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Introduccidén

Las necesidades del ser humano dia a dia van cambiando de
acuerdo a la pauta que vaya marcando la sociedad, es por esta razén que
hay una enorme competencia en empresas dedicadas a suministrar
dichas necesidades. La respuesta para ser competitivo hoy en dia es
tener procesos simples y tener tecnologia de vanguardia en ellos. La
automatizacion como respuesta a dicha evolucion, es una necesidad que

ha ido cambiando y nunca dejara de hacerlo.

El uso de nuevas tecnologias de procesamiento de informacién ha
provocado que nuevos y mas poderosos procesadores sean parte del uso
comun en cualquier actividad del ser humano y en consecuencia una
demanda de mayores capacidades de parte de sus usuarios. Esta
tendencia evolutiva de dispositivos electrénicos, ha beneficiado en gran
parte a las industrias ya que no requieren adquirir un producto
especializado para sus procesos, si no que puede adaptar un sistema

embebido de gran capacidad a sus necesidades.

El presente documento tiene por objetivo ilustrar como a través del
uso de una programacion en LabVIEW con procesos simples y tecnologia
de control industrial PLC Siemens S7300, se puede optimizar y dar
mejoras al procedimiento de ejecucion de un proceso industrial,
implementando el sistema en una planta electro-neumética de uso
didactica construida en el laboratorio de Control y Robotica 2 del Edificio

de la Division de Ingenieria Eléctrica.
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Capitulo 1: Antecedentes en Automatizacion

A lo largo de la historia de la humanidad el hombre ha creado
herramientas con el fin de hacer trabajos con menor esfuerzo y tiempo, es
por eso que desde aquellos primeros inventos tales como la rueda,
canales de riego, molinos etc. siempre se buscé dar mejora e innovar
soluciones. Todas estas cumplian con un solo objetivo, el cual era crear
maquinas que imitaran las acciones del ser humano. Es con esto que
conforme el tiempo ha pasado, las maquinas cada vez realizan tareas que
superan las capacidades de los seres que las fabrican, de este hecho
surge el concepto de automatizacion (del griego antiguo auto: guiado por
uno mismo) el cual es el uso de sistemas 0 mecanismos computarizados

capaces de controlar procesos que sustituyan operadores humanos.

Podemos hablar de los primeros instrumentos en automatizacion
como maquinas que facilitaban tareas repetitivas, o dificiles de hacer a
gran escala. Uno de los primeros instrumentos que ayudaba en la
realizacion de operaciones matematicas con facilidad fue el abaco, que
hacia el 2000 A. de C. ya se tenia constancia de su existencia. Este
consistia en una serie de piedras que se colocaban en surcos hechos en

el suelo. Ver Figura 1.1

Figura 1.1 — Modelo de abaco (Enciclopedia Britanica).

.
Facultad de
Ingenieria
UNAM



Departamento de Control y Capitulo 1
Robdtica

A la par de instrumentos que facilitaban el pensamiento humano,
también surgian herramientas capaces de reducir la fuerza para realizar
trabajos tales como maquinas simples: poleas, palancas, sistemas de
engranajes etc. Estas dieron origen a inventos que simplificaban tareas
como transporte y produccion de alimentos entre otros; un claro ejemplo
de estos son los veleros y los molinos, los cuales funcionaban con fuerza

de la naturaleza como el viento o la fuerza animal.

La mecanizacion fue la siguiente etapa dentro de la evolucién de la
automatizacion. Esto se puede ejemplificar en construccion de maquinas
capaces de reproducir los movimientos de un trabajador (“robots)”. Con la
gran utilidad de estos mecanismos en todas las areas de la industria,
estos fueron especializdndose a procesos especificos aumentando su
tecnologia y eficiencia productiva. De estos conceptos surgen los robots
industriales, que en sus inicios eran complicados en su manejo, solo
realizaban tareas sencillas y eran peligrosos para sus operadores, hoy en
dia son herramientas indispensables para muchas industrias siendo estos
extremadamente hébiles en su control, faciles de manejar, eficientes y

confiables.

A principios de siglo XIX la industria automotriz maduré y
evolucionoé la idea de automatizacién, ya que puso en marcha el concepto
de produccién integral automatizada, su objetivo era concreto, crear una
linea de montaje secuencial para crear autos de una manera autbnoma y
econOmica. Este avance tuvo un impacto significativo en la manera de

crear productos, ya que implicé reducir dinero, tiempo y esfuerzo.

.
Facultad de
Ingenieria
UNAM



Departamento de Control y Capitulo 1
Robdtica

A finales de los afios 60°s, la industria demandaba cada vez mas
un sistema de control econémico, robusto, flexible y de facil adaptacion,
ya que contaban con un sistema de control basado en relevadotes y

contactores de un gran costo y dificil mantenimiento.

Para el afio de 1968 dando respuesta a las necesidades, surgen
los primeros autOmatas programables (APIs o PLC’s), el PLC (controlador
l6gico programable) es un dispositivo electronico capaz de manipular
actuadores basandose en una programacion légica secuencial, ubicada
en una memoria electronica. Este controlador contaba con ventajas como:
ser robusto, econdmico, confiable y reprogramable, adaptandose

facilmente al proceso en cuestion.

Para la década de los 70°s los microprocesadores tomaron
protagonismo en los PLC’s, siendo estos la base de la tecnologia que
hasta hoy en dia usan. Las CPU’s, para mediados de los 70°s fueron
teniendo avances tales como: disponibilidad y mayor capacidad de
memoria, nuevas maneras de adquirir y enviar informacion de los
sensores 0 actuadores, con entradas y salidas digitales de respuesta mas
rapida, conteniendo nuevos puertos que manejaban informacién de
manera analdgica. Con estos avances el hecho de procesar informacion y
automatizar procesos atrajo miradas de inversionistas, creando e

innovando productos que dieran cabida a la gran demanda que surgia.

Para esta época las bondades que daban los procesadores, dieron
origen a funciones de comunicacion entre dispositivos, como
computadoras y los mismos PLC’s, con esto ahora podian crear una red y

crear soluciones en conjunto. El nuevo mercado de dispositivos se
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dispersaria y esto a su vez provocaria que cada compafia tuviese un
sistema de programacion y comunicacién siendo incompatibles uno con
uno. El primer microprocesador de uso general en la industria fue el Intel
Chip 4004, Ver Figura 1.2.

Figura 1.2 — Intel chip 4004.

Empezando la década de los 80°s, se cre0 una iniciativa para tener
un protocolo de comunicaciones estandar, este pionero fue llamado MAP
(Manufacturing Automation Protocol) de General Motors. En este mismo
tiempo se dieron mejoras tanto estructurales como en la manera de
funcionamiento, los PLC’s tuvieron modificaciones en tamafio y en la
manera de programarse, ya que paso de tener una programacion usando
terminales PG’s, a una programacién mas &gil usando computadoras

personales.

Ya entrada la década de los 90°s, surgieron dispositivos con
diversas mejoras, como modelos matematicos de control aplicados a los
procesos, ya que no solamente se realizaban controles On/Off, si no que
utilizaban algoritmos de control, tales como PID’s (Proportional Integral
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Derivative) que aprovechaban de mejor manera las capacidades
tecnologicas de los PLC’s. Para poder tener un mejor entendimiento del
programador con el dispositivo, se implementaron nuevos software en
donde estos contaban con una interfaz grafica de programacion, usando
diagramas de escalera con bloques de funciones predefinidas.

Ya en las ultimas décadas hablando del inicio del siglo XXI a la
fecha (2014), los PLC’s se han ido quedando atras en cuanto al poder de
procesamiento de informacion nos referimos, ya que el continuo
desarrollo de tecnologias en procesadores y electronica embebida, ha
hecho que las computadoras personales tengan una inmensa ventaja
para poder percibir y tomar decisiones en procesos industriales. Por tal
razon hoy en dia es posible incorporar la robustez, confiabilidad,
disposicién y conectividad de un PLC, en un sistema embebido de

poderosos procesadores de informacion, de un sistema de computo.

En la figura 1.3, se muestra el NI CRIO-9082 basado en un procesador
dual-core Intel i7 de 1.33 GHz, almacenamiento de 2 GB y memoria volatil
de 32GB.

Figura 1.3 - NI cRIO-9082.
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Capitulo 2: Conceptos Generales
2.1  Estructura PLC's

Un PLC tiene una estructura muy similar a los ordenadores
computacionales que utilizamos diariamente, ya que el fin de ambos es
adquirir informacion, procesarla y entregar resultados a como el usuario

los requiera.

La principal funcidén del CPU es dirigir y gobernar la actividad del
PLC. Este recibe informacion de sensores del proceso provenientes de la
memoria, o registros de las entradas y salidas, ejecuta un programa de
control, almacenado previamente en su memoria mediante un equipo
programador y arroja el resultado de la ejecucion de las instrucciones del
programa a los dispositivos de salida, este proceso se realiza de una

manera continua y ciclica.

La CPU generalmente posee como elemento base un
microprocesador 0 un microcontrolador, aunque algunos fabricantes
pueden emplear dispositivos l6gicos programables o circuitos integrados
de aplicacion especifica. En la Figura 2.1 se observa la estructura general
de un PLC y como es que la informacion fluye dentro de sus

componentes.
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Planta

Memoria

Circuitos Circuitos

de em— de
MEMORIA salidas

Entradas Lry PROGRAMA

Dispositivo de
Programacion

Figura 2.1 — Estructura general de un PLC.

2.1.1 Memoria

Capitulo 2

Planta

La memoria del PLC es el area donde se almacena y ejecuta la

secuencia de operaciones logicas aritméticas, esta el estado de los

elementos del proceso a ser controlado. La secuencia es almacenada en

forma binaria (0 y 1) para ser utilizada por la CPU.

2.1.2 Unidades de Entrada/Salida

Los circuitos de entrada/salida (E/S) estan fisicamente conectados

a los sensores y actuadores, los cuales se usan en el control de una

maquina o proceso y proporcionan una interfaz entre el CPU, los

sensores y actuadores. Estas entradas y salidas pueden ser de tipo

digitales o analégicas.
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2.1.3 Unidad de Comunicacion

Una importante area dentro de la estructura del PLC es la unidad
de comunicacion, la cual es fundamental hoy en dia, ya que ésta es la
interfaz de transferencia de informacién con el medio exterior, ésta puede
ser con otros PLC’s o inclusive con dispositivos de visualizacion y control
para el usuario llamado Interfaz Hombre Maquina (HMI).

2.1.4 Componentes auxiliares y estructura externa

Parte vital del PLC es la Fuente de Poder, que proporciona todas
tensiones de alimentacion que se requieren para el correcto
funcionamiento de todos sus elementos internos.

El aspecto fisico externo de un PLC es muy variado, esto
dependiendo de la marca, basicamente la estructura o configuracion
fisica puede ser de dos tipos compacta y modular:

Estructura Compacta: Es aquella todos sus elementos estan
contenidos en una sola unidad pero con la posibilidad de ser expansibles
mediante modulos o unidades compactas adicionales. Ver Figura 2.2.

Circuito de Proesamiento de
Entradas

Fuente de
Poder

Puerto de
Comunica-
ciones

Puerto de
Expansion | Circuito de Porcesamiento
de Salidas

Figura 2.2 — Estructura general de un PLC compacto.
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Estructura Modular: En ese caso el PLC se encuentra dividido en
modulos que realizan funciones especificas. Cada elemento del PLC esta
contenido en un modulo individual, por ejemplo: el modulo de las
unidades de E/S esta separado de un médulo principal. Ver Figura 2.3.

Rack

“Madulo

[ | de ] ||

B comunic M méduo I

e B caciones M Entradas M Médulo W Médulo

e m B /salidas [l Entradas [l Salidas
B (TC/Ip, [l Analégi- || Digitales [ Digitales

Modbus,

Profibus,

Serial Etc.)

Alimen-

|
|
Fuentede |
|
tacion |

Sensores analdgicos

(termopares, Sensores
potenciometros digitales Ac1.:u:':ld0res
220-230 34y pC etc) °s digitales
VAC Acutadores (interruptores (Valvulas
analdgicos etc.) Relevadores,
(variadores de lamparas etc.)

velocidad)

Figura 2.3 — Estructura modular PLC (Esquema General).

La forma de construccién es diferente en cada marca y compafia
gue lo produce, ofreciendo una competitiva y diversa gama de productos
en el mercado, dando como resultado PLC’s con capacidades moldeadas
para cada tipo de necesidad e industria, donde abarcan desde un proceso
de encender y apagar una bomba de agua para casa habitacion, hasta
tener un control preciso en una planta de fabricacion de reactivos
quimicos. El precio y la forma de implementacién son otros factores que

conlleva la eleccion de este dispositivo.
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2.2 Lenguajes de Programacion de PLC’s

Se puede definir un programa como un conjunto de instrucciones,
ordenes y simbolos reconocibles por el PLC, a través de su unidad de
programacion, que le permiten ejecutar una secuencia de control
deseada. El Lenguaje de Programacion, permite al usuario ingresar un
programa de control en la memoria del PLC, usando una sintaxis

establecida.

Al igual que los PLC’s se han desarrollado y expandido, los
lenguajes de programacion también se han desarrollado con ellos. Los
lenguajes de hoy en dia tienen nuevas y mas versatiles instrucciones.
Como resultado de estas nuevas y expandidas instrucciones, los
programas de control pueden ahora manejar datos mas facilmente,

reduciendo tiempo y esfuerzo al momento de crear la programacion.

2.2.1 NORMA [EC 1131-3

La Comision Electrotécnica Internacional (IEC) desarrollo el
estandar IEC 1131, en un esfuerzo para estandarizar los Controladores
Programables. Uno de los objetivos del comité fué crear un conjunto
comun de instrucciones que podria ser usado en todos los PLC’s. Aunque
el estandar 1131 alcanzo el estado de estandar internacional en agosto
de 1992, el esfuerzo para crear un PLC estandar global ha sido una tarea
muy dificil debido a la diversidad de fabricantes de PLC’s y a los
problemas de incompatibilidad de software entre marcas.
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2.2.2 TIPOS DE LENGUAJES DE PROGRAMACION DE PLC’S

En la actualidad, cada fabricante disefia su propio software de
programacion, lo que significa que existe una variedad comparable con la
cantidad de PLC’s que hay en el mercado. Esto ademas ha implicado un
nuevo negocio, ya que independiente al costo de la unidad del PLC, es
otro el gasto econdémico que se debe realizar para utilizar su software de
programacién. Actualmente existen cuatro tipos de lenguajes de
programacion de PLC’s siendo los mas difundidos a nivel mundial; estos

son.

- Lenguaje de contactos o LADDER
- Lenguaje Booleano (Lista de instrucciones)
- Diagrama de funciones (FDB)

- Diagrama de funciones Secuenciales (Secuential Function Chart SFC).
2.2.3 LENGUAJE LADDER

El lenguaje LADDER, también denominado lenguaje de contactos
o de escalera, es un lenguaje de programacion grafico popular dentro de
los Controladores Logicos Programables (PLC), esto debido a que esta
basado en los esquemas eléctricos de control clasicos. De este modo,
con los conocimientos que todo técnico eléctrico posee, le es muy facil
adaptarse a la programacion en este tipo de lenguaje. Su principal ventaja
es que los simbolos basicos estdn normalizados segun normas NEMA
(National Electrical Manufacturers Association) y son empleados por
todos los fabricantes.
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2.2.3.1 Elementos de programacion LAADER

Para programar un PLC con lenguaje LADDER, ademas de estar
familiarizado con las reglas de los circuitos de conmutacion, es necesario
conocer cada uno de los elementos de que consta este lenguaje. En la
siguiente tabla (ver tabla 2.4) podemos observar los simbolos de los

elementos basicos junto con sus respectivas descripciones.

Simbolo || Nombre Descripcion

_| I_ Contacto Se activa cuando hay un uno légico en el elemento

NA que representa.

_|/|_ Contacto Su funcién es similar al contacto NA anterior, pero en

NC . L.
este caso se activa cuando hay un cero logico.

( ) Bobina Se activa cuando la combinacion que hay a su entrada

NA (izquierda) es un uno légico.

(/) Bobina Se activa cuando la combinacion que hay a su entrada

NC (izquierda) es un cero légico.

Bobina |Una vez activa (puesta a 1) no se puede desactivar
:5') SET (puesta a 0) si no es por su correspondiente bobina en
RESET.

(:R) BOb- |permite desactivar una bobina SET previamente

RESET. activada.

Tabla 2.4 — Elementos basicos del lenguaje LADDER.
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2.2.3.2 Estructura de Programacion LADDER

Una vez conocidos los elementos que el lenguaje LADDER
proporciona para su programacion, resulta importante resaltar como se
estructura un programay cual es el orden de ejecucion, en la figura 2.5 se
representa la estructura general de la distribucibn de todo programa
LADDER, contactos a la izquierda y bobinas y otros elementos a la
derecha. En cuanto a su equivalencia eléctrica, podemos imaginar que las
lineas verticales representan las lineas de alimentacion de un circuito de

control eléctrico.

L

A _(/}_

% o _()_

Figura 2.5 — Formato programacion lenguaje LADDER.

El orden de ejecucion de la programacion, es generalmente de
arriba hacia abajo y de izquierda a derecha, primero los contactos luego
las bobinas, de manera que al llegar a éstas ya se conoce el valor de los

contactos y activandose o desactivandose.
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2.2.4 LENGUAJE BOOLEANO (Lista de Instrucciones)

El lenguaje Booleano, utiliza la sintaxis del Algebra de Boole para
ingresar y explicar la l6gica de control. Esta consiste en elaborar una lista
de instrucciones o nemonicos, haciendo uso de operadores Booleanos
AND, OR, NOT, etc. y otras instrucciones nemaonicas para implementar el
circuito de control. El lenguaje “Lista de Instrucciones” (IL) de la Norma
IEC 1131-3, es una forma de lenguaje Booleano. En la figura 2.6 se

muestra un ejemplo de programacion en lenguaje booleano.

7

2.3
4.1
3.2
1.6

|
|
|
Q

Figura 2.6 — Programa en lenguaje booleano.

2.2.5 DIAGRAMA DE FUNCIONES (FBD)

Es un lenguaje grafico que permite al usuario programar elementos
(blogues de funciones del PLC) de tal forma que ellos aparecen
interconectados al igual que un circuito eléctrico. Generalmente se utilizan

simbolos Idgicos para representar al bloque de funcion.

Adicionalmente a las funciones IO6gicas estandares 'y
especificaciones del vendedor, el lenguaje FBD de la Norma IEC 1131-3

permite al usuario construir sus propios bloques de funciones, de acuerdo

.
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a los requerimientos del programa de control. En la figura 2.7 se muestra
un ejemplo de programacion mediante diagrama de funciones:

r

123 — &

141 —

— Q16

13.2

Figura 2.7 — Ejemplo programacion lenguaje FBD

2.2.6 Diagrama de funciones secuenciales (SEQUENTIAL FUNCTION
CHART SFC)

Es un lenguaje de programacion grafico que provee una
representacion diagramatica de secuencias de control en un programa.
Basicamente el lenguaje SFC es similar a un diagrama de flujo, en el que
se puede organizar los subprogramas o subrutinas que forman el
programa de control. SFC es particularmente Util para operaciones de
control secuencial, donde un programa fluye de un punto a otro una vez
gue una condicién ha sido satisfecha. El programa ira activando cada una
de las etapas y desactivando la anterior conforme se vayan cumpliendo
cada una de las condiciones. Las acciones se realizaran en funcion
de la etapa activa a la que estan asociadas. Por ejemplo, la etapa 1 activa
tras arrancar el programa, al cumplirse la "Condicion 1", después se
activara la etapa 2, se desactivara la etapa 1, y se realizara la "Accion 1".
En la figura 2.8 (pagina siguiente), se muestra un ejemplo de

programacion mediante Secuencia Function Chart (SFC):

.
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L

—t— Condicidn 1
2 Accidn 1
Condicidn 2
A
7 | Accidn 2
Condicion 3
4 | Acctén 3 | Accidn 4
—— Condicion 4

Figura 2.8 Ejemplo programacion en Lenguaje SFC.

Capitulo 2

Cabe mencionar que el lenguaje SFC tiene su origen en el

estandar

francés GRAFCET (Grafica de Control

de Etapas de

Transicion),.ya que este nombre es mas popular en el entorno de los

PLC’s.
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Capitulo 3: Planteamiento del Problema

3.1 Usos de los PLC’s en la Industria

La industria actualmente en cualquier ramo tiende a tener un
diferente proyecto de automatizacion en cada proceso, ya que con esto
se reduce en tiempo e implementacién la produccion conllevando un
menor costo de fabricacion e instalacion. Tener modelos de ejecucion y
programacién independientes es vital en cuestion de seguridad y
eficacia, ya que se pueden tener diferentes logicas en la programacion de
un mismo proceso redundante y asi tener la certeza de tener funcionando

por lo menos uno de ellos para detener el proceso.

3.2 Conceptos Especificos de Automatizacion usados en la Planta

3.2.1 Protocolos de Comunicacién

El fundamento de un protocolo de Comunicacién (CP), es tener un
conjunto de reglas que permitan una transferencia e intercambio de datos
entre los diversos dispositivos que conforman una red de dispositivos
inteligentes.

Hablando en protocolos de comunicacion en PLC’s, tenemos una
gama diversa y extensa, los cuales actualmente podemos utilizarlos en
variados PLC’s. Los mas usados a nivel global son: Profibus, Modbus y
Ethernet. Hablar de cada uno seria un tema muy extenso y muy tedioso
por lo que en la tabla del Anexo 1 podemos resumir cada uno de ellos de
manera practica.
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3.2.2 Sistema SCADA

Un sistema SCADA (Supervisory Control and Data Adquisition), es
cualquier software que permita el acceso remoto de datos de un proceso
y permita el intercambio de datos para tener control del mismo. Este

sistema tiene las siguientes caracteristicas:

- Sencillez de Instalacion.
- Funcionalidad completa sobre una computadora personal.
- Facilmente configurable y de facil operacion.

- Comunicaciones flexibles.

Entre otros objetivos para los cuales se utiliza un sistema SCADA

podemos destacar los siguientes:

e Economia: Es mas facil observar en un monitor el estatus de el
proceso “Planta” desde la oficina, que tener que enviar a un operador

a revisar al sitio.

e Accesibilidad: Tener un completo acceso a la planta de todas sus

variables desde una PC de manera agil y confiable.

e Mantenimiento: La adquisicion de datos, materializa la posibilidad de
obtener datos de un proceso, almacenarlos y presentarlos de manera

inteligente para un usuario no especializado.
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e Ergonomia: La herramienta SCADA procura tener una relacion
ergonémica con el usuario. Esto significa tener un proceso de

comunicacion entre el hombre y la maquina lo menos tirante posible.

e Gestion: Todos los datos recopilados pueden ser procesados de
multiples maneras, mediante herramientas estadisticas

proporcionando reportes, bases de datos etc.
3.2.3 Sistema OPC

OPC para sus siglas significa OLE for Process Control, este
meétodo de intercambio de informacion es uno de los mas conocidos, y es
un estandar abierto que permite una comunicacion fiable para acceder a

los datos desde aparatos remotos.

Este se basa en la tecnologia COM (Component Objet Mate) de
Microsoft, que permite definir cualquier elemento de campo mediante sus
propiedades, convirtiéndolo en una sefial digital para ser monitoreado o
controlado desde una computadora.

Los componentes OPC se clasifican en clientes o servidores:

Servidor OPC: Es una aplicacion que realiza la recepcion de datos
de los diversos elementos de campo, de un sistema automatizado y
permite el acceso libre a estos elementos desde otras aplicaciones que
los soliciten (Clientes OPC).

.
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Cliente OPC: Aplicacion que sélo utiliza datos tal como hace un
paquete SCADA. Cualquier cliente OPC se puede comunicar con
cualquier servidor OPC, sin importar el tipo de elemento que recoge sus

datos.

3.2.4 Lenguaje de Programacion en LabVIEW

LabVIEW es un lenguaje de programacion de alto nivel de sintaxis
grafica, enfocado al uso en instrumentacion virtual. La principal ventaja de
este lenguaje es que debido a que cuenta con una amplia variedad de
herramientas, pude ser usado para hacer algoritmos de alto nivel de

complejidad y con esto, obtener una aplicacién confiable de uso robusto.

La programacion en LabVIEW es diferente a la mayoria de los
lenguajes de propoésito general, principalmente en dos vertientes. Primero,
la programacion “G” (asi es como se denomina este lenguaje) se
desarrolla cableando iconos graficos representado funciones
matematicas, l6gicas en un diagrama. El segundo diferenciador principal,
es el codigo que se ejecuta de acuerdo con las reglas de flujo de datos

conforme fueron colocados.

Esta herramienta adicionalmente, brinda muchos beneficios de
conexion e intercambio de informacidén con tarjetas de adquisicion de
datos, microcontroladores, dispositivos de instrumentacién, PLC’s etc., es
por esta razén que nos permite realizar la conexion con nuestro PLC

marca SIEMENS, a través de su software NI OPC Servers.
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El modulo DSC (Datalogging and Supervisory Control) instalado en
LabVIEW, permite crear una interfaz rapida y eficiente de un PLC a una
PC, por lo que al tener una infinidad de indicadores de mediciones,
botones de accion, visualizadores graficos etc, se pueden crear interfases

hombre maquina con una gran facilidad.

Con la ventaja que LabVIEW brinda de tener una ventana de
visualizacion-control de las variables (Panel Frontal) y una ventana que
contiene la logica programada de nuestro proceso (Diagrama de
Bloques), es posible crear un sistema SCADA para los fines de este

proyecto.
3.3 Problemaéatica Derivada del uso de los PLC's

La constante demanda ha hecho que cada vez mas surjan distintas
marcas de PLC’s con distintas caracteristicas y capacidades, por
consiguiente es necesario conocer y entender la estructura del PLC,
ademas de su particular software de configuracién y programacion.

De esta manera surge un problema de tener que especializarse
para manejar de manera adecuada una marca distinta de controladores

|6gicos.

En el presente documento se muestra la unificacion de un
lenguaje de programacion basandonos en el lenguaje que utiliza
LabVIEW, usando una computadora personal como CPU de nuestro PLC,

Esto con el fin de tener un sistema, robusto, confiable y compatible que
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nos da un PLC, comandado por una unidad répida y eficaz de

procesamiento de informacién que brinda una PC.

Este proyecto consta basicamente en 4 componentes Ver Figura 3.1.

1)
2)
3)
4)

Proceso fisico simulando una planta industrial

Controlador PLC con un sistema de comunicacion

Protocolo de comunicaciéon OPC

Computadora con programa creado en LabVIEW

Modulo Cp-343
Ethernet

I

| |E'Iharr|nl Bus

CPUST313C

—

Control /O
signals
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3.4 Comparativa entre Lenguaje LADDER y Lenguaje G

El lenguaje LADDER fué creado con un fin muy peculiar, el cual es
tener un lenguaje de programacion basado en conexiones eléctricas de
contactos y bobinas para familiarizar a técnicos electricistas en la
programacién con computadoras. Por otra parte LabVIEW es una
plataforma que usa el Lenguaje G para disefiar sistemas de
instrumentacion, control, informaticos permitiéndose interactuar con
diferentes Software y Hardware tanto del mismo fabricante como con
otros.

El lenguaje LADDER tiene algunas restricciones y caracteristicas
de programacion dificles de adoptar al momento de realizar
programacion, las cuales se reconstruyen de una manera amigable y

funcional en el entorno de LabVIEW.

Algunos de los puntos encontrados en el lenguaje LADDER con
oportunidad de mejora al trasladarlo al lenguaje LabVIEW son:

e Imposibilidad de uso de loops (while, for y do while) dentro de la
estructura de programacion.

e Restriccion en el energizado de salidas en una sola instruccién o
escalon.

e Poco trato en el uso de diferentes tipos de variables (booleanos,
enteros, flotantes, arreglos etc.).

e Creacion de HIM usando varias plataformas.

e Numero de bloques disponibles al programa de ejecucién
dependientes de la capacidad de memoria del Hardware.

.
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e Pobre adaptacion del lenguaje proveniente de una planeacion de
lenguaje GRAFCET.
e Ciclo infinito de ejecucion con adaptacion enredosa de acciones de

pausa y paro.

Algunas condiciones propias del lenguaje LADDER tienen una mayor
funcionalidad que usando LabVIEW, ya que son mas elaboradas en su

ejecucion por ejemplo:

e Uso de operadores AND y OR de manera agil en programacion.

e Visualizacién de la energizacién de todos los elementos, de manera
contindia y simultanea.

e Asignacion instintiva de valores a las salidas, esto ya que se activan
sélo las salidas que estén energizadas.

e Uso de variables de estados (Set, Reset) de salidas y marcas.

e Ambiente de programacion en un lenguaje eléctrico.

Para ejemplificar con mas detalle los puntos anteriores, tenemos en la
Figura 3.2 una comparacion de la ejecucion programa, el cual consiste en

recorrer un émbolo electroneumatico hacia el lado izquierdo.
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Segm.: 2

RECCRRE EMBOLO

4M30.0 E126.0
~ I
11

L

Figura 3.2- Comparacion de Lenguaje LabVIEW-LADDER.

Para realizar esta tarea el programa tiene dos vertientes, una de
manera automatica y otra de manera manual. En lenguaje G tenemos un
“case structure” que nos define por medio de un control booleano virtual la
situacion requerida por el usuario y en cada modalidad se programan las
condiciones de accionamiento de la electrovalvula por separado. En el

.
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lenguaje LADDER tenemos que usar una entrada del PLC con un botén
fisico para indicar en cual modalidad se requiere trabajar, y este lenguaje
nos limita a colocar toda la programacion en una sola linea de trabajo

para la salida que acciona la electrovalvula que recorre el émbolo.

De la Figura 3.2 mostrada anteriormente, tenemos numeradas las
acciones que realizan del 1 al 5. En el listado siguiente se muestra el

analisis de cada punto.

1. Procedimiento de cambio de estado: en LabVIEW tenemos un
bloque “select” que nos mantiene en el estado hasta que se
cumpla la condicién de cambio. En LADDER tenemos maodulos
“Set Reset” que desenergizan la linea actual y energizan la
siguiente condicién.

2. Condicion que realiza la accion de prender la electrovalvula: En
LabVIEW es un bloque “NOT” que manda un valor true a la
electrovélvula hasta que el sensor de posicion lo detecta. En
LADDER es un contacto normalmente cerrado que cambia con la
sefial del sensor que realiza la misma funcion, ya que al
energizarse, este se abre e impide el paso de la sefal a la

electrovalvula.

3. Activacion de electrovalvulas: En LabVIEW ésta accion se realiza
mediante una simple conexién entre la salida de la condicion y el
modulo que representa la electrovalvula. En LADDER es una

bobina asignada a la salida de la electrovalvula.
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4. Accionamiento de paro: En LabVIEW éste es un control virtual con
un botén en la pantalla que detiene el proceso. En LADDER es un
boton fisico que ocupa una de las entradas digitales de los
modulos del PLC y ademas esta condicion esta en todas las lineas
de la programacion.

5. Accionamiento de seleccion Automatico/Manual: En LabVIEW es
un bloque “Case Structure” que selecciona la programacion a
utilizar. En lenguaje LADDER es un botén fisico que ocupa una de
las entradas digitales de los mdédulos del PLC, esta en todas las
lineas de la programacion donde intervienen accionamientos de las
salidas a los actuadores, y esta debe de estar acompafiada en la
misma linea de programacion de las condiciones para el

funcionamiento manual y automatico.
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Capitulo 4: Presentacion y configuracion del hardware-

software utilizados en el proyecto

4.1 Descripcion general de la planta electro-neumatica

En el presente proyecto, se muestra la integracién del software
LabView a través del protocolo OPC, en un PLC marca SIEMENS modelo
s7300, que controla una planta electro-neumética actualmente en desuso,
de separacion de fichas de metal y plastico, la cual se ubica en el

laboratorio de Control y Robética 2 .Ver figura 4.1

H ﬁ B

Riel Neumatico de desplazamiento
Il [

Cilindro neumaético
con ventosa

Banda transportadora

O

Despachador
Neumatico
de fichas

[ B sensor de presencia Capacitivo
l Sensor de presencia Inductivo

Deposito de material no deseado

Figura 4.1 — Esquema General de la Planta a ser automatizada.
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4.2 Descripcién de Hardware y Software utilizados
4.2.1 Hardware Existente

La descripcion del equipo contenido en la maqueta de la planta
electro-neuméatica mostrado en la figura anterior, se muestra listada a

continuacion:

1. - Sensor Optico. Tipo de salida normalmente abierto. (Ver Anexo 4).

2. - Sensor inductivo. Tipo de salida normalmente abierto. (Ver Anexo 4).
3. - Dos electrovélvulas 5/2 vias. (Ver Anexo 2).

4.- Electrovélvula 3/2 vias (Ver Anexo 2).

5. — Actuador lineal neuméatico de doble efecto con guia lineal y corredera
maxima de 200 mm (Ver Anexo 3).

6. — Cilindro de doble efecto con ventosa. (Ver Anexo 5).

7.- Banda transportadora didactica (Ver anexo 10).

8.- Cilindro simple efecto despachador de piezas. (Ver anexo 8).

9.- Médulo despachador de piezas. (Ver anexo 9).

9.- Modulo de control de velocidad. (Ver Anexo 11).

10.- Fichas de plastico y metal (Ver Anexo 12).

11.- CPU SIEMENS S7-313C. (Ver Anexo 7).

En la figura 4.2 (ver siguiente pagina), se muestra la fotografia de
la maqueta didactica con el equipo instalado como se encontraba

inicialmente.
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4.2.2 Hardware Nuevo

Para el propédsito de éste trabajo, se realizd la peticién al
Departamento de Ingenieria Eléctrica (DIE), de poder adquirir el
“Procesador de comunicaciones CP343-1", el cual brinda de una conexion
industrial Ethernet via TC/IP a nuestro PLC existente (CPU S7-313C), el
cual es la base de la presente Tesis y que finalmente se obtuvo para el

desarrollo de la misma.

Para la correcta instalacion del Hardware Unicamente se adiciono
el moédulo CP343-1 a la mesa de trabajo. Este equipo fue afiadido al Rack
de montaje junto al PLC S7313C (Ver Figura 4.3).

Figura 4.3- Instalacion CP 343-1.

Facultad de Ingenieria

UNAM

31




Departamento de Control y Capitulo 4
Robdtica

El equipo electro-neumético existente e instalado, solo requirid ajustes en
cuanto a conexiones eléctricas y neumaticas se refiere, y una adecuacion

fisica los Sensores que Monitorean las Bandas Trasportadoras.

El diagrama funcional de la planta electro-neumatica ya acondicionada

para éste proyecto se ejemplifica en la Figura 4.4.

E | ] |
l s E—
(Ijd=as

| =

D Neumitico
de fichas

40}
Banda transportad

Deposito de material no deseado

O=

Figura 4.4 - Diagrama —Electro-neumatico de la planta.

4.2.3 Software Controlador del Proceso

El software a utilizar dentro de la implementacién del presente trabajo e
instalado en las computadoras del Laboratorio, se enlista a continuacion:
o Siemens Step 7 Simatic Manager

° Ni LabVIEW 2009

o NI OPC Servers
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4.2.3.1 Configuracién de Software

En el presente apartado, se describe a manera de resumen la
configuracion basica que se debe de realizar para  establecer
comunicacion de la (PC-LabVIEW) con la planta (PLC SIEMENS -NI OPC
Server). Cabe mencionar que esta configuracion fue problemética en un
inicio ya que los miembros académicos encargados del laboratorio, no
tenian experiencia en el uso de los mismos, por tratarse de un equipo de
reciente adquisicion, por lo que se tuvo que realizar una investigacion en

manuales y sitios de Internet, para tener el equipo funcionando.
Siemens Step 7 Manager

Abrimos la aplicacién Simatic Manager (Ver Figura 4.5). En este
punto debemos tener en cuenta que nuestro modulo CP 343-1 del PLC
debe estar previamente conectado a la PC a través de un cable cruzado

RJ45 o bien conectado a la misma red local que este nuestra PC.

SIMATIC
STEP 7
Version 5.4

SIEMENS

Figura 4.5 - Inicializacion Simatic Sptep7 Manager.
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Teniendo el Simatic Manager abierto procedemos a crear un nuevo
proyecto llamado “Config-Inicial”’, Simatic por default creara un puerto de
comunicaciones MPI que la mayoria de los PLC’s tienen integrado, como
no usaremos este, nos disponemos a borrarlo como se muestra en la
figura 4.6.

l =
X SIMATIC Manager - [Config-inicial (Vista de componentes) -- C:\Program Files\SIEMENS\STEP 7\s 7 proj\Config-i]
&p archivo Edicion Insertar  Sistema de destine Wer  Herramientas Ventana Ayuda
(Diw 8P & ) B e 2 S %

|+ Corfig-inicial T2 Crietin nlohal

| <sinfilio > - | BaE BED N

Abrir objeto CtrHA+O
Cortar Crkx

Copiar CtrC

Prateccion de acceso 3
Defirir datos globales

Imprimir »

Cambiar nambre F2
Prapiedades del abjeta. . Ak+Entrar

Figura 4.6 — Creacion de nuevo proyecto en Step 7.

Ahora nos disponemos a agregar el equipo que tenemos en la planta:

. Rack de montaje  (Bastidor 300 — Perfil Soporte)

. PLC S7-300 313C (CPU 313C - 6ES7 313-5BF03-0AB0)

. CP 343-1 Ethernet (CP 343-1 - 6GK7 343-1EX30-0XEOQ)

Para empezar a colocar el equipo a utilizar, tenemos que insertar el objeto

“Simatic 300" el cual contiene las librerias de esta gama. Ver Figura 4.7.

X SIMATIC Manager - [Config-inicial (Vista de componentes) - C:\Program Files\SIEMENS\STEP7\s 7 proj\Config-il
5 na  Ayuda

o ([esnie> -] | @ =B DN

nnnnn

S EETEN

bLIT rehive nsert
jeka .. D . = =
ﬁ» = = fig-inicial [ Caietin global

Figura 4.7 — Colocacion de Librerias Simatic 300.
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Teniendo insertado el Grupo de “Simatic 300", abrimos la opcion
de su configuracioén, para seleccionar y arrastrar a nuestro arreglo de
equipo las diferentes librerias de los equipos existentes (Ver Figura 4.8).
Cabe mencionar que hay que seleccionar a detalle cada uno de ellos con

su respectivo numero de serie para evitar tener problemas en la

configuracion.
BAHW Config - [SIMATIC 300{1) (Configuracion) -- Config- ==
Eﬂ] Equipo Edicidn Insertar Sistema de destino  Yer Herramientas = | &
0= 2~ B & w g || 58 Estacisn HMI SIMATIC

A
0B, Estacidn PC SIMATIC
- 5% PROFIBUS-DP
+ B2 PROFIEUS Fa

—_—r = + B2 PROFINET 10
=0 UR + @ SIMADYN D
Al ~ = SIMATIC 300
2 | crPu 3 -1 BaSTIDOR 300
22 [ oizeim erfil soporte:
23 ] A0,
24 [l Comam
3 4. ASnterface
4 3 =17 Industrial Etherret
= = = (3 CP 3431

+-( BGR7 343-1EX00-0E0
+-( BGR7 343-1EX10-0E0
+-(0 BGR7 343-1EX11-0E0
+-( BGR7 343-1EX200E0
+-( BGR7 343-1EX21-0E0

. =1L BGE7 343-1EX30-0E0

+-(Z0 CP 3431150
:‘2‘ 0] UR +-(Z] CP3431PN
#-{1 CP 3431 AdvancedIT
Slot M ddula ... | Referencia Firmweare w07 CP 2431 Lean

1| =-{Z3 CPU-300
2 E CPU 313C GES7 313-50F03-0AB0[VZ.0 .00 CPU 312

DHDEIE +{1 CPU 312 IFM
AT + (1 CPU 312C
Loz +-(] CPU 313

E] --{3 CPUMAC

4 [ GES7 31350E00-0800
5 I8 6ES7 31350E01-0800
S = BES7 3350F 130480
g

]

FE/20f
H v2e

N TR LTt

Figura 4.8 — Configuracion de Equipo PLC y CP.

Nota: Cada numero de serie aparece fisicamente en cada equipo

ubicado en el costado derecho o de frente en la parte inferior izquierda.

El médulo CP 343-1 Ethernet tiene una configuracion especifica,
en esta se tiene que especificar cual sera su direccion IP y Mascara de
subred a utilizar. De esta manera al arrastrar de la lista nuestro dispositivo
a nuestro Rack aparece la siguiente ventana (Ver Figura 4.9) donde
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colocamos la direccion

IP: 192.168.0.1 con

Capitulo 4

la mascara de subred

255.255.255.0 y damos click en el Boton “Nueva...” para luego Aceptar.

Propiedades - Interface Ethernet CP 343-1 (B0O/S4)

Mascara de subred: [255.255.255.0

Subred

Aceptar

1D de la subred 57

= Sinrouter

General  Pardmetros |

I~ Ajustar direccién MAC / Utilizar protacala 150

Direeeion L s W15 s e
Direccién 1P [seieeotr | Z°owing

" Con router

[Ethemeti)

o054 - [DooF

Ruta del pr

idrn:  23/09/2012 14:47:20

[

TC: SProgram Files\SIEMEMNSAS TEP7hs7projsConfig-i

[Carlos Roque
23/09/201 2 14:47:20

Propiedades - Interface Ethernet CP 343-1 (BO/S4)

&

b
drén las siguientes direcci

—

- Routing
5 Sin router

192.168.0.1

255.255.255.0

Direccisn IP:

Mascara de subred:

£ Con router

Subred

— no conectado a red

Ca

Figura 4.9 — Configuracion puerto Ethernet Modulo Cp-343-1.

Una vez completado el procedimiento de agregar los dispositivos,

compilamos la configuracién y cerramos la aplicacion, como se muestra

en la Figura 4.10.

C

Eis Hw Config - [SIMATIC 300(1) [Configuracion) -- Config-
BTl Edicion  Insertar  Sistema de desting  ¥er Herramientas

Nuevd... QN | 5= @ i
Absir... CrH-0 .
Abrir online

Cerrar

Guardar

Guardar v compilar 45

4 ETHERMET I\ SIMATIC 300

Salir Ak4+F4

Figura 4.10 — Finalizaciéon de configuracién Simatic Manager.
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Ahora en la pantalla de Vista de componentes Observamos la
ramificacion de nuestra configuracion creada (Ver Figura 4.11).

59! SIMATIC Manager - [Config-inicial (Vista de componentes) -- C:\Program Files\SIEMENSASTEP 7\s
% Archivo  Edicion  Insertar Sistema de destino  Wer Herramientas ‘Wentana Avuda
O w32 | 4 B | @ 25| %o T ik EE | <sinfilio > T |8
= &9 Corfig-inicial il Hardware CPU 313 o CP 34341

=1-{z7] Programa S7(1)
(] Fuentes
Bloques
=+ CP 3431
=I-{Z] Programa[2)
EBlaques

Figura 4.11- Ramificaron configuracion Simatic Manager.

Esta configuracion se realiza de manera Offline, esto quiere decir
gue ningun equipo de la planta tiene comunicacion con la PC y viceversa.
La configuracién creada Offline se carga al CPU a través de un mdodulo de
comunicaciones, el cual puede ser Ethernet, Profibus, MPI etc.
Aprovechando la conexion con el cable RJ45 conectado a la PC
seleccionaremos esta para trasladar la configuracion y guardarla en la

memoria del equipo central.

Para completar la comunicacion entre PC/Mdédulo cp343-1, en la
ventana de vista de componentes en el menud Herramientas,
seleccionamos la opcion “Ajustar interfase PG/PC” y damos click en la
opcion TCP/IP (Auto) -> (Tarjeta de Red Instalada). Ver Figura 4.12
(pagina siguiente).
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QSIMl\TIC Manager - [Config-inicial (Vista de componentes) -- C:\Wrogram Files\SIEMENS\STEF
8P Archivo  Edicién  Insertar Sistema de destino  ver [REIEUIEHIEEE Ventana  Ayuda
Do | 2P & = X | da|lo 2= 2 Preferencias. .. Crrl+-alt+E
Proteccidn >
= 8P Configinicial [z2) Programa 5711) d:e e 4
= ER SIMATIC 300{1) Tforme dé o =
= CPLU 313C

SIMATIC Logon Service. ..

= Programa S7(1) Librerias de textos >
(@) Fuentes Idioma para visualizadores. ..
EH Blogues Gestionar textos en varios idiomas 3
= Hj cP 3431
= (2 Programal2)

(=8 Bloques Propiedades de l:
7 Ajustar interface PG/PC

Datos de referen | [ Viade acceso | LLDP |

Configurar red Punto de acceso de la aplicacion:
Siiag TtdoE STOMLINE  [STEF 7]  -»> TCR/AR[Aua)
Teleservicio [Estandar para STEFP 7]
SIMATIC PDM Pararnetrizacidn utilizada:
|TEIF'/I Pl&utal -> MYIDLA nFarce 10410041

Configurar diagri
figure t TCPAPAuto] -> Broadoom B02.11r 4
TCPAP[&Euto) -> NWIDEA nForce 10
TCPAAPAUto] -> YirtualBox Host-Or
TS Adapter B
L | B

[Parametrizacion para el acceso |[E-FG del

Edit safety progr.
HMI PRO configu

CP-MNDIS con protocols TEPAP

Dedaraciones gei [RFC-1008))

Interfaces:
Jerarquia teonold
Objetos del proce Agregar/Ouitar:
Objetos del proce
Wariables de proc
Sohuciones modeh
os
Importando OS...
Asistente *Compilar wvarias OF' 3
Datos Céo >

SIMATIC Yersion Trail
Ajustar interface PGIPC...

Figura 4.12 - Ajuste de Interfase PG/PC para comunicacion ETHERNET.

Para verificar la correcta conexién cargamos la configuracion
(dando click en el icono de cargar) para después ver la configuracion

#] SIMATIC Manage de entes) -- C:\Documents and Setti
) Archivo Edicion Insertar Sistema de destino Ver Herramientas VYentana Ayuda

= | @ csinfino> % YeRE 280w

CPU 3130 WP

Figura 4.13 - Conexion Online de PG/PC en Simatic Manager.
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Dentro de nuestra configuracion Online podemos crear un
programa “prueba’ para verificar el correcto funcionamiento de nuestra
planta. A continuacion crearemos a modo de ejemplo una programa que

energice o des-energice una bobina a partir de una entrada.

Navegando en la configuracion abrimos el modulo OB1, colocamos
una linea de secuencia para accionar la salida A124.0 (A124 refiere al
modulo de salidas 1 instalado, y el .0 refiere a la salida 0 del médulo) a
partir de la negacion de la entrada E124.0 (E124 refiere al modulo de

salidas 1 instalado, y el .0 refiere a la salida 0 del médulo).

Teniendo el programa creado, cargamos esté a nuestro CPU (el
cual podemos ver esta en modo STOP), antes de correr el programa y
pasar a modo RUN, activamos la opcion “Observar Si/No” para poder
observar el proceso de energizar o des-energizar las salidas y entradas.
(Ver Figura 4.14)

@SIMIATIC Manager - [configuracionini (Vista de componentes) -- C:\Docu

@Archivo Edicion  Insertar Sistema de destino  Wer Herramientas Ventana Ayuda

0= |87 & 2 (25| 8p |7 < sin filro

—_% configuracianini Systerndaten 1 FC1o¢

= SIMATIC 300(1] 3 SFE3 3 5FBS
-l CPU 313C

{23 Programa 57(1] KOP/AWL/FUP - JOB1 -- "Cycle Execution” -- mnﬁﬁuracieninﬂsmlm m’i!ﬂ 313C\.. . \DB1 ONL

Bloques {3 Archivo Edicidn  Insertar Sistema de destino  Test Ver Hemamientas Yentana Ayuda

= CP 3431 5 1 ' 0
aﬁ:l“_‘l Programal(1] O & &~ H & d '.T‘."!CI _;ﬁf| D@ e ik #
Blogues ==l ﬁ_ = &n:do de: 'EntornoiInterface’

= @ Ingfer face

B husvo segmenita e "’t""" Observar 9/No
: ﬂ tl)&enr;c&igj:cs',ulngicas con bits | Cargar —
+ (ar] Control del programa [
+ (] Desplazamisnto/Rotacion OBL : Titwulo:

+ (a] Bits de estado

F R, Comentaric:
+ (@] Temporizacicn
+ (45 Operaciones logicas con pale
+ '£H Blogues FB m Tictulo:

+ (g Blogues FC
+ (g3 Blogues SFB
+ g Blogues SFC

Al Multiinstancias
+ M Libreriss EL124.0 AlZ4.0
/F { —

h3] )\ B Forzadn )\ E: Diagndstica )\ 7: Comparacidn /

}Cmmn: io:

| I
Figura 4.14- Programa de prueba Creado en OB1 transferido al CPU.

Abs < 5.2
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Activando el CPU a modo RUN, vemos que las lineas del
programa en escalera se tornan en color verde, esto significa que estan
energizados. Al energizar la entrada E124.0 fisicamente vemos que la
salida también es des-energizada en la pantalla, con lo cual
comprobamos que el programa funciona de manera optima. (Ver Figura
4.15).

ﬁmwnwﬂp -[@0B1 -- “Cycle Execution” - configuracionini\SIMATIC 300(1)\CPU 313C\...\0B1_ONLINE] I

o Archivo Edicion Insertar Sistema de destino Test Wer Herramientas WVentana Ayuda

2 [ =
b= = & = = =6 Observar sl'm : - x?
X

Contenido de: 'Entorno\Interface’

= 4&F Interface Nombre

£ Nuevo segmento + 45 TEMP & [TEnP
+ [(31) Operaciones kigicas con bits =
« @@ boguesfc || | T
+ (£J Bloques SFB
+ (£j Blogues SFC

MMl uktinstancias
+  Librerias | El24.0 Alz4.0

L] Iransrerenoa e
fac] Control del programa
(&) DesplazamientofRotacidn OBl : Titulo:
(@2] Bits de estado

(@) Temporizacién

{35] Operaciones ligicas con pal
g Bloques FB w;: Titulo:
+ [£3 Bloques FC

+ (£J Blogues SFB
+ (g3 Blogues SFC

+ ¥ Librerias E124.0 AlZ4.0

|Cmari.o:

* (e e (e

|l::u-maxio:

A B Forzado A B Diagndstico A 7 Comparacion
B> RN Abs <52

Figura 4.15- Visualizacion en tiempo real del Programa de prueba.

Una vez verificada la conexién y comunicacion del PLC, nos
disponemos a configurar el servidor OPC, el cual sera responsable de

crear la interfaz entre LabVIEW y el PLC.

NI OPC Servers

Desde el menu inicio abrimos la aplicacién “NI OPC Serves” como

se muestra en la Figura 4.16 (Ver pagina siguiente).
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carlos

Internet
Mozilla Firefox

. E-mail
L2/ Micrasoft Office Outl

_ Adobe Reader 8
o i OPC Servers

B Motepad
Mokia Suite
E. ArchiCAD 13

B‘J Projecté4 1.6

Il Programs B | iR

) DAEMON Tools Lite

I Games

I Graphisoft

IF) 16H softec GmbH

I iTunes

™) Kepware Products

I MacDrive 8

I Microsoft Office

I Microsoft SQL Server 2005
i) MsxML 4.0

@ National Instruments

I Nero

I Nokia

I Oracle ¥M VirtualBox

I PKzIP Server

I Power CD+G to iPod Converter
I PROFIBUS

I projectéd 1.6

I QuickTime

1 @) Siemens
I Siemens Automation

|™) REALTEK RTL8187 Wireless LAN Utility

[ NI Motion Assistant

»

3 f& NIOPC Servers
» | '@ m-DAQ

v | @) NI-DCPower
» | @ ni-Dmm

» | &) n-FGEN

v | @ ni-HsDIO
v | @ netws

» || @ nI-Motion
» || @) MI-RFSA

A ) NI-RFSG

» | @ n-R1O
»
»
3
»
»
»
»
»
»
3

i) nI-SCOPE

‘lﬁ NI-Serial

[E) NI-SWITCH

I Real-Time Execution Trace Toolkit
‘@ Sound and Vibration

I visa

@) vision

I Wision Assistant 2009

G5 Distributed System Manager 2009
3 Measurement & Automation

Capitulo 4

s rs -
@ NI OPC Servers Help
e OPC Quick Client
| & Readme

Estando en la ventana de NI OPC Servers damos click en “New

Project”, para después dar doble click en “agregar canal’. En esta

configuracion daremos el nombre del nuevo canal a asignar (Ver Figura

4.17).

= NI OPC Servers - [C:\Documents and Settingsic.
File Edit “iew Users Tools Help

B0 = A~

meE| o & |

Mew Project

I cacahrro

== NI OPC Servers - [untitled.opf]

File Edit WYiew Users Tools Help

ents\probadorethernet.opf

New Channel - Identification

14 charnel name can be from 1 to 256
|characters in length,

|

[Mames can not contain periods, double
|quotations or start with an urderscore:

Channel name:

iConfig—in\

| Mest » ]

Cancel |

Help !

Figura 4.17 — Creacion Nuevo Proyecto NI OPC Servers.
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Dando seguimiento a la configuracion, tenemos que seleccionar el
driver que utilizaremos, en este caso es “Siemens TCP/IP Ethernet”, el
cual viene incluido en el paquete de software NI OPC Servers.
Seleccionamos la interfaz de red Ethernet instalada y por ultimo dejamos

la configuracion sugerida en la ventana (Ver Figura 4.18).

Pevice Driver

r
{ Mew Channel - Metwork Interface

Thiz channel iz c:o'nfigur'ed to communicate aver New Channel - Write Optimizatio

\anetwork. ou can zelect the network, adapter
tthat the driver should uze from the list below.

[Select the device driver yoU want to azzigh ta
the channel.

The drop-down list below contains the names of
all the drivers that are installed on pour system.
“r'ou can control how the server processes
this channel. Set the optimization method ¢
wiite-to-read duty cycle below.

Select 'Default’ if you want the operating system
to chooze the network. adapter for you.

Mote: ‘wiiting only the latest value can affe

Device driver: processing or the equivalent,

Optirmization Method

PP Ethemet

" ‘white all values for all tags

I” Enable diagnostics " wirite only latest value for non-boole:

+ ‘Wirite only latest value for all tags

Duty Cycle

Perform |1 Z‘-‘ wiites for every 1

< Back | Mest > | Cancel

........................................................ R
| <Back [ MNew> | Can

Figura 4.18 — Configuracion del canal de comunicaron OPC.

Al término de la configuracién del canal, se agregara el dispositivo
a utilizar, en este caso el equipo es de la gama S7-300, con su respectiva
direccion IP la cual es 192.168.0.1 (Ver Figura 4.19 siguiente pagina). Los
siguientes puntos se dejan como estan configurados hasta encontrar el

botén de Finish.
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== NI OPC Servers - [untitled.opf *]
File Edt vView Users Tools Help

DEHPlEsEw s BEX|BL

=8 Tag Mame Address
Click to add a device,
New Device - Name

A device name can be from 1 to 256 characters
it lenath, Mew Device - Model

Mames can not contain periods, double = =
quotations of start with an underscore, The device you are defining uses a device
driver that supports mare than one model. The

list below shows all supported models. New Device - ID

Select a model that best describes the device
wou are defining.

The device you are delirjing may be multidlopned_as
DB e el part ofa netl_Nolk_ of devices. I_n order to communicate
with the device, it must be assigned a unique D,

[s7-a1ad

*r'our documentation for the device may refer to this az
Dievice model: a "Network [0 or "Network Address. "

S7-200 hd

Device |D:
Mext | Cancel He [Metlink: 57-300
= e | " | Metlink: 57-400 ez teso

< Back Next > Cancel | b

< Back W‘ Cancel | Help
Figura 4.19 — Configuracion del dispositivo en protocolo OPC.

Una vez afadido el dispositivo a utilizar, se afiaden los diferentes
“Tags” a utilizar por el PLC. Estos Tags representan cada salida o entrada
que tiene nuestro equipo fisicamente, estos pueden ser Digitales o
Analdgicos, dentro de la configuracion de cada Tag se coloca su
respectiva direccién para enlazar el Tag adecuadamente. En la Figura
4.20 de la siguiente pagina, se muestra la configuracion de un Tag de
entrada, en donde la direcciones de salida para este PLC (S7-300) son
las siguientes: Salidas A124.0 al A124.7. Esta nomenclatura refiere al
primer modulo de salidas digitales del bit O al 7. Para hacer referencia al
segundo modulo de salidas digitales la nomenclatura es la siguiente
A125.0 al A125.7. Esta misma nomenclatura es utilizada al configurar los
puertos digitales de entradas, unicamente cambiando la letra A por la E,
(ésta configuracion viene del aleméan Eintrag “entrada” y Ausgabe “salida”)

por ejemplo: para referirnos al primer médulo de entradas tenemos que
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son las direcciones E124.0 al E124.7 (para mayor referencia ver Anexo
7).

\My Documents\probadoret!

o I@o - B E X2

g-ini Tag Mame Address Data Tyvpe Scan Rate Scaling Drescription

i7-313C Detecta Fichas
] %01 Eilz24.1 EBoolean 100 Mone Detecta poscion para seleccion:
[ E124.2 Boolean 100 Mone Detecta ficha de metal

New Tag %03 E124.3 Boolean 100 Mone Deterta Embola Arriba
] w04 E124.4 Boolean 100 Mone Detecta poscicion 1 (derecha)
] ¥05 E124.5 Boolean 100 Mone Detecta posicion 2 {en medio)
] ¥06 El24.6 Boolean 100 Mone Detecta posicion 3 {izquierda)
] 807 E125.0 Boolean 100 Maone Dietecta ficha en nosicion de ba
g :g? Tag Properties 3
vz
o3 General l Scaling ]
g :g; Identification
- 4
% Y6 Name: |EEIE g
Yo7
a8
g :gg Address: 1-‘“241 2| = J
vio . : ]
Description: 135|Ida1
s
| Time User Mame | Source Data propetties

2 2156134 PM Default User NI OPC Servel Datatype:  |Boolean v

z 2:56:34 PM Default User NI OPC Serve

z 2:56:34 PM Default User MI OPL Serve Client access: | Read/write A

2 2:56:34 PM Default User NI OPC Servel 5 = [ - »

2 2:56:34 PM Default User NI OPC Serve man rate: e nilestongs

z 2:56:34 PM Default User NI OPC Servd

z 2:56:34 PM Default User NI OPC Serve

z 2:56:34 PM Default User NI OPC Serve

z 3:01:19 PM Default User NI OPC Serve

2 3:01:48 PM Default User MI OPC Serve 0K | Cancel | | Help

E TN AD kA [T - A P RIT SO S,

Figura 4.20 — Configuracion de Tags de entradas y salidas digitales.

Para realizar una prueba rapida de los Tags instalados, abriremos
la herramienta OPC Quick Client (Ver Figura 4.21 siguiente pagina),
seleccionaremos uno de nuestros Tags dando click derecho y dando click
en la opcion Synchronous Write. En esta ventana se observa el status de
nuestras entradas y salidas asi como el valor asignado que tiene cada

una en tiempo real.
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DEEPMLOT © BE X

=P Config-ini ZA' Name: ] Address J Data Type J Scan Rate I Scaling I Description
M s7-313c Pl entradad  E124.0 Baolean 100 Hone entradacerc
¥ =alidal A124.1 Boolzan 100 HMone salidal

T i e —

File Edit Wiew Tools Help

el e c@ &Eex

=1+ 15 Mational Instruments NIOPCServers Irem ID) ] Data Type ] Yalue ] Timestamp ] Qualit;
System @Config-ini.57-313C. _Rack Byte 0 00:51:08:781 Good
(£ Config-ini._system @Config-ini.57-313C. Sl Byte 2 00:51:08:781 Good

Config-ini.57-313C 1 Config-ni. 57-313C.entradail Boolean 1 00:51:08:751 Gaod
B Configini,57-313C S

1 0051005751

53 Con‘flg‘-mi.S?-‘Sl‘SC‘jystem 0
Mew Ttem...

-ini.
Set Active
Seb Inactive

Synchronous Cache Read
Synchronous Device Read

Synchronous Write. .

Asynchronous 2.0 Read
Asynchronous 2.0 Write, .

Date Time Event

B arcions 195102 At Adddad aronn Canfi cut Ctrl
Capy ChrlC
Delete el
Properties...

Figura 4.21 — Chequeo del funcionamiento de Tags en NI OPC Servers.

Dentro de la ventana Synchronous Write escribimos un “1” dentro
de la celda Write Value y damos click en Apply, de manera instantanea
podemos verificar fisicamente en los indicadores de los modulos de
entradas, que la salida seleccionada ha sido energizada (Ver Figura

4.22).

Synchronous Write

1]
) ltem 1D || Current Yalue Wirite Walue
] ¢ Configni. 57-13C.zalidal 0 1

1]

Figura 4.22 — Chequeo de valores arrojados del PLC en tiempo real.
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Hasta este punto damos por terminada la configuracién del Equipo
Siemens con su respectivo Servidor de comunicaciones OPC. Ahora para
ligar este servidor con LabVIEW realizamos la configuracion que se

describe a continuacion.
NI LabVIEW 2009

Ejecutamos el programa desde nuestro escritorio (Ver Figura 4.23).
Para tener todas las funcionalidades de aplicaciones HMI/SCADA, es
necesario tener instalado El Mo6dulo NI LabVIEW Datalogging and
Supervisory Control (DSC), en el cual se configuraran todos las variables

para comunicarnos al PLC a través del servidor OPC.

Datattana:

LabVIEW Professional Development System

B LabVIEW

EE S ©d? & ak 2B %

Version 9.0 (32:6%) - Fisting nkiakzaton

Figura 4.23 — Inicializacion LabVIEW 2009.

En la ventana de inicio de LabVIEW creamos un nuevo proyecto,
dentro del proyecto debemos crear un servidor de comunicaciones que
nos permita tener acceso al PLC, asi que dando click derecho en “My

computer > New > 1/O Server’, nos aparecera una ventana donde
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seleccionaremos el protocolo de comunicacion a usar que en este caso
sea “OPC Client” (Ver Figura 4.24).

B! Getting Started

#=8 Cperate Tools Help
Mew Y1 Chrl+N

i B Project Explorer - Untitled Project 1 * gg|

File Edit Wiew Project Operate Tools Window Help

IS e « 9 o] o W | |

Tiems | Files

Qpen... Chrl+0

Recent Projects 3
Recent Files »

s |
= [l Praject: Untitled Project 1 |l
o

ST

Simulation Subsystemn
virtual Folder

Exit Chrltg
Sanl

Export [
Import »
=3 More.., |

Cantrol
Add 4

_ﬂ Real-Time Project Build S5pe

=

| Library

Trace Execution.., | Variable

Open

@ prueba superada 10ms ) Liities 4 |
[ prueba superadat.lvpn Deploy
Arrange by 4
-,
Expand al HI-L 1j0 Server Type
Callapse Al HNLL | alarm Printer )|
i | ML Custom ¥I - On Input Change i
R : MLS Custom ¥I - Periodic
Properties MIS Data Set Marking
EPICS Client
EPICS Server —
Modbus = = e
Modbus Slave (L S ey
OPL Client:
|

Descripkion

| Communicate with OPC (OLE For Process ‘
| Contral) Servers,

Figura 4.24 — Creacion de Nuevo Proyecto con Servidor de comunicacion.

Al continuar con la configuracion del “OPC Client”, aparecera una
ventana (Ver Figura 4.25 siguiente pagina), en donde se presentan todos
los servidores OPC disponibles, aqui  seleccionaremos “National
Instruments.NIOPCServers” y cambiaremos la tasa de actualizacién a 10

[ms].
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B! Configure OPC Client If0 Server

Settings l Advanced ” Diagnostics |

rate (ms)
Browse |Machine - |
Machire Deadband (%)
localhost | [ Browse, .. J i_u |
Registered OPC servers Reconnect poll rate (s)
Advantech. AdamOPCDA. 3 ~ ﬁzu |

KEPware KEPServerEx, V4
Mational Inskruments, MIOPC Servers

OPC, SINUMERIE, Machineswitch
OPCoerver WinCC, 1
Mational Instruments, Yariable Engine, 1

QP SimatichNET. 1

Rl =ki =l Trel mbe DT FialAD,

Figura 4.25 — Configuracion del Servidor OPC en LabVIEW.

Dentro de nuestro proyecto de LabVIEW debemos configurar las
entradas y salidas del PLC representadas por variables booleanas que
estaran compartiendo informacion con el servidor OPC, estas se crean
dando click derecho en la libreria del servidor: seleccionar > New >
Variable. (Ver Figura 4.26).

Eile Edit Wiew Project
hSHe| DX sl
| Iems ’E|

=N EQ_ Project: Untitled Project 1

Operate Tools Wwindow Help

; o
=i e 5 Simulation Subsystem
% De.pen en.c?es el virtual Folder

[ Build Specificat

Add Cantral

Find Project Items... Library

Save

Find b Class
#Conkrol
Statechart

Shiow Error Window

Unit Tests »

I SoftMation Axis...
Deploy NI SoftMation Coordinate Space. ..
Deploy &l MI SoftMation Table. ..
Undeploy Solidwaorks Assembly
Multiple Variable Editar... LUnit: Test

Figura 4.26 — Creacion de una variable a través de NI OPC.
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Al una ventana donde

seleccionar esta opcion, abrirdq
seleccionaremos el tipo de variable, que en este caso es “Network-
Published” y el tipo de dato “Boolean” (Ver Figura 4.27), seleccionando la
opcion “Enable Aliasing” daremos click en Browse para navegar por las
carpetas hasta encontrar nuestros Tags creados previamente en NI OPC

Servers. Seleccionamos nuestro Tag a insertar y presionamos OK.

M Shared Variable Properties X
[Varlable
Alarming i -
| Update Deadband Entrada 124-0]
Description 3
T ke variale Typs Data Type o
s Hetwork-Published ~| [pockean >
| Metwork Enable Network Publishing (T2l Boolean (boolean (TRUE or FALSE))
|RTFIFO: Enable Timestamping
| 5ealing
| Security
Enable Aliasing
Bind to:
Project Varlable %]
Access Type =
reatiorie Bl B Browse for Variable 7]
: = W My Computer | Data Type
€3 LabviEw: (Hex Dxal = [ untitled Library 1 [E] {hoolean (TRUE or FALSE))
2 l,:!ﬁopm
NI OPC Client Status
_System
(2 Config-ini
w [ _svstem
= @3 s7-a13cC
#- [ _system
- (3 _Hints
#- [ _InkernalTags
T salidal
Actess Typs
readinrite
Make properties match selection?
My Computer|niited Library 1/OPCICanfig im 57 313 entradal |
[ ok |[ concel J[ v |

Figura 4.27 — Configuracion de Tags en LabVIEW a partir de la

configuracion creada en NI OPC Servers.

Al agregar las diferentes variables a nuestro proyecto, estas se irdn
almacenando y colocando dentro de la ramificacion de la libreria del
servidor de comunicaciones. Para hacer uso de estas variables dentro de
la programacion de LabVIEW, hay que arrastrar dicha variable de la
ramificacion del proyecto al “Panel Frontal” o al “Diagrama de
Bloques“(Ver Figura 4.28 siguiente pagina), esta variable al ser insertada

en el Panel Frontal se visualizard& como un Push-Button con un indicador

Capitulo 4
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en forma de triangulo en la parte superior derecha, el cual indica el estado
de comunicacién entre LabVIEW y el PLC.

B Project Explorer - Untitled Project 1 * E|@|®
Elle Edt View Project Operste Tools Window Help

DS H | £ DD st
B Untitled Library 1:Untitled 2 Front Panel on Untitled Project 1/My Computer *

Itets | Files
o = File Edt View Project Operate Tools Window Help
- Project: Untitled Project 1 =Tk
5§ My Computar - [2o-1Ta 1] (251
%[} Untitled Library 1 d Library 1:Untitled 2 Block Diag

$, Eas Di!':l Qp!;ate To.c;ls Mndr.;u .3.;1!|.:’;
- EnEnEnEN . -
“":3‘!‘ N Entrada ":"IE@ knl'ﬁ'l...l? [ 13pt Application Font

Entrada 124-0

I
0 ]

Figura 4.28 — Implementacion de Tags OPC dentro del programa de

ejecucion en LabVIEW.
4.3 Uso de Variables en Red dentro de la programacion en LabVIEW

Para usar las variables configuradas dentro del cuerpo del proyecto
en LabVIEW se arrastra al “Panel Frontal o al Diagrama de Bloques”, con
el fin de tener una mejor relacion con los bloques usuales de LabVIEW,
agregamos la variable dentro del diagrama de bloques. La modalidad de
esta variable, puede ser de modo indicador o control. A continuacion se
muestra en la Figura 4.29 un ejemplo de programa de un simple control
de la salida A124.0 del PLC desde un push button en el Panel Fronta de

LabVIEW. L —
~ Y00_Salida_A124.0
Y00_Salida_A124.0 ﬁ-ﬂ
Ig [E $Y00_Salida_A124.0 I i -
- | istop | | | | |
stop
m@ =l @
Figura 4.29 IvProgramaC|on encendido de salida A124.0 desde LabVIEW.

L
Facultad de
Ingenieria
UNAM 50



Departamento de Control y Capitulo 4
Robdtica

Asi mismo, en la Figura 4.30, se muestra un simple programa que

monitorea la lectura de una entrada fisica del PLC (Entrada E124).

X00_Entrada_E124.0
X00_Entrada_E124.0
| $@X00_Entrada_E124.0[% n
-

Figura 4.30 Lectura de la entrada E124.0 desde LabVIEW.

Asi con los dos ejemplos anteriores, podemos tener control de las
entradas y salidas en cuanto a monitoreo y control nos referimos. Con
estas bases podemos realizar la programacion que atienda a nuestros
requerimientos, programacion que se presenta en el siguiente

subcapitulo.

4.4 Implementacion de la Solucion

4.4.1 Definicion del Proceso

La Funcionalidad de la planta a utilizar en este proyecto, se resume en el
siguiente algoritmo de acciones.

1.- Colocar equipo en inicio de Secuencia.

2.- Verificar que hay material a separar; Si no, ve a punto 8.
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3.- Transportar material al Separador.

4.- Identificacion de Material.

5.- Ubicacion del equipo separador dependiendo del Material.
6.- Depositar en lugar apropiado.

7.- Regresar al punto (1).

8.- Fin.

Del algoritmo anterior podemos colocar los numeros de las
acciones en la figura 4.31, se observa la descripcién de la secuencia del

algoritmo de la planta para mayor comprension.

g 5 =

Riel Neumatico de desplazamiento
Il Ii

Cilindro neumético
conh ventosa

Banda transportadora

Despachador
Neumatico

Z- Sensor de presencia Capacitivo datichas

Z Sensor de presencia Inductivo . .
Deposito de material no deseado

@ La imagen describe la planta en posicion inicial

Figura 4.44 — Algoritmo de la planta.
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Capitulo 5

Capitulo 5: Implementacion de programaciéon en Lenguaje

LabVIEW interpretado por el PLC a través del protocolo OPC, a

planta neumatica

5.1 Identificacion de Sefiales

Cada sensor y actuador dentro de la planta se registr6 con un

nombre y un Tag, esto para tener referencia en todo momento de la

automatizacion a realizar. La planta cuenta con 9 sensores y 10

actuadores. En la tabla siguiente (ver tabla 5.1) se muestra el listado

completo con su respectiva descripcion.

Facultad de

Nombre Direccion
Sensor Tag/Name | DESCRIPCION PLC
SO X00 Detecta fichas E124.7
Detecta posicion para ser
S1 X01 seleccionado E124.1
S2 X02 Detecta ficha de metal E124.2
S3 X03 Detecta embolo arriba E124.3
S4 X04 Detecta position 1 (derecha) E124.4
S5 X05 Detecta posicion 2 (en medio) E124.5
S6 X06 Detecta posicion 3 (izquierda) E124.6
Detecta ficha en posicion de
S7 X07 banda transportadora 2 E125.0
Detecta ficha en posicion de
S8 X08 desecho ficha de metal E125.1
A0 Y00 Energiza electrovalvula de fichas Al124.7
Al Y01 Energiza electrovalvula de subida Al24.1
A2 Y02 Energiza electrovalvula de bajada Al124.2
A3 Y03 Energiza electrovalvula de succion Al124.3
A4 Y04 Energiza electrovalvula de mov.izq | Al124.4
A5 Y05 Energiza electrovalvula de mov. der | A124.5
A6 Y06 ENABLE A125.0
A7 Y07 ATRAS Al125.2
A8 Y08 ADELANTE A125.3
A9 Y09 MENOR VEL Al125.1
Al0 Y10 MAYOR VEL Al125.4
Tabla 5.1 Identificacion y Descripcion de Sefales
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Para una mejor comprension de la identificacion de las sefiales con
el equipo instalado en la planta, en la figura 5.2, se muestra dicho equipo

con los nombres indicados en la Tabla 5.1.

g <Jss [ =S5 <S4

A5

Riel Neumatico de desplazamiento
. 11

BSOIUSA UOD 03]3BWNAU 0JpU|||d

1

o
o
o
3
5
a
2
i
Ll
A6 | £
AT =
A6
:: A7
A8
M‘%j e o
s7
A10 1
(" I sensor de presendia Capaditivo ) S8 Despachador
Neumdtico de fichas
|:. Sensor de presencia Inductivo
<@ Dispositivo de Accionamiento Deposito de material no deseado
L {Eiectrovaivuia o Motor} o/

Figura 5.2 Identificacion de sefiales en la planta electro-neumatica.

5.2 Logica de Secuencia

Para dar explicacion a la légica creada para cada paso, nos
apoyamos en un GRAFCET (Grafica de Control de Etapas de Transicion),
en el cual se describe cada etapa, las acciones a realizar y su respectiva

condicion de transicion. (Ver Figura 5.3 siguiente pagina).
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~54
1 | ss a1 A5
~s3
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Figura 5.3 GRAFCET de la l6gica de automatizacion.
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Para implementar dicha automatizacion en LabVIEW a partir de un
GRAFCET, se utilizo una maquina de estados el cual realiza la misma
funcidn para el fin de automatizacion. Este concepto anterior consiste en
pasar de estados de transicion por medio de una condicidon especifica
dentro de un ciclo iterativo. Dentro de los estados de transicién se colocan
todas las acciones a realizar hasta que la condicion de transicién sea
verdadera. Este punto en particular se tomara en el capitulo 5.4 de este

documento.

5.3 Panel Frontal

El panel Frontal es la ventana de interaccién del usuario con la

programacion y la planta dentro del software LabVIEW.

El panel frontal creado en este proyecto, permite tener indicadores
y controles de los estados de cada mecanismo en la planta (Ver Figura
5.4).

R Dbl s puiman o e
- et .. . e

D1 Ficha_Poscon_Selscoon % e D4 _Debacts_posscion, devachs

| ) Dotecta_smbscs_bers
Fwioere ala Derecha | .

= | 0 Prtecta_smiscks Sevia
VOS Plactre,_ratve_der Bcare a la Lrguerde
@ VO lecten_peciere 04

= @
— Sk Enbcle  ¥od_Clntro_mitw_chedrs
= 11 puba posin, seccine
-
""j"" .lwm-_hu‘&m - °
S:f P Se——
paee W3, Blectr_ccion, clndra 2 Eeteta fiha,_wetd
>0 - °
e ¥ Petacta fcha ksl
[ e —
° -
» x " ':w Barda m)‘d-uﬂ- :_nmm_m
M Peta_un_barda ° = turmtra Pcta
] y.w Ptos_velocisad> et
=

Figura 5.4 Panel Frontal de la automatizacion de la planta.
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Los indicadores usados en esta programacion se pueden dividir en

3 partes, estos se muestran en el Panel Frontal como se indica a

continuacion:

e Estados de Sensores

Son indicadores en forma de

rombos que cambian de color
rojo a verde segun su estado si

es0o01l.

e Estados de actuadores

Son indicadores en forma de
animaciones que muestran el
funcionamiento de dicho

mecanismo.

e Estados de sefales de control

Y0O0_Electro_suministro_fichas
Son indicadores en forma de 9

led’s que muestran los estados
de las sefales de control de la

I6gica programada.
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La parte de controles esta dividida en 2 partes las cuales se

representan en el Panel Frontal como se indica a continuacion:
e Botdn Control de Actuadores.

Son botones que permiten

mandar sefales hacia los

dispositivos en planta

directamente.

e Botdn Control Logico.

Paro

Son botones que permiten

mandar sefales hacia los
dispositivos en planta

directamente.

5.4 Diagrama de Bloques

El Diagrama de bloques es la parte dentro de LabVIEW que aloja
toda la programacion creada para dar solucion al algoritmo planeado, en
resumen, el diagrama de bloques creado para este proyecto, esta basado

en un seleccionador de dos casos (automéatico y manual) inmerso en un
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ciclo While. En el seleccionador del costado izquierdo, tenemos todas las

sefales de entradas, mientras que por el lado izquierdo se tienen las

sefales de salidas. (Ver Figura 5.5)

St

Rabius
Mg |

|
|
Lo}

0 et ks
1)
Lol

101 ichs s Sy

et i petd

11 et sl foky ol
,EH’J?! At ot H
&l g =

et i e

ot .r“ n_@} Vj_w:mm,mnra

I
i

b D)

B

D)

p D)
b D
b B

1, s
80

1 fct pcme g (L

Figura 5.5 — Diagrama de Bloques modo manual

Para el modo Manual se tiene un enlace semi-directo entre las

sefales de control de los actuadores y las salidas fisicas que conectan a

los dispositivos en planta. Las restricciones para accionar los mecanismos

se muestran en la Tabla 5.6

Descripcion de |la Salida

Sefnal activa
de Restriccion

DESCRIPCION

Energiza electrovalvula de fichas X00 Detecta fichas

Energiza electrovalvula de subida ~X03 Detecta embolo arriba
Energiza electrovalvula de bajada X03 Detecta embolo arriba
Energiza electrovalvula de succion No

Energiza electrovalvula de mov. izq ~X04 Detecta posicidon 1 (derecha)
Energiza electrovalvula de mov. der | ~X06 Detecta posicién 3 (izquierda)
ENABLE No

ATRAS No

ADELANTE No

MENOR VEL No

MAYOR VEL No

Tabla 5.6- Tabla de restricciones para accionamiento manual.
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La descripcién detallada de la programacién la podemos ver en el Anexo

13 del presente documento.

Para el modo automético, se tiene otro seleccionador de casos que
en conjunto con el ciclo While que alberga todo el programa, crean una
estructura de maquina de estados. Cada estado esta compuesto por
lectura y escritura de las entradas del PLC comandadas por una légica,
un seleccionador de estado y un registro de corrimiento, el cual administra
la secuencia. En la figura 5.7 se muestra a base de ejemplo, la manera en

gue opera cada uno de los estados.

f e erirada
act gl PLC

Sumivistra Fichy
1 Gesakarrpds
It ¢
k
1% 100 etects Fichas!| (H9 100 Fiecro_samisro fichas),

[!‘ A2 _Detacta ficha_metall”

Figura 5.7-Ejemplo del modo de operacion de cada estado.
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Capitulo 6: Control Remoto del Proceso mediante el uso de
un Servidor VNC

6.1 Servidores VNC

VNC (Virtual Network Computing) es un programa de software libre
basado en una estructura cliente-servidor el cual permite tomar el control
del ordenador servidor remotamente a través de un ordenador cliente,
mediante un protocolo simple de acceso remoto a interfases graficas

llamado RFB (Remote Frame Buffer).

Este programa también llamado software de escritorio remoto, no
impone restricciones en el sistema operativo del ordenador servidor con
respecto al del cliente: es posible compartir la pantalla de una maquina
con cualquier sistema operativo que soporte VNC conectandose desde
otro ordenador o dispositivo que disponga de un cliente VNC instalado.

En resumen, estas aplicaciones permiten que una computadora
gue llamaremos PcClient se conecte a otra que llamaremos PcServer y
tomar el control de la misma como si se estuviera presencialmente en

ella’, como se puede apreciar en la Figura 6.1.

! De Ledn Morales-Jesus., Guerra- Cesar., Plataforma computacional para el control de un robot
via Internet, Revista Ciencia UANL [en linea)]. Vol. XII. No 2, abril-junio 2009 [fecha de consulta
29 de octubre 2012]. Disponible en:
http://dialnet.unirioja.es/servlet/dcfichero_articulo?codigo=2944588
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VNC SERVER

VNC CLIENT VNC CLIENT
Figura 6.1- Representacion del funcionamiento del servidor-cliente VNC.

6.2 Configuracion Servidor-Cliente usando Real VNC

Entre otros programas de acceso remoto, tenemos uno muy
funcional y de acceso libre llamado Real VNC, este se puede descargar
de manera gratuita desde la siguiente direccion electronica

http://www.realvnc.com/download/vnc/. Una vez descargado e instalado

en los dispositivos a utilizar, configuramos el que actuara como servidor y
el que actuara como cliente como se muestra en la Figura 6.2 de la

siguiente pagina.

Para el correcto funcionamiento de esta aplicacién, es necesario
contar con una conexion a Internet de Banda Ancha y una direccion IP
real para el servidor, ya que asi podemos ingresar a ella no sélo desde
una PC en la misma red local si no desde una PC con conexion a la web.
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Para el dispositivo conectado como client, s6lo es necesario contar con

acceso a Internet ademas de la instalacion del servidor VNC.

VNC Server @

VNC® Server - Enterprise - Service Mode e
J There is 1 message

v Get Started
WNC Viewer users can connect using the address 192.168.1.68

Users with a Java-enabled web browser can navigat
http://192.168.1.68:5800

Users with a Java-enabled w
http://192.168.1.68:58C

For your security, ensure the signature you see whe

For your security, ensure the
to VNC Server matches 1c-43-48-64-7a-b1-3f-6:

to VNC Server matches 1c-4
[Z] Allow YNC Viewers to connect to VNC Server ¥i Server.matcnes

When VYNC Yiewers connect: | Show notification message v

%) (Ctors]

Ent"lpl"nn:.always on v

» Connectivity
» Details

More... Information Center...

» Connectivity
» Details

Security
Authentication: | YNC password

Options...
ﬁ Connections...

About...

VNC Server - Password

New Password:

Connect to Listening YNC Viewer. .. [eoosesse

Confirm Password: | seeesssel

Chat...
File Transfer...

[Extendedcum‘iguvation...] I oK I[ Cancel

Licensing...

Stop YNC Server

Figura 6.2- Configuracion del servidor VNC usando Real VNC.

6.3 Ejecucion servidor-cliente VNC a programa en LabVIEW

Después de la debida instalacion y configuracion del servidor-cliente
VNC, dejamos corriendo el programa en LabVIEW desde la computadora
servidor y nos enlazamos a su direccion IP 192.168.1.68 via el servidor
Client, esta se muestra en la configuracién del servidor VNC en la Figura
6.2.

En la pantalla de nuestro VNC Client, colocaremos la direccion IP
del servidor y la debida contrasefia que se coloco en la configuracién (Ver
Figura 6.3).

Capitulo 6
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Ve VNC Viewer

VNC® Viewer

VNC Server: | 192.168.1.68

Encryption: [Let VNC Server choose

About... ] Options... ]

Capitulo 6

Figura 6.3- Configuracion del cliente usando Real VNC.

Después de tener una conexion exitosa con el servidor VNC, se

abre una ventana donde tenemos control total del escritorio remoto. De

esta manera es como podemos tener control remoto de nuestro programa

creado en LabVIEW ejecutandose este en el sitio de la planta (Ver Figura

6.4).

r T p————
. I peta ot ot ;- °
K01 _Ficha_Posicin_Sekeccon S N0S_Detecta_posion_en_medo

ere a1 Derecha

ro_secorre_der

= - > ©

I 03_Detecta_snboko_Ars
f J
03_Detects_smbolo_Arrbe
Becorre sl Lzquards

‘n 94 _Detects_posicion_derecha
i J

04 _Datects,_posicen_devechs

X S 'gmm-un
201_Fichs_Posicion_Seleccionar
o
101 cha_Posoon, Seeccons
o

02 Detacts ficha_atsl

vl 1)

Figura 6.4- Ejecucion del programa en LabVIEW usado via remota en w7.
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6.4 Ejecucién del servidor-cliente VNC al programa creado en
LabVIEW desde un dispositivo Apple IPHONE 4G

El mismo procedimiento descrito anteriormente lo podemos
adecuar a un dispositivo mévil compatible con la aplicacién VNC Server.
En esta prueba se instalo la App VNC Viewer en un Apple Iphone 4G.

La configuracion para realizar la ejecucion, cosiste en colocar la
direccién IP del servidor y la contrasefia correspondiente. En la figura 6.5
se muestran impresiones de pantalla de la configuracion y ejecucion de la

aplicaciéon y el programa de LabVIEW controlado via remota.

Address  192.168.1.68 . .
Continue connecting?

Name plc Labview|

Save Password [ 1| ’ ) ‘ h“ . Tﬁ‘ﬁ EI‘!EII[ L.I.E
’ . ge 41 |
e

SRt e

lW[e[al [+ [o[1Jo]7

s [o[ e[
- 5

% ENEODDD =
L = s

s I

Figura 6.5- Ejecucion del programa creado en LabVIEW via remota desde
Iphone 4G.
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Capitulo 7: Resultados Experimentales

Para el presente trabajo, se tienen completadas las actividades
mencionadas en los siguientes puntos, que terminan el trabajo planteado

de inicio para el correcto funcionamiento de la planta electro-neumatica:

e Instalacién, remodelacibn y adecuacion de equipo electro-
neumatico (electrovalvulas y sensores).

e Instalacion de equipo de control (PLC y Md6dulo Nuevo Cp. 343-1
Ethernet).

e Cableado entre el equipo de planta y el equipo de control.

e Configuracion de Software (Ni OPC Servers, NI LabVIEW 2009 y
Simatic Spet 7 Manager).

e Pruebas de conexiones entre la Planta fisica y el Servidor OPC.

e Creacion de sistema SCADA en LabVIEW 2009.

e Ajustes en programacion de sistema SCADA.

e Pruebas finales de Puesta en Marcha.

e Ejecucion via remota desde una PC y un dispositivo mévil (Iphone
4G).

Se tuvieron percances durante el trabajo de remodelacién y
adecuacion en la instalacion de la planta neumatica, ya que esta tenia un
uso descontinuado y dificulto realizar un funcionamiento adecuado para

automatizacion.

En la instalacion del equipo de control, se tuvo una nueva

adquisicion (Médulo Siemens Cp. 343-1 Ethernet), por lo que su
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instalacion y configuracion se realiz6 de cero, teniendo algunas

complicaciones por falta de informacion.

Se realiz6 la correcta instalacion y configuracién del software a
utilizar esto sin problema alguno, ya que en asignaturas anteriores se

habia estudiado y configurado equipo similar.

Las pruebas de conexiones no tuvieron problema alguno, esto
debido a la agil adecuacién de la planta, al tener conexiones Banana en

todos los equipos y dispositivos de la planta.

Teniendo conocimientos de asignaturas previas del mdédulo de
control y roboética se pudo crear un sistema SCADA en LabVIEW robusto
y confiable, ya que de la experiencia con este programa pude crear una
programacion agil y comprensible, de manera que el usuario que ejecute

la aplicacion no tenga ningun inconveniente de usarlo.

Finalmente al probar la programaciéon del sistema SCADA en la
planta, se tuvieron que realizar ajustes a esta, ya que de inicio no se
tomaron algunos aspectos como: tiempos de ejecucion de los actuadores
y retardos en las sefales de control provenientes de los sensores. Una
vez realizados los ajustes pertinentes, la planta reacciona al
funcionamiento para el cual fue programado y no presenta anomalias en

cuanto al funcionamiento continuo.

Para la instalacion y ejecucion de el servidor VNC se tuvieron
inconvenientes, primero al tener que configurar la IP real que existe en el

laboratorio ya que esta solo cuenta con una y estéa localizada fuera de las
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instalaciones del laboratorio, para esto se tuvo que adecuar un cable de
red que conectara la planta hasta el switch principal del Laboratorio de
control. Ya en la ejecucién el Servidor VNC respondio perfectamente y sin
ningun inconveniente. Cabe mencionar que se tiene una conexién a

Internet de banda ancha muy estable.
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Conclusiones

La utilizacién de un sistema embebido (PC) como unidad central de
procesos del algoritmo de programacién creado en LabView, es de facil
manejo teniendo una interfaz de facil interacciéon con el usuario, ya que
éste me brind6 la oportunidad de tener a mi disposicion, diferentes

herramientas adaptables a la programacion.

Se logré que para la parte de comunicacién entre una PC y una
planta industrial fuese robusta y adaptable, esto lo demuestra el protocolo
OPC que maneja la parte de interaccidn entre estos entes, el cual

funciona acorde a lo requerido en la automatizacion.

La utlizacion de un PLC PLC Siemens S7 300 dentro de la
estructura de control dio una confiabilidad y precisiéon el cual hoy en dia
es usado por muchas de las industrias, las cuales confian en este sistema
para llevar a cabo la automatizaciébn de sus procesos ya que tiene un
hardware disefiado para trabajar en ambientes industriales haciendo que

la probabilidad de fallo sea casi nula.

En este documento se presenta una prueba confiable de un
proceso de automatizacion industrial utilizando un lenguaje de
programacién novedoso (lenguaje G) que cada ves va teniendo mas
aceptacion en el mercado y el cual tiene mucho material a desarrollar

dentro de sistemas de control e interaccién con el usuario.

La mejor manera de innovar y entender las futuras necesidades

comienza desde el entendimiento y participacion en proyectos de
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ingenieria como el presentado en este documento. Ya que asienta las
bases de todo el entorno que se vive hoy en dia en el campo de
automatizacion, al buscar tener un software con un alto grado de
adaptabilidad al constante cambio en tecnologia que sufre nuestro
entorno acutal, como el uso de gadgets, smartphones y tablets que dia a

dia absorben el trabajo de cada una de nuestras tareas.
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Anexos

Anexo 1: Tabla de caracteristicas protocolos de comunicacion

Nombre

Profibus DP

Profibus PA

Profibus FMS

Foundation
Fieldbus HSE

Foundation

Fieldbus H1
LonWorks

Interbus-S

DeviceNet

AS-1

Modbus RTU

Ethernet
Industrial

HART

Topologia
linea, estrella
y anillo

linea, estrella
y anillo

estrella

estrella o bus

bus, anillo, lazo,
estrella

segmentado

troncal/puntual
c/bifurcacion

bus, anillo,
arbol, estrella

linea, estrella,
arbol, red con
segmentos

bus, estrella,
malla-cadena

Soporte

par trenzado

fibra dptica
par trenzado
fibra Gptica

par trenzado
fibra Gptica
par trenzado
fibra dptica
par trenzado
fibra dptica

par trenzado
fibra dptica
coaxial, radio

par trenzado
fibra dptica
par trenzado
fibra Gptica
par trenzado

par trenzado
coaxial

radio

coaxial

par trenzado
fibra optica

par trenzado

Max. dispositivos
127/segm
14400 /segm

127/segm

240 p/segm
32.768 sist

240 p/segm
32.768 sist

32768 /dom

256 nodos
2048 nodos
31 p/red

250 p/segm

400 p/segm

15 p/segm

Rate transm. bps
Hasta 1.5M
y 12M
31.5K
500K

100M

31.25K

500K

500K
500K
167K

1.2a 115.2K

10, 100M

1.2K

Distancia max Km

0.1 segm
24 fibra

0.1 segm
24 fibra

1.9 cable

400/segm
12.8 total

0.5
6 ¢/repetid

0.1, 0.3¢c/rep

0.35

0.1

100 mono c/switch

Comunicacion

Master/Slave
peerto peer

Master/Slave
peerto peer

Master/Slave
peerto peer

Single/multi master

Single/multi master

Master/Slave
peer to peer

Master/Slave

Master/Slave, multi-master, peer

to peer
Master/Slave

Master/Slave

Master/Slave
peerto peer

Master/Slave

74

Facultad de
Ingenieria
UNAM



Departamento de Control y

Robodtica

Anexo 2: Electrovalvulas

Solenoid valves JMFH, ISO 5599-1

Technical data - 5/2-way valves, double solenoid

- " - Flow rate
1200 ... 4500 |/min

- L| -~ Voltage

12,24, 42,48VDC
24,42, 48,110, 230,

Anexo

2

FESTO

240 VAC
General technical data
150 size 1 2 )
Valve function 5/2-way, double solenoid
Constructional design Piston spool
Sealing principle Soft
Actuation type Electrical
Type of pilot control Piloted
Pilot air supply Internal or external
Direction of flow Non-reversible
Exhaust function With flow control
Manual override Via accessory, detenting
Type of mounting Via through-holes
Mounting position Any
Nominal size [mm] 8 11 14.5
Standard nominal flow rate [l/min] {1200 2300 4500
Grid dimension [mm] 43 56 71
Pneumatic connection on sub-base GYa G¥B GY
Product weight [gl 490 750 1060
Noise level [dB(A)] |85
Certification Germanischer Lloyd
Operating and environmental conditions
Operating medium Compressed air in accordance with IS0 8573-1:2010 [7:4:4]
Pilot medium Compressed air in accordance with 1S0 8573-1:2010 [7:4:4]
Note on operating/pilot medium Operation with lubricated medium possible (in which case lubricated operation will
always be required)
Operating pressure Internal pilot air supply [bar] 210
External pilot air supply [bar] -0.9..+16
Pilot pressure [bar] F10
Ambient temperature =] =5 .. +40
Temperature of medium [°q] -10 ... +60
Valve response times [ms]
1S0 size 1 2 3
Dominant signal at Dominant signal at Dominant signal at
14 14 14
With F solenoid coil
16 16 J18 18 18 13
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Anexo 2

Solenoid valves JMFH, ISO 5599-1 FESTO
Technical data — 5/2-way valves, double solenoid
Electrical data
IS0 size Jaats
F solenoid coil
Electrical connection Design Plug vanes for plug sockets MSSD-F, KMF
Operating voltage D.C. voltage vD(] 12,24,42,48
A.C. voltage [VAC] 24,42, 48,110, 230, 240 (50 ... 60 Hz)
Coil characteristics D.C. voltage W] 4.5
A.C. voltage [VA] Pull: 7.5
Hold: 6
Protection class to EN 60 529 1P65
Materials
Sectional view
; 0
7
| \“ - ; i o [
NS RNz
T > N
1 |
| .
\ S G
~ HY z
Housing Die-cast aluminium, polyacetate
- Seals Nitrile rubber
.
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Anexo 2: Electrovalvulas
Solenoid valves JMFH, ISO 5599-1

Technical data - 5/2-way valves, double solenoid

Dimensions

L6 L6

|

ﬁ §
g

13.5

H3
H2

-
ﬂr*

—H
He| |

Anexo 2

FESTO

Download CAD data <» www.festo.com

Ee== g 2 II I
0 0@
L3 | § Manual override
(i i L2 Captive mounting screws
L1 Slot for inscription label
IS0 size B1 B2 B3 B4 D1 H1 H2 H3 H4 L1 L2 L3 L4 L5 L6
1 42 28 6 30 M5 100 70.3 38 9 1426 | 87.6 43.8 36 18 88
2 54 38 9 30 M6 110 80.3 48 9.5 160.4 [ 123.4 | 61.7 48 24 97
3 65 48 12 30 M8 117 87.3 55 12 181 | 145.4 | 72.7 64 32 109
Ordering data
Circuit symbol Description 1S0 size PartNo.  Type
% 4 2 2 Without F solenoid coill), 1 150980  JMFH-5/2-D-1-C
internal pilot air supply 2 151852  JMFH-5/2-D-2-C
T\ T 3 151871 JMFH-5/2-D-3-C
513
% 4 2 s Without F solenoid coil T, 1 152563  JMFH-5/2-D-1-5-C
external pilot air supply 2 151023  JMFH-5/2-D-2-5-C
‘ T4 Y IT 3 151033 JMFH-5/2-D-3-5-C
1% 51312
" 4 2| 2 Without F solenoid coil 7, 1 151019  JMFDH-5/2-D-1-C
r%m ?‘ R internal pilot air supply, 2 151853  JMFDH-5/2-D-2-C
T L with dominant signal at 14 3 151872  JMFDH-5/2-D-3-C
|
513
1)  Fsolenoid coils < 100
.
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Actuadores lineales SLM, con guia

Hoja de datos

Anexo 3

FESTOD

Funcién
- www.festo.com
- o = Didmetro
12 .. 40 mm
- l - Carrera
10...1 500 mm

Datos técnicos generales

Didmetro del émbolo 12 16 | 20 25 32 |40
Carrera [mm] 10.. 500 10 .. 800 10..1 500

Conexion neumatica M5 |G'/s |G%
Funcionamiento Dable efecto

Construccion Carro

Actuador lineal sin vastago

Amortiguacion en las posiciones finales | Ajuste automatico en ambos lados

mediante amortiguadores - - | Regulable en ambos lados

Deteccion de posiciones Para detectores de proximidad

Tipo de fijacion Mediante taladros

Con rosca interior

Posicion de montaje Indistinta

Antigiro/Guia Barra de guia con carro y guia de bolas

Condiciones de funcionamiento y del entorno

Diametro del émbolo 12 16 |20 25 32 | 40

Fluido de trabajo

Aire comprimido segiin 1SO 8573-1:2010 [7:—:-]

Nota sobre el fluido de

Operation with lubricated medium possible (in which case lubricated operation will always be required)

trabajo/mando
Presion de funcionamiento  [bar] <7
Temperatura ambientel) [°C] =20 ..+60

1) Teneren cuenta las condiciones de funcionamiento de los detectores

Fuerzas [N]

Didmetro del émbolo 12 16 20 25 32 40
Fuerza tedrica con 6 bar 68 121 188 295 483 754
en avance

Fuerza tedrica con 6 bar 68 121 188 295 483 754
en retroceso

Fuerza de separacion del acoplamiento | 100 160 270 400 680 1050
magnético
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Anexo 3: Actuador Lineal

Actuadores lineales SLM, con guia FESTOD

Hoja de datos

Carga dinamica admisible

F =Carga
M =M
M =M
M =M,
Carga admisible F en funcién de la carrera | Momento de giro admisible F en funcion de la carrera |
400 = = T 40
300 N CsLM-40 40 SLM-40
200 20 S~
™~
100 -4 NN 0 M
80 TN N ~ ~ 8
60 NN =SLM-32 6 = ~—
49 NN CSLM-25~N || & r A N NSLM-32 |
| = —_— |
= 20 \\ | \\ £ 2 ._"\\ N N ‘\\
M SLM-20) | = \ SLM-20 SLM-25
1 N \ 1 N N
8+ g 2% i 08 \ N \, N
6 20} N\ X 0.6 N\ N N
\ I
’3‘ ] SLM-1Z \ \'«s M-16 || \ 8‘3’ Y \
> \ 05 EREAAUAWAY
1 | 04 } ‘ fSI_IM—'Ié
0 200 400 600 800 1000 1200 1400 0 200 400 600 800 1000 1200 1400
| [mm] | [mm]

Carga admisible F en los amortiguadores en funcién de la velocidad de impacto v

con montaje en posicion horizontal con montaje en posicidn vertical

F=m xg g =9,81N/mm? Fz(m +mpxg g =9,81N/mm?
m = Carga [kg] mg = Masa mavil (peso propio) [kg]
m = Carga [kg]
600 T 6007 T T T
400ty 400}
300 i 300240 TN
200 200 \\\\
= “
100 \\‘\ = 100 \\\\\\ %
pIS=SESSES paSSERSE=SS
— ] .21 N
40 ‘_10\\ \\\\\ 40 /2—\ NN
=| 3079 \ TN =| 2TLOTRT 1&\,\\
- 20 i \\ = 20 I o] |
. -12/76 7\\ ~ \\ | 2 ’m\\
D, 220025 o~ L', S ~
6 ~ 6 N~
4 ™ 4 -
3 3 \\\
2 2
1 1
0 05 10 15 20 25 30 0 05 10 15 20 25 30
v[m/s] v [mfs]
L
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Anexo 3

Actuadores lineales SLM, con guia FESTO
Hoja de datos
Pesos [g]
Didmetro del émbolo 12 16 20 25 32 40
Peso basico con carrera de 0 mm 1110 1730 2620 3800 6400 9550
Peso adicional por 10 mm de carrera 10 15 21 36 55 85
Masa mavil 620 1080 1400 2150 3150 5080
Materiales
Vista en seccion
| | Sorarean Tl

Hx){xvxln!! T

x(xxxxxxx]]_

Eje de gufa sin actuador

Carro Aleacion de aluminio
Placa final Aleacion de aluminio
Barra de guia Acero
Soporte de la camisa del cilindro | Aleacién de aluminio
Camisa del cilindro Acero de aleacidn fina, inoxidable
- Placa Aleacion de aluminio
- Juntas Caucho nitrilico
.
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Detectores de proximidad SIED, inductivo FESTO

Hoja de datos: distancia normalizada de conmutacion, para corriente continua y alterna

Funcion? * Distancia normalizada
de conmutacion
| BK R i * Para corriente continua y alterna
1‘3\_%*,\4,” * Forma redonda

1)  Por ejemplo, contacto normalmente abierto,

con cable
Datos técnicos generales
Forma Redonda
Corresponde a la norma EN 60947-5-2
Certificacion ¢ UL us - Listed (OL)

C-Tick

Simbolo CE Segiin directiva de maquinas UE CEM)
(consultar declaracién de conformidad) Segtin directiva UE de baja tension
Caracterfsticas del material No contiene cobre ni PTFE

1) Paraobtener informacidn sobre las condiciones de utilizacion, véase la declaracion CE de conformidad del fabricante: www.festo.com =» Soporte técnico =¥ Documentacion para usuarios. En caso de aplicarse
limitaciones a la utilizacién de los equipos en zonas urbanas, comerciales e industriales, asi como en pequefias empresas, puede ser necesario adoptar medidas complementarias para reducir la emisién de interfe-
Tencias.

Sefial de entrada / elemento de medicion

Temperatura ambiente o] !—25 . +85
Salida, general
Tipo de montaje Enrasado Sin enrasar
Tamano M12 M18 M30 M12 M18 M30
Precision de repeticion [mm] {01 0,15 0,3 0,2 0,2 0,4
Salida conmutada
Tipo de montaje Enrasado Sin enrasar
Tamaio M12 [m18 M30 M12 [m18 M30
Salida conmutada Sin contacto, bifilar Sin contacto, bifilar
Funcionamiento del elemento de maniobra Contacto normalmente abierto Contacto normalmente abierto

Contacto normalmente cerrado Contacto normalmente cerrado
Distancia de conmutacién calculada [mm] |2 5 10 4 8 15
Distancia de deteccion asegurada [mm] 1,62 4,05 8,1 3,24 6,5 12,5
Factores de reduccion
Aluminio 0,5 0,4 0,4 0,6 0,4 0,5
Acero inoxidable 18/8 0,9 0,7 0,7 0,9 0,7 0,8
Cobre 0,4 0,3 0,3 0,5 0,3 0,4
Latén 0,6 0,4 0,4 0,6 0,4 0,5
Acero 37 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
Histéresis [mm] 0,02..0,44 0,04..1,15 0,050:2,2 0,03..0,88 0,03..1,9 0,04..3,3
Frecuencia maxima de maniobra AC  [Hz] 25 25
Frecuencia maxima de maniobra DC  [Hz] 1200 490 200 900 340 220
Corriente maxima de salida [mA] 200 300 300 200 300 300
Corriente minima de carga [mA] 5 5
Cafda de tensién V] =8 =8
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Detectores de proximidad SIED, inductivo

Hoja de datos: distancia normalizada de conmutacién, para corriente continua y alterna

Salida, mas datos

Anexo 4

FESTOD

Resistencia a cortocircuitos | No
Parte electrénica
Tension de funcionamiento maxima [VAC] |20 ..265
en AC
Margen de tension [vDC] [20..320
de funcionamiento DC
Intensidad en reposo [mA] =1,5
Proteccién contra polarizacion inversa En todas las conexiones eléctricas
Electromecanica
Conexidn eléctrica Cable Conector tipo clavija
Conexidn eléctrica Cable bifilar Conector tipo clavija M12x1, 2 contactos
Longitud del cable [m] 25 -
Material del recubrimiento del cable PUR
Informacion sobre el material de la capa PVC
aislante
Parte mecanica
Tamafio M12 M18 M30
Conexidn eléctrica Cable Conector tipo Cable Conector tipo Cable Conector tipo
clavija clavija clavija
Tipo de fijacion Con tuerca Con tuerca Con tuerca
Tipo de montaje Enrasado Enrasado Enrasado
Sin enrasar Sin enrasar Sin enrasar
Par de apriete [Nm] 10 20 40
Peso del producto g] 90 [20 110 [50 190 [140
Informacion sobre el material del cuerpo Latén niquelado, PA Latdn niquelado, PA Latén niguelado, PA

Indicacién / utilizacion

Indicacion de estado de conmutacion | LED amarillo

Recepcidn/emision

Conexidn eléctrica Cable Conector tipo clavija
Temperatura ambiente con cableado [°C] -5..+50 -

maovil

Clase de proteccion P67 P67

Clase de resistencia a la corrosion?) 1 1

1) Clase de resistencia a la corrosién 1 segiin norma de Festo 940 070

Vélida para piezas expuestas a peligro de corresin. Proteccion para transporte y almacenamiento. Piezas con superficies sin fines decoratives, por ejemplo, por encontrarse en el interior o detrds de tapas

o recubrimientos.

M12x1, 2 contactos

Ocupacion de los contactos del conector tipo clavija, segiin EN 60947-5-2

Contacto normalmente abierto

Contacto normalmente cerrado

Pin Color del hilo Asignacion M12x1 Pin Color del hilo Asignacion
3 Negro [+]- 1 1 Negro 1+]-
4 Negro [+ 2 Negro -1+
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Detectores de proximidad SIED, inductivo

Hoja de datos: distancia normalizada de conmutacion, para corriente continua y alterna

Dimensiones: M12
Montaje enrasado
Cable

56
41

=17

)
i|ess

[
=
[ |
E—.

Cable de conexidn

Montaje saliente

Cable
62
47

B =£17
%
g} o]

1 010 i

2] __la_ ] [

Cable de conexién

Dimensiones: M18
Montaje enrasado

Cable
== 54 —
42
LT24
N A )

] ~r
= -
& r) - :’j,
£ 1

VIV
il

Cable de conexion

Montaje saliente

Superficie activa

Superficie activa

Superficie activa

Cable
54
42
10.5 24
N\ Chl
L} ~r
o 8,
: 1 o L
5] | hia
Y AV
ﬁ 4 é [1]

Cable de conexion
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FESTO

Datos CAD disponibles en =» www.festo.com

445

<17

= |

Diodo luminoso

Conector tipo clavija
71

50.5

6.5 <17

M12x1

|

il

Diodo luminoso

Conector tipo clavija

Datos CAD disponibles en < www.festo.com

o 685 -
42
=24
~
|
30 ANA p
E | L
‘ U
2] & El

Diodo luminoso

Conector tipo clavija
685

42

10.5 24

M18x1
N

[3] Diodo luminoso
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Anexo 5: Cilindros Normalizados

Cilindros normalizados DSNU, I1SO 6432 FESTO
Hoja de datos
Funcionamiento Variantes
= .
! %
- -
- L] - b
) O
- -
3 Ddidmetro Tipo basico Conexion lateral del aire MQ
8..25mm
- l - Carrera ‘:r =
1..500 mm —
~ "" \ o
-~
) 2
Conexidn axial del aire MA Con elemento de fijacion directa MH
Datos técnicos generales
Didmetro del émbolo 8 10 12 16 20 25
Conexion neumatica M5 M5 M5 M5 Gle Gls
Rosca del vastago Mé M4 Mé M6 M8 M10x1,25
Construccién Embolo
Vastago

Camisa del cilindro

Amortiguacion P Anillos y discos elasticos en ambos lados

PPV - |Am0mguaci6n regulable en ambos lados

PPS - Amortiguacion autorregulable en ambos lados
Carrera PPV [mm] |- | 9 12 | 15 [ 17
de amortiguacidn PPS [mm] |- 12 | 15 ‘ 17
Deteccion de posiciones Para detectores de posicién
Tipo de fijacion Montaje directo (solo variante MH)

Con accesorios

Posicion de montaje Indistinta
i Importante: Este producto cumple con los estindares IS0 1179-1 e 150 228-1
Condiciones de funcionamiento
Didmetro del émbolo 8 10 |12 |16 20 | 25

Fluido de trabajo

Aire comprimido segln IS0 8573-1:2010 [7:4:4]

Nota sobre el fluido de trabajo/mando

Es posible el funcionamiento con aire comprimida lubricado (lo cual requiere seguir utilizando aire lubricado)

Presion Tipo lbar] [1.5..107 1..10

de funcionamiento  basico
510 - 1,5..10 1..10
S11 - 0,45... 10 [03..10

Condiciones del entorno

1) Con DSNU-12- ... -PPV (amortiguacién regulable en ambos lados): 2 ... 10 bar

Cilindros normalizados Tipo bdsico S6 $10 | S11 R3
Temperatura ambiente!) [#Q =20 ... +80 0..+120 +5..+80 -20 ... +80
Clase de resistencia a la corrosion?) 2 2 2 [2 3

ATEX

Tipos especiales = www.festo.com

1) Teneren cuenta las condiciones de funcionamiento de los detectores.
2)  Clase de resistencia a la corrosisn 2 segiin norma de Festo 940 070

Vélida para piezas expuestas a moderado peligro de corrosidn. Piezas exteriores en contacto directo con substancias usuales en entomos i i tales disol

can superficies principalmente decorativas.

olubricante:

Clase de resistencia a la corrosién 3 segiin norma de Festa 940 070
Vilida para piezas expuestas a gran peligro de corrosion. Piezas exteriores en contacto directo con substancias usuales en entornos industriales, tales como disolventes o detergentes, con superficies funcionales.

Facultad de
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Anexo 5: Cilindros Normalizados

Cilindros normalizados DSNU, ISO 6432 FESTO

Hoja de datos

Dimensiones Datos CAD disponibles en =» www.festo.com
Tipo basico
ZJ+ BF
L2+
AM WF EL B
KV BF EE IS
EW VD '] vD
MM | )
—‘ il il =
i T - Importante
= —HH-— S B | H 4o
r m' \Dt 1t 1 Con didmetros de 8 ... 20, la tuerca
X1/ del vastago no esta incluida en el
: G 1 G suministro.
KW|_ L ’__ @
XC+ | + = anadir carrera
%] AM B BE BF cD D D4 EE EwW G KK KV
%] (%] %]
[mm] h9 H9
8
12 12 M12x1,25 12 4 15 i) 8 M4 19
10 11,3
M5 10
12 13,3
16 16 M16x1,5 17 6 20 12 Mé 24
16 17,3
20 20 20 21, M8
22 M22x1,5 8 27 P GlYs 16 16 32
25 22 22 26,5 M10x1,25
@ Kw L L2 MM PL 0 VD WF XC 7) il
%] 1
[mm]
8
6 6 46 4 18 16 64 62 -
10 P
12
8 9 ch 6 23 2 22 £2 L 5
16 56 82 78
20 68 8 24
11 12 8,2 31 25 %2 !
25 69,5 10 28 104 97,5 9

§ - Importante: Este producto cumple con los estandares IS0 1179-1 e IS0 228-1
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Anexo 6: Médulo de comunicaciones Ethernet CP 343-1 Siemens

SIEMENS

SIMATIC NET

CPs S7 para Industrial Ethernet

Manual del equipo, parte B

CP 343-1 Lean

para SIMATIC S7-300 / C7-300

CP 343-1Lean

4 SF
!

I
A|nxnx
(3}
l RUN

Indicador LED

SIMATIC NET

6GK7 343-1CX10-0XEQ a partir de la edicion de hardware 2, a partir de la version de firmware V2.2

Interface TP:

2 conectores hembra RJ-45
de 8 polos

(debajo de la tapa frontal)

310x10.9x H‘i Lk . s
L X = comodin para la edicion
del hardware

Edicién 09/2009
C79000-G8978-C198-06
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Anexo 6: Médulo de comunicaciones Ethernet CP 343-1 Siemens

10 Datos técnicos

Velocidad de transmision

10 Mbit/s y 100 Mbit/s

Conexion a Ethernet

2 conectores hembra RJ-45

Tension de alimentacion

DC +24 V (campo admisible: +20,4 V hasta +
28,8V)

Consumo
* de bus de panel posterior
* de DC 24V externa

0,2 A como maximo
TP: aprox. 0,2 A como maximo

Potencia perdida aprox.

58W

* Humedad relativa
* Altura de operacion

Condiciones ambientales admisibles
* Temperatura de funcionamiento

* Temperatura de transporte y almacenaje

* Concentracion de contaminantes

0 °C hasta +60 °C para funcionamiento en posicion
vertical

0 °C hasta +40 °C para funcionamiento en posicion
horizontal

-40 °C hasta +70 °C

95% a +25 °C

hasta 2000 m sobre el nivel del mar

Segun ISA-S71.04 severity level G1, G2, G3

Estructura
* Formato de modulo

* Peso aproximado

* Medidas (ancho x alto x prof.) en mm

Moédulo compacto S7-300; ancho simple
40x125x 120
220 ¢

Ademés, para el CP se aplicarén todos los datos recogidos en el apartado S7-300 “Datos

de los modulos” /13/ del capitulo "Datos técnicos generales " del manual de referencia.

+ Compatibilidad electromagnética

+ Condiciones de transporte y almacenaje

+ Condiciones ambientales mecanicas y climaticas

+ Pruebas de aislamiento, clase y grado de proteccion

CP 343-1 Lean para Industrial Ethernet / Manual, Parte B

Edicion 09/2009
C79000-G8978-C198-06

.
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Anexo 7: Simatic S7-300, CPU 313C

Automation Technology > Sistemas de automatizacién > Sistemas de automatizacion industrial
SIMATIC > Autématas programables (PLCs) > Modular Controller SIMATIC S7 > S7-
300 > Unidades centrales > Compact CPUs

6ES7313-5BG04-0AB0 CPU313C, 24ED/16SD/SEA/2SA, 128 KB

Datos técnicos/CAx

(® Datos técnicos () Datos CAx

SIMATIC S7-300, CPU 313C, CPU COMPACTA CON
MPI, 24 ED/16 SD, 4EA, 2SA, 1 PT100, 3
CONTADORES RAPIDOS (30 KHZ), FUENTE ALIM.
INTEGRADA 24V DC, MEMORIA CENTRAL 128
KBYTE, REQUIERE CONECTOR FRONTAL (1X 40
POLOS) Y MICRO MEMORY CARD

Informacién general

Version del HW 01
Version de firmware V3.3
Ingenieria con
Paquete de programacion STEP 7 V5.5 + SP1 y superiores o STEP7 V5.3 + SP2

y superiores con HSP 203
Tensién de alimentacion

24V DC Si
Rango admisible, limite inferior (DC) 19,2V
Rango admisible, limite superior (DC) 288V
Proteccion externa para lineas de alimentacion Automatico magnetotérmico, curva C, min. 2 A;
(recomendacion) automatico magnetotérmico, curva B, min. 4 A
Puenteo de caidas de red y tension

Puenteo de caidas de red/de tension 5ms

Tasa de repeticion, min. 1s

Entradas digitales
Tension de carga L+
Valor nominal (DC) 24V
Proteccion contra inversion de polaridad Si
Salidas digitales
Tension de carga L+

Valor nominal (DC) 24V
Proteccion contra inversiéon de polaridad No
Intensidad de entrada
Consumo (valor nominal) 650 mA
Consumo (en marcha en vacio), tip. 150 mA
Intensidad de cierre, tip. 5A

L
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Anexo 7: Simatic S7-300, CPU 313C

1%t
Entradas digitales

De la tension de carga L+ (sin carga), max.

Salidas digitales
de tension de carga L+, max.
Pérdidas
Pérdidas, tip.
Memoria
Memoria de trabajo
integrada
Ampliable

Tamafo de la memaria no volatil para bloques de

datos remanentes
Memoria de carga

Enchufable (MMC)

Enchufable (MMC), max.

Conservacion de datos en MMC (tras udltima

programacion), min.
Respaldo

existente

sin pila

Tiempos de ejecucién de la CPU

para operaciones de bits, min.
para operaciones de palabras, min.
para aritmética en coma fija, min.

para aritmética en coma flotante, min.

CPU-bloques
N° de blogues (total)

DB
Cantidad, max.
Tamafio, max.
FB
Cantidad, max.
Tamafio, max.
FC
Cantidad, max.
Tamarfio, max.
OB
Descripcion
Tamafio, max.
N° de OBs de ciclo libre
N° de OBs de alarma horaria
N° de OBs de alarma de retardo
N° de OB de alarma ciclica
N° de OBs de alarma de proceso
N° de OBs de arranque
N° de OBs de errores asincronos
N° de OBs de errores sincronos
Profundidad de anidamiento
por cada prioridad
adicional, dentro de un OB de error

Contadores, temporizadores y su remanencia

Contadores S7
Cantidad
Remanencia

Configurable

Facultad de
Ingenieria

UNAM

0,7 A*s
80 mA
50 mA

12W

128 kbyte
No
64 kbyte

Si
8 Mbyte
10a

Si; garantizado por la MMC (sin mantenimiento)
Si; Programa y datos

0,07 ps
0,15 ps
0,2 us

0,72 ps

1024; (DB, FC, FB); la cantidad maxima de bloques
cargables puede verse reducida por la MMC utilizada
por el usuario.

1024; Banda numérica: 1 a 16000
64 kbyte

1024; Banda numérica: 0 a 7999
64 kbyte

1024; Banda numérica: 0 a 7999
64 kbyte

Ver Lista de operaciones
64 kbyte

1,0B 1

1; OB 10

2; OB 20, 21

4; OB 32, 33, 34, 35

1; OB 40

1; OB 100

4, OB 80, 82, 85, 87

2; 0B 121, 122

16
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Anexo 7: Simatic S7-300, CPU 313C

Limite inferior
Limite superior
predeterminado
Rango de contaje
Limite inferior
Limite superior
Contadores IEC
existente
Clase
Cantidad
Temporizadores S7
Cantidad
Remanencia
Configurable
Limite inferior
Limite superior
predeterminado
Rango de tiempo
Limite inferior
Limite superior
Temporizadores |IEC
existente
Clase
Cantidad
Areas de datos y su remanencia
Area de datos remanente, total
Marcas
Cantidad, max.
Remanencia disponible
Remanencia predeterminada
N° de marcas de ciclo
Blogues de datos
Cantidad, max.
Tamafio, max.
Remanencia configurable

Remanencia predeterminada
Datos locales
por cada prioridad, max.
Area de direcciones
Area de direcciones de periferia
Entradas
Salidas
de ellas, descentralizadas
Entradas
Salidas
Imagen del proceso
Entradas
Salidas
Entradas, configurables
Salidas, configurables
Entradas, predeterminado
Salidas, predeterminado

255
Z0aZzZ7

0
999

Si
SFB
ilimitado (limitado s6lo por la memoria de trabajo)

256

Si

0

255

sin remanencia

10 ms
9990 s

Si
SFB
ilimitado (limitado s6lo por la memoria de trabajo)

Todos, max. 64 kbytes

256 byte

Si; MB 0 a MB 255
MB 0 a MB 15

8; 1 byte de marcas

1024; Banda numérica: 1 a 16000

64 kbyte

Si; ajustando apropiadamente la propiedad de
volatilidad del DB

Si

32 kbyte; max. 2048 bytes por bloque

1024 byte
1024 byte

sin
sin

1024 byte
1024 byte
1024 byte
1024 byte
128 byte
128 byte

Direcciones predeterminadas de los canales integrados

Entradas digitales
Salidas digitales
Entradas analogicas

.
Facultad de
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Anexo 7: Simatic S7-300, CPU 313C

Salidas analogicas
Canales digitales
Entradas
Salidas
Entradas, de ellas centralizadas
Salidas, de ellas centralizadas
Canales analdgicos
Entradas
Salidas
Entradas, de ellas centralizadas
Salidas, de ellas centralizadas
Configuracién del hardware
Bastidores, max.
Modulos por bastidor, max.
Aparatos de ampliacion, max.
N° de maestros DP
integrada
Via CP
N° de FM y CP utilizables (recomendacién)
FM
CP, punto a punto
CP, LAN
Hora
Reloj
Reloj por hardware (reloj tiempo real)
respaldado y sincronizable
Desviacién diaria, max.
Duracion del respaldo
Comportamiento del reloj tras RED CON

Comportamiento del reloj tras agotamiento de
bateria

Contador de horas de funcionamiento
Cantidad
Numero/banda numérica
Rango de valores
Granularidad
remanente
Sincronizacion de la hora
Soporta servidor iPAR
en MPI, maestro
en MPI, esclavo
en el autdmata, maestro
en el autbmata, esclavo
Entradas digitales
Cantidad/entradas binarias
De ellas, entradas usable para funciones
tecnoldgicas
Canales integrados (DI)
Caracteristica de entrada segun IEC 61131, tipo 1
Numero de entradas atacables simultaneamente
Posicion de montaje horizontal
hasta 40 °C, max.
hasta 60 °C, max.
Posicion de montaje vertical
hasta 40 °C, max.
Funciones tecnologicas
apantallado, max.

.
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752 a755

1016
1008
1016
1008

253
250
253
250

4
8; en el bastidor 3, max. 7
3

sin

[o2]

Si

Si

10 s;tip.:2s

6 wk; a 40 °C de temperatura ambiente

El reloj contintia funcionando tras el corte de
alimentacion

El reloj contintia corriendo con la hora a la que se
produjo la RED DES

1
0
0 a 2231 horas (si se usa el SFC 101)

1 hora
Si; tiene que reiniciarse en cada rearranque

24
12

12

100 m; con la maxima frecuencia de contaje
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Anexo 7: Simatic S7-300, CPU 313C

No apantallado, max.
DI estandar
apantallado, max.
No apantallado, max.
Tension de entrada
Valor nominal, DC
para sefal "0"
para sefial "1"
Intensidad de entrada
para sefial "1", tip.

Retardo de entrada (a tensién nominal de entrada)

para entradas estandar
parametrizable

Valor nominal
para contadores/funciones tecnoldgicas:
en transicion "0" a "1", max.

Longitud del cable
Longitud del cable apantallado, max.
Longitud de cable no apantallado, méax.
Salidas digitales
Numero/salidas binarias
De ellas, salidas rapidas

Canales integrados (DO)
Funcionalidad/resistencia a cortocircuitos
Umbral de respuesta, tip.
Limitacién de la sobretension inductiva de corte a
Carga tipo lampara, max.
Ataque de una entrada digital
Rango de resistencia de carga
Limite inferior
Limite superior
Tension de salida
para sefial "1", min.
Intensidad de salida
para sefal "1" valor nominal
para sefial "1" rango admisible, min.
para sefial "1" rango admisible, max.
para sefial "1" intensidad de carga minima
para sefial "0" Intensidad residual, max.
Conexion en paralelo de 2 salidas
para aumentar la potencia
Para control redundante de una carga
Frecuencia de conmutacion
Con carga resistiva, max.
con carga inductiva, max.
con carga tipo lampara, max.
de las salidas de impulsos, con carga éhmica,
max.
Intensidad suma de las salidas (por grupo)
Posicion de montaje horizontal
hasta 40 °C, max.

.
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no permitido

1000 m
600 m

24V
-3a+5V
15a30V
8 mA

Si;0,1/0,3/3/15 ms (es posible cambiar la
configuracion del retardo de entrada de las entradas

estandar durante el tiempo de ejecucién del programa.

Tenga en cuenta que es posible que su nuevo tiempo
de filtro ajustado solo sea efectivo tras una ejecucion
del tiempo de filtro anterior.)

3ms

16 ps; Minima anchura de impulsos/minima pausa
entre impulsos con la maxima frecuencia de contaje

1000 m; 100 m para funciones tecnolégicas
600 m; Para funciones tecnolégicas: No

16

4; Atencion: no debe conectar en paralelo las salidas
rapidas de la CPU

16

Si; por pulsacion electrénica

1A

L+ (-48V)

5W

Si

48 Q
4kQ

L+ (-0,8 V)

500 mA
5 mA
0,6 A
5 mA
0,5 mA

No
Si

100 Hz
0,5 Hz

100 Hz
2,5 kHz

3A
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hasta 60 °C, max.
Posicion de montaje vertical
hasta 40 °C, max.

Longitud del cable

Longitud del cable apantallado, max.

Longitud de cable no apantallado, méx.

Entradas analégicas

Canales integrados (Al)
N° de entradas analogicas para medida de
tension/intensidad
N° de entradas analogicas para medida de
resistencia/termorresistencia
Tension de entrada admisible para entrada de
intensidad (limite de destruccion), max.
Tension de entrada admisible para entrada de
tension (limite de destruccion), max.
Intensidad de entrada admisible para entrada de
intensidad (limite de destruccion). max
Intensidad de entrada admisible para entrada de
corriente (limite de destruccion). max
Unidad ajustable para medida de temperatura
Rangos de entrada

Tension

Intensidad

Termorresistencias
Resistencia

Rangos de entrada (valores nominales), tensiones

Da+10V
Resistencia de entrada (0 a 10 V)

Rangos de entrada (valores nominales), intensidades

0a20 mA

Resistencia de entrada (0 a 20 mA)
-20 a +20 mA

Resistencia de entrada (-20 a +20 mA)
4 a 20 mA

Resistencia de entrada (4 a 20 mA)

2A
2A

1000 m
600 m

5; 4 x intensidad/tension, 1 x resistencia
4

1

5 V; permanente

30 V; permanente

0,5 mA; permanente

50 mA,; permanente

Si; Grados Celsius/grados Fahrenheit/Kelvin

Si; 10 V/100 kQ; 0 V a 10 V/100 kQ

Si; £20 mA/100 Q; 0 mA a 20 mA/100 Q; 4 mA a 20
mA/100 Q

Si; Pt 100/10 MQ
Si; 0 Q a 600 Q/10 MQ

Si
100 kQ

Si
100 Q
Si
100 Q
Si
100 Q

Rangos de entrada (valores nominales), termorresistencias

Pt 100
Resistencia de entrada (Pt 100)

Rangos de entrada (valores nominales), resistencias

Tension en vacio, tip.
Intensidad de medida, tip.
0 a 600 Ohm
Resistencia de entrada (0 a 600 ohmios)
Termopar (TC)
Compensacion de temperatura
parametrizable
Termorresistencias (RTD)
Linealizacion de caracteristica
Para termorresistencias
Linealizacion de caracteristica
parametrizable
Longitud del cable
Longitud del cable apantallado, max.
Salidas analégicas
Canales integrados (AQ)
N° de salidas analogicas

.
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Si

10 MQ
33V
1,25 mA
Si

10 MQ

No

Pt 100
Si; software
100 m

2
2
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Anexo 8: Cilindro Simple efecto con retroceso por resorte

Cilindro de simple efecto miniatura con regulador de presion, usado para
despachar las fichas hacia la banda trasportadora de seleccion de
materiales.

Figura Anexo 8: Cilindro Simple efecto con retroceso por resorte.

L
Facultad de
Ingenieria
UNAM %4



Departamento de Control y Anexo 9
Robotica

Anexo 9: Despachador de piezas

Modulo despachador de piezas creado de madera adecuado para alojar
fichas de plastico y metal, para que el cilindro miniatura de simple efecto
despache de una ficha a la vez por disparo a la banda transportadora.

S

Figura Anexo 9: Despachador de piezas (fichas de metal y plastico).

L
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Anexo 10: Banda Transportadora

Banda de tela-resorte de 5 cm, acoplada sobre rodillos de plastico que
gira de los extremos, impulsada por un motor de corriente directa a 12V.

Figura Anexo 10: Banda Transportadora de tela-resorte.

.
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Anexo 11: Moédulo de control de Velocidad

Modulo de control de velocidad con puente “H”.creado con relevadotes a
24 Volts y con una fuente de poder a 12 V 1 A para mover dos motores.
Como se muestra en la Figura Anexo 11, el circuito contiene 5 mandos de
control, los cuales se enuncian a continuacion:

Y06 enable: Recibe una sefial de 24 V DC y permite encender o apagar
(1 0 0) el Modulo de control de Velocidad.

Y07 atras: Recibe una sefal de 24 V DC y cambia el sentido de giro del
motor (sentido antihorario). Sin recibir ninguna sefal, el motor girara en
este sentido.

Y08 adelante: Recibe una sefial de 24 V DC y cambia el sentido de giro
del motor (sentido horario).

Y09 Velocidad < (menor): Recibe una sefial de 24 V DC y coloca un nivel
de DC a 8 V DC al motor, reduciendo su velocidad. Sin recibir ninguna
sefal, el modulo mantiene una salida de 8 V DC al motor.

Y10 Velocidad > (mayor): Recibe una sefial de 24 V DC y coloca un nivel
de DC a 12 V DC de salida al motor aumentando la velocidad del motor.

Figura Anexo 11: Modulo Control de Velocidad.

.
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Anexo 12: Fichas de Plastico y Metal

Fichas de 3 cm de diametro de plastico (indicadas con una x) y metal.

Figura Anexo 12: Fichas de Plastico y Metal.

.
Facultad de
Ingenieria

UNAM 98



Departamento de Control y Anexo 13
Robotica

Anexo 13: Diagrama de Bloques LabVIEW (Modo Manual)
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Anexo 13: Diagrama de Bloques LabVIEW (Modo Automatico)
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Anexo 13: Diagrama de Bloques LabVIEW (Modo Manual) Zoom 1

[Sensores de Entrada Manual y Automatico

e a la Derecha

1
Succiona Embolo
Sensores de Entrada Manual y Automatico |
Recorre a la Izquierda
X00_Detecta_Fichas
HREE .
Lmu
| X00_Detecta_Fichas |
| 8 X00_Detecta_Fichas |, X00_Detecta_Fichas —
X01_Ficha_Posicion_Seleccionar
i) ﬁ xO1,F:charPosicion,Seleccmnar
i X01_Ficha_Posicion_Seleccionar — [X02_Detecta_ficha_metal

| ®a X01_Ficha_Posicion_Seleccionar |3 9} ——d
' sl ooy t 0 |
i i
.

X02_Detecta_ficha_metal H
X03_Detecta_embolo_Arriba_|

| (m X02_Detecta_ficha_metal
| ®a x02_Detecta_ficha_metal [ ¢
n o ;i b i

X03_Detecta_embolo_Arriba

Manual

X03_Detecta_embolo_Arriba

7. ecta_posicion_derecha
| L | IE| \xo:,oe 1U§ _derecha |

X04_Detecta_posicion_derecha

X04_Detecta_posicion_derecha
!!. X04_Detecta_posicion_derecha E 9229 ﬁ -posicion

e

| ®a X03_Detecta_embolo_Arriba ||

Mayor velocidad Banda Mayor velocidad Banda
[ I j ]
L L L
X05_Detecta_posicion_en_medio

-

X05_Detecta_posicion_en_medio

[ ﬁ é
H 4 X05_Detecta_posicion_en_medio |:I—‘ ] | - 'ﬂ [x06_1 posicion_izquierda
| J 4 [ I

X05_Detecta_posicion_en_medio

X06_Detecta_posicion_izquierda

X01_Ficha_Posicion_Seleccionar

| ®a X06_Detecta_posicion_izquierda [}~

X07_Ficha_en_banda_2
{ |

X07_Ficha_en_banda_2 :

X07_Ficha_en_banda 2

[ #g X07_Ficha_en_banda_2 %~
{8 [X08Fichaen banda 1 rechazo

X08 Ficha en banda 1 rechazo

X08 Ficha en banda 1 rechazo

| $a X08_Ficha_Metal_Destino |} olzxg ﬁ
H ¥] i i ]
Logica de retardo de tiempo

Registro de corrimiento
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Departamento de Control y Anexo 13
Robotica

Anexo 13: Diagrama de Bloques LabVIEW (Modo Manual) Zoom 2

e P
Logica de Restricciones Modo Manual
—
Logica de Visualizacion de banda 1y 2
B =
— ?
o,
—
& ™
X00_Detecta_Fichas
| Y01_Eletro_sube_cilindro —
_& 11l X01_Ficha_Posicion_ [A)- [
[X02_Detecta_ficha_metal |
T Y05_Electro_recorre_der
| | - A —
X03_Detecta_embolo_Arriba . G {
! i Y06_Enable_motores
e ® |
] Y07_Motor_Atras [
\XO“LDE _pos{uon_dered!a ‘ YO8_Motor_Adelante
— 1 b I —— 3 | I
] Y09_Motor_Velocidad< -
| Y10_Motor_Velocidad>
Mayor velocidad Banda i |
— T ' [vo0_Electro_suministro_fichas
E X05_Detecta_posicion_en_medio |
o [Y02_Electro_baja_ciclindro
X06_Det osicion_izquierd:
(xos 1 2 "'? A | [YO3_Electro_succion_cilindro
|
X07_Ficha_en_banda_2 VM‘EIE:CUO‘W"E"Z
N T
~—f |X08 Ficha en banda 1 rechazo salida registro de corrimiento
o —
-
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Departamento de Control y

Robotica

Anexo 13

Anexo 13: Diagrama de Bloques LabVIEW (Modo Manual) Zoom 3

| |derecha, succionando, arriba

a

Sefales de Salida a Actuadores

YO01_Eletro_sube_cilindro

%[ ®a Y01_Eletro_sube_cilindrol,,
} R Y05_Electro_recorre_der |,

-

1 [Yo1_Eletro_sube_cilindro

Y07_Motor_Atras 2
YO8_Motor_Adelante

Y09_Motor_Velocidad<]  [gg7

i [Y10_Motor_Velocidad>

YO5_Electro_recorre_der

H Y06_Enable_motores

|

®, Y06_Enable_motores [,

*| 8 v07_Motor_Atras|,
. ¥[®g Y08_Motor_Adelante |,,

: *[ R Y10_Motor_velocidad>],,

Y02_Electro_baja_ciclindro

+ [Yoo_Etectro_: _fichas

YO3_Electro_succion_cilindro

Y04_Electro_recorre_izq

salida registro de corrimiento

|’ !!‘,voo,E|ectro,summistrojrcnas[,,|

»[ g Y02_Electro_baja_ciclindro],,

~| %[ R Y03_Electro_succion_cilindro],,

* 8y Y04_Electro_recorre_izq |,

.
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Departamento de Control y
Robodtica

Anexo 13

Anexo 13: Diagrama de Bloques LabVIEW (Modo Automatico) Zoom 1

4 5
{Faise —pf
N
i
ogica de Visualizacion de banda 1y 2
]
| E
N
4
- B} s
X00_Detecta_Fichas Espera a tener ficha para despachar
e - — E
Y01_Eletro_sube_cilindro | &
X01_Ficha_Posicion_Seleccionar | o
] 71— !
X02_Detecta_ficha_metal 2 i
p— ! |
X03_Detecta_embolo_Arriba | |
"I Y05_Electro_recorre_der |
° g e
Y06_Enable_motores |
d r— f‘l}ﬁ«- i [ ——
. Y07_Motor_Atras
Y08_Motor_Adelante |
X04_Detecta_posicion_derecha ° B
A B ] | E
Y09_Motor_Velocidad< | 4
1 * ‘
Ma;u velocidad Banda i q
—R Y10_Motor_Velocidad> |
i 3 L
X05_Detecta_posicion_en_medio Y00_Electro_suministro_fichas |
- e’ E X06_Detecta_posicion_izquierda Y02_Electro_baja_ciclindro
| S
Y03_Electro_succion_cilindro]
3 & .
Y04_Electro_recorre_izq
[x07_Ficha_en_banda_2 |
§ i
X08 Ficha en banda 1 rechazo
Yy ;38 ] salida registro de corrimiento
1 L
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Departamento de Control y Anexo 13
Robotica

Anexo 13: Diagrama de Bloques LabVIEW (Modo Automatico);
Posicionamiento inicial de los actuadores.
;:' da, Default :h
[Coloca dispositivos en posicion inicial

: f WYDI_EIetro_sube_cilindm|
[X01_Ficha_Posicion_Seleccionar | | .

[x02_petecta_ficha_metal |

G [X03_Detecta_embolo_Amiba | |
= °I} : [Yo5_Electro_recorre_der |

| YOG_Eﬁable_motores

[=2]
=
[ IT]
EN

Y07_Motor_Atras

Y08_Motor_Adelante |

|XGILDetectafposicionfderecha | e
! |Y09_Motor_\le|ocidad< |
Mayor velocidad Banda |
! [Y10_Motor_velocidad> |
i ‘-:’ @

[Y00_Electro_suministro_fichas |

E [x05_Detecta_posicion_en_medio |

:: LXGG_DetIecta_posicion_izquierda ] ‘Y02_EIectro_baja_ciclindru |
i ! é &

[Y03_Electro_succion_cilindro |

— i \Y04_Electro_recorre_izq |

= [X07_Ficha_en banda 2 |

|XUB Ficha en banda 1 rechazo |

salida registro de corrimiento

]Reg istro de corrimiento

.
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Departamento de Control y Anexo 13
Robotica

Anexo 13: Diagrama de Bloques LabVIEW (Modo Automatico);
Accionamiento de actuador despachador de fichas.

o H 1 —h

=~ [X00 Detecta Fichas [Espera a tener ficha para despachar|

- ]YO1_Eletro_5ube_cilindro
- [X01_Ficha_Posicion_Seleccionar | | ciaa :

1 |X02_Detecta_ﬁcha_metal |

[x03_Detecta_embolo_Arriba |

IY{JS__EIectro_recorre_der |
: °

Y07_Motor_Atras

©

Y08_Motor_Adelante | =

X04_Detecta_posicion_derecha | 9 [

|Y09_Motor_\'elocidad< |
d r

= |Mayor velocidad Banda |

]YlO_Motor_Velocidad> |

° o
= [X05_Detecta_posicion_en_medio | [Y00_Electro_suministra_fichas |
] T ] i I =
|XDG_Detecta_posicion_iz_quierda | |Y02_E|35tr9_baja_ddi"‘f”’ | ;

- | s i
]YD3_EIet;tro_succion_ciIindro |
T |
] | \Y04_Electro_recorre_izq | :
- iXU?_.Ficha_en_banda_z | : S E
%08 Ficha en banda 1 rechazo | .
‘ | 2 salida registro de corrimiento
. ]

Registro de corrimiento
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Departamento de Control y Anexo 13

Robotica

Anexo 13: Diagrama de Bloques LabVIEW (Modo Automatico);
Temporizador del actuador despachador de fichas.

~ P

_ _XUO_DetectagFichas

Y01_Eletro_sube_cilindro | &

" [x01_Ficha_Posicion_Seleccionar |

E  [X02_Detecta_ficha_metal |

| [X03_Detecta_embolo_Ariba |

[Y05_Electro_recorre_der |

1

Y06_Enable_motores

Y07_Motor_Atras

Y08_Motor_Adelante
i

X04_Detecta_posicion_derecha

[yo9_Motor_velocidad< | ‘“

& |Mayor velocidad Banda ‘

[Y10_Motor_Velocidad> | &

\YOD_Electro_sum inistro_fichas | =
=

& [X05_Detecta_posicion_en_medio |

LYDZ_EEectro_ba}a_ciclindroJ

‘XOG_Detecta_posicion_izquierda ‘

-

i

| [Y03_Electro_succion_cilindro| i
} * SO s e 2

i

[Y04_Electro_recorre_izq |

& [x07_Ficha_en banda 2 |

\XUS Ficha en banda 1 rechazo |

Registro de corrimiento e j}

isalida registro de corrimiento |
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Departamento de Control y

Robotica

Anexo 13

Anexo 13: Diagrama de Bloques LabVIEW (Modo Automatico);
Accionamiento de traslado de ficha al lugar de seleccion.

= | X00_Detecta_Fichas
- [X01_Ficha_Posicion_Seleccionar |

——

= [X02_Detecta_ficha_metal |

|X03_Dete:cta_emimlo_Arriba |

X04_Detecta_posicion_derecha

\Mayor velocidad Banda |

B [X05_Detecta_posicion_en_medio |

= [X06_Detecta_posicion_izquierda |

iXDLFicha;enfbandafz |

|X(JB Ficha en banda 1 rechazo I

- E = =
n ] P

|Prende los motores hasta que llegue la ficha

®

Y01_Eletro_sube_cilindro

|Y05_Ele¢r0_rec0rre_der |

Y06_Enable_motores

9,
Y07_Motor_Atras
o-

Y08_Motor_Adelante | &

[Yoo_Motor_velocidad< | &

|Y10_Motor_Ve locidad> J o

[Y00_Electro_suministro_fichas |

LYOZ_EIectro_baja_cicIindr() _|

|YD3nElectr0“5uccion_cilindro| e

[Y04_Electro_recorre_izg |

|Salida registro de corrimiento

D

Registro de corrimiento
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Departamento de Control y Anexo 13

Robotica

Anexo 13: Diagrama de Bloques LabVIEW (Modo Automatico);
Condicién de Seleccion de material de la ficha

|detecta ficha en posicion de seleccion |

X00_Detecta_Fichas

YO01_Eletro_sube_cilindro

\XOLFichafPosicionfSeIeccionar |

=Ty

— |X02_Detecta_ficha_metal |

[Y05_Electro_recorre_der |
2

Y06_Enable_motores

L

YO07_Motor_Atras

? -

[x03_Detecta_embolo_Arriba |

Y08_Motor_Adelante

4

X04_Detecta_posicion_derecha

[¥09_Motor_Velocidad< |

Mayor velocidad Banda | I
- i [Y10_Motor_velocidad> |

[Y00_Electro_suministro_fichas | =

.

EEE, IXOSfDetectafposicionfenfmedEo |

[YDZ_EIectro_baja_ciclindro J

. |XOB_Detecta_posicion_izquierda |

|Y03_Electro_succion_cilindro |
N

N

|Y04_EIeictro_recorre_izq |

= [X07_Ficha_en_banda_2 |

g

- [x08 Ficha en banda 1 rechazo |
| \salida registro de corrimiento

Registro de corrimiento
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Departamento de Control y Anexo 13
Robotica

Anexo 13: Diagrama de Bloques LabVIEW (Modo Automatico);
Seleccion de programacion a utilizar dependiendo del

material.
X00_Detecta_Fichas \Tiempo de espera para activacion de sensores para seleccion. J
. FYOI_EIetro_sube_cilindru
= [x01_Ficha_Posicion_Seleccionar | E
™ [X02_Detecta_ficha_metal | T id)o-
& [X03_Detecta_embolo_Arriba | i
5 ; [v05_Electro_recorre_der |
:fi *
Y06_Enable_motores
° —
5 Y07_Motor_Atras -
e s —
| | YO8_Motor_Adelante :;
X04_Detecta_posicion_derecha L 2 E
f [Y09_Motor_velocidad< | &
= |Mayor velocidad Banda_| |
1 i | [v10_Motor_velocidad> |
i
! |Y00,Electro,suministro,fichas| .
- [X05_Detecta_posicion_en_medio | . 5
- [X06_Detecta_posicion_izquierda | i [Y02_Electro_baja_ciclindro |
i 0 -
|Y03_Electm_succion_ciIindro |
o ™

[Y04_Electro_recorre_izq |

= [X07_Ficha_en_banda_2 |

|X08 Ficha en banda 1 rechazo |

\Registro de corrimiento E

- |Entrada de contador (tiempo de espera) J

]5a|ida registro de corrimiento
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Departamento de Control y Anexo 13

Robotica

Anexo 13: Diagrama de Bloques LabVIEW (Modo Automatico);
Material No Metal, baja embolo
1d

0

X00_Detecta_Fichas

Y01_Eletro_sube_cilindro

E [X01_Ficha_Posicion_Seleccionar |

| | "

= |X02_Detecta_ficha_metal | |

4 ' i [*@}-¢, [Y05_Electro_recorre_der |

°
= [X03_Detecta_embolo_Arriba | Py

Y06_Enable_motores
Y07_Motor_Atras -

Y08_Motor_Adelante 4

i

|XD4MDetectaup05ici0ngderecha
|Y09_Mot0r_VeIochad % |

Mayor velocidad Banda | i !
! i 1Y10_M0t0r_VeI0cEdad> |

?

[Y00_Electro_suministro_fichas | 3

\XDS?Detecta?posicionfenfmedio J &

|Y02_Electro_baja_dclindro |

[X06_Detecta_posicion_izquierda |

!Y03_Electro_succion_c‘\Iindro |
o

|YD4_EIe<:tro_recorre_izq |

'557 \XU?_Ficha_en_ban;ﬂa_Z \

|XOB Ficha en banda 1 rechazo |

salida registro de corrimiento

]Registro de corrimiento |

L
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Departamento de Control y Anexo 13

Robotica

Anexo 13: Diagrama de Bloques LabVIEW (Modo Automatico);
Material No Metal, acciona succion.

o 47 P
- [X00_Detecta_Fichas

Y01_Eletro_sube_cilindro

= [X0L_Ficha_Posicion_Seleccionar |

|X02_Detecta_ﬁcha;metal |

[Y05_Electro_recorre_der |

B [X03_Detecta_embolo_Armiba |

¥06_Enable_motores
Y07_Motor_Atras

Y08_Motor_Adelante

f: [x04_Detecta_posicion_derecha

[Yo9_Motor_velocidad< |

Mayor velocidad Banda J j
| [Y10_Motor_Velocidad> |

(=3

|Y00_EIectro_suministrc_ﬁchas| ':

b |X05_Detecta_posicion_en_medio | ;
1 e""‘”‘”"”""""”"H'

|XGG_Detecta_sticion_izquierda | iYOZ_EIectm_baja_dclindro}

°

[¥03_Electro_succion_cilindro |
¥

\Y04_Electro_recorre_izq |

[X07_Ficha_en_banda_2 |

IXDB Ficha en banda 1 rechazo |

\salida registro de corrimiento |

Registro de corrimiento
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Departamento de Control y Anexo 13
Robotica

Anexo 13: Diagrama de Bloques LabVIEW (Modo Automatico);
Material No Metal, Temporizador del accionamiento de
succién.

= : Retraso de Tiempo
= | X00_Detecta_Fichas 2

Y01_Eletro_sube_cilindro

= [X01_Ficha_Posicion_Seleccionar |

& [X02_Detecta ficha_metal |

= [x03_Detecta_embolo_Arriba_|

IYDS_EIectro_recorre_der ] -

Y06_Enable_motores

Y07_Motor_Atras

Y08_Motor_Adelante

[XU4_Detecta__posicion_derecha \

[Yo9_Motor_velocidad< | 3

£ |Mayor velocidad Banda |

IYIO_MOhor_VeIocidad > }

|YOD_E1ectro_suministro_fichas| =

= [X05_Detecta_posicion_en_medio |

= [X06_Detecta_posicion_izquierda | i |YDZ_E!ectro_baja_ciclindrc|

d [Y03_Electro_succion_cilindra| &

\YD4_EIectro_recorre_izq ]

\XOLFichafenfbanda,Z |

\XUB Ficha en banda 1 rechazo

salida registro de corrimiento

|Registr0 de corrimiento
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Departamento de Control y Anexo 13
Robotica

Anexo 13: Diagrama de Bloques LabVIEW (Modo Automatico);
Material No Metal, Sube Embolo con ficha succionada.

X00 Detecta Fichas |Sube ficha ya succionada \

[Y01_Eletro_sube_cilindro | £

g ‘XD1_Ficha_Posicion_SeIecciunar |

= [Xx02_Detecta_ficha_metal |
s o QD

=" [X03_Detecta_embolo_Arriba |

|Y{JS_EIectr0_rec0rre_der |

Y06_Enable_motores

Y07_Motor_Atras

Y08_Motor_Adelante

:':_ [¥04_Detecta_posicion_derecha |

[Y02_Motor_Velocidad< | £

:':7 {Mayor velocidad Banda
‘YlD_Mntor_Velocidad> I

\YDO_EIectro_suministro_fichas| 5

E ‘XD5_Detecta_pnslcion_en_medio |

:.:. ‘X06_Detgda_posidon_izquierda | H ‘YOZ_EIectro_baja_ciclindru|

[Y03_Electro_succion_cilindro |
?. —

[Y04_Electro_recorre_izq |

:::, X07_Ficha_en_banda_2

!XUB FicHa en banda 1 rechazo |

[salida registro de corrimiento |

Registro de corrimiento
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Departamento de Control y Anexo 13
Robotica

Anexo 13: Diagrama de Bloques LabVIEW (Modo Automatico);
Material No Metal, Recorre embolo hasta posicion izquierda
con ficha succionada.

%00 Dotecta Fichas |Recorre Ia barra hata la izquierda |

]Y()1_Eletro_sube_cilindro I

g |X01_Ficha_Posicion_SeIeccionar ‘

_ IXUZ_Detecta_ﬁcha_rnetal |

¢ [X03_Detecta_embolo_Arriba_|

|Y05_Electro_recorre_der |

-
L

Y06_Enable_motores

Y07_Motor_Atras -

Y08_Motor_Adelante

i [X04_Detecta_posicion_derecha | & S

[v09_Motor_velocidad< | 3

[Mayor velocidad Banda |

1Y10_Motor_\lelocidad> ]

[¥00_Electro_suministro_fichas | &

|XOSmDetecta_posicion_enumedio \

: ‘XUG_Detecta_sticion_izquierda |

\YOZ_EIectro_baja_cw‘clindrc |

[Y03_Electro_succion_cilindro |

|YD4_EIectro_recorre_izq |

-

1 [X07_Ficha_en_banda 2 |

|X08 Ficha en banda 1 rechazo |

salida registro de corrimiento

Registro de corrimiento
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Departamento de Control y Anexo 13
Robotica

Anexo 13: Diagrama de Bloques LabVIEW (Modo Automatico);
Material No Metal, Baja embolo en posicion izquierda con ficha

succionada.
- o B P
- |Baja embolo en posicion izquierda |
= |X00_Detecta_Fichas
: ]YOI_Eietro_sube_cIIindro
¢ [X01_Ficha_Posicion_Seleccionar | =
- [X02_Detecta_ficha_metal | "
|XG37DetectafemboI07Arriba | g :
! ® = [Y05_Electro_recorre_der |
Y06_Enable_motores

Y07_Motor_Atras 2

Y08_Motor_Adelante | =

X04_Detecta_posicion_derecha | "

[Y09_Motor_velocidad< |

':, |Mayorvelocidad Banda |

]YlD_Motor_VeIocidad > l '.

]YUO?EIectrofsuministrojichas | :

|X05_Detecta_posicion_en_medio | | é

= [X06_Detecta_posicion_izquierda | ‘ [Y02_Electro_baja_ciclindro |

[¥03_Electro_succion_cilindro |
¢} L]

|YU47EIectrofrecorre7izq |

= |X07_Ficha_r:en_banda_2 ]

|x08 Ficha en banda 1 rechazo |

|salida registro de corrimiento

|Registro de corrimient0| ! , -
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Departamento de Control y Anexo 13
Robotica

Anexo 13: Diagrama de Bloques LabVIEW (Modo Automatico);
Material No Metal, Suelta Ficha con embolo abajo en posicién
izquierda.
|Sueita Ficha con embolo abajo ]

Y01_Eletro_sube_cilindro

& [x01_Ficha_Posicion_Seleccionar |

E |X02_Detecta_ﬁcha_metal \

£ [X03_Detecta_embolo_Arriba |

[Y{JS_EIectro_recorre_der J

=

Y06_Enable_motores

Y07_Motor_Atras

X04_Detecta_posicion_derecha |

Y08_Motor_Adelante | &

[vo9_Mator_Velocidad< | &

E [Mayor velocidad Banda |

JYID_Motor_Velocidad > |

-

[Y00_Electro_suministro_fichas |

c \XDS_Detecta_posEcion_en_medio |

E  [X06_Detecta_posicion_izquierda | [Y02_Electro_baja_ciclindro |

|Y03_Electro_succion_cilindro |

e

|YD4_EIectro_recorre_izq |

\XULFichafenfbandaj |

[X08 Ficha en banda 1 rechazo |
= (TS -

salida registro de corrimiento

Registro de corrimiento
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Departamento de Control y Anexo 13

Robotica

Anexo 13: Diagrama de Bloques LabVIEW (Modo Automatico);
Material No Metal, Temporizador-Suelta Ficha con embolo
abajo en posicién izquierda.
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Departamento de Control y Anexo 13

Robotica

Anexo 13: Diagrama de Bloques LabVIEW (Modo Automatico);
Material No Metal, Suelta Ficha.
s -]
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Departamento de Control y Anexo 13
Robotica

Anexo 13: Diagrama de Bloques LabVIEW (Modo Automatico);
Material No Metal, Sube embolo sin ficha en posicion
izquierda.
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Departamento de Control y Anexo 13
Robotica

Anexo 13: Diagrama de Bloques LabVIEW (Modo Automatico);
Material No Metal, Mueve ficha hasta destino final.
. s -
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Anexo 13: Diagrama de Bloques LabVIEW (Modo Automatico);
Material Metal, Mueve ficha hasta destino final
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