoluciones al maximo de forma repentina, un coche asi resultaria completamente

inapropiado para el trafico rodado.

Por eso para este tipo de aplicaciones se utilizan reguladores continuos. Con ellos teéricamente
no existen limites para la relacion matematica que el elemento de regulacién establece entre el
error de regulacion y la magnitud de salida del regulador. Sin embargo, en la practica se

distingue entre tres tipos fundamentales clasicos que a continuacion veremos con mas detalle.
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4.6.1 El regulador de accion proporcional (regulador P)

En un regulador P, la magnitud manipulada y es siempre proporcional al error de regulacion
detectado (y ~ e). De aqui se deduce que un regulador P reacciona instantdneamente a un
error de regulacion y tan solo genera una magnitud manipulada si existe un error e.

El regulador de presion proporcional representado en la figura siguiente compara la fuerza FS
del resorte de consigna con la fuerza FB generada por la presion p2 en el fuelle metalico de
deformacion elastica. Si las fuerzas no estan en equilibrio, la palanca gira en torno al punto D.
Como consecuencia, la posicién de la valvula fi y, por tanto, la presién p2 que se quiere
regular varian hasta que se ha establecido un nuevo equilibrio de fuerzas.

La figura inferior muestra el comportamiento del regulador P al aparecer repentinamente un
error de regulaciéon. La amplitud del salto de la magnitud manipulada y depende de la
magnitud del error de regulacién e y del valor absoluto del coeficiente de accién proporcional
Kp.

Asi pues, para que el error de regulacién sea pequefio es necesario elegir un factor de
proporcionalidad lo més grande posible. Al incrementar este factor, el regulador reacciona
mas rpido. Sin embargo, un valor demasiado alto puede provocar una sobremodulacion y
grandes oscilaciones del regulador.

— 7

T( ) Fuelle metalico
D
=~ 7

a

FFIII Resorte de
- consiana
Kp
W
y= KP -e

* Figura y texto extraidos de SAMSON Technical Information - L102 Controllers and
Controlled Systems (Informacién técnica SAMSON - L102 - Reguladores y sistemas
regulados), edicion: agosto de 2000 (http://www.samson.de/pdf en/I102en.pdf)
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El siguiente diagrama muestra el comportamiento del regulador P:

Magnitud regulada

E

Consigna

\/ N

Error de regulacion

T

>
Temporizador

Las ventajas de este tipo de regulador son su simplicidad (en el caso mas sencillo, la
ejecucidn electronica puede consistir en una simple resistencia) y su rapidez de reaccién en
comparacion con otros tipos de regulador.

El principal inconveniente del regulador P es el error de regulacién permanente, ya que no es
posible alcanzar del todo la consigna. Este inconveniente, asi como la deficiente velocidad de
reaccion, no pueden reducirse lo suficiente eligiendo un factor de proporcionalidad mayor, ya
que entonces se produce una sobremodulacidn del regulador (casi una sobrerreaccién). En el
peor de los casos el regulador entra en un estado de oscilacién permanente, de manera que
la magnitud regulada se aleja periédicamente de la consigna por efecto del propio regulador,
y no por efecto de la perturbacion.

La mejor solucién para el problema del error de regulacion permanente es un regulador de
accion integral adicional.
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4.6.2 El regulador de accion integral (regulador I)

Los reguladores de accion integral se utilizan para recuperar por completo errores de
regulacién en cualquier punto de trabajo. Mientras el error de regulacion sea distinto de cero,
el valor absoluto de la magnitud manipulada varia. La regulacién no alcanza un estado
estacionario hasta que la magnitud de referencia y la magnitud regulada son iguales, o hasta
gue la magnitud manipulada alcanza el valor limite dependiente del sistema (Umax., Pmax.,
etc.).

Esta accion integral se expresa matematicamente de la manera siguiente: La magnitud
manipulada es proporcional a la integral en el tiempo del error de regulacion e:

1
=K. dt siendo: K. = —
y IJ‘e ] T

n

La velocidad a la que aumenta (o disminuye) la magnitud manipulada depende del error de
regulacion y del tiempo de integracion.

= |

€max.
, — Diagrama de bloques
L
ty
t2
e Y
}’ ——— ——
Ymax.
I b —
t
t; t

* Figura y texto extraidos de SAMSON Technical Information - L102 Controllers and
Controlled Systems (Informacién técnica SAMSON - L102 - Reguladores y sistemas
regulados), edicion: agosto de 2000 (http://www.samson.de/pdf en/I102en.pdf)
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4.6.3 El regulador PI

El regulador PI es uno de los mas utilizados en la practica. Se obtiene al conectar en paralelo
un regulador P y un regulador I.

Si esta correctamente dimensionado, redne las ventajas de ambos tipos de regulador (estable
y rapido, sin error de regulaciéon permanente), de forma que compensa sus respectivos
inconvenientes.

€max.

Diagrama de bloques

El comportamiento en el tiempo se identifica con el coeficiente de accién proporcional Kp y el
tiempo de accion integral Tn. Gracias a la accién proporcional, la magnitud manipulada
reacciona inmediatamente a cualquier error de regulacion e, mientras que la accion integral
tarda mas en actuar. Tn es el tiempo que transcurre hasta que la accion | genera la misma
amplitud de correccion que aparece inmediatamente como consecuencia de la accién P (Kp).
Igual que ocurre con el regulador |, si se quiere aumentar la accién integral es preciso reducir
el tiempo de accidn integral Tn.

Dimensionamiento del regulador:

Ajustando las magnitudes Kp y Tn, es posible reducir la sobremodulacién de la magnitud
regulada a costa de la dindmica de regulacion.

Aplicaciones del regulador PI: lazos de regulacion rapidos que no admiten un error de
regulaciéon permanente.

Ejemplos: regulacion de presion, temperatura y relacion

* Figura y texto extraidos de SAMSON Technical Information - L102 Controllers and
Controlled Systems (Informacién técnica SAMSON - L102 - Reguladores y sistemas
regulados), edicion: agosto de 2000 (http://www.samson.de/pdf en/I102en.pdf)
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4.6.4 El regulador diferencial (regulador D)

El regulador D genera su magnitud manipulada a partir de la velocidad de variacion del error
de regulacion, no a partir de su amplitud como ocurre con el regulador P. Por lo tanto,
reacciona todavia mas rapido que el regulador P: por pequefio que sea el error de regulacion,
genera casi anticipadamente una gran amplitud de correccién en cuanto se produce una
variacién en la amplitud. Sin embargo, los reguladores D no son capaces de detectar un error
de regulacién permanente, ya que, con independencia de lo grande que sea dicho error, su
velocidad de variacion es cero. Por eso en la practica los reguladores D apenas se utilizan
solos. Es mucho mas habitual combinarlos con otros elementos de regulacién, generalmente
junto con una accidén proporcional.

4.6.5 El regulador PID
Si se agrega al regulador Pl una accién D, se obtiene un regulador PID. Igual que ocurre con

el regulador PD, la adicion de la accién D hace que, si el dimensionamiento es correcto, la
magnitud regulada alcance antes su valor de consigna y su estado estacionario.

P
a Y 8 Y
—w— PID = = — -—1
=1 D
=
€max. "
Diagrama de bloques
T
ty

t
e | :‘ i
Ra — - - —

Ymax.

K
y=K, e +K,-J‘edf +KDd—? siendoK; =T—‘p; K, =K, T,

n

* Figura y texto extraidos de SAMSON Technical Information - L102 Controllers and
Controlled Systems (Informacién técnica SAMSON - L102 - Reguladores y sistemas
regulados), edicion: agosto de 2000 (http://www.samson.de/pdf en/I102en.pdf)
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4.7 Ajuste del regulador mediante el ensayo de oscilacién

Para que el resultado de regulacién sea satisfactorio, es fundamental seleccionar un
regulador adecuado. Sin embargo, todavia es mas importante ajustar bien los parametros Kp,
Tny Tv, que deben estar perfectamente adaptados al comportamiento del sistema regulado.
Generalmente se busca un compromiso entre una regulacién muy estable pero lenta y un
comportamiento de regulacion muy dindmico pero mas irregular que en ocasiones tiende a la
oscilacion y puede volverse inestable.

En sistemas no lineales que deben permanecer siempre en el mismo punto de trabajo, p. €j.,
la regulacion de valor fijo, los parametros del regulador deben adaptarse al comportamiento
del sistema regulado en ese punto de trabajo. En el supuesto de que, como ocurre con las
regulaciones en cascada fi, no sea posible definir un punto de trabajo fijo, habra que
encontrar un ajuste que proporcione un resultado de regulacién suficientemente rapido y
estable en todo el rango de trabajo.

En la practica, los reguladores generalmente se ajustan sobre la base de valores empiricos.

Si dichos valores no estan disponibles, habra que analizar meticulosamente el
comportamiento del sistema regulado para luego determinar unos parametros adecuados
para el regulador con ayuda de los mas diversos métodos de dimensionamiento teéricos o
practicos.

Una manera de determinar estos parametros es el ensayo de oscilacion segun el método de
Ziegler-Nichols, que ofrece un dimensionamiento sencillo y adecuado para muchos casos. El
inconveniente es que este método de ajuste Unicamente puede utilizarse con sistemas que
permitan poner la magnitud regulada en oscilacion autbnoma.

El procedimiento es el siguiente:

- En el regulador, ajustar el valor mas pequefio de Kp y Tv, y el valor mas grande de Tn
(minimo efecto posible del regulador).

- Llevar el sistema regulado manualmente al punto de trabajo deseado (iniciar regulacion).

- Ajustar la magnitud manipulada del regulador al valor especificado manualmente y
cambiar a modo automético.

- Aumentar Kp (reducir Xp) hasta que se detecten oscilaciones arménicas de la magnitud
regulada. Si es posible, durante el ajuste de Kp deberia provocarse la oscilacion del lazo
de regulacion por medio de pequefias variaciones repentinas de la consigna.

- Anotar el valor Kp ajustado como coeficiente de accién proporcional critico Kp,crit.
Determinar la duracién de una oscilacién completa como Tcrit con ayuda de un
cronémetro, calculando la media aritmética de varias oscilaciones.

- Multiplicar los valores de Kp,crit y Tcrit por las cifras que corresponda segun la tabla
siguiente y ajustar en el regulador los valores de Kp, Tny Tv asi determinados.

Kp Th Ty

0,50 x Kpcrit. - -
0,45 X Kp,crit. 0.85 X Tcrl’t -
0,59 x Kpcrit. 0,50 X Terit 0,12 X Terit

* Figura y texto extraidos de SAMSON Technical Information - L102 Controllers and
Controlled Systems (Informacién técnica SAMSON - L102 - Reguladores y sistemas
regulados), edicion: agosto de 2000 (http://www.samson.de/pdf en/I102en.pdf)
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4.8 Ajuste del regulador mediante la aproximacion T,-Tg

Vamos a describir el ajuste de los sistemas regulados siguiendo el ejemplo de un sistema
P-T2.
Aproximacion T,-Tg

La base para el método de Ziegler- Nichols y el método de Chien, Hrones y Reswick es la
aproximacion T,-T4, mediante la cual a partir de la respuesta de salto del sistema se
determinan los siguientes parametros: coeficiente de transferencia del sistema Ks, tiempo de
retardo T, y tiempo de compensacion T

Las reglas de ajuste descritas a continuacion se han encontrado por via experimental con
ayuda de simulaciones realizadas con equipos analdgicos.

Los sistemas P-Ty pueden describirse con suficiente exactitud a través de la denominada
aproximacion T,-Tg, es decir, mediante aproximacion utilizando un sistema P-T;-T.

El punto de partida es la respuesta de salto del sistema con la altura de salto de entrada K.
Los parametros necesarios (coeficiente de transferencia del sistema Kg, tiempo de retardo T,
y tiempo de compensacion Tg) se determinan de la forma indicada en la figura.

Para poder determinar el coeficiente de transferencia del sistema Kg, necesario para el
célculo, hay que medir la funcion de transicion hasta el valor final estacionario (K*Ks).

La principal ventaja de este método es que la aproximacion igualmente puede aplicarse
cuando no es posible describir el sistema de forma analitica.

x/% M

K*Ks

——Punto de inflexion

¥ -

Ty Tg t/s

Figura: Aproximacion T,-T,
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4.8.1 Ajuste del regulador Pl segun Ziegler-Nichols

Tras analizar numerosos sistemas P-T;-T,, Ziegler y Nichols encontraron los siguientes
ajustes optimos para la regulacién de valor fijo:

Tg
KpR = 0,9
KSTu

Tn=333T,

Con estos valores de ajuste se consigue, en general, una buena respuesta a las
perturbaciones.

4.8.2 Ajuste del regulador Pl segun Chien, Hrones y Reswick

Para este método se ha analizado tanto la respuesta a la magnitud de referencia como la
respuesta a perturbaciones al objeto de obtener los parametros mas idéneos. En ambos

casos se han obtenido diversos valores. Ademas, para cada caso se indican dos ajustes

distintos que cumplen distintos requisitos en cuanto a la calidad de la regulacion.

Los ajustes obtenidos son los siguientes:

e Para la respuesta a las perturbaciones:

Proceso de estabilizaciéon 20% sobremodulacién, duracién
aperiédico con duraciéon minima de oscilacién minima
Tyq T
Ker=0,6 Ker=0,7
KSTu KSTu
Tn=4T, Tn=23T,

¢ Para la respuesta a la magnitud de referencia:

Proceso de estabilizacién aperiodico 20% sobremodulacién, duracion
con duracién minima de oscilacién minima
_ T Tg
Kpr = 0,35 Ker=0,6
KSTu KSTU
Tn=12T, Tn=T,g
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4.9 Reguladores digitales

Hasta ahora hemos hablado sobre todo de reguladores analégicos, que utilizan un
procedimiento analégico para obtener la magnitud de salida a partir de un error de regulacién
disponible como valor analdgico. El esquema de un lazo de regulacion de este tipo ya lo
conocemos:

il Elemento de < Regulador

P comparacién analdgico P Sistema >

_

Sin embargo, muchas veces resulta ventajoso evaluar el error de regulacion de forma digital.
En primer lugar, cuando la relacion entre el error de regulaciéon y la magnitud de salida del
regulador viene definida por un algoritmo o una férmula con los que puede programarse un
equipo, dicha relacién debe especificarse de manera mucho mas flexible que cuando debe
implementarse en forma de circuito anal6égico. En segundo lugar, la tecnologia digital permite
una integracion mucho mayor de los circuitos, de manera que es posible alojar varios
reguladores en un espacio minimo. Por ultimo, dividiendo el tiempo de célculo (y siempre que
se disponga de suficiente capacidad de calculo) es incluso posible utilizar un Gnico equipo
como regulador para varios lazos de regulacion.

Para poder procesar digitalmente las magnitudes, tanto la magnitud de referencia como la
magnitud de retroaccién se convierten en magnitudes digitales por medio de un convertidor
analdgico-digital (CAD). A continuacién, un elemento de comparacion digital las resta una de
otra y la diferencia se transfiere al elemento de regulacién digital. Luego la magnitud de salida
del regulador se convierte de nuevo en una magnitud analégica por medio de un convertidor
digital-analégico (CDA). Asi pues, la unidad compuesta por convertidores, elemento de
comparacion y elemento de regulacion tiene el aspecto de un regulador analégico.

Veamos el siguiente esquema con el disefio de un regulador digital:

W Elemento de | Regulador

»| CAD comparacion } digital

CDA P Sistema >

CAD
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La conversion digital del regulador tiene ventajas, pero también algunos inconvenientes. Por
esta razon algunas magnitudes, en referencia al regulador digital, deben elegirse lo
suficientemente grandes como para que la digitalizaciéon no perjudique excesivamente a la
precision de la regulacién.

Para los equipos digitales se aplican los siguientes criterios de calidad:
— Laresolucién de cuantificacién del convertidor digital-analégico.

Indica el tamafio de la reticula digital empleada para el rango de valores continuos. La
resolucion debe ser lo suficientemente grande como para que no se pierda ningun detalle
importante para la regulacion.

— Latasa de muestreo del convertidor analégico-digital.

Es la frecuencia con la que se miden y se digitalizan los valores analégicos que hay en el
convertidor. Debe ser lo suficientemente grande como para que el regulador pueda
reaccionar a tiempo ante cambios repentinos de la magnitud regulada.

— Eltiempo de ciclo.

A diferencia de los reguladores analdgicos, los equipos digitales trabajan en ciclos. La
velocidad del equipo empleado debe ser lo suficientemente alta como para que durante
un ciclo (en el cual se calcula el valor de salida y no se consulta ningun valor de entrada)
la magnitud regulada no pueda cambiar de forma significativa.

La calidad del regulador digital debe ser lo suficientemente alta como para que de cara al
exterior reaccione con una velocidad y precision similares a las de un regulador analégico.
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5 Tarea planteada

En este capitulo se ampliara el programa del capitulo "SCE_ES_032-500 Analog Values"-con
un regulador PID para la regulacion de velocidad. Para ello es necesario eliminar la llamada
de "MOTOR_SPEEDCONTROL" [FC10].

6 Planificacidon

Para sistemas de regulacion, TIA Portal ofrece el objeto tecnoldgico PID_Compact.

Para operar la velocidad del motor de modo regulado, este objeto tecnol6gico sustituye al
blogue "MOTOR_SPEEDCONTROL" [FC10].

Esto se realiza como ampliacién en el proyecto "032-500_Analog Values". Este proyecto debe
desarchivarse previamente.

Debe eliminarse la llamada de la funcion "MOTOR_SPEEDCONTROL" [FC10] en el bloque
de organizacién "Main" [OB1] antes de poder llamar el objeto tecnoldgico en un OB de alarma
ciclica y conectarlo.

Tras ello, basta con configurar el objeto tecnoldgico PID_Compact y ponerlo en marcha.
6.1 Blogue de regulacion PID_Compact

El objeto tecnoldgico PID_Compact es un regulador PID con optimizacién integrada para
actuadores de accion proporcional.

Se dispone de los modos de operacion siguientes:

— Inactivo

— Optimizacién inicial

— Optimizacién fina

— Modo automatico

— Modo manual

— Valor de salida sustitutivo con monitorizacion de errores

En este caso, el regulador se conectara, parametrizard y pondra en marcha para el modo
automatico.

Para la puesta en marcha utilizaremos los algoritmos de optimizacion integrados y
registraremos la accion de regulacién del sistema regulado.

La llamada del objeto tecnol6égico PID_Compact se realiza siempre desde un OB de alarma
ciclica cuyo tiempo de ciclo fijo es en este caso de 50 ms.

La especificacion de la consigna de velocidad se realiza como constante en la entrada
"Setpoint" del objeto tecnolégico PID_Compact en revoluciones por minuto (rango: +/-50 rpm).
El tipo de datos es un numero en coma flotante de 32 bits (Real).

El valor real de velocidad -B8 (sensor valor real velocidad del motor, +/-10 V corresponden a
+/-50 rpm) se introduce en la entrada "Input_PER".

La salida de regulador "Output_PER" se conecta directamente con la sefial -U1 (consigna de
velocidad del motor en dos direcciones, +/-10 V corresponden a +/-50 rpm).

El regulador solo debe estar activo mientras se controle la salida —Q3 (motor de cinta -M1
velocidad variable). Si no se controla dicha salida, el regulador se pasara a modo inactivo
conectando la entrada "Reset".
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6.2 Esquema tecnoldgico

Aqui se muestra el esquema tecnolégico para la tarea.

-B3 Motor aktiv/
motor active

-B8 Istwert Drehzahl/
actual value speed

Sortieranlage / Sorting station

5.0 U/min (rpm)
1.0 m/s

-B6

Metall/
metal

-B7

Zusitzliche Werte
Additional values

Plastik/
plastic

-B9 externer Stellwert Drehzahl/

external manipulated value speed
5.0 U/min (rpm)
-U1 Stellwert Drehzahl/
manipulated value speed

U/min (rpm)

Figura 1: Esquema tecnoldgico

Schalter der Sortieranlage

Switches of sorting station
__ QO Hauptschalter/Main switch
-A1 NOTHALT/Emergency stop

j -5S0 Betriebsart/operating mode

-P1 einion

-P4 aktiviert/active

-P2 Handimanual -P3 Auto/auto

Automatikbetrieb

Automatic mode

-P5 gestartetistarted
-51 Start/start

__ -52 Stopp/stop

Handbetrieb / Manual mode

-53 Tippbetrieb -M1 vorwarts/
Manual -M1 forwards

-54 Tippbetrieb -M1 riickwarts/
Manual -M1 backwards
-P7 ausgefahren/sxtended
-56 Zylinder -M4 ausfahren/
cylinder -M4 extend

-55 Zylinder -M4 einfahren/
cylinder -M4 retract

-P6 eingefahreniretracted

Figura 2: Panel de control
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6.3 Tabla de asighacién

Para esta tarea se necesitan las siguientes sefiales como operandos globales.

DI Tipo Identificacion | Funcion NC/NA
10.0 BOOL -Al: Aviso PARADA DE EMERGENCIA ok NC
10.1 BOOL -KO Instalacion "ON" NA

int . leccion d q | Manual =0
i nterruptor seleccién de modo manua .
10.2 BOOL SO (0)/automatico (1) Automlatlco
10.3 BOOL -S1 Pulsador inicio modo automatico NA
10.4 BOOL -S2 Pulsador parada modo automético NC
10.5 BOOL -B1 Sensor cilindro-M4 introducido NA
11.0 BOOL -B4 Sensor deslizador ocupado NA
11.3 BOOL -B7 Sensor de pieza al final de la cinta NA
Sensor de valor real de velocidad del motor,
EW64 BOOL B8 +/-10 V corresponden a +/-50 rpm

DO Tipo Identificacién Funcién

Q0.2 BOOL -Q3 Motor de cinta-M1 velocidad variable
Consigna de velocidad del motor en 2
QW 64 BOOL Ul direcciones, +/-10 V corresponden a +/-50 rpm

Leyenda de la lista de asighacidn

DI Entrada digital DO Salida digital
Al Entrada analdgica AO Salida analégica
I Entrada Q Salida

NC Contacto normalmente cerrado

NA Contacto normalmente abierto
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7 Instrucciones paso a paso estructuradas

A continuacion se describe como realizar la planificacion. Si ya esta familiarizado con este
tema, le bastara seguir los pasos numerados. De lo contrario, siga las instrucciones que
encontrara a continuacion.

7.1 Desarchivacion de un proyecto existente

— Antes de poder ampliar el proyecto "SCE_ES_032-500_Analog Values_R1508.zap13"
del capitulo "SCE_ES_032-500 Analog Values", debemos desarchivarlo. Para
desarchivar un proyecto existente, debemos escoger el fichero en cuestién en la vista del
proyecto — Project (Proyecto)— Retrieve (Desarchivar). Tras ello, confirme la seleccion
con "Open" (Abrir).

( — Project [Proyecto] — Retrieve [Desarchivar] — Select a .zap archive [Seleccionar un

fichero .zap] — Open [Abrir])

744 Siemens

Project |Edit Wiew Insert O

_*1"' MNew...
7 3 Open... Crl+0 &
Migrate project...

Delete project... Ctrl+E L

5 Card Reader/USE memory b
¥ nMemory card file b

— En el siguiente paso podra seleccionar la carpeta de destino en la que se guardara el
proyecto desarchivado. Confirme la seleccién con "OK".

( — Target directory [Carpeta de destino] — OK)
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— Guarde el proyecto abierto con el nombre 052-300_PID_Controller.

( — Project [Proyecto] — Save as... [Guardar como] — 052-300_PID_Controller — Save
[Guardar])

iemens -
Project |Edit  View Insert  Online  Options
[3F New...
f[% open... Crrls0
Migrate project...
Close Crrlew
Ctrl+Shift+5
Delete project... Ctrl+E
Archive
Retrieve...
W Card Reader/USE memory »
T vernorycard file »
Upgrade
) Print.. CrleP

&\ Print preview

Exit

GlAutemationl03..1032_300_Analog_Values

G:\Automation\032_300_Analog_Values\032_300_Analog_Values

Tools  Window Help

1@ B\ M T R F coonine ¥ cooine | 4o [B [ ¢ ]

"'_i.'.lnfo i) ﬂDiagnostics

| Q Properties

General

Totally Integrated Automation
PORTAL

Options

Ll
syse] kit

v ‘ Find and replace

No 'properties’ available.

Mo ‘properties’ can be shown atthe moment. There is either no object selected or the selected
cbject does not have anydisplaysble properties.

> | Details view

4 Portal view
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Siemens - G:\Automation052-300_PID_Contr

;rll_.‘a

13
Project Edit View Insert Online Options

[3f [ H save project a L ER XK’

Project tree

Devices

¥ 7] 052-300_PID_Control
B Add new device
ﬁi,lh Devices & networks
7 r:[. CPU1516F [CPU 1516F-3 PN/DP]
I]'f Device configuration
| online & diagnostics
= r:al Program blocks
B Add new block
2 MainfdOB1]
& MOTéﬁ_SPEEDCONTROL [FC10]
4 MOTOR_SPEEDMOMITORING [FC11]
3B MOTOR_AUTO [FE1]
@ MOTOR_AUTO_DE [DE1]

7.2 Llamada del regulador PID_Compact en un OB de alarma ciclica

— Abra el blogue de organizacién "Main" [OB1] haciendo doble clic.

— Elimine el segmento 2 con la llamada ya innecesaria de la funcién
"MOTOR_SPEEDCONTROL" [FC10].
( — Network 2 [Segmento 2] — Delete [B

orrar])
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T a L |
& =1 -Er o4 =0l = 2]
speed_limit_ Ry T~
15.0 warning_max Efror_rmin = Srror_min )
) Speed_limit_ #Motor_speed_
-10.0 warning_min rmonitoring_
Speed_limit Actus|_speed — dctual_speed
-12.0 — error_min ENO —
Network p g Soeed control analoa ooutout convevor motor
- | Collapse
| ¥ cu Cerl+X E
15| Copy CrrlsC
Jz) Paste Cerl+v
Define tag... Crrl+Shift«l #Motor_speed_ L
Rename tag... Curl+Shift+T | monitering_Ret_
Rewire tag... CtrlsShiftsp |Val
LOWES
b Delete » Del [l
1 . J
Compile
Download to device
¥  Network 3: | 1§ Insert network Crrl+R |ic mode
- Insert STL network
Set network title automatically
Cross-reference information Shift+F11 v
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— Para la llamada del regulador PID_Compact necesitamos un OB de alarma ciclica. Por
ello, seleccione en la carpeta Bloques de programa la opcion "Add new block" (Agregar

nuevo bloque).
( — Program blocks [Bloques de programa] — Add new block [Agregar nuevo bloque])

7% Siemens - G:\Automation\052-300_PID_Control

Project Edit View Insert Online Options Tc

2F B saveproject & X 22 T2 X 9

Project tree [

Devices
%O ©

« | ] 052-300_FID_Control
‘? Add new device
n—ﬂ-u Devices & networks
4 E[. CPU1516F [CPU 1516F-3 PN/DP]
I]T Device configuration
_Q,.| Online & diagnostics
~ |gl Program blocks
B Add new blockp,
4 Main [OB1]
& MOTOR_SPEEDCONTROL [FC10]
& MOTOR_SPEEDMONITORING [FC11]
& MOTOR_AUTO [FB1]
@ MOTOR_AUTO_DE [DE1]

— En el cuadro de dialogo, seleccione HE y asigne al OB de alarma ciclica el nombre:
"Cyclic interrupt 50ms". Seleccione el lenguaje FUP y asigne manualmente el ciclo de
reloj 50000 ps. Active la casilla "Add new and open” (Agregar y abrir). Haga clic ahora en

el botén "OK".

(- HE — Name: [Nombre] Cyclic interrupt 50 ms — Language [Lenguaje]: FUP —
Cyclic time (us) [Ciclo de tiempo]: 50000 — & Add new and open [Agregar y abrir] —
OK)
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Add new block

Name:

| cyclic interrupt 50ms|

& Program cycle

% & Startup
& Time delayinterrupt

Organizmtion & Cyclic interrupt

bleck ¥ Hardware interrupt
& Time error interrupt
& Diagnostic error interrupt
' & Pull or plug of modules
FB 3 Rack or station failure
Function block & Programming error

;10 access eror
& Time of day

& MCinterpolator
c & MCServo

& Synchronous Cycle

Function & Status
& Update
& Profile
L)
Data block

» | Additional information

[%
Language: FED
Number: ECR
() manual
(® Automatic
Cyclic time (ps):
Description:

A "Cyclic interrupt” OB allows you to start
programs at periodic intervals,
ind dently of cyclic prog execution.

The intervals can be defined in this dialog or
in the properties of the OB.

More...

Add new and gpen
=] ape!

ROK ] Cancel
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— El bloque se abre directamente. Agregue comentarios relevantes y a continuacion

arrastre el objeto tecnoldgico "PID_Compact" al segmento 1.

(— Technology — PID Control - Compact PID — PID_Compact)

T4 Siemens - G:\Automation\052-300_PID_Contrel\052-300_PID_Control

Project Edit View Insert Online

UF [ [l soveproject & ¥ 7

Options  Tools

2 X s @

window  Help
A M E 2R S coonine &

Totally Integrated Automation
PO

> | Details view
4 Portal view = Ovenview | = cyclicinterr...

— Introduzca un nombre para el bloque de datos de instancia y validelo con OK.

(— PID_Compact_Motor_Speed — OK)

Call options

More..

Data block
' Name |PID_Compact_Motor_Speed m
BB | Number
Single
instance O Manual

®

X

The called function block saves its data in its own instance
data block.

Lh‘OK |

Cancel
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Gooffiine | fp I ¥ 3¢ 1 H [} RTAL
DP] » Program blo errupt 50 B30 |
Devices Options "%‘
S G e EEE0@ =l Cna 3 Wy it EEIH
£ > | Favorites 5
Jzizzog:‘f;:i:fl = (. 4 el o e > | Basic instructions E
s Devices & networks . = ? | Extended instructions
¥ Block title: Cyclic interrupt 50ms -
~ (i CPU1516F [CPU 1516F-3 PN/DP] R ~ | Technology o)
[l Device cenfiguration Name Description version |
‘o) online & diagnostics =  Network 1: Speed control motor conveyor with PID_Compact » [7] Counting and measurement 22 ;r
= [ Program blocks g Commen ~ [] FID Control =]
B Add new block ~ [] Compact FID wvso ||
2 Cyclic interrupt 50ms [0B30] & FID_Compact Universal PID controller with integrated twning V22 |2
48 Main [0B1] It & FID_35tep FID controller with integrated tuning for valves V22 E
48 MOTOR_SPEEDCONTROL [FC10] fi] & PID_Temp FID controller for temperature vio |®
48 MOTOR_SPEEDMONITORING [FC11] * [] PID Basic functions via |
4 MOTOR_AUTO [FB1] L » [7] Motien Control E
| MOTOR AUTO_DB [DB1] » [ Time-based 10 viz |
+ [ Technology objects g
» [ External source files s
» [ PLCtags E
+ [l PLC data types
b [55l Watch and force tables
+ [ig Online backups
» [ Traces
B85 Program info
» [§, Device proxydata
A PLCalarms
& Textlists
» [l Local madules <] L} 1]
» 5§ Common data M Al L] ] [100% I~
| e Properties %} Info 1] %] Diagnoestics 5 | Optional packages
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— Amplie la vista del bloque haciendo clic en la flecha '« . Conecte este bloque con la
consigna (Setpoint) de la manera que se muestra (constante: 15.0), valor real (variable
global "-B8"), magnitud manipulada (variable global "-U1") y entrada de Reset para

desactivar el regulador (variable global "-Q3"). Invierta la entrada "Reset". Ahora se

puede abrir la pantalla de configuracion del regulador.

- =
(>~ >150—>"B8" > "Ul">-Q3 > ~* _ [54)

...=3 PN/DP] » Program blocks » Cyclic interrupt 50ms [OB30] - EH X

X2z g EREPB: @ Cam o

= T ™=

& == 4 =a = H-]

[2]

¥ Block title: Cyclic interrupt 50ms
Comment
hd Network 1: Speed control motor conveyor with FID_Compact

Comment

B2
"PID_Compact_
Motor_Speed”

PID_Compact @?@

Opens the configuration window.

e = EN
. . Output
5.0 — setpoint o
T Output_PER
"'I:.I'u‘ﬁtlt Output_PWl — ...
B8 Input_FER
FALSE mem _— Bl
FALSE — —_—
W0 .2 State
"-03" =0 Reset Error = -
FALSE == ErrorBits
- ENO —

<] [ [100% F —F

— Para la configuracién del regulador existen dos vistas: Parameter view (Vista de
pardmetros) y Functional view (Vista de funciones). En este caso vamos a usar la "Vista

de funciones", que resulta menos complicada.

( — Functional view [Vista de funciones])

052-300_PID_Control » CPU1516F [CPU 1516F-3 PN/DP] » Technology objects » PID_Compact_Motor_Speed [DB2]

& Functional view " Parameter view |_

°r g1 @ #® 7, [Funciional naviga[*| [<no efiter= | s =]
~ All parameters Name in functional view Mame in DB .. Startvelue project | Minimum value  Maximum value Comment
 Configuration parameters Physical quantity PhysicalQuantity @ Speed Selection of physical quantity.
w Basic settings PhysicalQuantity @ 17 Selection of physical quantity.
Controller type Unit of measurement Physicalunit & 1imin Selection of unit of measureme..
Input{ output parameters PhysicalUnit &o Selection of unit of measureme....|
» Process value settings Invert contral logic _invertContral & Fase Enables inversion of contral logic
b Advanced settings Activate Mode after CPU restart RunhodeBystariup @) TRUE Activates the operating mode s..|
¥ Commissioning parameters Set Mode to Maode & Automatic mode 1] 4 Selection of operating mode.
Other parameters Mode Q 3 Selection of operating mode.
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— En los "Basic settings" (Ajustes basicos), en primer lugar se ajusta el "Controller type"
(Tipo de regulacion) y se interconectan los "Input/output parameters"” (Parametros de
entrada/salida). Ajuste los valores como se muestra.

( — Basic settings [Ajustes basicos] — Controller type [Tipo de regulacién] —

Input/output parameters [Parametros de entrada/salida])

..PU1516F [CPU 1516F-3 PN/DP] » Technology objects » PID_Compact_Motor_Speed [DB2] -l X

& Functional view £ Parameter view
T ol i =
hg Basic settings: o
Controller type ) Basic settings
Input | output parameters @ Controller t
w Process value settings () ontrofier type
Process value limits (/)
Process value scaling o | Speed |V| | 1imin |v|
¥ Advanced settings (/] [ invert control logic
Process value monitorin .
o 9 o @ Activate Mode after CPU restart
P limits (/]
Output value limits (/] Set Mode to: | Automatic mode |V|
FID Parameters o
Input ! output parameters
1 -
u Setpoint:
| =
Input: Output:
Input_PER {(analog) n [ : Output_PER (analog) ﬂ
L] E52) I

— Enlos "Process value settings" (Ajustes del valor real) escalaremos el valor al rango +/-
50 rpm y definiremos unos "Process value limits" (Limites del valor real) de +/-45 rpm.
( — Process value settings [Ajustes del valor real] — Process value limits [Limites del

valor real] — Process value scaling [Escala del valor real])

052-300_PID_Control » CPU1516F [CPU 1516F-3 PN/DP] » Technology objects » PID_Compact_Motor_Speed [DB2] - EH X
& Functional view Parameter view
o7 i 6 =
¥ Basic settings ~
2 o Process value limits
Controller type o
Input | cutput parsmeters @& |
A g Frocess value settings L] Timin
Process value limits e A
Process value scaling L]
~ Advanced settings o Process value high limit: |45.0 1imin
Frocess value menitoring @
PWM limits o
Output value limits o
PID Parameters o
Process value low limit:
>
T
Process value scaling
4
[ Input_PER: 3
' -
1imin
. A
Scaled high process value:
Scaled low process value:
»
Input_FER
-27648.0 | [27648.0
Low High
omaic seaing.. _
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— En los "Advanced settings" (Ajustes avanzados) puede activarse una monitorizacion del
valor real de la que en este caso prescindiremos.

( — Advanced settings [Ajustes avanzados] — Process value monitoring [Monitorizacion

del valor real])

°7 il & =

w Basic settings
controller type Process value monitoring
Input [ output parameters

~ Process value settings 1imin
Process value limits A

Process value scaling
w Advanced settings

Warning high limit: | 3.402822E+ 1imin

Pracess value monitoring;
PVl limits

Outputvalue limits

30333300000

warning low limit: |-3.402822E- 1imin

FID Parameters

— En los ajustes avanzados para PWM (modulacién del ancho de impulso) dejaremos los
valores estandar, ya que en este proyecto no necesitamos esta salida.

( — Advanced settings [Ajustes avanzados] —» PWM)

..._PID_Control » CPU1516F [CPU 1516F-3 PN/DP] » Technology objects » PID_Compact_Motor_Speed [DB2] -0 EX

|a Functional view Parameter view

A T =

~ Basic settings

PWM limits

Controller type
Input / output parameters
~ Process value settings

Process value limits Minimurn ON time: | 0.0 s
Process value scaling
~ Advanced settings Minimum OFF time: |0.0 s

Process value maonitoring

PV lirnits:

Output value limits

3300000000

FID Parameters

En los "Advanced settings" (Ajustes avanzados) definiremos unos "Output value limits"
(Limites del valor de salida)-de 0,0% a 100,0%.

(— Advanced Settings [Ajustes avanzados] — Output value limits [Limites del valor de

salida])

..._PID_Control » CPU1516F [CPU 1516F-3 PN/DP] » Technology objects » PID_Compact_Motor_Speed [DB2] -0 X

& Functional view i Parameter view

°2 il i

~ Basic settings

Controller type Output value limits

Input / output parameters
~ Process value settings Output value limits =
Process value limits

Process value scaling

Output value high limit: |100.0 %

w Advanced settings
Process value monitoring
PVl limits

Output value limits;

FID Parameters

30303000000

Output value low limit: |0.0 %

Reaction to error

SEt OUTpUT to2 | Substitute output value while erroris pending |v|

Substitute outputvalue: |0.0 %
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En los ajustes avanzados encontraremos también un ajuste manual de los "PID

parameters" (Parametros PID). Tras cambiar la estructura del regulador a "PI", cerramos

la ventana de configuracién haciendo clic en ksl y ya dispondremos de un programa con
regulador PID listo para operar. Ahora debemos poner en marcha online este regulador y
optimizarlo.

( — Advanced settings [Ajustes avanzados] — PID Parameters [Parametros PID] —

Controller structure: [Estructura del regulador] Pl — )

..._PID_Control » CPU1516F [CPU 1516F-3 PN/DP] » Technology objects » PID_Compact_Motor_Speed [DB2] =0 EX

|“ Functional view || | Parameter view
ooh
el T =
w Basic settings ()
Controller type () PID Parameters
Input | output parameters @&
* Process value settings () = Ersiie e
Process value limits ()
Process value scaling () Propartional gain:
w Advanced settings (] Integral action time:
Process value monitoring & Derivative action time:
WM limits ()
- Derivative delay coefficient:
Output value limits ()
FID Farameters () Proportional action weighting:
Derivative action weighting:
“ sampling time of PID algorithrm:
L Tuning rule
Controller structure: _ﬂ
FI k

Libre utilizacion para centros de formacion e 1+D. © Siemens AG 2017. Todos los derechos reservados.
SCE_ES_052-300 PID Control_S7-1500_R1703.docx



Documentacion didactica SCE | Médulo TIA Portal 052-300, edicion 05/2017 | Digital Factory, DF FA

7.3 Guardado y compilacién del programa

— Para guardar el proyecto, haga clic en el menu en el botén [ saveproject oy compilar
todos los bloques, haga clic en la carpeta "Program blocks" (Bloques de programa) y

..=X
seleccione en el mend el icono de compilacion ="

H Save project ) )

(—> — Program blocks [Bloques de programa] —

T4 Siemens - G:Mutomation¥052-300_PID_Control\052-300_PID_Control

Project Edit View Insert Online Options Tools Wndow Help .
L Totally Integrated Automation
f HEH saveproject S M = 2 X ) (Hs i 1L B & Goonline ¥ Go offline ﬂull’ MmmE e b PORTAL
Project tree m 4

Devices
GO

Comnpile

G FE B EAEDE AR CG8as 18T’ o

~ | ] 052-300_FID_Control
B Add new device
Eg-h Devices & networks
= I:fl CPU1516F [CPU 1516F-3 PN/DF]
[h‘ Device configuration

suoonasu)

a2 ==1 4 =a = -]

[>]

111}
Bunsa] =

w Block title: Cyclic interrupt 50ms

Comment

%) Online & diagnostics - Network 1: Speed control motor conveyor with PID_Compact

i ';:. Program blocks
¥ Add new block
3 Cyclic interrupt 50ms [CB30]
& Main [0B1] . UWDB2
PID_Compact_
48 MOTOR_SPEEDCONTROL [FC10] Motor_Speed-
4 MOTOR_SPEEDMOMITORING [FC1... PID_Compact @
48 MOTOR_AUTO [FB1] L
@ MOTOR_AUTO_DE [DE1]
» gt System blocks ~——|EN
= [ Technology objects Setpoint
ﬁb' Add new object
~ n"iJ FID_Compact_hotor_Speed [DB2]
&& Configuration

It commissiening -
A B | ][ =

|§.Properties H"_i.'.lnfo y"ﬂDiagnostics |

Comment

syse] ki ||

Output

sauelqr] & ||

o o

UQWE4
Output_PER|— "U1"
Output_PWii

Input

Input_FER

.-g "
o BF on
=

o

» | Details view

£ overview Il Cyclic interr___ v The proje PID_Cantrol v

4 Portal view

— Tras ello, en la seccién "Info", "Compile" (Compilar) se mostraran los bloques que se han

podido compilar correctamente.

|§, Properties ||"_i.'.lnfo y"ﬂ Diagnostics
| General (i) || Cross-references || Compile || Syntax |
@El Show all messages |'|
Compiling completed (errors: 0; warnings: 1}
1 |Path Description Goto (? Errors |Warnings | Time
Q PID_CycleTime (UDT} The data type was successfully updated. Fd 4:25:40 PM
1 ¥ PID_Compact_Motor_Speed (DB2) P o 1 4:25:41 PM
1 Tuning Tuning has not been started yet. Fd 4:25:41 PM
Q Block was successfully compiled. 4:25:41 PM
Q Main (OB1) Block was successfully compiled. A 4:25:41 FM |E|
Q Cyclic interrupt 50ms (0B30) Block was successfully compiled. o 4:25:44 PM
! i Compiling completed (errors: 0; warnings: 1} 4:25:46 PM
<] i |[2]
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7.4 Cargadel programa

— Tras la compilacion correcta, puede cargarse todo el controlador con el programa creado,

incluida la configuracion hardware, tal como se describe en los médulos anteriores.

(— &

Siemens - G:\Automation'052-300_PID_Control\052-300_PID_Control

Project Edit View Insert Online Options Tools Window Help Totally Integrated Automation

3 (R saveproject @ M B T2 X D) @ G [Rrji R & coonline ¥ Gooffline ﬂnh’[E | ox* PORTAL
g

Project tree m 4

Devices
OO

Download to device

i g EORCE: @8 a0 1 & E O

* | ] 052-300_FID_Control
B Add new device
fy Devices & networks
~ [ CPU1516F [CPU 1516F-3 PN/DP]
IIY Device configuration
ﬂ Online & diagnostics
hd ';:; Program blocks
ﬂb' Add new block
4 Cyclic interrupt 50ms [OB30]
2 Main [0B1] . “DB2
FID_Compact_
48 MOTOR_SPEEDCONTROL [FC10] Moter_Speed”
48 MOTOR_SPEEDMONITORING [FC1... PID_Compact @
4 MOTOR_AUTO [FB1]
@ MOTOR_AUTO_DE [DE1]
» g System blocks ~-—|EN
Setpoint

suopnisul

& B 4 =0 = -]

~ Block title: Cyclic interrupt 50ms

Comment

[>]

1L}
Bunsa] [

- Network 1: Speed control motor conveyor with PID_Compact

Comment

snsel@nH

Output

saueqr) & ||

= [ Technology objects

B Add new object

= n'{J PID_Compact_Motor_Speed [DB2] b |
& Configuration

lﬁ Commissioning

o o

HQWE4
Output_PER— "-U1"
Output_FW — -

Input

Input_FER

S o 8% o
Z

m o

b [ Fxternal source files

v L
<] I 2] <] [ | [>][100% I ——
> | Details view ‘Q. Properties ”"_i.'.lnfo y"ﬂ Diagnostics ‘
3 Overview I:I- Cyclicinterr._.

4 Portal view
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7.5 Observacion de PID_Compact

— Haciendo clic en el icono Activar/desactivar observacion, puede vigilar el estado de
los bloques y de las variables durante la comprobacion del programa. La primera vez que

se arranca la CPU, el regulador "PID_Compact" todavia no esta optimizado. Para ello

tenemos que iniciar la optimizacion haciendo clic en el icono ! commissiening

(— Cyclic interrupt 50ms [OB30] — |~ — PID_Compact — 1 commissioning )

T4y Siemens - G:\Automation\052-300_PID_Control\052-300_PID_Contral

Project Edit View Insert Online Options Tools Window Help =
. _ . Totally Integrated Automation
U TH B saveproject S M = 5 X o T MG I3 & Goonline ¥ Gooffiine | A MM 2 []]|* PORTAL
Devices Ge]
- = G - )
LX) CBET -k &K = |
i
=
] e 3
~ ] 052-300_PID_Control ~ o
Eall 3
TFE emdTes LI R R U a
E’E.i Devices & netwarks "FID_Compact_ -
I CPUT516F [CPU 1516F-3 PN/DP] Notor_Speed o
IIY Device configuration PID_Compact i E
4/ online & diagnostics g
= |g! Program blocks @ = EN 9
B Add new block 15.0 —jsetpoint =
4 Cyclic interrupt 50ms [OB30] [ ] 0. =3
& Main [0B1] ] 0.0—|Input E
4 MOTOR SPEEDCONTROL [Fc10] @ R =
4 MOTOR SPEEDMONTORING [ @ | WWEA =
4 MOTOR_AUTO [FB1] [ ] *-B8” = Input_FER [
MOTOR_AUTO_DB [DE1 [
] _AUTO_DB [DB1] [ 0.0 Output =5
} [ System blocks [ ] 0.0 3
~ [ Technology objects [ ] FALSE 92‘:;&4_ EI
B’ Add new object FALSE oW =
~ 7| PID_Compact_Moter_Speed [ [ ] Output_PERI—"U1 —
a<] MiD_tompact| = o0 Output_PAWM
& Configuration 00
Vi Commissioning L FALSE
» [ External source files FALSE
» [ PLC tags [] THE -
» [ PLC data types @ %00 2
» [ watch and force tables Q3" —GReset State
» [ig Online backups FALSE Error
» [ Traces FALSE Enoeae— .
85 Program info 3 " ENO—
<] i B <] n J[>][100% - e

¥ | Details view @ Properties |7l Info  [[) Diagnestics |
4 Portal view 3 overview | = cycicinterr... | PiD_compac... |5 AD_Compac... oading completed (errors: O warnings...
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—> Ahora, haciendo clic *5%m " en "Measurement" (Medicién), podremos visualizar y

observar en un gréfico los valores de consigna (Setpoint), valor real (Scaledinput) y

magnitud manipulada (Output).

(_>_I!=»Start )

..ontrol » CPU1516F [CPU 1516F-3 PN/DP] » Technology objects » PID_Compact_Motor_Speed [DB2] - 0 X
= e
Measurement Tuning mode
sampling time: | 0.3 5|* [pimrt ] |Pre:uning
B 1 4 4 | i T=p Starts the measﬁreme_nt of the online values.
PID_Compact_Motor_Speed (no data)
[ setpaint
W Scaledinput
W Cutput
T
[=]
[<] i [2]
L | e
<§# | Mamne Data t... Address Color Scaling group  Min. Y scale Max. Y scale  Unit Comment
1 am < Setpoint  Real c.. [=] [=] 45 45
2 <@ <  Scaledinput Real I el 45 45
S @ < Output Real I R 0 100
— La medicion puede detenerse haciendo clic en B Stop
(> W stop )
=
Measurement Tuning mode
5 ling ime: | 0.3 s [~ | [l Stop |Fretuning [Vl B Start
L N L |
CO0N YRIAR TQQ T = = 4 1 &
PID_Compact_Motor_Speed
2004 [T Setpaint z
= M scaledinput
e A W Output
) I —— h‘"“—-—-\_‘x
4003 v
5.0 0 . 0 &0
(<] i [2]
<F: Name Data t... Address Color s:;li;g‘g:'o;upl Min. Y scale Max. ¥ scale Unit Comment
1 | = Setpoint Real - m 45 45
2 @ Scaledinput Real [ ] 45 45
3 @ < Output Real - 0 100
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7.6 PID_Compact, optimizacion inicial

La optimizacion inicial calcula la respuesta del proceso a un salto del valor de salida y busca
el punto de inflexion. Se calculan los parametros PID a partir del incremento maximo y el
tiempo muerto del sistema regulado. Para obtener los mejores parametros PID, es
recomendable realizar una optimizacion inicial y una optimizacion fina.

Cuanto mas estable sea el valor real, més facil sera obtener valores exactos para los
pardmetros PID. El valor real puede presentar ruido siempre que el incremento del valor real
sea significativamente mayor que el ruido. Esto se consigue mas facilmente en los modos de
operacion "Inactive" o "Manual mode". Los parametros PID se guardan antes de recalcularlos.

Deben cumplirse los siguientes requisitos:

— Lainstruccién "PID_Compact" se llama en un OB de alarma ciclica.
— ManualEnable = FALSE

— Reset = FALSE

— PID_Compact se encuentra en el modo de operacién "Manual mode", "Inactive" o
"Automatic mode"

— Laconsignay el valor real se encuentran dentro de los limites configurados (ver
configuracién de "Process value monitoring” (Monitorizacion del valor real)).

— Ladiferencia entre la consigna y el valor real es superior al 30% de la diferencia entre el
limite superior y el limite inferior del valor real.

— Ladistancia entre la consigna y el valor real es > 50% de la consigna.
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— En "Tuning mode" (Modo de ajuste) seleccionamos "Pretuning” (Optimizacion inicial) e
iniciamos esta optimizacion.

(= Tuning mode [Modo de ajuste] — Pretuning [Optimizacién inicial] — = 5@ )

052-300_PID_Control » CPU1516F [CPU 1516F-3 PN/DP] » Technology objects » PID_Compact_Motor_Speed [DB2]

PID_Compact_Motor_Speed

I [ setpoint i
M Scaledinput
M Output

Setpoint
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— Se inicia la optimizacion inicial. En el campo "Tuning status" (Estado de la optimizacion)
se muestran las operaciones actuales y los errores ocurridos. La barra de progreso
indica el progreso del paso actual.

052-300_PID_Control » CPU1516F [CPU 1516F-3 PN/DP] » Technology objects » PID_Compact_Motor_Speed [DB2]

Q0N /e ¥ T

PID_Compact_Motor_Speed

7] setpoint
M Gcaledinput
W output

Setpoint

Setpoint
Scaledinput
Output

RINEVNNNRRRRIR VAT
v
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7.7 PID_Compact, optimizacion fina

La optimizacion fina genera una oscilacion constante y limitada del valor real. A partir de la
amplitud y la frecuencia de esta oscilacién, se optimizan los parametros PID para el punto de
trabajo. Con los resultados obtenidos se recalculan todos los parametros PID. Los parametros
PID obtenidos mediante la optimizacién fina muestran normalmente una mejor respuesta de
referencia y a perturbaciones que los parametros PID obtenidos en la optimizacién inicial.
Para obtener los mejores parametros PID, es recomendable realizar una optimizacion inicial y
una optimizacioén fina.

PID_Compact intenta generar de modo automatico una oscilacion mayor que el ruido del valor
real. La optimizacion fina solo se ve afectada muy levemente por la estabilidad del valor real.
Los parametros PID se guardan antes de recalcularlos.

Deben cumplirse los siguientes requisitos:

— Lainstruccién PID_Compact se llama en un OB de alarma ciclica.

— ManualEnable = FALSE

— Reset = FALSE

— Laconsignay el valor real se encuentran dentro de los limites configurados.

— El'lazo de regulacién esté estabilizado en el punto de trabajo. El punto de trabajo se
alcanza en el momento en que el valor real coincide con la consigna.

— No se prevén fallos.

— PID_Compact se encuentra en el modo de operacion "Manual mode", "Inactive” o
"Automatic mode"

Si se inicia en modo automaético, la optimizacién fina se realiza del siguiente modo:

Si desea corregir los parametros PID existentes mediante la optimizacion, inicie la
optimizacién fina desde el modo automatico.

PID_Compact regulara con los parametros PID existentes hasta que el lazo de regulacion
esté estabilizado y se cumplan los requisitos para una optimizacion fina. Solo entonces se
iniciara la optimizacion fina.

Si se inicia en modo inactivo o manual, la optimizacion fina se realiza del siguiente
modo:

La optimizacién inicial se inicia cuando se cumplen los requisitos para la optimizacion inicial.
PID_Compact regulara con los parametros PID calculados hasta que el lazo de regulacion
esté estabilizado y se cumplan los requisitos para una optimizacion fina. Solo entonces se
iniciara la optimizacion fina. Si la optimizacion inicial no es posible, PID_Compact reaccionara
del modo configurado en "Response to error" (Comportamiento en caso de error).

Si el valor real ya se encuentra demasiado pr6ximo a la consigna para realizar una
optimizacién inicial, se intenta alcanzar la consigna con el valor de salida minimo o maximo.
Esto puede ocasionar una notable sobreoscilacion.

Libre utilizacion para centros de formacion e 1+D. © Siemens AG 2017. Todos los derechos reservados.
SCE_ES_052-300 PID Control_S7-1500_R1703.docx



Documentacion didactica SCE | Médulo TIA Portal 052-300, edicion 05/2017 | Digital Factory, DF FA

— En "Tuning mode" (Modo de ajuste) seleccionamos "Fine tuning" (Optimizacion fina) e

iniciamos esta optimizacion.

( — Tuning mode [Modo de ajuste] — Fine tuning [Optimizacion fina] — = 5@ )

052-300_PID_Control » CPU1516F [CPU 1516F-3 PN/DP] » Technology objects » PID_Compact Motor Speed [DB2]

Fine tuning

PID_Compact_Motor_Speed
O e O S

B Starts tuning

Setpoint

= [0 setpoint
M scaledinput
W output

:

Setpoint
Scaledinput

Enabled - automatic mode

— Se inicia la optimizacién fina. En el campo "Tuning status" (Estado de la optimizacion) se

muestran las operaciones actuales y los errores ocurridos. Si la autooptimizacién termina

sin mensajes de error, se han optimizado los parametros PID. El regulador PID pasa al

modo automético y utiliza los parametros optimizados. Los parametros PID optimizados

TS
se mantienen tras la conexion (POWER ON) y tras reiniciar la CPU. Con el boton IE se

pueden cargar los parametros PID en el proyecto desde la CPU.

(—JE)
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— Haciendo clic en : pueden verse los parametros PID en la configuracion.

(~%%

Switches to "FID parameters” dialog. bl

..PU1516F [CPU 1516F-3 PN/DP]

7 =
- Basic settings

Controller type

Input [ output parameters

PID Parameters

= Process value settings
Process value limits
Process value scaling

« Advanced settings
Frocess value monitoring
PY limnits
Output value limits

p Entry for derivative action weighting.

— Finalmente, debe cortarse la conexion online y guardarse todo el proyecto.

(8 ootine , El st
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7.8 Archivado del proyecto

— Ahora archivaremos el proyecto completo. Seleccione en la opcién de menu
— "Project”" (Proyecto) la opcion — "Archive ..." (Archivar). Seleccione la carpeta en la
gue desee archivar el proyecto y guardelo con el tipo de archivo "TIA Portal project
archive" (Archivos de proyecto del TIA Portal).
( — Project [Proyecto] — Archive [Archivar] — TIA Portal project archive [Archivos de
proyecto del TIA Portal] - 052-300_PID_Controller...

— Save [Guardar])

Tf Siemens - G:\Automationt052-300_PID_Control\052-300_PID_Control
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8 Lista de comprobacion

Descripcién

Comprobado

OB de alarma ciclica Alarma ciclica 50 ms [OB30] creado
correctamente.

Regulador PID_Compact llamado y conectado en el OB de
alarma ciclica Cyclic interrupt 50 ms [OB30]

Configuracion del regulador PID realizada correctamente

Compilacién correcta y sin avisos de error

Carga correcta y sin avisos de error

Optimizacién inicial correcta y sin avisos de error

Optimizacién fina correcta y sin avisos de error

Conexion de la instalacién (-KO = 1)

Cilindro introducido/respuesta activada (-B1 = 1)

Parada de emergencia (-Al1 = 1) no activada

Modo de operacién AUTOMATICO (-S0 = 1)

Pulsador de parada automatica no accionado (-S2 = 1)
Accionar brevemente el pulsador de arranque automético
(-S1=1)

Sensor deslizador ocupado, activado (-B4 = 1)

A continuacion se conecta Motor de cinta -M1 velocidad
variable (-Q3 = 1) y permanece activo.

La velocidad coincide con la consigna de velocidad dentro del
rango +/-50 rpm

Sensor fin de cinta, activado (-B7 = 1) — -Q3 = 0; al cabo de
2 segundos,

10

Accionar brevemente el pulsador Parada automética
(-S2=0)—>-Q3=0

11

Activar PARADA DE EMERGENCIA (-A1=0) »>-Q3=0

12

Modo de operacion Manual (-S0 =0) - -Q3 =0

13

Desconectar la instalacion (-KO =0) - -Q3=0

14

Cilindro no introducido (-B1 =0) > -Q3 =0

15

Velocidad > Limite de velocidad fallo max. - -Q3 =0

16

Velocidad < Limite de velocidad fallo min. - -Q3 =0

17

Proyecto archivado correctamente
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9 Informacion adicional

Si desea familiarizarse mas con los materiales y profundizar su conocimiento, encontrara
informacién adicional como, p. €j.: primeros pasos, videos, tutoriales, aplicaciones, manuales,
guias de programacion y versiones de prueba del software y el firmware, todo en el siguiente

enlace:

www.siemens.com/sce/s7-1500
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