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1. INTRODUCCION.

1.1. Motivaciones

Una de las motivaciones que me han llevado a realizar este proyecto final
de carrera y, concretamente en el area de automatizacion industrial, es pro-
fundizar en esta materia de cara a futuras experiencias profesionales.

Sin embargo,la principal motivacion es la obtencion del titulo de Ingeniero
Técnico Industrial especialidad en Electronica industrial.

1.2. Objetivos

El objetivo de este proyecto final de carrera (PFC) es fortalecer el auto-
aprendizaje del alumno profundizando en el tema de la automatizacion de
procesos industriales. De este modo se logra que el alumno entre en contacto
directo con las herramientas de automatizacion disponibles en el ambito in-
dustrial.

Este PFC consiste en el desarrollo de una serie programasSCADA para
el control de las unidades didacticas Doble Alimentador por Grave-
dad,Manipulador Electro-Neumatico, cinta Transportadora Lineal y Es-
tacionde Reconocimiento y Medicion que se describirAn mas adelante,
mediante el software “wincc flexible” y un automata programable S7-200
desarrollados por “Siemens Automation”.

Posteriormente y, profundizando mas en el entorno de la automatizacion in-
dustrial. Se van a crear una serie de subrutinas en STEP 7 MicroWin con el
fin de controlar el proceso solo con los SCADA'’s creados y las consolas
S7-200 sin el uso de la maqueta real.

En el laboratorio de Automatizacion y Robética del Departamento de Inge-
nieria de Sistemas y Automéatica a menudo tiene lugar un problema. Este
problema radica en la insuficiente cantidad de maquetas para el numero de
alumnos presentes habitualmente en una clase de practicas. Por tanto, esto
dificulta el contacto de todos los alumnos con el proceso de automatizacion
de dichas maquetas.
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Para solucionar este problema es necesario prescindir de las maquetas re-
ales. Este es uno de los objetivos de este trabajo. Durante el desarrollo del
proyecto se presentaran una serie de subrutinas implementas mediante
STEP 7 MicroWin que van a permitir trabajar Unicamente con el SCADA
creado para cada maqueta y una Consola S7-200 cualesquiera. De este
modo el alumnado puede trabajar sobre una determinada maqueta sin ne-
cesidad de tenerla. Estas subrutinas deben ser incluidas en todos los pro-
gramas creados en Microwin.

1.3. Requerimiento de Hardware.

e Consola SIMATIC SIEMENS S7-200 equipada con:

» Automata S7-200.
» Unidades ampliacion EM 235 en su caso
» Modulo de entradas analogicas en su caso.

e Unidad funcional

» Doble alimentador por gravedad

» Estacion de reconocimiento y medicion.
» Cinta transportadora lineal

» Manipulador electro-neumatico

e PC equipado con software adecuado.
e Cable de comunicacion PC/PPI.

1.4. Conexionado.

Para la conexion del autbmata programable S7_200 con el ordenador
se precisara de un cable PC/ PPI de comunicacién. Este tema se pro-
fundizara mas adelante en el apartado 4 dedicado a comunicaciones

1.5. Software
» Wincc Flexible 2008
» Step 7 Micro/Win V4.0 o posterior.

10
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2. AUTOMATAS PROGRAMABLES S7-200. MODULOS
DE AMPLIACION.

2.1 El autémata programable

2.1.1 Introduccién histérica

Los PLC's se introdujeron por primera vez en la industria en la década
de 1960. La razén principal fue la necesidad de eliminar el alto coste que se
producia al reemplazar el sistema de control basado en relés y contactores.
Bedford Associates propuso algo denominado Controlador Digital Modular
(MODICON, MOdular Digital CONtroler) a un gran fabricante de coches. Otras
Compaiiias propusieron esquemas basados en ordenador, uno de los cuales
estaba basado en el PDP-8. El MODICON 084 resulté ser el primer PLC del
mundo en ser producido comercialmente. El problema de los relés era que
cuando los requerimientos de produccion cambiaban también lo hacia el siste-
ma de control.

Esto comenzo a resultar bastante caro cuando los cambios fueron fre-
cuentes.Dado que los relés son dispositivos mecanicos y poseen una vida limi-
tada se requeria un mantenimiento planificado. Por otra parte, a veces se deb-
ian realizar conexiones entre cientos o miles de relés, lo que implicaba un
enorme esfuerzo de disefio y mantenimiento.

Los nuevos controladores debian ser facilmente programables por
ingenieros de planta o personal de mantenimiento. El tiempo de vida debia ser
largo y los cambios en el programa tenian que realizarse de forma sencilla.
Finalmente se imponia que trabajaran sin problemas en entornos industriales
adversos. La solucién fue el empleo de una técnica de programaciéon familiar y
reemplazar los relés mecanicos por relés de estado solido.

A mediados de los 70 las tecnologias dominantes de los PLC eran
maquinas de estados secuenciales y CPU basadas en desplazamiento de bit.
Los AMD 2901 y 2903 fueron muy populares. Los microprocesadores conven-
cionales proveyeron la potencia necesaria para resolver de forma rapida y
completa la I6gica de los pequefios PLC's. Por cada modelo de microprocesa-
dor habia un modelo de PLC basado en el mismo. No obstante, el 2903 fue de
los mas utilizados.

La capacidad de comunicacién comenzo6 a aparecer en 1973 aproxima-
damente. El primer sistema fue el bus Modicon (Modbus). El PLC
podia ahora dialogar con otros PLC y ubicarse alejado de las maquinas que
controlaba. También se introdujeron en el mundo analégico al poder enviar y
recibir sefiales de tension. Desafortunadamente, la falta de un estandar

12
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acompafado de un continuo cambio tecnoldgico ha hecho que la comunicacion
de PLC sea un cumulo inconexo de sistemas fisicos y protocolos incompatibles
entre si.

En los afios 80 se produjo un intento de estandarizacion de las
comunicaciones con el MAP (ManufacturingAutomationProtocol) de General
Motor's. También se redujeron las dimensiones del PLC y se pas6 a programar
con lenguajes simbdlicos a de ordenadores personales en vez de los clasicos-
terminales de programacion. Los afios 90 mostraron una gradual reduccion en
el nimero de nuevos protocolos de comunicacion, y en la modernizacion de las
capas fisicas de los protocolos mas populares que sobrevivieron a los 80. El
estandar IEC 1131-3 intenta unificar el sistema de programacion de todos los
PLC en un Unico estandar internacional. Ahora disponemos de PLC's que pue-
den ser programados en diagramas de bloques, lista de instrucciones, C y texto
estructurado al mismo tiempo.

Los PC estan comenzando a reemplazar al PLC en algunas aplicacio-
nes, incluso la compafia que introdujo el Modicon 084 ha cambiado al control
basado en PC.

2.1.2. Definicion del automata programable

Se trata de un sistema con un hardware estandar, con capacidad de
conexion directa a las sefiales de campo (niveles de tension y corriente
industriales, transductores periféricos electronicos) y programable por el usua-
rio que hace de unidad de control incluyendo total o parcialmente las interfaces
con las sefiales de proceso.

Otra definicion algo mas simple entiende por controlador I6gico
programable (PLC), o automata programable, a toda maquina electronica
disefiada para controlar en tiempo real y en medio industrial procesos
secuenciales.

2.1.3. Campos de aplicacion

Un automata programable suele emplearse en procesos industriales que
tengan una o varias de las siguientes necesidades:

+ Espacio reducido

Utilizacién en ambientes exigentes o agresivos.
Procesos de produccién periddicamente cambiantes.
Procesos secuenciales.

Maquinaria de procesos variables.

- + + & ¥

Instalaciones de procesos complejos y amplios.

13
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+ Chequeo de programacién centralizada de las partes del proceso.

Aplicaciones generales:

+ Maniobra de maquinas.
+ Maniobra de instalaciones.
+ Sefializacion y control.

Esto se refiere a los autdmatas programables industriales, dejando de
lado los pequefios autbmatas para uso mas personal (que se pueden emplear,
incluso, para automatizar procesos en el hogar, como la puerta de una cochera
o las luces de la casa)

2.1.4. Ventajas e inconvenientes de los automatas

Entre las ventajas de los autbmatas frente a los sistemas cableados podemos
citar:

Menor tiempo de elaboracion de proyectos.

Posibilidad de afadir modificaciones sin coste afiadido en otros compo-
nentes.

Minimo espacio de ocupacion.

Menor costo de mano de obra.

Mantenimiento econémico.

Posibilidad de gobernar varias maquinas con el mismo autémata.

Menor tiempo de puesta en funcionamiento.

-+ + + + ¢

Si el autébmata queda pequefio para el proceso industrial puede seguir
siendo de utilidad en otras maquinas o sistemas de produccion.

Y entre los inconvenientes:
+ Adiestramiento de técnicos.
+ Coste.
A dia de hoy, los inconvenientes se han minimizado, ya que la formacion

previa del personal suele incluir la automatizacién como una de sus asignatu-
ras.

14
ELMAHDI AQIM




Proyecto Final de Carrera Desarrollo de aplicaciones scada con software especifico

% para un simulador virtual de maquetas docentes
Universidad Politécnica de Cartagena

En cuanto al costo tampoco hay problema, ya que hay autbmatas para
todas las necesidades y a precios ajustados (tenemos desde pequefios auto-
matas por unos 100€ hasta PLC's que alcanzan cifras exorbitantes.

2.1.5. Estructura externa

En cuanto a su estructura, todos los autématas programables se clasifi-
can en:

+ Compactos: en un solo blogue estan todos lo elementos.

+ Modulares: separan por unidades las distintas partes operativas.
Y, en este caso, se distingue entre:

e Estructura americana: separa las E/S del resto del autémata.

e Estructura europea: cada modulo es una funcion (fuente de ali-
mentacion, CPU, E/S, etc.).

Exteriormente nos encontraremos con cajas que contienen una de estas
estructuras, las cuales poseen indicadores y conectores en funcion del modelo
y fabricante.

Para el caso de una estructura modular se dispone de la posibilidad de
fijar los distintos modulos en railes (o racks ) normalizados, para que el conjun-
to sea compacto y resistente.

Los micro-automatas pueden servirse sin caja, en formato kit, ya que su
empleo no es determinado y se suele incluir dentro de un conjunto mas grande
de control o dentro de la misma maquinaria que se debe controlar.

2.1.6. Estructura interna

Los elementos esenciales, que todo autdmata programable posee como mini-
mo,son:

+ Seccion de entradas: se trata de lineas de entrada, las cuales pue-
den ser de tipo digital o analégico. En ambos casos tenemos unos
rangos de tension caracteristicos, los cuales se encuentran en las
hojas de caracteristicas del fabricante. A estas lineas conectaremos
los sensores.

+ Seccion de salidas: son una serie de lineas de salida, que también
pueden ser de caracter digital o analdgico. A estas lineas conectare-
mos los actuadores.

15
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+ Unidad central de proceso (CPU): se encarga de procesar el progra-
ma de usuario que le introduciremos. Para ello disponemos de diver-
sas zonas de memoria, registros, e instrucciones de programa. Adi-
cionalmente, en determinados modelos mas avanzados, podemos
disponer de funciones ya integradas en la CPU, como reguladores
PID, control de posicion, etc.

+ Memoria: Es la encargada de contener el programa de usuario y de
trabajo. En los autbmatas esta separada en diversas areas segun su
funcion o datos que debe contener. Las imagenes de salidas y entra-
das se hacen en memoria.

Tanto las entradas como las salidas estan aisladas de la CPU segun el tipo
de automata que utilicemos. Normalmente se suelen emplear optoacopladores
en las entradas y relés/optoacopladores en las salidas.

Aparte de estos elementos podemos disponer de los siguientes:

+ Unidad de alimentacién (algunas CPU la llevan incluida).

+ Unidad o consola de programacién: que nos permitira introducir, mo-
dificar y supervisar el programa de usuario.

+ Dispositivos periféricos: como nuevas unidades de E/S, mas memo-
ria, unidades de comunicacion en red, etc.

+ Interfaces: facilitan la comunicacion del autdmata mediante enlace
serie con otros dispositivos (como un PC).

2.1.6.1. Memoria

Vamos a disponer de un area de memoria, la cual emplearemos para di-
versas funciones:

+ Memoria del programa de usuario: aqui introduciremos el programa
gue el autbmata va a ejecutar ciclicamente.

+ Memoria interna: contiene datos intermedios de los calculos realiza-
dos asi como variables internas y una imagen de las entradas y sali-
das.

+ Memoria de datos: se suele subdividir en zonas segun el tipo de da-
tos (como temporizadores, contadores, etc.).

+ Memoria del sistema: aqui se encuentra el programa en cédigo
maquina que monitoriza el sistema (programa del sistema o firmwa-
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re). Este programa es ejecutado directamente por el microprocesa-
dor/microcontrolador que posea el autdmata.

+ Memoria auxiliar: se trata de memoria externa que empleamos para
almacenar el programa de usuario, y en ciertos casos parte de la
memoria de la tabla de datos.

La memoria puede ser accesible bit a bit o en palabras de 8 016 bits.
Cada autémata divide su memoria de esta forma genérica, haciendo
subdivisiones especificas segun el modelo y fabricante.
2.1.6.2. CPU

La CPU es el corazdn del automata programable. Es la encargada de

ejecutar el programa de usuario mediante el programa del sistema (es decir, el
programa de usuario es interpretado por el programa del sistema). Sus funcio-
nes son:

+ Vigilar que el tiempo de ejecucion del programa de usuario no excede
undeterminado tiempo maximo (tiempo de ciclo maximo). A esta fun-
cion se lesuele denominar Watchdog.

+ Ejecutar el programa de usuario.

+ Actualizar los contadores y temporizadores programados.

+ Crear una imagen de las entradas, ya que el programa de usuario no
accede directamente a dichas entradas.

+ Renovar el estado de las salidas en funcién de la imagen de las mis-
masobtenida al final del ciclo de ejecucion del programa de usuario.

+ Chequeo del sistema.

Para ello el autdmata va a poseer un ciclo de trabajo, que ejecutara de forma
continua:
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0 ENTRADAS

() SALIDAS

Figura 2.1.6.2: ciclo de trabajo del Automata.
2.1.6.3. Unidades de entrada/salida

Generalmente vamos a disponer de dos tipos de E/S:
- Digital.

- Analdgica.

Las E/S digitales se basan en el principio de todo o nada. Estas E/S se
manejan a nivel de bit dentro del programa de usuario. Pueden ser de tipo relé
o de tipo diodo.

Las E/S analégicas pueden poseer cualquier valor dentro de un rango
determinado especificado por el fabricante. Se basan en convertidores A/D y
D/Aaislados de la CPU (6pticamente o por etapa de potencia). Estas sefales
semanejan a nivel de byte o palabra (8/16 bits) dentro del programa de usua-
rio.Las E/S son leidas y escritas dependiendo del modelo y del fabricante, es-
decir pueden estar incluidas sus imagenes dentro del area de memoria o ser
manejadas a través de instrucciones especificas de E/S.

2.1.6.4. Bus interno

Se conoce como bus interno al conjunto de lineas y conexiones que
permiten la unién eléctrica entre la unidad de control, las memorias y las
interfaces de entrada y salida.

Un bus se compone de un conjunto de lineas utilizadas para intercam-
biar datos u 6rdenes (por ejemplo el contenido de celdas de memoria o las ins-
trucciones de la unidad de control). Permite minimizar el nimero de
conexiones entre subsistemas y el acceso de los dispositivos al mismo es
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controlado por la unidad de control.
Los tres buses caracteristicos de un sistema digital son:

+ Bus de datos, por el que tienen lugar las transferencias de datos del
sistema,

+ Bus de direcciones, a través del cual se direccionan la memoria y el
resto de los periféricos.

+ Bus de control, constituido por todas las conexiones destinadas a go-
bernar los intercambios de informacion, se reunifican en el autémata
en uno solo, que recibe el nombre de bus interno.

El nimero de lineas del interno depende de cada fabricante.
Se considera también como bus del automata cualquier conexion entre
bloques 0 modulos que no necesite de procesadores especificos de
comunicaciones en sus extremos, como, por ejemplo, el cable de conexion en-
tre el automata y una unidad ex terna de expansion de E/S.

2.1.7. Interfaces

Todo autdmata, salvo casos excepcionales, posee la virtud de poder
comunicarse con otros dispositivos (como un PC o un MODEM).
Lo normal es que posea una E/S serie del tipo RS-232 / RS-422. A través de
esta linea se pueden manejar todas las caracteristicas internas
del automata, incluido la programacion del mismo, y suele emplearse para
monitorizacion del proceso en otro lugar separado.

2.1.8. Equipos o unidades de programacion

El automata debe disponer de alguna forma de programacion, la cual se
suele realizar empleando alguno de los siguientes elementos:

+ Unidad de programacion: suele ser en forma de calculadora. Es la
forma mas simple de programar el autbmata, y se suele reservar para
pequefias modificaciones del programa o la lectura de datos en el lu-
gar de colocacién del autbmata.

+ Consola de programacioén: es un terminal a modo de ordenador que
proporciona una forma mas cémoda de realizar el programa de usuario y
observar parametros internos del autobmata. Su alto coste y la ubicuidad
del ordenador portatil han relegado su uso.

+ PC: es el modo mas potente y empleado en la actualidad. Permite
programar desde un ordenador personal estandar, con todo lo que
ello supone: herramientas mas potentes, posibilidad de almacena-
miento en soporte magnético, impresion, transferencia de datos, mo-
nitorizacion mediante software SCADA, etc.
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Para cada caso el fabricante proporciona lo necesario, bien el equipo o
el software/cables adecuados. Cada equipo, dependiendo del modelo y fabri-
cante, puede poseer una conexién a uno o varios de los elementos anteriores.
En el caso de los micro-PLC se escoge la programacion por PC o por unidad
de programacién integrada en la propia CPU.

2.1.9. Dispositivos periféricos

El autémata programable, en la mayoria de los casos, puede ser
ampliable. Las ampliaciones abarcan un gran abanico de posibilidades, que
van desde las redes internas (LAN, buses de campo como Profibus, CAN-Bus,
etc.), médulos auxiliares de E/S, memoria adicional... hasta la conexién con
otros autdmatas del mismo modelo.

Cada fabricante facilita las posibilidades de ampliacion de sus modelos,
los cuales pueden variar incluso entre modelos de la misma serie.

2.1.10. Funcionamiento de un autdémata

Los autdbmatas programabas son maquinas de funcionamiento secuen-
cial que ejecutan las instrucciones de programa que se les introduce, una
detras de otra y continuamente mientras el automata esta funcionando. Utilizan
en la ejecucion del programa las sefales de entrada al PLC y generan unas
sefales de salida para el control de la planta. El programa y una serie acciones
comunes de funcionamiento del autdmata como por ejemplo vigilar que el tiem-
po de ejecucion del programa de usuario no excede un determinado tiempo
maximo (tiempo de ciclo maximo), actualizar los contadores y temporizadores
programados, etc., se ejecutan de manera periodica y ciclica en lo que se suele
denominar el ciclo de ‘scan’ o ciclo de operacion.

La secuencia de operacion suele ser la siguiente:
4+ Lectura de sefiales de entrada desde interfaces de entrada.
4+ Escritura de sefales de salida a interfaces de salida.

+ Procesado del programa.

Las sefales de entrada a través de los interfaces de entrada son copiadas
a una memoria intermedia de manera que el programa que se ejecuta no ac-
cede nunca directamente a las entradas. Se crea una imagen de la entrada.
Lo mismo se hace con las salidas pero esta vez la CPU escribira la memoria
con las salidas (imagen de la salida) en la salida o interfaz de salida.
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Estas dos acciones se ejecutan de una sola vez para ahorrar tiempo y ser
mas eficiente. Ademas, un automata tiene varios modos de funcionamiento
como son: RUN: El autbmata ejecuta el programa de usuario y hace funcionar

contadores y temporizadores evolucionando normalmente.

STOP: El autbmata esta parado y listo para ser programado o para labores
de mantenimiento.

ERROR: Ante una situacién de mal funcionamiento del aparato, éste se de-
tiene y bloquea a la espera de atencién por el programador o salida del error
gue causo la detencion.

Algunos automatas tienen otro modo denominado PROGRAM. La diferen-
cia entre RUN y PROGRAM es que en el primero ningun dispositivo de
programacién puede forzar o modificar ninguna posicion de memoria en el
PLCy en el segundo si.

El paso entre estos modos de funcionamiento se hace desde consolas o
botones. El modo actual suele estar indicado mediante LEDs en la carcasa
delPLC.Existe un area de memoria no volatil en la que puede configurarse el
modo de arranque del autbmata. Puede hacerlo en modo STOP o RUN.

En cuanto al modo de funcionamiento RUN, cuando se arranca un PLC,
se ejecutan una serie de comprobaciones del hardware y se hace un borrado
de ciertas partes de la memoria del PLC antes de pasar al cielo que se repite

continuamente durante el funcionamiento del aparato.

Esta primera fase suele ser muy rapida (menos de 1 segundo).Fase de
atencion a periféricos:Esta fase solo se atiende si existen peticiones de inter-
cambio de informacion pendientes con los periféricos conectados a la CPU o
a procesadores auxiliares a éste.

El autbmata contiene rutinas ciclicas de auto chequeo y de arranque en
ROM con las que comprueban el programa de usuario y el propio hardware y
en caso de detectar algun problema, registrarlo y, si es grave, detener la eje-
cucion e informar del mismo mediante leds o un nimero de error en un regis-
tro.

2.2 Automata Programable S7-200. CPU 224 AC/DC/Relé

Para el proyecto se ha utilizado un autémata programable S7-200, de
modelo CPU 224. Los autbmatas programables pertenecientes a la serie S7-
200 son PLCs de gama baja. Gracias a su disefio compacto, su capacidad de
ampliacion, su bajo coste y su amplio juego de operaciones estan especialmen-
te indicados para solucionar tareas de automatizacion sencillas. En la siguiente
figura se muestra una CPU de la serie S7-200.
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Figura 2.2: S7-200 CPU

La CPU 224 AC/DC/Relé se alimenta a tensién alterna de 100 a 230 V,
proporciona tension continua 24V y 5V y sus salidas son de tipo Relé (de ahi la
terminologia AC/DC/Relé). Consta de los siguientes elementos:

+
+

- + + + ¥

Una unidad central de procesamiento o CPU.
Una fuente de alimentacion integrada con salida 24VDC para sen-
sores yactuadores y 5VDC para alimentacion de médulos de am-
pliacion.
Leds de estado. Se contemplan tres estados:

- RUN

- STOP

- FALLO
Selector de estado. Tres posiciones:

- RUN: ejecucidn del programa de usuario.

- STOP: la CPU no procesa ningun programa de usuario.

- TERM: posicion para controlar el estado de la CPU por software.

Ranura para cartucho de memoria.

Puerto de comunicacioén integrado
14 entradas digitales a 24VDC
10 salidas digitales tipo relé a 24VDC/24 a 230 VAC.

2 potenciémetros analdgicos con resolucion 8 bits asociados a dos
areas de memoria internas.
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En cuanto a caracteristicas técnicas de esta CPU hay que destacar los si-
guientes puntos importantes para este proyecto:

+ Comunicacion integrada.
Puerto de comunicacion integrado para comunicaciones
PPI/MPI/Freeport. En este proyecto se utilizan la comunicaciéon mo-
do MPI y la comunicacion modo Freeport.

+ Mapa de memoria.
Numero de entradas, salidas, contadores, temporizadores, marcas,
bloques de datos, funciones integradas. son datos relevantes a la
hora de programar una CPU 224.

+ Marcas especiales.
Las marcas especiales permiten intercambiar datos entre la CPU y
el programa. Dichas marcas se puede utilizar para seleccionar y
controlar algunas funciones especiales de la CPU 224. En este pro-
yecto se utilizan:

- SMO0.0. — Marca en estado “1” siempre.

- SMO0.1. — Marca que pasa a estado “1” s6lo en el primer ciclo de
la CPU.

- SMB30. — Registros de control modo Freeport.

- SMB87, SMB88, SMB92, SMB94. — Control de recepcion de
mensajes.

- SMB226, SMB228. — Datos del estado médulo EM 277.

2.3 Modulo de ampliacion EM 235

El EM235 es un médulo rapido de E/S analdgicas de 12 bits rapido y econémi-
co. El médulo puede convertir una entrada analdgica en su correspondiente
valor digital en 171 us parala CPU 212 y en 139 us para las demas CPUs S7-
200. La conversion de la sefial analégica se efectia cada vez que el programa
de usuario accede a la entrada analdgica. Los tiempos mencionados se deben
agregar al tiempo de ejecucion basico de la operacion utilizada para acceder a
la entrada analdgica.
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Se precisa de un cable de Cable de E/S de ampliacién para conectar la CPU
con el modulo de ampliacion.

il S

0,8m

@[T

Figura 2.3:conexion de la unidad de ampliacion con la CPU 224.
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Capitulo Il

Control scada
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3. CONTROL SCADA

3.1 Introduccioén historica sistemas SCADA

Proviene de las siglas "Supervisory Control AndData Acquisition"”
(Control de Supervision y Adqguisicion de Datos): Es un sistema basado en

computadores que permite supervisar y controlar variables de proceso a dis-
tancia, proporcionando comunicacion con los dispositivos de campo (controla-
dores autbnomos) y controlando el proceso de forma automatica por medio de
un software especializado. También provee de toda la informacién que se ge-
nera en el proceso productivo a diversos usuarios, tanto del mismo nivel como
de otros usuarios supervisores dentro de la empresa (supervision, control cali-
dad, control de produccién, almacenamiento de datos, etc.).

La realimentacion, también denominada retroalimentacion o Feedback
es, en una organizacion, el proceso de compartir observaciones, preocupacio-
nes y sugerencias, con la intencién de recabar informacion, a nivel individual o
colectivo, para mejorar o modificar diversos aspectos del funcionamiento de
una organizacion. La realimentacion tiene que ser bidireccional de modo que la
mejora continua sea posible, en el escalafon jerarquico, de arriba para abajo y
de abajo para arriba.

En teoria de la cibernética y de control, la realimentacion es un proceso
por el que una cierta proporcion de la sefial de salida de un sistema se redirige
de nuevo a la entrada. Esto es de uso frecuente para controlar el comporta-
miento dinamico del sistema. Los ejemplos de la realimentacién se pueden en-
contrar en la mayoria de los sistemas complejos, tales como ingenieria, arqui-
tectura, economia, y biologia. Arturo Rosenblueth, investigador mexicano y
médico en cuyo seminario de 1943 hizo una ponencia llamada “Behavior, Pur-
pose and Teleology“ ("comportamiento, propdsito y teleologia"), de acuerdo con
Norbert Wiener, fij6 las bases para la nueva ciencia de la cibernética y propuso
gue el comportamiento controlado por la realimentacion negativa, aplicada a un
animal, al ser humano o a las maquinas era un principio determinante y directi-
Vo, en la naturaleza o en las creaciones humanas.

3.2 Interfaz Hombre Maquina o HMI.

Una interfaz Hombre - Maquina o HMI ("Human Machine Interface") es el
aparatoque presenta los datos a un operador (humano) y a través del cual éste
controla el proceso.

Los sistemas HMI podemos pensarlos como una "ventana de un proce-
s0". La podemos encontrar en dispositivos especiales como paneles de opera-
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dor o en un ordenador. Los sistemas HMI en ordenadores se los conoce tam-
bién como software HMI o de monitorizacion y control de supervision. Las se-
fales del proceso son conducidas al HMI por medio de dispositivos como tarje-
tas de entrada/salida en el ordenador, PLC's, PACs,RTU o DRIVER's. Todos
estos dispositivos deben tener unacomunicacion que entienda el HMIL.

M |
|

L

El aumento de las capas de los procesos y las mayores exigencias de
funcionalidad alas maquinas y a las instalaciones, hacen imprescindible una
maxima transparencia. Lainterfaz hombre-maquina (HMI) ofrece esta transpa-
rencia.

Un sistema HMI se encarga de:

e Representar procesos El proceso se representa en el panel de ope-
rador. Si semodifica por ejemplo un estado en el proceso, se actualizara la vi-
sualizacion en el panel de operador.

e Controlar procesos El operador puede controlar el proceso a través
de la interfaz grafica de usuario. Por ejemplo, el operador puede especificar un
valor tedrico para el autbmata o iniciar un motor.

e Emitir avisos Si durante el proceso se producen estados de proceso
criticos,automaticamente se emite un aviso (por ejemplo, si se sobrepasa un
valor limite especificado).
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e Archivar valores de proceso y avisos El sistema HMI puede archivar
avisos y valores de proceso. De esta forma se puede documentar el transcurso
del proceso y,posteriormente, también sera posible acceder a anteriores datos
de produccioén.

e Documentar valores de proceso y avisos El sistema HMI permite vi-
sualizaravisos y valores de proceso en informes. De este modo podra, por
ejemplo, emitir los datos de produccion una vez finalizado el turno.

e Administrar parametros de proceso y parametros de maquina El
sistema HMIpermite almacenar los parametros de proceso y de maquina en
"Recetas". Dichosparametros se pueden transferir, por ejemplo, desde el panel
de operador al autdmata en unsolo paso de trabajo para que la produccion
cambie a otra gama de productos.

3.3 Simatic HMI

Simatic HMI ofrece una amplia gama de posibilidades para realizar las
multiplestareas del operador. Con Simatic HMI podremos controlar el proceso
en cada momento y mantener en funcionamiento las maquinas e instalacio-
nes.

Sistemas Simatic HMI sencillos son como en este caso, por ejemplo, los
panelestactiles incorporados en las proximidades de la maquina.

Los sistemas Simatic HMI que se emplean para controlar y supervisar la-
sinstalaciones de produccion constituyen la parte principal de esta amplia ga-
ma deposibilidades. Estos son, por ejemplo, los eficaces sistemas cliente-
servidor.

3.4 Wincc Flexible.

Para el desarrollo de las aplicaciones SCADA vamos a utilizar el softwa-
re Wincc Flexible 2008. Este programa es un producto de siemens con el que
no solo podemos crear aplicaciones SCADA orientadas a productos siemens
sino también a otros productos como: Allen Bradley, MODICON, Mitsubishi, etc.

Para la realizacion de la aplicacién vamos a proceder con los siguientes
pasos:

e Creacion de un nuevo proyecto. Para la creacion de un nuevo pro-
yecto debemos abrir el programa. Al abrirlo nos aparecen varias op-
ciones:

28
ELMAHDI AQIM




ﬂﬁ' Proyecto Final de Carrera
A%

Universidad Politécnica de Cartagena

> Abrir Ultimo proyecto procesado. Esta opcion nos permite abrir el
ultimo proyecto con el que hemos trabajado

» Crear proyecto nuevo con el asistente de proyectos. En cada paso
se seleccionan o configuran datos del proyecto, como controlado-
res, paneles de operador, imagenes y librerias. Al final el asistente
crea el proyecto acorde con los datos indicados y lo abre en
Wincc Flexible.

> Abrir proyecto existente. Esta opcidn nos permite abrir un proyecto
creado con anterioridad.

» Crear proyecto vacio. Con esta opcién creamos un nuevo proyec-
to. Vamos a utilizar esta opcién para crear nuestro primer progra-
ma scada.

> Abrir proyecto Protool. La version anterior a Wincc 2005 era Proto-
ol. Se puede decir que Protool es un programa idéntico a Wincc,
de hecho esta ultima es una version posterior de la primera.

e Seleccion del tipo de panel.en esta ventana vamos seleccionar el tipo
de panel. aqui tendremos la oportunidad de elegir entre un larga ga-
ma de paneles fabricados por siemens asi como sus versiones. En
nuestro caso vamos a elegir en el Pc “Wincc flexible Runtime”, como
se observa en la figura 4.1.6.1. Con esta opcién vamos a crear la
aplicacion scada para controlarla desde nuestro computador.

Tipo de panel de operador

Micro Panels
Maobile Fanels
Basic Pansls
Panels

tulti Panels
SIMATIC C7
Sinurnerik
Simation PC
Parel PC

PC

O-E-EB-E8-EB-8-8-8-E-8

*WinCC flexible Funtime

Versidn del panel de
Otros paneles de operador... e 1.21.0 w

| Aceptar || Cancelar |

Figura 3.4.a): Seleccion del tipo de panel.

e Ventana del proyecto. Al realizar el paso anterior nos aparece la ven-
tana de la figura 4.1.6.2. Aqui vamos a encontrar:
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Figura 3.4.b): Ventana Principal (editor de imagenes).

> Explorador del proyecto. Esté situado a la izquierda de la ventana.
Aqui se pueden explorar todas las opciones de configuracion rela-
cionado con el proyecto. En esta parte accedemos a las variables y
conexiones creadas situados en el apartado de comunicaciones.

Ademas de esto se pueden realizar otras tareas tales como: la
creacion de recetas, estructuras scripts...

> Area de trabajo. Corresponde con la parte central de la ventana del
proyecto. Aqui mediante el editor grafico podemos crear las formas
gue queremos dandoles distintas animaciones como: visibilidad,
apariencia, parpadeo, movimientos....

» Herramientas. En esta parte disponemos de distintas herramientas
tales como: formas geométricas simples (linea, circulo, cuadrado,
polilinea...), campo de fecha, campo de texto, botén, interruptor...
aqui también podemos acceder a librerias ya creadas por nosotros
o importadas. En este proyecto se recurrié a una biblioteca de obje-
tos llamada Symbol Factory.

Symbol Factory consiste en un una biblioteca de librerias ya
creadas ya sea mediante el editor grafico de Wincc o me-

diante otros editores. Estas librerias se pueden manipular
utilizando el “paint”.
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Capitulo IV

Comunicaciones
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4. COMUNICACIONES

4.1 Protocolos de comunicacion

Los protocolos prevén dos tipos de dispositivos de red: los maestros y
los esclavos. Los maestros pueden enviar una peticion a otros dispositivos, en
cambio, los esclavos solo pueden responder a las peticiones de los maestros,
sin poder lanzar nunca una peticién por su propia cuenta.

Todos los dispositivos que formen parte de una red deberan tener direc-
cionesunivocas para poder comunicarse entre si.

4.1.1 Red PPI

La comunicacion PPI (Point to Point) sélo es posible con un automata
SIMATIC S7-200. Una conexiéon PPI es un enlace punto a punto. El panel de
operador es el maestro y el autbmata SIMATIC S7-200 actta de esclavo.

Al panel de operador puede conectarse como maximo un autdbmata Sl-
MATICS7-200. El panel de operador se conecta a través del puerto serie de la
CPU. A unautémata SIMATIC S7-200 pueden conectarse varios paneles de
operador. No obstante,el automata SIMATIC S7-200 sélo puede establecer un
enlace a la vez, y al ser esclavosresponden a las peticiones de los maestro.

Para la comunicacion PPI se utiliza el cable de la figura4.1.1

Figura 4.1.1 a) cable de comunicacion PC/PPI.
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Es el cable de comunicacién para la serie S7-200. Transforma RS 485
en RS232, es decir, transforma el interface PPI (Point to Point Interface) del
autdmata en RS232 para comunicacion con un PC, impresora, MODEM, etc.
En la Fig. 4.1.1.b) y 4.1.1.a) puede verse un cable de este tipo, asi como las
diferentes configuraciones y velocidadesde comunicacién que soporta.

o] ¥

[

RS-485 COMM
alafalualilalifh
1}
12345678
Kbaud 123 u
152K 10 8 Spare
576K 111 T 1=10 Bit
384K 000 0=11 Bit
192K 001 G 1=Remate
96K 010 0= Local
48K 011 5 1=PPI
24K 100 0=FPI/Freeport
12K 101 — 4 Spare

Figura 4.1.1. b) cable de comunicacién PC/PPI

Las principales caracteristicas para este tipo de cable, en relacién con
este proyecto son:

* Velocidades de transferencia 9.6Kbit/s.

* Posibilidad de conexién en modo DTE 6 modo DCE.

* NO soporta conexion MPI/PROFIBUS, por lo que solo puede utili-
zarse con CPUs de la serie S7 200.

En nuestro caso, como trabajos con una velocidad de 9600bits/s,
las tres primeras posiciones seran: 010. La disposicion del conjun-

to de los interruptores DIL sera:01001000

El cable de la figura 4.1.1 a) es el cable de comunicacién para la serie
S7-200. TransformaRS-485 en RS-232, es decir, transforma el interface PPI
(Point to Point Interface) delautomata en RS-232 para comunicacion con el PC,
también esta disponible el cable

Multimaestro USB/PPI.
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4.2 Configuracion Step7 Micro/Win.

Para la comunicacion del automata con el ordenador es completamente
necesario darle al computador y al autobmata direcciones univocas: por ejemplo
en nuestro caso el ordenador tiene la direccion 1 mientras que el autbmata tie-
ne la direccion 2.

Para realizar la comunicacion procedemos con los siguientes pasos:

+ Abrimos el programa Micro/Win y creamos un nuevo proyecto.

+ Ajustamos el interfaz PG/PC haciendo doble clic en “ajustar interfaz
PG/PC”. Esta operacion la podemos hacer también desde el panel del
operador.

» Ya que trabajamos con un S7-200 en “punto de acceso de la
aplicacién” debemos tener activado “S7 200 [Step 7] --»>
PC/PPI cable (PPI)”.

» Elegimos como tipo de cable el “PC/PPI cable”.

» Accedemos a propiedades donde ajustamos la velocidad de
transferencia (en nuestro caso para un S7-200 con una CPU
224) que sera 9.6 Kbit/seg.

» Como hemos dicho anteriormente la direccion del PC es 1.

» La direccion de estacion mas alta 31.

Ajustar interface PG/PC EJ
Viade acceso | LLDP
Purto de acceso de la aplicacidn: Propiedades - PC/PPI cable(PP1) g]
STOMLIMNE  [STEPTF] - PCAPPI cable(PPI) w PRI ] Conesion Iocal]
[Estandar para STEF 7] . _
Fropiedades del equipo
Farametrizacian utiizada: Dirscciér =
- ireccidn o
PLC/PFI cable(PFI) Propiedades. ..
Timeout: Ts -
B <ninguna; ~
EWIS0 Ind. Ethemet - Conexidn de T Propiedades de la red
BEIPC/PPI cable(PF] Propiedades de are
B TCPAP > Conesidn de TV AYideo 1y Svanzado
< s [ Red multimaestr
[&ssigning Parameters to an PC/PP| cable Yelocidad de transferencia: 3. khit/s hd
for an PRI Network] Direccidn de estacidn maz alta: kil -
Interfaces:
Agregar/Uuitar: Selecoionar... | Aceptar E stamdar | Cancelar | Ayuda |
[ Cancelar l [ Apuda ]

Figura 4.2.1 ajuste de interfaz PG/PC
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Es muy importante que los datos en Micro/Win coincidan con los
gue ajustamos en el software SCADA, en otro caso la comunicacion

no se realizara correctamente. Tambiénes conveniente tener las casi-
llas “PPl avanzado” y “Red multimaestro” desactivadas.

Comunicacion |5|
— DIrecclan
Direccion 1 PC/FFI cabie(FF)
Direccidr: 1
Fiemata: I 2 TI - .
Tipo cle CPLL -

B Haga dable cic

pala actualzar,

[+ Cusrdar sjuztes con el provects

— Paiametios de red

Irterlace: PCAPFI cable[COM 1]
Piotocalo: PPI
i [Tk [ 11 hits

Direccion mas sta (H=A0; 1|

[~ Elinterface soporta varios maestros

—WYebodad de kansferencia
welocidad de tranaferercia; 9,6 kbids

[~ Buscsr atodas: lsz velocidades de transferencia

Aceptar Cancelar

Figura 4.1.2 Comunicaciéon PC-Micro/win.

De este modo tenemos la comunicacion hecha con el autdmata hecha.

4.3Configuracion Wincc flexible.

Manteniendo las propiedades de comunicacion en el apartado “Ajustar
interfacePG/PC” como hemos explicado 4.1.2(accediendo a “panel de control”,
“ajustar interfaz PG/PC”) usando el cable PPI y la velocidad de 9,6 Kbit/s conti-
nuaremos con la configuracion, para lo cual seguiremos los siguientes pasos:

+ En la ventana de proyecto abrimos “comunicacion->conexiones” donde
se nos aparece ventana de la figura 4.2.1

+ En conexiones:
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» En “Nombre de conexién” le asignamos un nombre a la conexion
gue vamos hacer. En caso te utilizar mas de una conexion es
conveniente asignar nombres que nos permitan diferenciarlos.

> En “Driver de comunicacion” seleccionamos el PLC con el que
gueremos establecer la comunicacion, en nuestro caso S7-200.

» Es muy importante tener la opcion “online”. De otra manera no
sera posible la conexion.
+ En la ventana inferior “parametros” ajustamos los siguientes parametros:
» En"interfaz” seleccionamos MPI/DP.
» Velocidad de transferencia - 9600.
» Direccion >1.
» Punto de acceso—> S7 ONLINE.
>

Debe estar seleccionada la casilla “tnico maestro del bus”.

Y

El perfil de red debe ser PPI.
» Maxima direccion HSA >31
» Numero de maestros es 1.

» En autdmata asignamos a este la direccion 2,que es la misma
gue hemos ajustado en Micro/Win.

» El proceso debe ser ciclico.

Es muy importante que los datos ajustados en Mi-

cro/Win y Wincc Flexible coincidan. Esta es una condicién nece-
saria para establecer la conexién con él PLC.
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lss Proyecta

Parametros | Coordinacion

Figura 4.2.1

=R :anel de perador_10WnCC flex
B9 Imégenes
- -' Agiegat Imagen .
] Plantillz
[ 1.inicia
O 2.automélico
[ 3manual
= % Comuricacdn
== Yaiables
15. Conednnes
=& Ciclos
= g Gestidn de svisos
B4 Avios analigeos

prver de conunicadon_oone —omentara A |

= Conexitn_1  Wombre de la conesidn. Bll :Jmhfadn

Tipa

oIy

O Rsz32
ORs422
O RS485
(%) Simatic

WANCC Flexible Runkime

Interfaz

Station

MPLIDP v

Panel de operador

welocidad transf.

9600 v

brecatin
Punto de acces |S7OMLINE

[ Unica masstro del bus

Red

Perfil PPI v

Max, direcc, de estacidn (H3A)

Himero de maestros

Autémata
Direcridn
Slot de expansion

Bastidor

100

[ Pracesa ciclico
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5. DESARROLLO DE APLICACIONES SCADA.
Resolucion de ejercicios.

5.1 Doble Alimentador por Gravedad.

A continuacién se a trabajar con el modulo “unidad funcional “DOBLE ALI-
MENTADOR POR GRAVEDAD”. En primer lugar se describira la maqueta asi
sus diferentes componentes. En segundo lugar se realizaran una serie de
ejercicios sobre esta maqueta utilizando para ello STEP 7 MICROWIN. Y por
ultimo se va a realizar una aplicacién scada de la maqueta a través de
WINCC FLEXIBLE 2008.

5.1.1 Descripcion de la maqueta.

La unidad funcional “Doble alimentador por gravedad”, componente de un
sistema de fabricacion flexible, y en la que es posible realizar ejercicios inde-
pendientemente del resto de los modulos 6 montar una celda conjunta, consta
de dos torres de alimentacion de piezas colocadas sobre una unidad lineal
neumatica sin vastago de 100mm de carrera quedando una luz entre centros
de las torres de 50mm. Esta unidad esta comandada por una valvula de doble
efecto 5/2. Un cilindro expulsor de simple efecto realiza la extraccion de piezas.
La pieza extraida es situada sobre un soporte de aluminio que permite el acce-
so de cualquier manipulador para su posterior tratamiento. Sobre este soporte
se sitda un micro-interruptor electro-mecanico. De igual forma, tanto la unidad
lineal como el cilindro extractor disponen de ranuras donde se ubican los sen-
sores magnéticos REED finales de carrera.

Todas las entradas neumaticas estan equipadas con valvulas reductoras
de caudal con las cuales se puede regular el flujo de aire y asi controlar las ve-
locidades de avance y retroceso de los actuadores. Las valvulas FESTO que
controlan los cilindros neumaticos se alimentan a una tension de 24 VDC pro-
porcionada por el modulo del autbmata.

El “Doble alimentador por gravedad” dispone de un panel de control con
un interruptor, un pulsador, una seta de emergencia con lampara naranja y
tres lamparas de iluminacion blanca, verde y amarilla. Se utilizara este panel
de mando para accionar el médulo.

El modulo dispone de unas placas de expansion de 37 pines en las cuales
todas las sefales del modulo se encuentran replicadas mediante un BUS de 37
conexiones para ser accesibles tanto via conector DB-37 (para conectar a una
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tarjeta A/D) como mediante la bornera eléctrica de tornillos (para ser utilizada
con el PLC).

En la siguiente figura se muestra una toma de la maqueta DAG:

Placas de

expansion

de 37 pines Torres de
alimentacién

Panel de Vilvulas Cilindro Viélvulas Unidad lineal

control neumaticas expulsor estranguladoras neumatica

Figura 2.1: Unidad didactica doble alimentador de gravedad

5.1.2. Componentes
5.1.2.1. Cilindro expulsor

El cilindro expulsor consiste en un cilindro de doble efecto controlado por una
electrovalvula 5/2 monoestable con reposicion por resorte. El cilindro se ex-
tiende al recibir la electrovalvula la sefial correspondiente. Los finales de carre-
ra de dicho cilindro estan controlados por dos sensores REED que indican
cuando el cilindro ha alcanzado la posicion maxima (totalmente extendido) o
cuando esta totalmente retraido. Para ajustar la velocidad de cilindro se dispo-
ne de dos valvulas estranguladoras pudiendo de este modo ajustar la velocidad
de avance y retroceso de dicho cilindro.
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1 Camisa 7 Camara posterior
2 Culata posterior 8 Via
3 Culata anterior 9 Camara anterior
4 Embolo 10 Guia
g&tsﬂgo o piston 11 Juntas

a

Figura 2.2 esquema de un cilindro de doble efecto.

5.1.2.2 Unidad lineal

La unidad lineal tiene un recorrido de 100mm gobernado por una electrovalvula
5/2 biestable. El retroceso de la unidad lineal esta controlado a su vez por dos
valvulas estranguladoras. Los finales de carrera de la unidad lineal se indican
mediante dos sensores REED finales de carrera situados cada uno en un ex-
tremo.

Nota: antes de que la unidad lineal se mueva a la derecha o a laizquierda
el cilindro expulsor debe estar totalmente retraido. Es decir, debe estar

activado el REED que indica que el cilindro de doble efecto esta total-
mente retraido. De este modo se evitan dafios en la maqueta.
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A la unidad lineal van sujetas dos torres de alimentacion fijas que son las
gue llevaran las piezas. Como se ha dicho anteriormente existe una separacion
entre las dos piezas de unos 50mm.

Figura 2.2: Unidad Lineal.

5.1.2.3 Sensores.

Los sensores utilizados son 4 sensores REED de finales de carrera. Dos finales
de carrera para la unidad lineal y otros dos para el cilindro expulsor.

Estos sensores al detectar el final de carrera correspondiente se activan cam-
biando el valor de la entrada correspondiente del autdmata. Ademas llevan in-
corporada una pequefia lAmpara que se enciende al activarse el sensor para
asi poder comprobar su estado a simple vista.

Figura 2.3 a):Detector de proximidad por contacto REED

Los sensores de proximidad por contacto REED tienen el siguiente esquema
de conexion eléctrico:

42
ELMAHDI AQIM




Desarrollo de aplicaciones scada con software especifico

" Proyecto Final de Carrera
QD para un simulador virtual de maquetas docentes

Universidad Politécnica de Cartagena

BN
+H-)

Y BU
\ )

LBK

Fu

Figura 2.3. b): esquema eléctrico de un REED

También se dispone de Sensor electromecanicosituado en lazona de expul-
sion de piezas. De este modo detectamos si una pieza de ha expulsado, inclu-
SO contar su numero.

Este tipo de sensores suelen estar compuestos por dos partes: un cuerpo
donde se encuentran los contactos y una cabeza que detecta el movimiento.
Su uso es muy diverso, empleandose, en general, en todas las maquinas que
tengan un movimiento rectilineo de ida y vuelta o sigan una trayectoria fija, es
decir, aquellas que realicen una carrera o recorrido.

Este sensor se encuentra normalmente abierto. Cuando una carga, en este
caso la pieza ejerce una fuerza sobre el sensor, éste se cierra.

5.1.2.4Valvulas

e Electrovalvula 5/2: en un principio la valvula esta en la posiciéon
1(figura2.4.1), en este caso le cilindro se encuentra retraido. Cuando
se ejecuta la accion correspondiente la valvula bascula y el cilindro
se extiende alcanzando la posicién 2(figura 2.4.2). Hasta que no se
ejecute la accion de retroceso la valvula no vuelve a su posicion ori-
ginal. En la siguiente figura se muestran las dos posiciones del cilin-
dro dependiendo de la electrovalvula.
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Figura 2.4.1: cilindro retraido Figura2.4.2: cilindro extendido

e Electrovalvula 5/2 con reposicién por resorte

Funcionamiento: esta valvula se encarga de gobernar el cilindro de do-
ble efecto que se encarga de expulsar las piezas de las torres de alimen-
tacion. Una vez recibida la sefal correspondiente el cilindro se extiende
expulsando la pieza. Una vez activado el sensor de proximidad por con-
tacto REED y segun el programa realizado se desactiva la sefal. El
muelle que compone la valvula hace que esta bascule. De este modo el
cilindro se retrae.
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Figura 2.4.3: control de un cilindro doble efecto mediante una electrovalvula 5/2
con reposicidn por resorte.

5.1.2.5 Placa de expansion de 37 pines

El mddulo didactico dispone de todas las sefales replicadas sobre una tarjeta
de expansion DN-37. La numeracion de los pines de la tarjeta coincide con los
utilizados en los planos eléctricos. La bornera de tornillos dispone de 38 z6ca-
los (el n° 38 esta inutilizado) que permiten la conexién directa con el PLC. El
conector DB-37 accesible de la tarjeta dispone de las sefales replicadas para
ser utilizadas mediante el cable paralelo que acompafia al equipo en una co-
nexion directa sobre una tarjeta A/D.
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Conector DB-37 para ser
utilizado con una tarjeta
A/D

Bus de 37 conexiones

Bornero eléctrico. En €l
Se conectan las entradas y
salidas del automata

Figura 2.5. Tarjeta de expansion DN-37

5.1.2.6 Panel de control.

El panel de control permite el control de la maqueta. Consta de los si-
guientes elementos:

e Pulsador de marcha.

e Pulsador de preparado.

e Interruptor manual/automatico.
e Seta de emergencia.

e Lampara verde.

e Lampara blanca.

e Lampara amarilla.

e Lampara roja.

5.1.3 Planos eléctricos.

Mirar anexo B1.2

46
ELMAHDI AQIM




Proyecto Final de Carrera Desarrollo de aplicaciones scada con software especifico

para un simulador virtual de maquetas docentes
Universidad Politécnica de Cartagena

5.1.4 Conexionado unidad funcional-modulo S7-200.

Antes de cargar el programa en el automata hay que asegurarse de que la ma-
gueta sin alimentacion para evitar fallo durante el conexionado. Para ello en la
siguiente figura se indica el mapa de conexiones entre los dos equipos.

Pin | Dezcripeion Color de cable  Vhle PLC
1 | Alimentacion 24V azul 4w
2 | 24VDC Sedal de emergencia Verde E0.0
3
1
5
& | 24VDW para Microinterruptor
7 [ 24VDC para BEED Cilindro atras
£ | 24VDC para REED Cilindro delante
2 | 24VDC para REED Umdad hineal Izq.

10 | 24VD para EEED Unmidad lineal Drcha.

11

12

13

14 |[WValwula 3/2 Cihndre expulsor ADD
15 |'Valvulz 52 Umdad lineal izquerda Al
1& [WValvula 5/2 Umdad lineal derecha A02
17 | Interruptor Manu/Auto Maranja ED.1
18 | Pulsador marcha Mamron E0.2
1% | Pulzador preparado Arul ED.3
20 [ 0% valvula cilindro expulsor v

21 | OW valvula Umidad hneal 1zquierda
22 |0V valvula Unidad hpeal derecha
23 | 0% EEED Cilindro expulsor atras
24 (0% EEED Cilindro expulsor delante
25 | 0W REED Unidad lineal izquierda
26 |0 EEED Unidad linezl derecha

27 | 0V Lamparas

28

2% [Microinterruptor El.4
30 [ Cilindro expulzor atras E0.5
31 | Cilizdro expulsor delante El.6
12 [Umnidad hneal 1zquierda E0.7
33 [Umnidad hineal derecha El.0
34 (Lampara blanca A03
35 | Lampara verde A4
16 |(Lampara amanlla A0S
37

Figura 5.4.1: Conexiones unidad funcional-S7200.
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5.1.5 Programacion equipo S7-200.

En este apartado se va realizar una serie de ejercicios sobre la unidad funcio-
nal “Doble Alimentador por Gravedad” que se utiliza con fines docentes en
“el laboratorio de Automatizacion y Robotica del Departamento de Ingenieria de
Sistemas y Automatica”.

El desarrollo de estos ejercicios se requerira lo siguiente:

Unidad funcional “Doble Alimentador por Gravedad”

Un PC con el software adecuado que se menciona a continuacion.
Step7 MicroWin V4.0 o posterior.

Wincc Flexible 2008 proviso de wincc runtime.

Un equipo S-200 que se describié con en apartados anteriores.
Cable de comunicacion PPI.

YVVVVVY

La tabla de simbolos utilizadas para la programacion del automata es la si-

guiente:

Simbolo __ Direccién Comentario
MARCHA 10.2 MARCHA

ULDR 11.0 INDICADOR UL EN POSICION DERECHA(ARRIBA)
uLiz 10.7 INDICADOR UL EN POSICION IZQUIERDA (ABAJO)
ULAZ Q0.2 DEZPLAZAMIENTO HACIA 1ZQUIERDA (ABAJO)
ULAD Q0.1 DESPLAZAMIENTO HACIA DERECHA (ARRIBA)
BLANCA Q0.3 LAMPARA BLANCA

Lverde Q0.4 LAMPARA VERDE

CILINDRO Q0.0 CLINDRO EXTENDIDO

CSA 10.5 INDICADOR CILINDRO RETRAIDO

CSD 10.6 INDICADOR CILINDRO EXTENDIDO

Lamarillo Q0.5 LAMPARA AMARILLA

EO MO0.0 ETAPA O

E1 MO.1 ETAPA 1

E2 MO.2 ETAPA 2

E3 MO0.3 ETAPA 3

E4 MO0.4 ETAPA 4

ES MO0.5 ETAPA 5

E6 MO0.6 ETAPA 6

E7 MO0.7 ETAPA 7

EMERGENCIA 10.0 PARADA DE EMERGENCIA

PREPARADO 10.3 PREPARADO

CILINDRO_MAN M2.1
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ULAD_MAN M2.2

ULAZ_MAN M2.3

EMERGENCIA_S M1.6 PARADA DE EMERGENCIA SCADA
PREPARADO_S M1.5 PREPARADO SCADA

MARCHA_S M1.0 MARCHA SCADA

5.1.6 Ejercicios.

5.1.6.1 Ejercicio 1.
Planteamiento.
Este ejercicio consiste en mover la unidad lineal hacia la izquierda cuando se
pulsa el pulsador de marcha y una vez en dicha posicion, para retornar la
unidad lineal a su posicion inicial se pulsara el boton de preparado. La unidad
lineal esta controlada por una valvula 5/2 biestable. Los correspondientes fina-
les de carrera indican si la unidad lineal ha completado su movimiento o no.

Grafcet.

—
[1 Hreroso § [1 J4reroso

} L1

1 Loarcna uLor 1 - uor s warcHa
2 HuLaizouEroas ¢ 2 m
GRAFCET NIVEL1 GRAFCET NIVEL 2

Figura 5.1.6.1: grafcet ejercicio 1.

El GRAFCET obtenido se compone de tres etapas:

e La etapa inicial es la etapa de reposo. En esta etapa la unidad lineal
se encuentra en su posicion inicial. Para que el sistema se ponga en
marcha se debe pulsar el botén de marcha y la unidad lineal este en
su posicion derecha (REED final de carrera ULDR).

e En la etapa segunda la unidad lineal se mueve hacia la izquierda. El
REED final de carrera ULIZ indica si se ha completado totalmente el
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desplazamiento. Para pasar a la siguiente etapa, ademas de estar
activado en sensor mencionado anteriormente, se debe pulsar el
botén de preparado.

e Enlatercera etapa la unidad lineal se mueve hacia su posicion ini-
cial. Dicho movimiento se completara al activarse el REED final de
carrera ULDR volviendo a la etapa inicial.

5.1.6.2 Ejercicio 2
Planteamiento

Este ejercicio consiste en accionar el cilindro extractor de piezas pulsando el
botén de marcha. El cilindro esta controlado por una vélvula 5/2 con reposi-
cion por resorte, la cual se describié en apartados anteriores. La velocidad de
avance y retroceso del cilindro se regula manualmente mediante las valvulas
estranguladoras.

Es necesario asegurarse de que la unidad lineal se encuentre en una de las posi-

ciones, derecha o izquierda, antes de comenzar el proceso.

GRAFCET
[1 Hreroso | [1 Hreroso |
1 —|-MARCHA /UL_FN POSICION_DER O 1Z0¢ CILINDRO_ARAS 1 | MaRCHA AND (ULDR OR ULIZ) AND CSA
2 jfounono] 2
2 | CILINDR_DELANTE 2 | csn
s D
3 }mumm_ﬁmas P

GRAFCET NIVEL1 GRAFCET NIVEL 2

Figura 5.1.6.2: Grafcet ejercicio 2.

El GRAFCET obtenido se compone de tres etapas:

e Enla primera de ella (etapa inicial) el sistema se encuentra en repo-
so. Para pasar de esta a la siguiente etapa es necesario que se acti-
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ve el pulsador de marcha. Ademas es necesario que la unidad lineal
se encuentre en una de las dos posiciones (izquierda o derecha) y el
cilindro este retraido. Esta Gltima condicion se puede despreciar ya
gue como el cilindro de doble efecto esta controlado por una valvula
5/2 con reposicion por resorte, al no estar activado la salida del cilin-
dro este vuelve a su posicion inmediatamente.

e En la segunda etapa el cilindro se extiende expulsando la pieza co-
rrespondiente de la unidad lineal. El paso de esta etapa a la siguiente
esta condicionado a que el cilindro se encuentre totalmente extendido
(REED final de carrera CSD activado).

e Etapa 3. En esta etapa el cilindro extractor de pieza vuelvo a su posi-
cion. Para pasar a la etapa inicial el cilindro tiene que estar comple-

tamente retraido (REED final de carrera CSA).

5.1.6.3 Ejercicio 3

Planteamiento.

El ejercicio consiste en llevar mediante la pulsacion de preparado el sistema a
Su posicion basica, definida ésta por:

e Cilindro extractor en la posicion recogida (REED atras activo)
e Unidad lineal en la posicion de la derecha (REED derecho activo)

Cuando el sistema se encuentre en posicion basica, la lampara verde debe
guedar encendida permanentemente. Mientras el sistema no se encuentre en
su posicion basica se indicara mediante el parpadeo de la luz verde (500ms
encendida y 500ms apagada).

Se deben ajustar las valvulas estranguladoras antirretorno de manera que
el movimiento tanto de la unidad lineal como del cilindro extractor sea suave.

GRAFCET
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4 4
1 *+\'ERDE + 1 '+'I|IERDE +
4 4
1 — CILINDRO_ATRAS / UL_POS_IZoUI 1 —— CSA/ULIZ
4
r}
2 -+IJL_A_DEF!ECHA.-’PAHPADED + .
4 4
2 | UL_POS_DERCH 2 — WLDR ¢ C5A
GRAFCET NIVEL 2

GRAFCET NIVEL 1

Figura 5.1.6.3: Grafcet ejercicio 3.

El GRAFCET obtenido se compone solo de dos etapas. Esto se debe al funcio-
namiento de la valvula 5/2 con reposicion por resorte, la cual controla el cilin-
dro. De este modo al activarse la etapa inicial, independientemente de la posi-
cion del cilindro, este se retrae.

e En la etapa inicial el sistema esta en reposo. Para pasar a la etapa si-
guiente debe estar la unidad lineal en posicién izquierda y pulsarse el
boton de preparado.

e En la siguiente etapa se produce el desplazamiento de la unidad lineal
hacia la posicion inicial. De este modo, una vez terminado completamen-
te dicho movimiento, vuelve a la etapa inicial.

5.1.6.4 Ejercicio 4

Planteamiento.

El ejercicio consiste en la realizacion de un ciclo completo de extraccion de
piezas. Esto es: Una vez puesto en marcha el sistema, el cilindro expulsor
realizara la extraccion de la primera pieza. Logrado el tope del cilindro, éste
se retrae hasta su posicion inicial, momento en el cual se desplazaran las to-
rres hacia la izquierda. Cuando las torres lleguen a su destino, el cilindro ex-
tractor realizara la extraccion de la segunda pieza. Llegado a su tope se retra-
era de nuevo terminando el ciclo en este momento. Si en cualquier momento
se pulsara la seta de emergencia, el proceso se pararia quedandose donde
esta. Quitada la seta de emergencia el proceso seguiria por donde se quedo.
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® REFOS0 / VERDE

1 | POSICION_INICIALMARCHA

|:2 HCILINDRO / VERDE  §

2 — CILINDRO_DELANTE/UL_EM_POSICION_DERECGHA 2 —- G50/ ULDR
3 — CILINDRO_ATRAS/UL_EM_POSICION_DERECHA 3 - CSA/ULDR

UL_A_IZQUIERDA / VERDE ‘+

K

4 —— CILINDRO_ATRAS fUL_EN_POSICION_|ZQUIERDA

|:‘i QCILINDRO / VERDE ¥

!

5 —— CILINDRO_DELANTE/UL_EN_POSICION_IZQUIERDA 5 - C3D/ULIZ
6 —— CILINDRO_ATRAS/UL_EN_POSICION_|ZQUIERDA 8 - CSA/ULIZ

L

|:]' UL_A_DERECHA / VERDE '+

T —— CILINDRO_ATRAS/UL_EMN_POSICION_DEREGHA 7 — C3A/ULDR

GRAFCET NIVEL 1 GRAFCET NIVEL 2

Figura 5.1.6.4:Grafcet ejercicio 4.

El GRAFCET obtenido se compone de 7 etapas:

e Etapa l. El proceso se encuentra en su posicion inicial. Para pa-
sar a la etapa siguiente es preciso pulsar el boton de marcha
ademas de cumplirse las condiciones iniciales.

e Etapa 2. Aqui se activa la valvula 5/2 con reposicidon por resorte
haciendo que el cilindro se extienda. Al completarse el movimien-
to (REED final de carrera cilindro extendido CSD activado) com-
pletamente se produce la transicion a la siguiente etapa.

e Etapa 3. Se desactiva la valvula haciendo que el resorte la de-
vuelva a su posicion inicial. Esto es el cilindro se retrae. Una vez
gue el cilindro se retrae completamente (REED final de carrera ci-
lindro CSA atras) se activa la etapa cuarta.

e Etapa 4. La unidad lineal de desplaza hacia la izquierda. Cuando
se completa este desplazamiento (REED final de carrera unidad
lineal izquierda activado) pasamos a la siguiente etapa.

e FEtapa5. El cilindro vuelve a extenderse.
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e Etapa 6. Al completarse el movimiento anterior se activa la penul-
tima etapa. En esta el cilindro se retrae recuperando su posicion
inicial. Una vez activado el sensor indicador de dicha posicion se
activa la ultima etapa

e Etapa 7. Por ultimo la unidad lineal se desplaza hacia la derecha
recuperando asi su posicion inicial (etapa 1).

Durante el proceso permanecera encendida la lampara verde. Esto es, a ex-
cepcion de la etapa inicial, en el resto de etapas habra una luz verde indicativa
del desarrollo del proceso.

En cuanto a la condicién establecida en el enunciado sobre la parada de
emergencia. Al activar la parada de emergencia tanto en el panel de mando

real como el de aplicacion. Esta Ultima se encuentra normalmente activada, es
decir, al activar la seta de emergencia la sefal correspondiente 10.0 se desacti-
va. Para ello y como se ve en la figura siguiente, si se produce una de las con-
diciones de parada de emergencia se prermaneceré en la etapa activa.

ES CSA Uz EMERGEMCIA_S EMERGEMCIA EE
| | | | | | | r
— | 1 | 1 1 1 {5)
1
\. E5
R
1
Simbolo Direccion Comentario
CSA 10.5 IMDICADOR CILINDRO RETRAIDO
ES k0.5 ETAPA G
ER 0.6 ETAPA B
EMERGEMCIA 10.0 PaRADA DE EMERGEMCLA
EMERGEMCIA_S M1.6 PaRADA DE EMERGEMCLA SCADA
LIZ 10.7 INDICADOR UL EM POSICION IZQUIERDA [ABAJ0O]
MNetwork 8
[l
EB CSA LDR EMERGEMCIA_S EMERGEMCIA ED
| | | | | | |
— | 1 | 1 /| 1 (s
\ 1
EE
R
1
Simbolo Direccion Comentario
CSA 10.5 IMDICADOR CILINDRO RETRAIDO
ED k0.0 ETAPA O
EG 0.6 ETAPA B
EMERGEMCIA 10.0 PaRADA DE EMERGEMCLA
EMERGEMCIA_S M1.6 PaRADA DE EMERGEMCLA SCADA
I no 10 W OUCAD D (1) Ch DOCICOk DEOE CL A DD

Figura 5.1.6.5.
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Es importante asegurar la posicion del cilindro y la unidad lineal antes del co-
mienzo de la ejecucion del proceso. Esto se puede hacer manejando manual-
mente las valvulas correspondientes que disponen de dicha posibilidad. Es
necesario también asegurarse del suministro de aire comprimido.

Cargar programa en el autémata

Una vez realizado el programa correspondiente a cada ejercicio (los resolucion
de los programas se encuentra en el anexo), se procede a cargarlos en el
automata. Antes de ello es necesario:

> Realizar la conexion con el autémata como se indica en apartado 4 co-
municaciones.

» Realizar una comprobacion de errores pulsando o . Si se indica la
presencia de errores hay que corregirlo y luego realizar el mismo proce-
So.

> Una vez corregidos los errores, se carga el programa en el equipo — .
Antes de esto automata debe estar en modo “stop”. En caso contrario
nos aparecera la una ventana que nos permite pasar el equipo a este
modo.

» Una vez cargado el programa podemos pasamos el autémata a modo
"run” mediante la ventana emergente que aparece justo después de car-
gase el programa.

» Se dispone de la posibilidad de observar la ejecucion del programa en
tiempo real. De este modo se nos permite ver que variable se activa en

g

cada paso. Esto se hace pulsando

5.1.7 Aplicacién SCADA doble alimentador por gravedad
(DAG).

Hechos ya los ejercicios de programacion para el equipo S7-200 se va a pro-
ceder a la realizacion de la aplicacion SCADA de la “unidad funcional doble
alimentador por gravedad”. Para este fin, se ha utilizado el software Wincc
Flexible 2008 perteneciente a Siemens.
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El objeto de esta aplicacion es que el alumnado se introduzca a las nuevas
tecnologias que oferta el mercado y servirse de ellas para avanzar en sus co-
nocimientos. Anteriormente (apartado 3.2)ya se ha realizado una descripcién
del programa. Por lo que en este apartado nos centraremos en el desarrollo
especifico de la aplicacién correspondiente a la unidad lineal en estudio.

El desarrollo de la aplicacion se ha hecho teniendo en cuenta la gran mayoria

de las caracteristicas de maqueta real. De este modo se aprovecha al maximo
las caracteristicas de los sistemas scada haciendo que el parecido entre lo vir-
tual real minimo

Tabla de variables.

A continuacion se va a mostrar la tabla de variables utilizada en Wincc Flexible
2008. No es necesario que las variables tengan la misma denominacion (aun-
gue es aconsejable que si), sin embargo es necesario que tengan las mismas
direcciones definidas en STEP 7MicroWin.

[T Tesvoriabies | ——

g LLIZ Conexidn_1 Bool ED.7 1 100 ms

E wor Conexion_1 Biool El.0 1 100 ms

E  waznT Conexion_1 Biool MZ.3 1 100 ms

E uaz Conexidn_L Biool a0.2 1 100 ms

E  wap_InT Conexion_1 Biool Mz.2 1 100 ms

E wap Conexion_1 Biool A01 1 100 ms

E  s_electromecnico Conexidn_L Biool Mz.0 1 100 ms

= FREPARADO Conexion_1 Biool M1.5 1 100 ms

E  Marcha Conexion_1 Biool M1.0 1 100 ms

E  manualiauto Conexidn_L Biool M1.7 1 100 ms

E  Lverde Conexion_1 Biool A0 1 100 ms

E Lblanca Conexion_1 Biool 503 1 100 ms

= Lamarilo Conexion_1 ool 805 1 100 ms

E EMERGEMNCIA Coneidn_1 Biool M 1.6 1 100 ms

% [an] Conexion_1 Biool E0.6 1 100 ms SENSOR. CILINDR.O EXTENDIDO
% 54 Conexion_1 ool E0.5 1 100 ms SENSOR CILINDRO RETRAIDD
E CILINDRO_IMERM Conexion_1 Biool MZ.1 1 100 ms

= :CILINDF{O .Cu:unexiu.‘un_l .Eh:u:ul ..ﬁ. 0.0 .1 1 100 ms 1

Figura5.1.7.1:Tabla de variables Wincc Flexible 2008.

Hay que cerciorarse que el tipo de conexién sea el correcto. En este caso la
denominacion es conexion_1 la cual es una conexion con el autbmata de la
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gamma S7-200 con el que estamos trabajando. Ademas, los parametros de
esta conexion como la velocidad de transferencia deben coincidir con los im-
plementados en STEP 7 MicroWin como se puede ver en el apartado 4 comu-
nicaciones.

El disefio conseguido de esta aplicacion es el observado en la figura a conti-
nuacién mostrada:

DOBLE
ALIMENTADOR
POR GRAVEDAD

MAN/AUT! EMERGEMNCL PREPJ\RJ\D

k 57

Figura 5.1.7.2: Aplicacion scada Doble alimentador por gravedad.

Descripcion de la aplicacion.

Panel de operador.

El panel de operador esta formado por dos pulsadores, un interruptor, una seta
de emergencia y 4 [amparas (verde, blanca, roja y amarilla). Los pulsadores
son uno de marchay el otro de preparado. Los dos interruptores son a s su
vez el manual-automatico la seta de emergencia.

Pulsadores.

Para la creacién de los pulsadores se recurre a la ventana de “objetos
basicos” situada a la derecha de la ventana principal. Alli seleccionamos el
objeto “botdn”. Una vez seleccionado este objeto abrimos la ventana de pro-
piedades pulsando dos veces sobre el mismo. En esta ventana definimos las
propiedades del pulsador. En caso del pulsador “marcha” y el de “preparado”,
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en la ventana “General>Grafico, se ha realizado de modo cuando este desac-
tivada la variable correspondiente se vea un grafico (este refleja claramente
como el botén no esté pulsado). Ya cuando esta activado otro gréfico en el
que se ve como el botdn esta pulsado.En la parte “Modo botdén”, evidentemen-
te elegimos con un botén con gréfico.

(674
General
P Animaciones Modo de boton Grafico
P Eventos () Texto (&) Grafico O ;ifétr‘?cgz
(& Gréfico Grafico desact., |3—D black button (nc\tj
& lmsisills Grafico achiv. 3-D black button j
Teda de acceso directo
Tec!;raecci: Minguno j
Figura5.1.7.3
En la parte inferior abrimos la ventana eventos. En esta ventana definimos
el modo de actuacion del pulsador y sobre que variables actua.
x
m General = icka de funcrinnac
P Propiedades El Lista cde Tunciones
P Animaciones 1 !E!Al:tivarBit :]
» E.ventos . Yariable (Entrada | salida) PREPARADO
Hacer clic
P E z =<MNinguna funcion>=
m Soltar
B Ackivar
B Desackivar
m Cambiar
Figura5.1.7.4

En este saso activamos las areas “pulsar” y “soltar”. En la primera, y utilizando la
funcién “activar bit”, al pulsar el botdn se activa la variable correspondiente (pre-
parado en caso del pulsador de marchay preparado en el caso del pulsador
de preparado). En la segunda (soltar) utilizamos la funcion desactivar bit. De esta
manera, tenemos un comportamiento idéntico al de los pulsadores del panel de
operador de la unidad funcional.

Interruptores

. Para la creacion de un interruptor se siguen los mismos pasos seguidos pa-
ra la creacion de un pulsador. En este caso, en la ventana de objetos basicos
seleccionamos un interruptor.

Abriendo la ventana de propiedadesen la parte general encontramos la si-
guiente ventana.
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:x
P General General
p Fropiedades
} Animaciones Configuracion Proceso
Ewventos N
> Formal % | berruptor con grafico j ‘Wariable |[manualfauto j
Titulo [Swikch Cicla 100 ms
Graficos “alor activo |1
Gararico ; -
s Selector switch 3 {righ j
fararico . .
ek Selector switch 3 (righ j
Figura5.1.7.5

En configuracion elegimos un interruptor con gréfico. Abajo seleccionamos
los gréficos que definen el interruptor en modo activado y desactivado. Por
ultimo en esta ventana seleccionamos la variables sobre la actda el interrup-
tor.

Finalmente en la seccidn de eventos, “activar”, seleccionamos la funcion “ac-
tivar bit”. En este caso la variable es Preparado.

Para la seta de emergencia aplicamos el mismo procedimiento anterior. En
este caso la variable seria Emergencia.

Las variables sobre las que actian los pulsadores e interruptores
de la aplicacion scada son las creadas en la misma aplicacion y

que tienen la terminacionli§

Lamparas.

En el caso de las lamparas recurrimos a las funciones de visibilidad. Esto es:
creamos dos objetos redondos del mismo color con la diferencia del tono del
color, es decir, uno de un tono oscuro (lampara aparada) y el otro mas claro

(lampara encendida). Este tipo de animacion se hace en la seccion propieda-
des>animaciones>visibilidad.

:x
= Gerera & ectvao Visibilidad
P Propiedades
P Animaciones Variable Visibilidad

B Apariencia
Oicul

m Movimiento diagonal WVERDE j © Oeuto
m Movimiento horizonkal (O Visible
B Movimiento verkical
m Movimiento directa Tipo

Yisibilidad = =
» () Numera entera Rango de | :I a | ZI

() Bit Posicisn de bit ’G
£
Figura5.1.7.6

En esta ventana y como se ve en la figura anterior elegimos la variables co-
rrespondiente, en este caso Lverde que es tipo “bit”. Finalmente se seleccio-
na el tipo de visibilidad.
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Otra forma sencilla de realizar este tipo de animacion consiste en dibujar un
circulo (objetos basicos). Abriendo la ventana de propiedades, en animacio-
nes. Esta vez en lugar de la seccién de visibilidad elegimos apariencia. En es-
ta parte definimos el tipo de apariencia que tendra el objeto creado anterior-
mente dependiendo del valor de la variable en cuestion. En este caso si la va-
riable esta activada el circulo tendra un color claro. En caso opuesto el color
sera mas oscuro. Incluso se puede afadir la funcion de parpadeo.

Atencidn: no confundir el tipo de variables. En el caso de la variable
VERDE que se cre6 como tipo booleano, no hay que confundirla con una
variable entera o tipo binario.

Cilindro expulsor.

En principio el cilindro en la aplicacién scada esta formado por tres elementos:
el cuerpo del cilindro, un objeto compuesto por dos elementos (color negro)
gue simula el cilindro extendido y otro que lo hace cuando el cilindro se en-
cuentre retraido (color gris).

Para la animacion del cilindro de doble efecto volvemos a recurrir a las funcio-
nes de visibilidad. De este modo cuando el cilindro este totalmente retraido (in-
dicado mediante el REED final de carrera CSA) se visualiza Unicamente el
objeto correspondiente. En el otro caso, cuando el cilindro esta totalmente ex-
tendido (indicado mediante el REED final de carrera CSD) se activan los dos
objetos que definen esta situacion.

EED

l_;

Figura5.1.7.7

Para mostrar el estado de los sensores finales de carrera indicadores de la po-
sicion del cilindro se han creado dos objetos situados en los dos extremos de
este componente. Se han aplicado sobre estos las funciones de animaciones
por apariencia. Con esto al activarse un determinado sensor, el correspondien-
te sensor cambia de color a un verde claro.
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Unidad lineal.

En el caso de la unidad lineal se han creado dos bloques, uno en caso en el
que dicho componente se encuentra en su posicion derecha y el otro para la
posicion izquierda. Para la animacion aplicamos las funciones de visibilidad e
invisibilidad. De este modo y, dependiendo del sensor final de carrera activado
estard visible una parte o la otra. Las variables que se van a utilizar para la
animacion son las correspondientes a los respectivos REED finales de carrera.
Estas son, segun se definen en la tabla de variables mostrada antes, como
ULDR y ULIZpara la posicién derecha e izquierda respectivamente.

Valvulas

Las valvulas se han creado de modo que incluyan animaciones. Por ejemplo,
cuando una valvula esta activada se enciende una luz roja como lo hace en la
realidad. Esto se ha hecho como en casos anteriores mediante la funcion de
animacién por cambio de apariencia.

La valvula 5/2 con reposicion por resorte que controla el cilindro de doble efecto
incluye una luz roja. Esta lampara se enciende cambiando a un color méas claro
cuando la variable CILINDRO esta activada. Esto significa que el cilindro esta
en movimiento.

La unidad esta comandada por valvula es tipo 5/2 biestable. Por lo que depen-
de de dos variables y por lo tanto habra dos iluminaciones que asi lo indicarian.
Al estar la unidad lineal en proceso de desplazamiento hacia la derecha se en-
cenderd una luz que asi lo indica que depende la variable ULAD. Lo mismo
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ocurre en el caso del movimiento hacia la derecha que es controlado por la va-
riable ULAZ.

En esta aplicacién se ha realizado animacion a los tubos de aire compri-
mido. Cuando por un tubo circula aire comprimido la tuberia cambia de color
de gris a marrén. Eso hace que la interpretacion del proceso a través del scada
sea mejor. Lo mismo se hizo respecto a los tubos conectados al cilindro
neumatico.

Sensor electromecanico (micro-interruptor).

El sensor electromecanico indica si una pieza si existe alguna pieza en el porta-
piezas expulsadas por el cilindro de doble efecto. En el scada, al activarse este
sensor aparece un objeto cuadrado indicativo de la presencia de una pieza.
Esta esta situado justo en la zona de expulsion de piezas. Ademas de este ob-
jeto aparece un cuadro de texto indicando que la pieza se ha expulsado correc-
tamente de de las torres de la unidad lineal.

Figura 5.1.7.9: Sensor electro-mecéanico

Para salir del Runtime de Wincc Flexible se dispone del botén “EXIST”. Con
este boton y, haciendo uso de la funcion especifica pararRuntime, al pulsarlo
abandonamos la simulacion del scada.
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5.2 Cinta Transportadora Lineal

A continuacion se a trabajar con el modulo “unidad funcional CINTA
TRANSPORTADORA LINEAL”. En primer lugar se describira la maqueta asi
sus diferentes componentes. En segundo lugar se realizaran una serie de
ejercicios sobre esta maqueta utilizando para ello STEP 7 MICROWIN. Y por
ultimo se va a realizar una aplicacién scada de la maqueta a través de
WINCC FLEXIBLE 2008.

5.2.1 Descripcion de la maqueta

La unidad funcional “Cinta transportadora lineal”, componente de un sis-
tema de fabricacion flexible, y en la que es posible realizar ejercicios indepen-
dientemente del resto de los modulos 6 montar una celda conjunta, consta de
una cinta transfer de goma verde movida por un motor de corriente continua
de 24V y 1.8W de potencia, capaz de obtener un par de 4Nm. El motor dispo-
ne de un sistema reductor y de un encoder magnético que proporciona un
pulso de 24V por revolucion del eje del motor. EI motor cambia el sentido de
giro gracias a la accion de un sistema de relés que invierten la polaridad de la
alimentacion entre 0 — 24V.

La cinta transportadora dispone de un panel de control con un interruptor
de seleccion Manual / Automatico, un pulsador de marcha, una seta de emer-
gencia con luz y dos lamparas de iluminacién de colores verde y blanca. El
alumno utilizaréa este panel para accionar el médulo.

Todos los médulos disponen de unas placas de expansion de 37 pines en
las cuales todas las sefales del modulo se encuentran replicadas mediante
un BUSde 37 conexiones para ser accesibles tanto via conector DB-37 (para
conectar a una tarjeta A/D) como mediante la bornera eléctrica de tornillos
(para ser utilizada con el PLC).
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Sensor optico BERO de
Cinta transfer de goma verde SIEMENS

Motor del sistema compuesto por:
Sistema reductor

Motor

Encoder magnético

Panel de control ~ Fuente de alimentacion Placas de expansion de 37 pines.
Logo!Power Todas las sefiales se encuentran
replicadas mediante un BUS

Cuadro de avance manual y
control de velocidad. En él se
ubican los relés que invierten el
sentido del motor

Figura 5.2.1:Vista de la unidad funcional cinta transportadora lineal

5.2.2. Componentes.

En la figura 1.2 se distinguen las diferentes partes funcionales del modulo
como el panel de control, la fuente de alimentacion, el motor y el encoder
magnético, la cinta transfer, el sensor optico y las placas de 37 pines.

5.2.2.1. Cinta.

La cinta transportadora esta formada por una cinta verde transfer de goma
controlada por un motor de corriente continua de 24V y 1.8W.

5.2.2.2. Motor de continua

Como se ha mencionado anteriormente la cinta se mueve gracias a un mo-
tor de corriente continua. Este motor tiene su propia fuente de alimentacion.

5.2.2.3. Fuente de alimentacién del motor

LOGO!Power es la fuente de alimentacion optimizada para LOGO!, repre-
sentada en la figura 1.11. Tiene el mismo disefio que LOGO!Esta fuente
transforma la tension de red AC 120/230V en la tension de servicio DC 24V.
Esto permite alimentar las variantes de 24V de LOGO!.
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SIEMENS

Figura 5.2.2.3:Fuente de alimentacion del motor de continua.

5.2.2.4. Modulo de control del motor de continua.

El motor de 24 VDC esta controlado mediante una serie de relés que invier-
ten la polaridad de la tensién de alimentacion. Los relés pueden ser accionados
mediante los pines 24 y 25 o mediante los botones que se ven en la figura
5.2.2.4.a) dispuestos para tal efecto en la caja de control. La electronica varia
la tensidn de alimentacion de 0 — 24V mediante un potenciémetro escalado
permitiendo la regulacion de velocidad del motor.

Regletas de conexiones
eléctricas

Potenciémetrci regulador de
velocidad

pulsadores de marcha

» adelante y marcha atras

Figura 5.2.2.4.a): Modulo de control del motor
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Lafigura 5.2.2.4.b)muestra el esquema eléctrico de cambio de sentido me-
diante relés. En él se ven los pines 24 y 25 los cuales pueden ser accionados
en el bornero eléctrico 6 mediante los pulsadores del modulo de control
(I=Pulsador marcha atras, D=Pulsador marcha adelante).

Lt++ L++
S o
I D = : %/z EZ
24 25 ]
1 z
L_
I Esquema de mando Es Esquema de control

Figura 5.2.2.4.b): esquemas de mando del motor.

5.2.2.5. Sensor 6ptico

Al final del recorrido de la cinta se ubica un sensor 6ptico BERO de SIE-
MENS como el de la figura 5.2.2.5. Se aprecian los tornillos que regulan la
distancia de deteccion.

Figura 5.2.2.5:sensor Optico BERO Siemens.
5.2.2.6 Tarjeta de expansién DN-37.

El médulo didactico dispone de todas las sefiales replicadas sobre una tar-
jeta de expansion DN-37 como se muestra en la figura 1.5. La numeracion de
los pines de la tarjeta coincide con los utilizados en los planos eléctricos. La
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bornera de tornillos dispone de 38 zo6calos (el n° 38 esta inutilizado) que per-
miten la conexion directa con el PLC.

El conector DB-37 accesible de la tarjeta dispone de las sefiales replicadas
para ser utilizadas mediante el cable paralelo que acompafia al equipo en una
conexion directa sobre una tarjeta A/D.

Conector DB-37
para ser utilizado
— con una tarjeta A/D

> Bus de 37 co-
nexiones

Bornero eléctrico. En él
Se conectan las entradas
y salidas del autémata

| e am—————————————
Figura 5.2.2.6:Tarjeta de expansion DN-37

5.2.2.7. Planos eléctricos. Esquemas de conexiones.

Fuente de alimentacion 1 L+
. L 24
220VAC ~ 0
—
Logo!Power 10 L-
— 51
L+
3
Emergencia

Figura 5.2.2.7.1: Plano eléctrico de la parada de emergencia.

67
ELMAHDI AQIM




Desarrollo de aplicaciones scada con software especifico

" Proyecto Final de Carrera
QD para un simulador virtual de maquetas docentes

Universidad Politécnica de Cartagena

En la figura anterior se distingue la fuente de alimentacion y el paro de emer-
gencia. Los pines 1, 2 y 10 son los que corresponden al bornero eléctrico.

L++
L-

g ¢ 2 7 5

=1 =1
Bl EZ2

L 50 P 53 P L
26 20 21 27
Encoder Marcha hlarm Auto Sensor optico

Figura 5.2.2.7.2: Plano eléctrico de las entradas de la cinta transportadora.

En mostrada anteriormente se ven los pulsadores de marcha y manu/auto del
panel de control (S2 y S3). Los pines corresponden con el bornero eléctrico.

Lampata Lampara Iator Matar
werde hlanca Izepuierda derecha
42 243 a5 24
Emergencia T4+

| L+
3

Modulo control
H= H2 H1 del motor
IDJ;
Q

Figura 5.2.2.7.3: Plano eléctrico de las salidas de la cinta transportadora.
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En la figura anterior se ven las salidas del motor izquierda y motor derecha que
entran a su vez en el modulo de control en el cual y mediante el sistema de
relés se invierte el sentido del motor.

5.2.2.8.Encoder magnético incremental.

El sistema codificador puede ajustarse facilmente al eje de salida posterior
de cada motor (este puede dar un impulso por revolucién del eje del motor).
Este puede emplearse con una unidad de realimentacién de tacémetro-digital
para crear una sefial analoga proporcional a la velocidad del motor.

Transistor

Figura 5.2.2.8:Encoder magnético incremental

Hacer especial mencion en el transistor de lafigura 5.2.2.8el cual se encar-
ga de suministrar la corriente en forma de impulsos.

Caracteristicas técnicas

Sin carga Unidades Con carga Unidades
Velocidad 3100 rpm 2000 rpm
Corriente 0.2 A 1.2 A
Par 75 Nm
Potencia 16 W

Tabla A.Caracteristicas técnicas del encoder magnético.

A continuacion, en la figura siguiente se va a presentar el diagrama de co-
nexiones del encoder magnético lineal.
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Diagrama de conexiones

Patilla del encoder

Patilla 1

Patilla 5

Generador de impulsos

Patilla 2,Vcc

Patilla 3, Masa

Patilla 4, Salida

Tabla B:Diagrama de conexiones del encoder incremental

MTmMoOO W@ >

L
)
[T 1

Figura 5.2.2.8.a):Diagrama de conexiones del encoder incremental

A

REG |
.

[
L J

1y

Figura 5.2.2.8.b):Diagrama logico del encoder incremental

Diagrama De conexiones
A Vce
B Vce=4.5 a 18V salida en corriente
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C Salida

D Masa

E 1 impulso por rev. a/b=50+20%
Tabla C: Diagrama de conexiones

5.2.2.9. Panel de control
El panel de control contiene un pulsador de marcha, una seta de emergencia,
un interruptor manual-automético. Ademas incluye tres lamparas: verde, blanca
y roja (se enciende autométicamente al accionar la seta de emergencia).

5.2.3 Planos eléctricos.
Mirar Anexo B2.2...

5.2.4 Conexionado unidad funcional- consola S7-200 SIMATIC
A continuacion se van a representar todas las conexiones necesarias en-

tre la consola didactica provista del automata S7-200 y la unidad funcional
“cinta transportadora lineal”.

Pin Descripcion Color de cable Vhle PLC
1 Alimentacion 24V azul 24V
2 24V Sefial de emergencia Verde E0.5
3 24V para motor Negro
4 24V para encoder Marron
5 24V para sensor Marron
]

7 0V para sensor Azul

8 0V para encoder Negro

9 0Vpara lamparas Blanco/verde

10 0Vpara motor Marron ov
20 Pulsador marcha Marron E0.0
21 Interruptor Manu/Auto Naranja E0.1
22 Lampara verde Blanco/azul A00
23 Lampara blanca Blanco/naranja AD1
24 Motor derecha Azul AD2
25 Motor 1zquierda Marrom AD3
26 Sefial encoder Azul E0.6
27 Sefial sensor Hegro Ed.3

Figura 5.2.3: conexiones unidad funcional-S7200.
Las flechas existentes en el cuadro se refieren a los puentes existentes en
el bornero eléctrico de la maqueta, por lo no hace falta realizar estas conexio-

nes.
5.2.5 Programacion S7-200

71
ELMAHDI AQIM




Proyecto Final de Carrera Desarrollo de aplicaciones scada con software especifico

para un simulador virtual de maquetas docentes
Universidad Politécnica de Cartagena

Sobre esta maqueta se van a realizar una serie de ejercicios practicos con
fin de fin de profundizar en los conocimientos de automatizacion industrial asi
como el entorno de los plc’s. Para el desarrollo de estos ejercicios vamos a
utilizar Step 7 MicroWin.

Tabla de asignacion de variables

Las variables utilizadas para el desarrollo de estos ejercicios aparecen en
el siguiente cuadro.

BLANCA Q0.1 LAMPARA BLANCA

El MO0.0 ETAPAO

E2 MO0.1 ETAPA1

E3 MO0.2 ETAPA 2

EMERGENCIA 10.5 PARADA DE EMERGENCIA

EMERGENCIA_S MO0.3 PARADA DE EMERGENCIA SCADA

ENCODER 10.6 SENAL DEL ENCODER MAGNETICO

GD Q0.2 GIRO DEL MOTOR A DERECHAS

Gl Q0.3 GIRO DEL MOTOR A IZQUIERDAS

MAN_AUTO 10.1 INTERRUPTOR MANUAL/AUTOMATICO

MAN_AUTO_S MO0.4 INTERRUPTOR MANUAL/AUTOMATICO DEL SCADA

MARCHA 10.0 PULSADOR DE MARCHA

MARCHA_S MO0.5 PULSADOR DE MARCHA DEL SCADA

MOTOR_DR_MAN MO.6 MOVER MOTOR A DERECHA DESDE EL MODULO DE CONTROL DEL SCADA
MOVER MOTOR A IZQUIERDA DESDE EL MODULO DE CONTROL DEL SCA-

MOTOR_IZ_MAN MO.7 DA

OPTICO 10.3 SENSOR OPTICO

VERDE Q0.0 LAMPARA VERDE

5.2.6. Ejercicios
Reqguerimientos de hardware

Para la realizacion de ejercicios practicos con el modulo unidad funcional
“Cinta Transportador Lineal” se requerira de:

» Unidad funcional “Cinta Transportadora Lineal’.
» Una consola S7-200 de SIMATIC-SIEMENS como la que se indica a
continuacién compuesta por un PLC S7-200 de SIEMENS, las en-
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tradas y salidas al PLC, el fusible de 2A y el interruptor de encendi-
do. Observar que el médulo del PLC presenta el cableado de las en-
tradas y salidas.

Moédulo PLC S7-200
de STEMENS

Fusible de 2A

Panel de Entradas y

Salidas digitales
24V

SALIDAS DIGITALES

ALD ADT AGS ADS ADA AGD AGZ ADS M

-ovi

Interruptor de encendido SIMATIC &7 200 SIEMIENS

e ——————————
e e S NP s — |
Figura 5.1.3: Consola didactica S7-200 SIMATIC

» Cable de comunicacién PC/PPI.
» Un PC provisto de STEP 7 MicroWin

5.2.6.1. Ejercicio 1
Planteamiento.

La cinta transportadora tiene que moverse mientras se esté accionando el
pulsador de marcha, a la vez que el interruptor Manual / Automatico permane-
ce en la posicién Manual, alejandose del sensor optico (hacia atras) y en la
posicion del interruptor Automatico en direccién al sensor optico (hacia ade-
lante).

Solucion.

Para la solucion del problema no se va a utilizar el diagrama GRAFCET.
Para su resolucion se van a utilizar diagramas contactos. El programa obteni-
do consta en este caso de dos segmentos que se ven en la siguiente figura:
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Metwork 1

MARCHA MAN_ALITO MAN_ALITO_S Gl
I [ 1 [~ 1 ’
— | 1 /| 1 /| { )
MARCHA_S

—

Metwork 2

|
MARCHA, Mak_alTo GD
| | | |
I | |
MARCHA_S MAN_ALTO_S

—

~
~t

Figura 5.2.6.1: Solucion del ejercicio 1.

Como se puede observar ademas del pulsador de marcha y el interruptor
de manual-automatico, se han afiadido sus equivalentes del SCADA que se
tratara mas adelante. Manteniendo el pulsador de marcha del panel de control
o del scada y mientras no esté el interruptor manual-automatico tanto del pa-
nel como del scada la cinta se movera hacia la izquierda (hacia atras).

Por otro lado manteniendo el pulsador de marcha de marcha del panel de
control de la maqueta como del scada y mientras este activado el interruptor
manual-automatico del panel o del scada la cinta se movera hacia la izquier-
da (hacia delante).

5.2.6.2. Ejercicio 2

Planteamiento

La cinta transportadora se mueve hacia delante cuando se presiona el pul-
sador de marcha. Otra condicion para funcionar es que no se encuentre nin-
guna pieza en el tope de final de cinta 6 sensor 6ptico. La cinta transportadora
sé6lo se detiene cuando se acciona brevemente el pulsador de emergencia
(Contacto normalmente cerrado). Notese que en el anterior ejercicio, el pul-
sador de emergencia detiene el proceso, pero no esta implementado, o sea, Si
volvemos a quitar la seta de emergencia el proceso sigue donde se habia
guedado.

GRAECET
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Para la resolucién de este ejercicio vamos a recurrir al diagrama de
GRAFCET.

i b g
1 reroso § 1 |{reposo |

1 —-Macha ANO optico_desactivado 1 —| Marcha AND NOToptico
]
2 -‘+GF.0 MOTOR A DERECHA - 2
3 & :
2 — parada_emenencia 2 — EMERGENCIA OR EMERGENCIA_S
Grafcet nivel 1 Grafcet nivel 2

Figura 5.2.6.2: Grafcet ejercicio 2.

El grafcet se compone de dos etapas. La primera es la inicial. En esta eta-
pa la cinta se encuentra parada. Al pulsar el botén de marcha (del panel de
control de la maqueta o del scada) y no detectar el sensor optico ninguna pie-
za al final del recorrido se activa la etapa siguiente. En esta la cinta empieza a
girar hacia la izquierda (hacia atras). El paso de esta a la inicial se produce al
accionar la parada de emergencia tanto del panel como del scada.

5.2.6.3. Ejercicio 3

Planteamiento

La cinta transportadora se mueve hacia delante cuando se presiona el pul-
sador de marcha y mientras no exista ninguna pieza al final del tope de la cin-
ta. La cinta se detiene automaticamente cuando una pieza llega al final del re-

corrido.

GRAEFCET
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Lo

-

i -+R£P990 4 1 -+Rspéso 4
3 '

1 | Marcha AND NO_PIEZA 1 -} Marcha AND NOT OFTICO
[ <
2 |4GIROADEREGHA ¢ 2 Heeo ¢
[ \ <

2 -} PIEZA DETECTADA 2 L o=Tice

Grafcet nivell Grafcet nivel 2

Figura 5.2.6.3: Grafcet ejercicio 3.

El grafcet obtenido para este ejercicio se compone a su vez de dos etapas.
La primera es la de reposo donde la cinta se encuentra inmovil. En la segunda
etapa la cinta se mueve hacia la derecha hasta que se active el sensor 6pti-
co. Esto es indicativo de la deteccion de una pieza al final del recorrido de la
cinta. Detectada la pieza se activa la etapa inicial. El paso de la etapa inicial a
la primera se produce al estar activada Marcha o Marcha_S ademas de no

detectar el sensor Optico ninguna pieza.
5.2.6.4 Ejericicio 4

Planteamiento

La cinta transportadora se mueve hacia delante cuando se presiona el pul-
sador de marcha (S3). Otra condicion para que se ponga en marcha es que
no se encuentre ninguna pieza en el tope del final de cinta. Al llegar una pieza
al tope, el sensor Optico indica su presencia y es entonces cuando la cinta se
detiene y se mueve 5 segundos en direccion contraria.

Las luces de las ldmparas indican el sentido de giro del motor de la siguien-
te manera:

» Luz verde: La cinta se mueve hacia delante.

» Luz blanca: La cinta se mueve hacia atras.

Nota: para la temporizacion se va a utilizar un temporizador TON T37 con re-
solucién de 100ms

GRAFCET
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g [0

1 — MARCHA AND NO_PIEZA 1 — MARCHA AND MWNOT OPTICO
4 4
2 '+G|F{O_A_DEF{EC HA AND BLAMNCA ‘+ 2 TG0 AND YERDE 4
g g )

2 — OPTICO 2 — OPTICO
] ]
3 ?GIRO_A_IZQUIEF{DA AMD BLAMCA AND T37 ‘+ 3 ?GI AMND BLANCA AND T3T ‘+
g g

3 5 SERG 3 4 t=1
] o

Grafcet nivel 1 Grafcet nivel 2

Figura 5.2.6.4: Grafcet ejercicio 4.

Grafcet del ejercicio 4 se compone de 3 etapas. En la primera, etapa inicial, el
sistema se encuentra reposo o parado. Las condiciones necesarias para pasar
a la siguiente etapa son, por un lado la activacion de la marcha tanto en el pa-
nel de control como del scada y, por otro la no deteccion de ninguna pieza por
parte del sensor optico.

Para pasar a la ultima etapa es necesaria la activacion del sensor optico. Esto
es la pieza ha llegado al tope de la cinta y ha sido detectada por el sensor
optico. En esta etapa la cinta cambia de sentido de giro y comienza la tempori-
zacion. Pasados los 5 segundos se vuelve a la etapa inicial donde el sistema
vuelve a estar en estado de reposo.

En la etapa 2 se enciende la lampara verde mientras que en la dos lo hace la
luz blanca.

5.2.6.5 Ejercicio 5

Planteamiento

El ejercicio se basa en mover la cinta 50 cm en la direccion contraria al to-
pe de la cinta al accionar el pulsador de marcha. El encendido de la ldAmpara
verde indica que se ha alcanzado la posicion requerida.

Para ello se configura un contador que cuenta los impulsos que le llegan
desde el encoder magnético. Este encoder magnético de un Unico canal pro-
porciona un pulso de 24V por cada revolucién del eje del motor. Obsérvese
gue lo que pasa en la practica anterior de si la cinta se mueve mas rapida, el
objeto se cae de la cinta, no pasa ahora en esta aplicacion porque la cinta re-
corre 50 cm independientemente que ésta dé vueltas mas rapida 6 mas des-
pacio.
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Experimentalmente se obtiene que cada impulso del encoder la cinta reco-
rre aproximadamente unos 5mm. El contador se programa a 98 impulsos que
son los suficientes para alcanzar los 50 cm deseados.

GRAFCET
1 |{reposo § 1 |1{reposo §
1 — Marcha 1 — Marcha
q q
2 -'+GIR(£A IZOUERDA + 2
2 :— CONTADOR ACTIVADO 2 —<—C50
Grafcet nivel 1 Grafcet nivel 2

Figura 5.2.6.5: Grafcet ejercicio 5.

Como se observa el grafcet obtenido se compone de dos etapas. La primera
es, evidentemente, la inicial. En la segunda se produce la accién del gro de la
cinta adelante (hacia la derecha). El paso de la etapa inicial a la siguiente se
produce al pulsar uno de los botones de marcha (marcha panel o marcha sca-
da). Cuando el contador de impulsos del encoder llega a los 98 pulsos, equiva-
lente a un recorrido de medio metro se vuelve a la etapa inicial.

4.1.7. Aplicacion SCADA Cinta Transportadora Lineal.

La aplicacion SCADA se ha hecho utilizando el programa WINCC FLEXIBLE
2008 DE SIEMENS. El scada es formado por:

» Un panel de operador formado por un pulsador de marcha, un inter-
ruptor manual-automatico y otro para la seta de emergencia.

» Cinta transportadora. Sobre esta se encuentran las flechas de di-
reccion de desplazamiento de la mismay un objetocuadrado rojo
normalmente oculto que cambia de visibilidad cuando se detecta una
pieza al final del recorrido de la cinta.

» Un sensor 6pticoproviso de un pequefio rectangulo que se enciende
al activarse el sensor real.

» Motor de continua. En la representacién del motor de continua apa-
recen dos flechas que indican el sentido de giro del motor.

> Botén “EXIST”. A través de este botdn se puede salir deRuntime.

» Modulo de control de continua. En este hay dos pulsadores que
permiten mover el motor de continua manualmente. Esto se hace dos
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variables internas “"MOTOR_IZ_MAN" y “MOTOR_DER_MAN" res-
pectivamente.

Departamento de
Ingenieria de Sistemas y Automatica

Modulo de control de continua

MAN; AUTO MARCHA
Derecha |izquierda '

Salir de Runtime

Figura 5.2.7.a):SCADA unidad funcional “Cinta Transportadora Lineal”

En el panel de operador mediante los pulsadores se pueden activar las va-
riables MARCHA S mediante el boton negro; MAN_AUTO_S mediante el in-
terruptor central y la parada de emergencia EMERGENCIA_S mediante el in-
terruptor de la izquierda.

En el panel de operador real, al accionar la seta de emergencia se encien-
de laluz roja y el resto del panel queda inactivo. Esto es, las luces encendidas
se desactivan y mientras esté accionada la seta de emergencia, cualquier in-
tento de activar las variables MARCHA y MAN_AUTO mediante el pulsador
de marcha y el interruptor manual-automatico queda en vano.

Para esto en el scada: al accionar la parada de emergencia ademas de ac-
tivarse la parada de emergencia, se desactivan las variables de MARCHA_S
Y MAN_AUTO _S si estan activadas o si se intentan activar.
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x
" General ~ == Lista de funciones
p Fropiedades
: Animaciones 1 ElInvertirbit -
Eventas I . )
m Camhiar Variable (Entrada [ salida) EMERGENCIA_S
Y m 2 <Minguna Funcién >
m Desactivar
B Ackivar v
Figura 5.2.7.b)activacion de la parada de emergencia en el SCADA
x
B General A o - ' .
x[+]+ LiSta de funciones
P Fropiedades == ista de funciones
: Animaciones 1 TEDesactivarBit :I“
Eventos I ; ;
w Combiar Watiable (Entrada | salida) blanco
m Activar 2 E] DesactivarBit
» variable (Entrada | salida) verde
- Activar. 3 [ DesactivarBit
B Desactivar Wariable (Entrada j salida) MARCHA S
4 Bl DesactivarBit
variable (Entrada [ salida) MAN,AUTO_S A

Figura 5.2.7.c):Eventos de la seta de emergencia

Las lamparas blanca y verde se encienden al activarse sus respectivas va-
riables blanca y verde. En el scada se hace utilizando las funciones de visibili-
dad.

Se crean dos objetos circulares (en nuestro caso los cargamos una libreria
de objetos llamada Symbol Factoy) en forma similares a las lamparas pre-
sentes en el panel del operador, los del mismo color. Sin embargo, los dos ob-
jetos son de distintos tonos, es decir, un es oscuro (luz apagada) y el otro cla-
ro (luz encendida).

En el caso de la lampara roja y como se ha mencionado anteriormente, se
enciende al activarse la parada de emergencia en el panel del scada. Para su
animacion se han seguido los mismos pasos para las lamparas verde y blan-
ca.
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5.3 Estacion de medicidon y reconocimiento

A continuacion se a trabajar con el modulo “unidad funcional Estacion de
Medicion y Reconocimiento”. En primer lugar se describira la maqueta asi sus
diferentes componentes. En segundo lugar se realizardn una serie de ejerci-
cios sobre esta maqueta utilizando para ello STEP 7 MICROWIN. Y por ultimo
se va a realizar una aplicacion scada de la maqueta a través de WINCC
FLEXIBLE 2008.

5.3.1 Descripciéon de la maqueta

La unidad funcional del sistema de fabricacién flexible “Estacion de reco-
nocimiento y medicion” que se muestra en la figura 4.3 es un componente
didactico modular cuya funcion es la de identificar y medir las piezas introdu-
cidas en el sistema. La unidad dispone de una celda de reconocimiento y me-
dicién con un porta-piezas de aluminio en el que se coloca la pieza a identifi-
car. Dispone de tres sensores con campo de accion regulable, un sensor
optico, uno inductivo y otro capacitivo capaces de identificar el tipo de pie-
za (de plastico 6 de metalmediante los sensores capacitivo e inductivo y de
color negro 0 transparente mediante el sensor Optico). El reconocimiento de la
altura lo realiza un potenciometro lineal de 25mm de carrera solidario al
vastago de un cilindro neumatico de doble efecto y 50mm de carrera acciona-
do por una valvula 5/2 monoestable. Ademas, el cilindro neumatico dispone
de dos kits de sujecién para los dos sensores magnéticos REED finales de
carrera.

Todas las entradas neumaticas estan equipadas con valvulas reductoras
de caudal con las cuales se puede regular el flujo de aire y asi controlar las
velocidades de avance y retroceso de los actuadores. La valvula FESTO que
controla el cilindro neumatico se alimenta a una tension de 24 VDC proporcio-
nada por el médulo del autémata.

La “Estacion de reconocimiento y medicion” dispone de un panel de
control con un interruptor, un pulsador, una seta de emergencia con
l[ampara naranja y dos ldmparas de iluminacion blanca y verde. El alum-
no utilizara este panel de mando para accionar el moédulo.
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El médulo dispone de unas placas de expansion de 37 pines en las cuales
todas las sefiales del modulo se encuentran replicadas mediante un BUS de
37 conexiones para ser accesibles tanto via conector DB-37 (para conectar a
una tarjeta A/D) como mediante la bornera eléctrica de tornillos (para ser utili-
zada con el PLC).

Valvula
neumatica

Panel de
control
(Ver figura 4 4)

Placas de
expansion de
37 pines

Cilindro Alimentador
neumatico Yy conversor
potenciometro DC/DC
analogico

Figura 5.3:unidad funcional Estacion de Reconocimiento y Medicion

5.3.2 Componentes
5.3.2.1 Panel de control

El panel de control de esta unidad funcional se compone de un pulsador de
marcha, un interruptor manual-automatico, una seta de emergencia y tres
lamparas (verde, blanco y rojo).
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Figura 5.3.2.1: panel de control

5.3.2.2 Sensores

En la unidad didactico “Estacion de Reconocimiento y Medicion” destacan tres
sensores encargados del reconocimiento del tipo de pieza.

» Sensor optico.
» Sensor capacitivo.
» Sensor inductivo.

Los tres sensores disponen de ranuras de regulacion de la distancia de detec-
cion. Ademas al detectar un sensor una pieza se enciende una pequefa lampa-
ra. La disposicion de los tres sensores se muestra en la siguiente imagen.
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/

Sensor
capacitivo

Potenciémetro
Analégico lineal

Sensor
inductivo

Sensor optico

Sensor
mductivo

Figura 5.3.2.2:disposicion de los sensores y el potenciémetro lineal.

5.3.2.3 Potenciémetro lineal

El potenciémetro lineal tiene un recorrido de 25mm y se encarga de la medicion
de la pieza. Se encuentra solidario a un cilindro de doble efecto controlado por
una valvula 5/2 monoestable con reposicion por resorte. El potencibmetro pre-
senta una resistencia nominal de 1kQ y una salida de tension de 0-10V.

5.3.2.4 Cilindro de doble efecto.

El cilindro de doble efecto controlado por una electrovalvula 5/2 monoestable
con reposicidn por resorte. El cilindro se extiende al recibir la electrovalvula la
sefal correspondiente. Los finales de carrera de dicho cilindro estan controla-
dos por dos sensores REED que indican cuando el cilindro ha alcanzado la po-
sicion maxima (totalmente extendido) o cuando esta totalmente retraido. Para
ajustar la velocidad de cilindro se dispone de dos valvulas estranguladoras pu-
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diendo de este modo ajustar la velocidad de avance y retroceso de dicho cilin-
dro.

Figura 5.3.2.4:cilindro de doble efecto
5.3.2.5 Valvula 5/2 con monestable

Esta valvula se encarga de gobernar el cilindro de doble efecto que se en-
carga al que va sujeto el potenciometro lineal. En el siguiente esquema se ob-
serva el funcionamiento de la valvula monoestable. En el anexo B se muestra
mas informacién de esta valvula.

Cilindro de doble
efecto

Valvulas reductoras

14 ﬂ:\l 1 /’T'}Lﬁ

Electrovalvula con 5';"1
reposicion por
resorte

F 3 Escape

Presion de
smmnuustro

Figura 5.3.2.5:plano neumatico

5.3.2.6 Tarjeta de expansiéon DN-37

El médulo didactico dispone de todas las sefales replicadas sobre una
tarjeta de expansion DN-37. La numeracion de los pines de la tarjeta coincide
con los utilizados en los planos eléctricos. La bornera de tornillos dispone de
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38 z6calos (el n° 38 esta inutilizado) que permiten la conexion directa con el
PLC. El conector DB-37 accesible de la tarjeta dispone de las sefales replica-
das para ser utilizadas mediante el cable paralelo que acompana al equipo en
una conexion directa sobre una tarjeta A/D.

Conector DB-37 para ser
utilizado con una tarjeta
A/D

Bus de 37 conexiones

Bornero eléctrico. En él
Se conectan las entradas y
salidas del automata

Figura 5.3.2.6: Tarjeta de expansion DN-37

5.3.3 Planos Eléctricos
Mirar apéndice B3.2
5.3.4 conexionado unidad funcional-autoémata S7-200.

A continuacion se representa el esquema de conexiones entre la maqueta y la
consola SIMATIC S7-200.

Pin | Descripcion Color de cable Vhle PLC
1 Almentacidon 24V azul 24w
2 | 24VDC Sefial de emergencia Verde EO0.7
3
4 | 24VDC para sensor opuco Marrén
5 | 24VDIC para sensor capacilivo Marrén
& | 24WVDC para sensor inductivo Marrén
7 | 24VDC para REED cilindre abajo Marrén
& | 24VDC para REED cilmdro armba Marrén
9 24VDC alimentador conversor DC/DC
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15 | Walvula 5/2 neumdtica Megro AD.0
1% | Lampara blanca Blanco/MNegro Al
17 | Lampara verde Blanco/Azul A0 2
18 | Imtemmuptor manw'auto Maranja EQ.5
19 | Pulsader marcha MMarron E0.6

=0 20 | OW walvula nenmdatica Megro/Rojo ov

4 21 | 0V para sensor optico Azul

B 22 | 0V para sensor capacitivo Azul

P 23 | OW para sensor inductive Azul

3 24 | 0W REED Cilindro abajo Azul

b= 25 | 0W REED Cilindro arriba Azul

=2 26 | 0V para conversor DC/DC

> 27 | oV para Lamparas
2% | Sensor égptico Megro EQ.0
29 | Sensor capacitivo Megro EQ.1
30 | Sensor mductive Megro EQ.2
31 |REED cilindro abajo Megro E0.3
32 |REED cilindro armiba Megro E0.4
33 | Sedial potenciometro lineal Faojo AEW?2

Figura 5.3.4: conexionado unidad funcional-autdmata S7-200

En este apartado se va realizar una serie de ejercicios sobre la unidad funcio-
nal “Estacion de Reconocimiento y Medicion” que se utiliza con fines docen-
tes en “el laboratorio de Automatizacion y Robdtica del Departamento de Inge-
nieria de Sistemas y Automatica”.

5.3.5 Programacion S7-200

El desarrollo de estos ejercicios se requerira lo siguiente:

Unidad funcional “Estacién de Reconocimiento y Medicion”

Un PC con el software adecuado que se menciona a continuacion.
Step7 MicroWin V4.0 o posterior.

Wincc Flexible 2008 proviso de wincc runtime.

Un equipo S-200 que se describioé con en apartados anteriores.
Cable de comunicacion PPI.

YVVVV VY

Los simbolos asi como sus correspondientes direcciones utilizadas en la pro-
gramacion del autbmata es la que aparece representada en la tabla.

POTENCIOMETRO | AIW2 SENAL ANALOGICA
CILINDRO Q0.0 CILINDRO DESCIENDE
BLANCA Q0.1 LAMPARA BLANCA
VERDE Q0.2 LAMPARA VERDE
OPTICO 10.0 SENSOR OPTICO
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INDUCTIVO 10.2 SENSOR INDUCTIVO
CAPACITIVO 10.1 SENSOR CAPACITIVO

SD 10.3 REED ARRIBA

SA 10.4 REED ABAJO

MAN_AUTO 10.5 INTERRUPTOR MAN/AUTO
MARCHA 10.6 INTERRUPTOR DE MARCHA
PE 10.7 PARADA DE EMERGENCIA
EO MO0.0 ETAPAO

El MO0.1 ETAPA 1

E2 MO0.2 ETAPA 2

E3 MO0.3 ETAPA 3

E4 MO0.4 ETAPA 4

E5 MO0.5 ETAPA 5

E6 MO0.6 ETAPA 6

E7 MO.7 ETAPA 7

E8 M1.0 ETAPA 8

PEQUENA M2.2 PIEZA PEQUENA
ACEPTABLE M2.3 PIEZA ACEPTABLE

GRANDE M2.4 PIEZA GRANDE
EMERGENCIA_S M1.2 PARADA DE EMERGENCIA SCADA
MARCHA_S M1.3 MARCHA SCADA
MAN_AUTO_S M1.4 INTERRUPTOR MAN/AUTO SCADA
P_TRANSPARENTE | M2.5

P_NEGRO M2.6

ALUMINIO M2.7

5.3.6 Ejercicios

Reguerimiento de hardware.

» una maqueta de la unidad funcional “Estacion de Reconocimiento y Me-
dicion”.

» Se recomienda para el control de la unidad funcional el uso de una con-
sola S7-200 de SIMATIC-SIEMENS con entradas anal6gicas compuesta
por un PLC S7-200 de SIEMENS, las entradas y salidas al PLC, el fusi-
ble de 2Ay el interruptor de encendido.
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Modulo de expansion de Modulo de expansion de
entradas y salidas digitales entradas y salidas
analdgicas
M()c}ulo PLC Panel de entradas
$7-200 y salidas
de SIEMENS o i digitales
- Panel de entradas
Fusible de o ENTRADAS DIGITALES .. o BT ‘_u:h . IR salidas
220V-3A N O0ORR0 00000 8 S s Y iy jll analogicas
Fusible de ' o
24V-2A f o SALIDAS DIGITALES
A a5 7 1 2
Interruptor de e SIMATIC S7 200 : _
encendido e

Figura 5.3.5:Consola didactica S7-200 SIMATIC con entradas analdgicas

» un ordenador provisto de STEP 7 MicroWin V4.0 o posterior.
» Un cable de comunicacion PC/PPI.

5.3.6.1 Ejercicio 1. Uso de los temporizadores.

Planteamiento.

El potencibmetro analégico se encuentra solidario al vastago del cilindro
neumatico controlado por la valvula 5/2 monoestable con reposicion por resor-
te.

El ejercicio consiste en accionar mediante el pulsador marcha el cilindro
neumatico. Las condiciones para ello son que en el porta-piezas se encuentre
una pieza (indicado por los sensores sin contacto) y que se accione el pulsa-
dor de marcha. El vastago del cilindro debe salir y permanecer 2 segundos.
En la posicidn inferior, recogiéndose automaticamente.

Se deben ajustar las valvulas con anti-retorno de manera que el movimien-
to del cilindro sea suave.

GRAFCET.
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EO EO
i MARCHA i MARCHA/MARCHA_S
E1l Bajar cilindro E1l CILINDRO
% CILINDROABAIO % 1D
E2 Bajar cilindro E2 CILIN DROﬁ37
Comienzo temporizacion
:I—» FIN DE TEMPORIZACIOMN t=1
Grafcet nivel 1 Grafcet nivel 2

Figura 5.3.6.1:Grafcet ejercicio 1
El grafcet obtenido se compone de tres etapas:

» Enla primera el cilindro se encuentra en su posicion inicial. Es decir,
esta recogido (REED final de carrera arriba activado). Para pasar a
la siguiente etapa se debe activar uno de los pulsadores de marcha,
ya sea del panel de control de la maqueta o del SCADA.

» En la siguiente etapa, se activa la valvula 5/2 de doble efecto
haciendo que el brazo del cilindro baje. Una baje alcance su posicion
maxima (REED final de carrera abajo activado) se activa la ultima
etapa.

» En esta ultima etapa comienza la temporizacion. Pasados 2 segun-
dos activa la etapa inicial volviendo el cilindro a su posicion inicial.

5.3.6.2 Ejercicio 2. Tipo de pieza.

Los tres sensores sin contacto de que esta dotado el modulo de reconoci-
miento y medicién (Optico,inductivo y capacitivo) estan colocados alrededor
del carro porta piezas.

El ejercicio consiste en distinguir entre tres piezas distintas, una de alumi-
nio, otra de plastico transparente y otra de plastico negro. El accionamiento
del interruptor de manual-automaético inicia el proceso.

e En el caso en el que él porta piezas se encuentre una pieza de
aluminio debe encenderse la lAmpara verde. Ademas, debe acti-
varse la variable ALUMINIO.

e En el caso de que en él porta piezas se encuentre una pieza de
plastico transparente debe encenderse la lampara blanca.
Ademas, debe activarse la variable P_TRANSPARENTE.

e En el caso en el que él porta piezas encuentre una pieza de plasti-
co negro deben encenderse ambas lamparas. Ademas, debe ac-
tivarse la variable P_NEGRO.
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Las variables ALUMINIO, P_TRANSPARENTE Y P_NEGRO son utili-
zadas en el SCADA, por lo es necesario declararlas y utilizarlas
cuando es debido para un funcionamiento 6ptimo del SCADA. Las

direcciones de estas variables se indican en la tabla de variables.

Las lamparas deben apagarse mediante el interruptor manual-automatico.

H—
4 —— plastico_transparente/automatico 3 — metalfautomatico 2 — plastico_nearofautomatico
|:4 QCILINDROANERDE s E’ P CILINDROAERDE o |:2 QLILINDRO/BLANCA, s
¥ —— manual 6 —— manual § —— manual

Figura 5.3.6.2.a): Grafcet nivel 1 ejercicio 2.

-]

4 —— capacitiva/MAN_AUTO/MMANAITO_S 3 — INDUCTNOSCAPACITIVO/OP TICOMAN_AUTOMAN_AUTO_S 2 — CAPACITIVOIORTICOMAN_AUTOMAN_AUTO_S

[4 @CILINDROMNERDE T E’ P CILINDROMNERDE & [2 @ CILINDRO/BLANC A €T
T —— MAN_AUTO =0 /MAN_AUTO_S =0 6 —— MAN_AUTO =0/mMAN_AUTO_S =0 § —— MAN_AUTO =0 /MAN_AUTO_S =0

Figura 5.3.6.2.2): Grafcet nivel 2ejercicio 2.

5.3.6.3 Ejercicio 3.
Introduccion
Lectura del potenciémetro analégico.

El potencibmetro analdgico se encuentra solidario al vastago del cilindro
neumatico controlado por la valvula 5/2 monoestable con reposicién por resor-
te.
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La lectura del potenciémetro analdgico en STEP 7 MicroWin se realiza a través
de las funciones de comparacion. Existen varias funciones de comparacion
dependiendo del tipo de variable utilizada.

POTEWNCIOMETRO

o —

2155

ey

— cob——

B

Pulsando en la tecla 2

CO.

visualizaremos el estado del potenciémetro anal6gi-

Se han presentado algunas de las funciones de comparacion para enteros. En
este ejercicio se va a utlizar primer caso. No es necesario que sea la misma
funcion ya que esto depende del tipo de resolucion que plantea el alumno.

Para la resolucién de este ejercicio se ha hecho uso de tres nuevas variables:
GRANDE, ACEPTABLE Y PEQUENA. Estas, tal como indica su nombre indica
el tamafo de la pieza. la activacion de estas variabe en STEP 7 es:

MNetwork 7
I
POTEMCIOMETRO FEQUERA

] .o | '

Ml C )

3185
Simbala Direccidn Comentario
PEGQLIE A M22 FIEZ4 PEQIUEMA
POTEMCIOMETRO Al 2 SEMAL AMALOGICA
MNetwork 8
I
POTEMCIOMETRO PEQUERA ACEPTAELE

| <= | | | r

1 I 1 I Y

244EE
S imbolo Direccian Comentario
ACEPTABLE M23 PIEZ4 ACEPTAEBLE
FEQIJERA 2.2 FIEZ% PEQUEMA
POTENCIOMETRO Al 2 SEFAL AMNALOGICA
MNetwork 9
I

ACEPTABLE FEQUER2 GRAMDE
| 1 . | r )
1 I 1 I .

Figura 5.3.6.3.a)
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Para realizar este proceso se deben de configurar los interruptores DIP del
autémata analdgico como se explica a continuacion:

Calibracion de entradas.

La calibracion afecta a todos los canales de entrada del usuario. Cualquier
variacién de los valores de los circuitos de entrada que preceden al multi-
plexor analégico provocara diferencias minimas entre los valores de los distin-
tos canales que estén conectados a la misma sefal, incluso después de la ca-
libracion.

Para calibrar una entrada se siguen los pasos siguientes:

1. Desconectar la alimentacién del médulo. Seleccionar el margen de entrada
deseado.

2. Conectar la alimentacion de la CPU y del médulo. Esperar unos 15 minu-

tos para que el modulo pueda estabilizarse.

3. Mediante el potenciometro, aplicar el valor minimo que sera su posicion

en avance.

4. Leer el valor que la CPU ha recibido del correspondiente canal de entrada.

5. Con el potenciometro OFFSET, seleccionar el valor cero.

6. Aplicar la sefial maxima de entrada que puede proporcionar el potencio-

metro a la entrada. Leer el valor que ha recibido la

CPU.

7. Con el potenciometro GAIN, seleccionar el valor 32000 u otro valor digital.
8. En caso necesario, volver a calibrar el desplazamiento (OFFSET) y la ga-
nancia (GAIN).

Calibracion y configuracion del modulo de ampliacion EM 235

Como muestra siguiente, el potenciometro de calibracion y los interruptores DIP
de configuracion estan ubicados a la derecha del bloque de terminales inferior
del modulo.

Eﬂﬂﬂﬂﬂﬂ FEERAR] =

oF on 't

Biloague de lermirales fijo Gain Configuracdn

M 235 -
"y -
- A Y ||||||| e
E
r?r-l- on T
.-I| L .I:"..

oF

L—" Bloguee de terminales {o Canfiguracdn

Figura 5.3.6.3.b)

Configuracién del médulo de ampliacién EM 235.
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La tabla de la figura de acontinuacion muestra como configurar el médulo EM
235 utilizando los interruptores DIP. El margen de las entradas analdgicas y la
resolucion se seleccionan con los interruptores 1 a 6. Todas las entradas se
activan en un mismo margen y formato.

Unipolar Margen de -
— - Resolucion
DIP1 DIP2 DIP3 DIP4 DIP5 DIPG tension
ON OFF OFF ON OFF ON 0-50mV 1254V
OFF Oom OFF ON OFF ON 0-100mV 54V
ON OFF OFF OFF O ON 0-500mV 125 4V
OFF Oom OFF OFF O ON 0-1v 250 4V
ON OFF OFF OFF OFF ON 0-5V 1.25mV
OoN OFF OFF OFF OFF ON 0-20mA SUHA
OFF oN OFF OFF OFF ON 0-10V 2.5mV

Figura 5.3.6.3.c)

Planteamiento

El ejercicio consiste en realizar un ciclo completo de medicion automatica
de la pieza del portapiezas. Para ello cuando se acciona el pulsador de mar-
chay existe una pieza en el portapiezas, el cilindro de medicion desciende.

» Si la pieza tiene una altura aceptable, se enciende la lampara ver-
de.

» Si la pieza es demasiado pequefia, la lampara blanca realiza un
parpadeo de 1 segundo (0.5 segundos. Encendida y 0.5 segun-
dos. Apagada)

» Si la pieza es demasiado grande, la lampara verde realiza un par-
padeo de 1 segundo (0.5 segundos. Encendida y 0.5 segundos.
Apagada)

Para el parpadeo se puede usar la Marca especial SM0.5, el parpadeo
permanecera hasta que no se accione otra vez Marcha, retrocediendo el cilin-
dro y apagandose la lampara.

Se obtiene experimentalmente con el potenciometro abajo un valor de 0, y arri-
ba de 32622. El proceso sera repartir el rango en cuatro partes iguales, consi-
derando la pieza pequefia si el valor es menor que 8155, grande si el valor es
mayor que 24466 y aceptable cuando se encuentre entre los valores maximo
de 24466 y minimo de 8155. En la siguiente figura se refleja el rango de valores
segun lo expuesto.
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32622 3155 0
| —
Arriba Abajo
24466 8153 Figura 5.3.6.3.d)
GRAFCET
[ 1 [Hmeroso |
1 — marcha
2 Homsounere]
4 —— pieza aceptable 3 | pieza grand-é 2 — piera pequens
L3 )
h CILINDRO_ABAMWVYERDE ﬁi' 4 GILl r_:_Z-ED_.*Eﬁh'-:I.E?Z-E + 3 CILINDRO | ABAIWBLANCA ‘+
o) T G
T —— marcha 8 — marcha 5 — marcha
s F
8 | REED_cilindro_ariba

Figura 5.3.6.3.e):GRAFCET NIVEL 1

IIl DREFOSO

1 — MARCHAMARCHA_S/SA

[2 P CILINDRO &

4 —— ACFTABLE 3 — GRANDE 2 — FEQUEMA

i

Er) QCILINDROMAERDE T [4 @ CILINDROMAERDE & [3 P CILINDROVELANCA T

T — MARCHAMARCHA_S 6 — MARCHA/MARCHA_S & — MARCHAMARCHA_S

o}

— SA

Figura 5.3.6.3.f):GRAFCET NIVEL 2

Como se puede observar el grafcet obtenido se compone de 6 etapas:

e La primera etapa corresponde con el sistema en reposo. Esto es, el ci-
lindro se encuentra arriba (REED fina de carrera arriba activado SD) y
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todas las lAmparas apagadas. Al pulsar el pulsador de marcha del panel
de operador o del SCADA y estar activado al menos sensor detecto de
piezas, se activa la siguiente etapa.

e En esta etapa el cilindro desciende. Una vez completado el movimiento
(REED final de carrera abajo activado) y realizada la medicion, se activa
un de las tres etapas siguientes.

e Sila piezaes pequefa se activa la etapa 3. En esta etapa el cilindro se
mantiene abajo y se enciende la lAmpara blanca realizando un parpa-
deo. Para realizar el parpadeo se recurre a la funcion especial SM0.0
(mirar resolucién del ejercicio).

e Sila pieza es aceptable se activa la etapa 4. En esta etapa se mantiene
el cilindro abajo y ademas se enciende la luz verde.

e Sila pieza es grande se activa la etapa 5. Aqui el cilindro se encuentra
descendido. También se enciende la lampara verde realizando un par-
padeo de un 1 segundo.

e Estando en cualquiera de las tres etapas anteriores y accionando el pul-
sador de marcha, tanto en el panel de control como en el SCADA, se ac-
tiva la dltima etapa. En esta el cilindro vuelve a su posicion inicial (arriba)
y se apagan todas las lamparas. Una vez completado el desplazamiento
del cilindro (REED final de carrera activado SA) se activa la etapa inicial.

5.3.7 SCADA Estacion de Reconocimiento y Medicion.
Tabla de variables.

El primer paso para la creacion del SCADA es la creacion de las variables.
Estas deben coincidir con las creadas en STEP 7MicroWin y, por su puesto,
con las que aparecen en el mapa de conexiones. La lista de variables creadas
por tanto son las que se ven en el siguiente cuadro.
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1

verde 57-200 Eoal A0.2 100 ms

sD 57-200 BEiool EDd4 1 100 ms
S8 57-200 Biool EDO3 1 100 ms
POTEMCIOMETR.C 57-200 Waord E' 2 1 100 ms
pequeria 57-200 BEiool M2z 1 100 ms
P.TRANSPARENTE 57-200 Eoal M 2.6 1 100 ms
P.MEGRO 57-200 BEiool M25 1 100 ms
P.emergencia_5 57-200 Biool M1.z 1 100 ms
P.EMEGEMCIA 57-200 Eoal EO7 1 100 ms
optico 57-200 BEiool ED.0 1 100 ms
mensaje <Variable internaz Bool <Minguna dir... 1 ls
MARCHA_S 57-200 Biool M1.3 1 100 ms
MARCHA S7-200 Biool EDE 1 100 ms
AN _AUTO 57-200 Eoal E05S 1 100 ms
MAN_AUTC 5 57-200 BEiool M1.4 1 100 ms
induckivo 57-200 Eoal EDZ 1 100 ms
grande S7-200 Biool M2.4 1 100 ms
cilindro 57-200 Boal A0.0 1 100 ms
capacitivo S7-200 Eioal E01 1 100 ms
blanco 57-200 Bool a0.1 1 100 ms
ALUMMNIC 57-200 Boal Mza7 1 100 ms
= aceptable S7-200 Biool M23 1 100 ms

Figura 5.3.7.a):Lista de variables scada.

XIT

Aluminio

Plastico negro

Plastco
transparente

[EMERGENCIA | [MAN/AUTC]
.
&

L

Figura 5.3.7.b): vista principal del SCADA
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El SCADA se compone:

Panel de control

El panel de control como en la realidad se compone de un pulsador de marcha,
un interruptor manual-automatico, un interruptor de emergencia y tres lampa-
ras (verde, blancay roja).

e Al pulsar el boton de marcha se activa la variable “MARCHA_S”.
Mientras que al soltarlo se desactiva. Para ello en los eventos se
utilizan las funcién de procesamiento de bits activarbit (pulsar)y
desativarbit (soltar).

e Parala parada de emergencia y el interruptor manual-automéatico
se sigue el mismo procedimiento. Se selecciona un interruptor del
area de objetos basicos. Este sera un interruptor con grafico, es-
pecificamente dos, uno en el estado activado y el otro cuando el
interruptor de encuentra desactivado. La funcion utilizada en los
eventos de estos interruptores es la de invertirbit (para la variables
EMERGENCIA_S y MAN_AUTO_S). De este cada vez que se pul-
sa el bitdede O a1l oy viceversa.

e Para las lamparas se han dos objetos de la libreria Symbol Factoy
por cada lampara. Los dos son del mismo color aunque de diferen-
te tono. Para la animacion se utilizan las funciones de visibilidad.
De este modo al activarse la salida correspondiente a cada lampa-
ra aparece el objeto de tono claro y desaparece el tono oscuro
(anteriormente visible).

x

" General [7] Activada Visibilidad
P Propiedades
P animaciones Variable Visibilidad

B Apariencia

) Deult

B Mavimiento diagonal verde j oLy

m Movimiento horizontal () Visible

B Movimiento vertical

m [Movimiento directo Tipo

Yisibilidad = -
» (7 Mimera entera Rango de | :I a | II
(%) Bit Pasicién de bit |0 EI:

£ >

Figura 5.3.7.c): animacion de una lampara.
Tipo de pieza
En el &rea inmediatamente superior al panel de operador se han creado

tres mensajes que indican que tipo de pieza esta situada en la plataforma por-
ta-piezas. Para ello se han creado tres nuevas variables: ALUMINIO,
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P.NEGRO Y P.TRANSPARENTE. De este modo al colocar una pieza en porta-
pieza aparecera uno de los mensajes que indicara el tipo de pieza.

Plastico negro Aparece si la pieza es plastico negro
Plastco
transparente

Tamarfo de la pieza

Del mismo modo se han creado otros tres mensajes que indican el tamafio de
la pieza dependiendo del valor de potenciémetro. De este modo la pieza va a
ser “pequena’, “grande” o “aceptable”. En este caso no se ha creado ninguna
variable nueva ya que la aparicion de estos mensajes dependera del valor de

del potenciometro analégico (sefial digitalizada).

El potenciometro analdgico ofrece una sefal analdgica de 0-10V. Digitalizada
esta sefial queda un rango de 0->32622. Este rango se va a dividir por tanto
en tres partes:

32622 9155 0
I : - i |
Arriba Abajo
=4466 8155 Figura Figura
5.3.7.d)

e Laprimera de 0 a 8155. Pieza pequefia.
e La segunda e intermedia de 8155 a 24466. Pieza aceptable.
e Y por ultimo de 24466 32622. Pieza grande

Para la animacion de los mensajes indicadores del tamafio de la pieza se ha

utilizado la funcién de visibilidad. Los tres bloques que contienen los mensajes
son de diferente tamafio con el fin de facilitar mejor la comprension del proce-
so.
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Aparece cuando la pieza es
mediana (aceptable)

IACEPTABLE |

Aparece cuando la pieza es
pequefia

Figura 5.3.7.e):Graficos tamafio de la pieza en Wincc.

Cilindro de doble efecto

El potenciometro lineal va solidario al brazo del cilindro de doble efecto. En el
SCADA se han creado el cilindro y dos potenciometros solidarios al brazo del
cilindro. Estos dos se han situados en dos posiciones: uno en la posicion inicial
donde el cilindro se encuentra totalmente retraido mientras que, el segundo se
sitla en la posicion donde el brazo del cilindro estd completamente extendido.
Haciendo uso de las funciones de visibilidad y dependiendo del sensor REED
final de carrera del cilindro activado aparecera uno u el otro objeto reflejando el
estado del cilindro de doble efecto.

Como se ha mencionado anteriormente, el cilindro de doble efecto va proviso
de dos sensores REED finales de carrera. Estos indican el estado del cilindro.
En el SCADA esto se refleja utilizando las funciones de apariencia. Es decir, al
activarse un determinado sensor el color del objeto REED cambia de tono de
color de verde oscuro a otro mas claro.

x
b propiedsdes [4] Activada Apariencia
} Animaciones
#$ Apariencia Variable n | | | | i
m Movimiento diagonal p— REED
® Movimiento horizontal |S'q' j £t - - Mo
 [Movimiento vertical
® Movimiento directa Tipo
m Visibilidad
() Mimero entero -'
() Binario
® Bit o EIZ < ¥
K >

Figura 5.3.7.f): Activacién sensores REED.

Potenciémetro lineal.
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Para reflejar el valor del potenciémetro lineal en el scada se ha creado un cam-
po E/S. Esta herramienta permite reflejar el valor de una variable tipo WORD
(palabra) o DWORD (palabra doble) asi como cambiar su valor. Para ello se ha
definido en WINCC la variable POTENCIOMETRO (EIW) que contiene el valor
entregado por el potenciémetro digitalizado. Para la configuracién del “Campo
E/S” se procede de la siguiente manera:

| Potenciometro analogico |
¥ sefal digitalizada 1

e En primer lugar se introduce un “campo E/S” situado en la parte de “ob-
jetos basicos”.
e Abrir la ventana de propiedades.

(x
: Ereonpeizllades General
P Animaciones Tipo Vista
Modo |Salida j Tipo de Formato [Decimal j
Proceso Formato represent.
Varisble |POTENCIOMETRO v |9999333 -
Ciclo {100 ms Despl. punto decimal |0 3:
Langitud del campa 3:

Figura 5.3.7.9): Configuracién Campo ES.

e En General se elige el tipo de campo. En este caso el campo E/S es so-
lo de salida ya que solo se quiere mostrar el valor de la variable, no
cambiarlo.

e Se elige la variable (recuerde que tiene que ser tipo WORD o DWORD).
El formato se refiere a la extension maxima de la variable, la variable
POTENCIOMETRO va dar un valor maximo de 32666, por lo que se
elige un formato minino de 5 digitos.

e La parte de propiedades se cambia la apariencia del objeto. En este ca-
S0 no se utilizan la parte de animaciones.

Sensores (inductivo, capacitivo y 6ptico)
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Para la representacién de los tres sensores inductivo, capacitivo y optico se
han creado tres objetos similares utilizando el editor grafico de Wincc Flexible
2008. En cada uno se ha situado un cuadro blanco que cambia a color rojo
cuando se activa el sensor correspondiente.

Figura 5.3.7.h)Sensor 6ptico SCADA
Valvula 5/2 monoestable.

La valvula 5/2con reposicion por resorte va provista de un botén para la ac-
tivacion de la misma. Al pulsar el boton se activa la variable cilindroactivando
asi la valvula y, por consiguiente, el cilindro de doble efecto

Nota: al ser la valvula 5/2 monoestable (con reposicidn por resorte) es
necesario mantener pulsado el boton, lo mismo ocurre en el caso real.

Por ultimo se dispone del botén EXIST que permite abandonarRuntime
mediante la funcion “Parar Runtime.

5.4 Manipulador Electro-neumatico.

A continuacion se a trabajar con el modulo “unidad funcional Manipulador
Electro-neumatico”. En primer lugar se describira la maqueta asi sus diferen-
tes componentes. En segundo lugar se realizaran una serie de ejercicios so-
bre esta maqueta utilizando para ello STEP 7 MICROWIN. Y por ultimo se va
a realizar una programa scada de la maqueta a través de WINCC FLEXIBLE
2008.

5.4.1 Descripcion de la magueta.

La unidad funcional del sistema de fabricacion flexible “Manipulador elec-
tro-neumatico” que se muestra en la figura 3.3es un componente didactico
modular cuya funcién es la de manipular piezas mediante la técnica del vacio
permitiendo el traslado de las mismas entre diferentes posiciones. El Manipu-
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lador electro-neumatico dispone de un porta-piezas de aluminio en el que se
coloca la pieza a transportar, un plato giratorio que se mueve por la accién de
un motor eléctrico provisto de un encoder. El eje del plato a su vez esta pro-
visto de un potenciémetro giratorio. De esta forma se establecen dos sistemas
de medicion de la posicion del plato giratorio, una mediante el encoder del
motor y otra, mediante el potenciometro analdgico. Sobre el plato giratorio
esta colocado el cilindro antitorsion guiado por dos barras de 6mm de didme-
tro que impiden el giro del vastago. Este cilindro a su vez sujeta el brazo
mecanico, en cuyo extremo se aloja la ventosa de vacio. Ademas, el cilindro
neumatico dispone de una ranura donde se alojan dos sensores REED finales
de carrera.

Todas las entradas neumaticas estan equipadas con valvulas reductoras de
caudal con las cuales se puede regular el flujo de aire y asi controlar las velo-
cidades de avance y retroceso de los actuadores neumaticos. La valvula
FESTO que controla el cilindro neuméatico se alimenta a una tensién de 24
VDC proporcionada por el modulo del autémata.

El “Manipulador electroneumatico” dispone de un panel de mando con un in-
terruptor un pulsador , una seta de emergencia con lampara naranja y dos
lamparas de iluminacion blanca y verde.

El mddulo dispone de unas placas de expansion de 37 pines en las cuales
todas las sefales del modulo se encuentran replicadas mediante un BUS de
37 conexiones para ser accesibles tanto via conector DB-37 (para conectar a
una tarjeta A/D) como mediante la bornera eléctrica de tornillos (para ser utili-
zada con el PLC).
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Placas de expansion Valvula neumatica Generador de vacio Ventosa Alimentador.conversor

DC/DC

de 37 pines

Vacuostato

Cilindro
antitorsion

Panel de control Médulo de control de]l ~ Motor y encoder
ar fionra 2 A\ matar magneftico

Figura 5.4.1:unidad didactica manipulador Elecro-neumatico

5.4.2 Componentes
5.4.2.1 Panel de control

El panel de control de esta unidad funcional se compone de un pulsador de
marcha, un interruptor manual-automatico, una seta de emergencia y tres
lamparas (verde, blanco y rojo).

Figura 5.4.2.1:panel de control

5.4.2.2 Cilindro de doble efecto.

El cilindro de doble efecto controlado por una electrovalvula 5/2 monoestable
con reposicién por resorte. El cilindro se eleva al recibir la electrovalvula la se-
fial correspondiente. Los finales de carrera de dicho cilindro estan controlados
por dos sensores REED que indican cuando el cilindro ha alcanzado la posicion
maxima (totalmente extendido) o cuando esta totalmente retraido. Para ajustar
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la velocidad de cilindro se dispone de dos valvulas estranguladoras pudiendo
de este modo ajustar la velocidad de avance y retroceso de dicho cilindro.

Figura 5.4.2.2:Cilindro de doble efecto.
5.4.2.3 Valvula 5/2 con monestable

Esta valvula se encarga de gobernar el cilindro de doble efecto que se en-
carga al que va sujeto el potenciometro lineal. En el siguiente esquema se ob-
serva el funcionamiento de la valvula monoestable. En el anexo Bse muestra
mas informacion de esta véalvula.

Cilindro de doble
efecto

Valvulas reductoras

14 ﬂ:\l \ /’T'}‘lﬁ

Electrovalvula con 5"?-7"1
reposicion por
resorte

F 3 Escape

Presion de
smmnuustro

Figura 5.4.2.3:funcionamiento de la valvula 5/2.
5.4.2.4 Tarjeta de expansion DN-37

El médulo didactico dispone de todas las sefiales replicadas sobre una tar-
jeta de expansion DN-37. La numeracion de los pines de la tarjeta coincide
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con los utilizados en los planos eléctricos. La bornera de tornillos dispone de
38 zO4calos (el n° 38 esta inutilizado) que permiten la conexién directa con el
PLC.

El conector DB-37 accesible de la tarjeta dispone de las sefiales replicadas
para ser utilizadas mediante un cable paralelo en una conexion directa sobre
una tarjeta A/D.

=1}

. 1TSS e )
O e & L L T T TR

Conector DB-37 para ser
utilizado con una tarjeta

AD

Bus de 37 conexiones

Bormero eléctrico.
En €l se conectan
las entradas y
salidas del automata

VAN R rASNGNBans

Figura 5.4.2.5: Tarjeta de expansion DN-37
5.4.2.5 Vacuostato
Mirar anexo B4.1
5.4.2.6 Toberade aspiracion por vacio
Mirar anexo B4.1
5.4.2.7 Modulo de control del motor eléctrico

El motor de 24 VDC esta controlado mediante una serie de relés que invierten
la polaridad de la tension de alimentacion. Los relés pueden ser accionados
mediante los pines 13 y 14 o mediante los botones que se ven en la siguiente-
figura dispuestos para tal efecto en la caja de control.
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Regletas de conexiones
eléctricas

Potenciémetro regulador de
velocidad

pulsadores de marcha

" adelante y marcha atras

(N

Figura 5.4.2.7.a): Modulo de control del motor eléctrico.
. La electrdnica varia la tension de alimentacién de 0 — 24V mediante un poten-
ciometro escalado permitiendo la regulacion de velocidad del motor.

A continuacion muestra el esquema eléctrico de cambio de sentido mediante
relés. En él se ven los pines 13 y 14 los cuales pueden ser accionados en el
bornero eléctrico 6 mediante los pulsadores del modulo de control (I=Pulsador
marcha atras, D=Pulsador marcha adelante).

L++ | By g
L_
* QK - 9& 1 #é
w ) x 1=,
1 2
L_
Esquema de mando Esquema de control

Figura 5.4.2.7.b): Esquema eléctrico de mando del motor.

5.4.2.8 Encoder magnético incremental.

El sistema codificador puede ajustarse facilmente al eje de salida posterior
de cada motor (este puede dar un impulso por revolucién del eje del motor).
Este puede emplearse con una unidad de realimentacion de tacometro-digital
para crear una sefial analoga proporcional a la velocidad del motor.
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Transistor

Figura 5.4.2.8.a):Encoder magnético incremental

Hacer especial mencion en el transistor de lafigura 5.4.2.8.a) el cual se en-
carga de suministrar la corriente en forma de impulsos.

Caracteristicas técnicas

Sin carga Unidades Con carga Unidades
Velocidad 3100 rpm 2000 rpm
Corriente 0.2 A 1.2 A
Par 75 Nm
Potencia 16 W

Tabla A:Caracteristicas técnicas del encoder magnético.

A continuacion, en la figura siguiente se va a presentar el diagrama de co-
nexiones del encoder magnético lineal.

Diagrama de conexiones

Patilla del encoder

Patilla 1

Patilla 5

Generador de impulsos

Patilla 2,Vcc

Patilla 3, Masa

Patilla 4, Salida

Tabla B:Diagrama de conexiones del encoder incremental

TmOoOOm>
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L
< ]
| 1]

Figura 5.4.2.8.c):Diagrama de conexiones del encoder incremental

1y

Figura 5.4.2.8.d): Diagrama l6gico del encoder incremental

Diagrama De conexiones
A Vcce
B Vce=4.5 a 18V salida en corriente
C Salida
D Masa
E 1 impulso por rev. a/b=50+20%

Tabla D: Diagrama de conexiones

5.4.3 Esquemas eléctricos

Mirar anexo B4.2
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5.4.4 Conexionado unidad funcional-automata S7-200.
En la siguiente figura se describen todas las conexiones a realizar entre la
consola S7-200 y la tarjeta de expansiéon DN-37.

Pin | Descripcion Color de cable  Vble PLC
1 | Alimentacion 24V Azul 24V
2 | 24VDC Serial de emergencia Verde E0.0
3 | 24VDC para REED cilindro abajo Marron
4 | 24VDC para REED cilindro arriba Marron
5 | 24VDC para motor
6 | 24VDC para encoder Azul
7 | 24VDC alimgntador conversor DC/DC Azul
8 | 24VDC para vacuostato
9
10
11 |Valvula 5/2 neumatica A0.0
12 | Generador de vacio A0.1
13 | Giro motor derecha A0.2
14 | Giro motor izquierda AD.3
15 | Lampara verde AD4
16 |Lampara blanca AQ.5

20 | OV valvula newmatica 5/2 oV

21 | OV para generador de vacio
22 | OV para motor

23 | OV para encoder

24 | OV para conversor DC/DC
25 | OV para Lamparas

26 | 0V REED Cilindro abajo
27 |0V REED Cilindro arriba
28 | OV para vacuostato

29

30 | Vacuostato E0.5
31 | REED cilindro abajo EO0.1
32 | REED cilindro arriba E0.2
33 | Pulsador marcha Marron E0.3
34 | Interruptor manw/auto Naranja E04
35 | Sefial analdgica potenciometro giratorio AEW2
36 | Senal encoder incremental E0.6
37

Figura 5.4.4:Esquema de conexiones consola S7-200—maqueta.
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5.4.5 Programacion S7-200
El desarrollo de estos ejercicios se requerira:

Unidad funcional “Estacién de Reconocimiento y Medicién”

Un PC con el software adecuado que se menciona a continuacion.
Step7 MicroWin V4.0 o posterior.

Wincc Flexible 2008 proviso de wincc runtime.

Un equipo S-200 que se describié con en apartados anteriores.
Cable de comunicacion PPI.

YVVVVVY

Los simbolos asi como sus correspondientes direcciones utilizadas en la pro-
gramacion del autdmata es la que aparece representada en la tabla.
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Emergencia_S mM1.7 Seial de emergencia del panel

Marcha_S mM1.3 Marcha panel

Manaut_S M1.4 Man/Auto panel

BRAZO M1.6 Marca para visibilidad del brazo en WinCC

MD_MAN M3.0 MOVER BRAZO A DERECHA MANUALMENTE DESDE SCADA
MOVER BRAZO A IZQUIERDA MANUALMENTE DESDE SCA-

MI_MAN M3.1 DA

VALVULA_MAN M3.2 SACAR CILINDRO DESDE SCADA MANUALMENTE

5.4.6Ejercicios.

Requerimiento de hardware.

» una maqueta “unidad didactica Manipulador Electro-neumatico”.

» Se recomienda para el control de la unidad funcional el uso de una con-
sola S7-200 de SIMATIC-SIEMENS con entradas analégicas como la
gue se muestra en la figura 3.5 compuesta por un PLC S7-200 de SIE-
MENS, las entradas y salidas al PLC, el fusible de 2A y el interruptor de

encendido

Modulo de expansion de
entradas y salidas digitales

Modulo PLC
S7-200
de SIEMENS

Fusible de

'\ iyt DEANLALES AVloiits  Adlotii <%
¢ ) Y & 3 0 ol s + %, 2ot
220V-3A V) i R SN analogicas
‘e
Fusible de 24y Q w
24V-2A SALIDAS DIGITALES pent
{
7 75 A24 A23 A22 ALY 10 AN MO ADY AQS ADS AD4 MDD ADD AX1 AOD
Interruptor de B SIMATIC S7 200
encendido .

Modulo de expansion de
entradas y salidas
analogicas

Panel de entradas
y salidas
/. digitales

Panel de entradas
y salidas

Figura 5.4.6:Consola didactica S7-200 SIMATIC con entradas analdgicas.

» Un ordenador provisto de STEP 7 MicroWin V4.0 o posterior y WINCC
FLEXIBE 2008 o posterior (la versién de 2007 también es valida).
» un cable de comunicacién PC/PPI.
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5.4.6.1 Ejercicio 1. Generador de vacio

Planteamiento

El ejercicio consiste en activar el vacio y calibrar el vacuostato de manera
gue éste detecte cuando se ha producido el vacio. Activar el vacio con el pul-
sador de marcha. Colocar un carné de estudiante cerca de la ventosa de suc-
cion y comprobar que el vacuostato emite una sefial cuando se hace el vacio.

Solucion

Una posible solucion es la que aparece en el siguiente cuadro:

karcha Wacio
karcha_S
| l
| |
Waclostato
| l
| |

Figura 5.4.6.1: Solucion ejercicio 1.

Al pulsar marcha, tanto el panel de control como en Wincc, se activa el va-
cio. Al activarse el vacuostato indicando que se ha producido el vacio, el vacio
se mantiene activado lo cual hace que a tarjeta no se cae.

5.4.6.2 Ejercicio 2. Control del cilindro neumaético.

Planteamiento.

El cilindro neumatico esta controlado por la valvula 5/2 con reposicién por
resorte.
El ejercicio consiste en hacer subir y bajar el vastago del cilindro ante una
pulsacion de Marcha. El vastago sélo tiene que volver a la posicion inicial una
vez que haya detectado al cilindro el sensor REED arriba.

Se deben ajustar las valvulas con antirretorno de manera que el movimien-
to del cilindro sea suave.

GRAFCET
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———% ———%
1 —+REFDSD + 3 -+REFI:ISEI +
1 — marchalzilindro_abajo 3 — hrchamiarcha_505
2 -+SUBIR_EILINEIHEI ‘+ 4 ‘-'
2 1 cilindro_amiba 4 =0
Grafcet nivel 1 Grafcet nivel 2

Figura 5.4.6.2: Grafcet ejercicio 2.
5.4.6.3 Ejercicio 3. Mando del motor de giro.

El ejercicio consiste en girar la mesa con el pulsador marcha y el interruptor
Manu/Auto en posicion Manual en sentido de las agujas del reloj. Con el inter-
ruptor en posiciéon Automatico la mesa girara en sentido antihorario.

Cuidado!!! No girar en exceso la plataforma, prestar atencion al cableado.

Solucién

Para mover el motor de modo que el brazo gire a la derecha se tiene que
cumplir. Es necesario que se accione uno de los pulsadores de marcha (panel
de control o SCADA) y que los interruptores manual-automatico (panel de
control y SCADA) estén en posicion manual. Otra condicién es accionar el
pulsador de “motor derecha” del SCADA (MD_MAN)o del modulo de control
eléctrico del motor.

b archa ki andito b anaut_5 tatarDerecha
| | | . | | ;| r )
| | | | | I LS
Marzha_S
| |
| |
MO_kAM
| |
| |

Figura 5.4.6.3.a): Solucion ejercicio 3.

Por otro lado, para mover el brazo hacia la izquierda, ademas de las condi-
ciones de marcha, los interruptores manual-automatico deben estar en la po-
sicion de automatico. Otra condicidon es el accionamiento continuo de los pul-
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sadores mover motor a derecha del modulo de control eléctrico y del SCADA

(MI_MAN)
Marcha bl et Matorlzguierda
| | | | L4 )
| | | L%
karcha_S b anaut_5
| |

1

Figura 5.4.6.3.b): Solucion ejercicio 3.

5.4.6.4 Ejercicio 4.

Se coloca manualmente la mesa giratoria mediante el modulo de control del
motor de manera que el brazo no pueda chocar con la unidad motor-encoder.
Se recomienda situar el brazomanipulador en la posicion de la Figura siguiente.

@)=

o0

Figura 5.4.6.4.a): Situacion inicial del brazo mecanico

El proceso a automatizar consiste en la siguiente secuencia de acciones por
parte delos diferentes dispositivos que componen el “Manipulador Electro-
Neumatico’:

La pulsacion de Marcha inicia el proceso:
. Salida del cilindro.
. Situacion del brazo en posicidn de recoger pieza en el portapiezas.
. Entrada del cilindro.

1

2

3

4. Conexién de aspiracion.

5. Cuando el vacuostato detecte que se ha producido el vacio, sube el cilindro.
6

. Cuando termine de subir el brazo, se conecta el motor para situar el brazo
enposicion inicial.
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7. Una vez llegado a su posicion, el brazo descendera.

8. Cuando haya terminado de bajar, se desconecta el vacio y termina el proce-
SO

El control de la posicion del brazo se llevara a cabo mediante la sefial del
encoder incremental.

GRAFCET.
A continuacion se presenta el Grafcet obtenido para este ejercicio

1 }

Grafcet nivel 1Garfcet nivel 2
Figura 5.4.6.4.b):Grafcet ejercicio 4.

e El proceso parte de la etapa de reposo (etapa 1).

o Después de la etapa de reposo, para pasar a la etapa 2, ha de cumplirse
gue se pulseMarcha en la unidad funcional 6 Marcha en el SCADA del pa-
nel.

e Entonces se activa la etapa 2 activandose la valvula neumatica.
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e Cuando el cilindro conecte el REED arriba se pasara a la etapa 3 activan-
dose el motor izquierda y el contador C39-

e Una vez proporcione el encoder los 39 pulsos, se desconecta la etapa 3 y
se conecta la 4 reseteando la valvula neumatica y el contador C39.

e Cuando el cilindro llegue a su posicion retraida (REED abajo activo) se co-
necta la etapa 5 conectando la tobera generadora de vacio.

e Para pasar a la etapa 6, el vacuostato ha de detectar que se ha producido el
vacio. Eneste caso se conecta otra vez la valvula.

e Cuando el vastago del cilindro salga (REED arriba) se conectara la eta-
pa7conectandoel motor derecha y activando de nuevo el contador C39.

e Si el encoder proporciona de nuevo los 39 pulsos, se activara la etapa 8,
reseteando lavalvula neumatica y el contador C39.

e Una vez el cilindro conecte el REED abajo, se activara la etapa 9 resetean-
do elgenerador de vacio.

¢ Cuando el vacuostato no detecte el vacio, se regresara a la etapa de inicio,
esperandoun nuevo ciclo.

5.4.6.5 Ejercicio 5. Ciclo completo con Potenciometro analdgico.

En este ejercicio se pide lo mimo que en el anterior utlizando el Potenciometro
analogico.
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Figura 5.4.6.5):Grafcet ejercicio 5.

La explicacion del Gafcet es la misma que en el ejercicio anterior. La Unica dife-
rencia radica en la condicion de giro completado. En este caso cuando el valor
digitalizado del potencidmetro supera 1000 se interpreta como el giro comple-
tado hacia la derecha. Y cuando pasa de 1000 hasta O es giro hacia la derecha
completado.

5.4.7 SCADA Manipulador Electro-neumatico.

Tabla de variables.

El primer paso para la creacién del SCADA es la creacion de las variables.
Estas deben coincidir con las creadas en STEP 7MicroWin y, por su puesto,
con las que aparecen en el mapa de conexiones. La lista de variables creadas
por tanto son las que se ven en el siguiente cuadro.

118
ELMAHDI AQIM




y‘ﬁr Proyecto Final de Carrera
<
N

»
X
Y4 Universidad Politécnica de Cartagena

e ¥ preccin—
E  valvula_Man 57-200 Biool M3z 1 100 ms ackivar walvula 5/2 monoestable desde SCADA
=  Valvdla 37-200 Biool 50,0 1 100 ms walvula 5/2 neumatica
= VYacuostato 57-z200 Biool E0S 1 100 ms Wacuostato
E  vado 57-200 Biool A0 1 100 ms Generador de vacio
E  potenciometro 57-200 Ward Iy 4 1 100 ms Sefial analdgica potencidmetra giratorio
E  Motorlzg 37-200 Biool A03 1 100 ms @iro de motor a la izquierda
E  MotorDer 57-200 Biool A02 1 100 ms Giro de motor a la derecha
E  MI_mMan 57-200 Biool M3 1 100 ms mover brazo a izquierda desde modulo de contral en scada
% MD_MAN 37-200 ¥ | Biool *(M3.0 |1 @mwer brazo a izquierda desde modulo de control en scada
= Marcha s 57-200 Biool M1.3 1 100 ms Pulsadar de marcha desde scada
E  ManNauTo S 57-200 Biool M1.4 1 100 ms interruptor manual-auto desde scada
= Lverde 37-200 Biool ) 1 100 s Lampara verde
E blanca S7-200 Bl 405 1 100 s Lémpara blanca
E  contador_encoder 57-200 Ward I 2 1 100 ms Contador asociado &l encoder magnético
=  Emergencia_s 37-200 Biool Mmi1.7 1 100 s Sefial de emergencia desde scada
E Es 57-200 Bl M1.0 1 100 ms
EY 57-200 Biool Moy 1 100 ms
E& 57-200 Biool MO.6 1 100 ms
ES 57-200 Biool Mo.5 1 100 ms
E4 57-200 Biool Mo4 1 100 ms
E3 57-200 Biool Mo.3 1 100 ms
EZ 57-200 Biool Moz 1 100 ms
El S57-200 Biool MOl 1 100 ms
EQ 57-200 Biool Moo 1 100 ms Etapa o
REEDabajo 37-200 Biool EO0.L 1 100 ms REEL cilindro abajo
REEDarriba 57-200 Bool E0.2 1 100 ms REED cilindrao arriba

Figura 5.4.7.1:Tabla de variables para Wincc.

Descripcion.

Universidad
s> Politécnica
de Cartagena
EXIT]

POTENCIOMETRO ANALOGICO

Departamento de
Ingenieria de Sistemas ¥y Automaiatica

GENERADOR.
vACIo

Figura 5.4.7.2:SCADA unidad didactica Manipulador Electro-neumatico.
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El programa SCADA realizado se compone de las siguientes partes:

Panel de control.
El panel de control como en la realidad se compone de un pulsador de marcha,
un interruptor manual-automatico, un interruptor de emergencia y tres lampa-
ras (verde, blancay roja).

e Al pulsar el boton de marcha se activa la variable “MARCHA_S”.
Mientras que al soltarlo se desactiva. Para ello en los eventos se
utilizan las funcién de procesamiento de bits activarbit (pulsar)y
desativarbit (soltar).

e Parala parada de emergencia y el interruptor manual-automéatico
se sigue el mismo procedimiento. Se selecciona un interruptor del
area de objetos basicos. Este sera un interruptor con grafico, es-
pecificamente dos, uno en el estado activado y el otro cuando el
interruptor de encuentra desactivado. La funcion utilizada en los
eventos de estos interruptores es la de invertirbit (para la variables
EMERGENCIA_S y MAN_AUTO_S). De este cada vez que se pul-
sa el bitdede Oal oy viceversa.

e Para las lamparas se han importado dos objetos de la libreria
Symbol Factoy por cada lampara. Los dos son del mismo color
aunque de diferente tono. Para la animacion se utilizan las funcio-
nes de visibilidad. De este modo al activarse la salida correspon-
diente a cada lampara aparece el objeto de tono claro y desapare-
ce el tono oscuro (anteriormente visible).

x
" General [7] Activada Visibilidad
P Propiedades -
o -

P Animaciones Variable Visibilidad

B Apariencia

» Dcult

m Movimiento diagonal verde j )Ty

B Maovimiento horizankal () Visible

B Movimiento vertical

B Movimiento directa Tipo

Yisibilidad = =
» () Mumero entero Rango de | :I a | ZI
() Bit Pasicidn de bit |0 EI:

£ >

Figura 5.4.7.3: Ejemplo animacion lampara.
Brazo

En el scada se han creado tres objetos (brazos) con el fin de recrear el
movimiento del brazo. Estos objetos se han situado en tres posiciones: zona
de inicio, intermedia y zona de recogida de piezas.
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Para llevar a cabo la animacion se ha utilizado la funcién de visibilidad. Es-
to es, dependiendo del valor de potenciémetro el brazo aparecera en una de
las tres posiciones anteriormente mencionadas. En el siguiente cuadro se re-
fleja la configuracion seguida en la ventan de propiedades:

x

b Propiedades Activado Visibilidad =
P Animaciones -

B Apariencia Variable Visibilidad

m Movimiento diagonal

) Dol

B Movimienko horizontal |Potenci0metr0 j ¢ 0EE

B Movimienko vertical (%) Visible

m Movimiento direcko

[ Avisibilidad Tipo

(%) Mdmera entera Rango de |D :‘ a |2IJD :I

< N () Bit Posicion de bit E[: 3

Figura 5.4.7.4: Ejemplo configuracion visibilidad del brazo.

En brazo va incluida una lampara indicativa del estado del vacuostato. La
lampara se enciende al activarse el vacuostato (cambia de tono el color rojo
de la misma a uno mas claro). Esta lampara va incluida evidentemente en los
tres brazos situados en el SCADA.

En el brazo se aloja el cilindro de doble efecto. El estado del cilindro se in-
dica mediante la presencia de dos sensores REED que cambian de color de-
pendiendo del estado de los sensores REED de la maqueta real. En el scada
se indica el nombre de cada uno.

Pieza

En el caso de la pieza recogida por la ventosa se ha hecho uso de una “ca-
ja”. Esta puede aparecer en dos posibles posiciones dependiendo del desa-
rrollo del proceso.

e La “caja” aparecera en la posicion de la izquierda antes de que el
brazo llegue a dicha posicién y se active el vacuostato, inmediata-
mente después desaparece simulado que ha sido recogida correc-
tamente por la ventosa.

e En la posicion de la derecha aparecera cuando el potenciometro
este a 0. Esto, se ha completado el ciclo y se ha desactivado el va-
cuostato. En el grafcet coincide con la etapa 8.

Valvula.
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La valvula 5/2 con reposicion por resorte aparece representada en el SCA-
DA con dos particularidades.

1. Se permite conocer su estado mediante el encendido de una
lampara roja.

2. Adjunto a esta va incluido un pulsador que permite su activaciéon
manualmente a partir del SCADA. Para ello se ha creado una nue-
va variable: valvula_MAN. Por lo que para conseguir activar la
valvula real a partir del SCADA es necesario incluir esta ultima va-
riable en la programacioén de STEP 7 MicroWin.

Generador de vacio.

Para mostrar su estado se ha incluido en su representacion una lampara
roja que se enciende cuando se activa la variable Vacio.

Vacuostato.

Para mostrar su estado se ha incluido en su representacion una lampara
roja que se enciende cuando se activa la variable Vacuostato.

Moédulo de control eléctrico.

En este caso el modulo de control del motor eléctrico esta formado por
dos botones.

1. El primero (azul) permite mover el brazo hacia la derecha. Al pulsar el
pulsador se activa la variable MD_MAN.

2. El segundo (verde) permite a su vez mover el brazo en la otra direccion,
sentido contrario a las agujas del reloj (izquierda). Esto se hace activan-
do la variable MI_MAN.

Como en el caso de la variable valvula_MAN, estas dos variable deben
ser incluidas en la programacion como se ve en la resolucion de los ejerci-

cios en el anexo A4.

Campo de E/S para el potenciémetro v el encoder magnético.

Para reflejar el valor del potenciometro lineal en el scada se ha creado un cam-
po E/S. Esta herramienta permite reflejar el valor de una variable tipo WORD
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(palabra) o DWORD (palabra doble) asi como cambiar su valor. Para ello se ha
definido en WINCC la variable Potenciémetro (MW4) que contiene el valor
entregado por el potenciometro digitalizado. Para la configuracién del “Campo
E/S” se procede de la siguiente manera:

e En primer lugar se introduce un “campo E/S” situado en la parte de “ob-
jetos basicos”.

e Abrir la ventana de propiedades.

e En General se elige el tipo de campo. En este caso el campo E/S es solo
de salida ya que solo se quiere mostrar el valor de la variable, no cam-
biarlo.

e Se elige la variable (recuerde que tiene que ser tipo WORD o DWORD).
El formato se refiere a la extension maxima de la variable, la variable

Para el caso del encoder magnético se sigue el mismo procedimiento. En este
caso variable es contador_encoder (MW2).

Otros

Otros puntos a destacar del scada creado es la inclusion de un pulsador EXIST
gue permite abandonar la simulacion en Wincc Runtime mediante la funcion
Para Runtime. Por otro se incluido una animacion de los conductos de aire
comprimido. Cuando circula aire comprimido por un conducto se refleja en el
scada mediante un cambio de color del conducto del gris habitual a un color
azul.
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Capitulo VI

Simulador virtual
de maqguetas
docentes.
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6. SIMULADOR VIRTUAL DE MAQUETAS DOCENTES.

El siguiente paso de nuestro proyecto es conseguir un prescindir de la
magqueta real sustituyéndola por el scada creado. De este modo se podran
realizar los ejercicios practicos resueltos en el apartado anterior sin realizar
alguna modificacion en los grafcet.

Para conseguirlo se van a crear una serie de subrutinas de STEP 7 Mi-
croWin. Estas subrutinas deben ser incluidas cada una en la resolucion de los
ejercicios anteriores. Para cada SCADA se ha creado aunque encontrar la
subrutina.

Con el control sin maqueta nos encontramos ante un serio problema, en
el caso anterior los sensores se activan cuando se daban las condiciones pa-
ra ese caso. En este caso es necesario encontrar la manera de hacer el pro-
ceso idéntico a su control con la maqueta real. Para ello habra que encontrar
la manera de activar los sensores. Esto lo haremos declarando nuevas varia-
bles internas que sustituiran a las anteriores correspondientes a los sensores
reales.

El objetivo de las subrutinas creadas es garantizar la activacion de dichas
variables correspondientes a los sensores.

6.1 Cinta Transportadora Lineal.

La tabla de variables modificada para el control sin la maqueta real es la
gue aparece en la siguiente figura.

| S imbolo | Direccion | Comentario |

BLAMCA (0.0 LAkPARA BLAMCA

EQ M2.0 ETAPAD

E1 M2.1 ETAPAT

E2 M2.2 ETAPA 2

MOTOR_IZQUI (0.3 GIRO DEL MOTOR & IZQUIERDAS

M_&_DER 0.3 MOTOR A DERECHA

M_A_IZ 0.4 MOTOR & ZOUIERDA

MAM_ALUTO_S MO.6 INTERRUPTOR MANUALAAUTOMATICO DEL
SCaba

MARCHA_S 0.5 FULSADOR DE MARCHA DEL SCADA

MOTOR_DERECHA [0z GIRO DEL MOTOR & DERECHAS

COPTICO_S 0.2 SEMSOR OFTICO

EMERGEMCIA_S 0.7 PaRADs DE EMERGEMNCLA SCADA

TEMPORIZADOR T37 TEMPORIZACION DE B SEGUNDOS

YERDE 01 LAk PARL WERDE

ENCODER_S w0 FIILSOS DEL EMCODER

CINCUEMTA 2.4 CIMNCUEMTA Ch COMPLETADODS

arrancar_subrutina 1.4 ACTRAR LA SUBRUTIMA

Figura 6.1.a): Tabla de variables Step 7 Microwin.
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La subrutina arranca al activar la variable de entrada 11.4 (arran-
car_subrutina) a través de consola S7-200

arrancal_subnting SBR_D
EM

Figura 6.1.b): arranque de la subrutina

En el caso de la cinta transportadora lineal, el objetivo de la subrutina creada
es crear una variable que sustituya a la variable de entrada del encoder
magnético. Para ello se ha creado un contador que aumente su valor cuando
la cinta de desplaza hacia la derecha o la izquierda. Se ha utilizado ademas la
marca especial SM0.5 que se activa cada segundo (se activa 0.5 seg y per-
manece otro 0.5 seg desactivada).

La lectura del encoder se debe almacenar como una palabra (WORD) pa-
ra poder utilizada como la sefial del encoder en el caso real. Esto se ha
hecho utilizando la funcion de desplazamiento (MOV_W) que almacena el va-
lor del contador como palabra en la variable ENCODER_S.

SM0.5 MOTOR_IZGUI C40

| | | |
| [ | I Cu CTu

MOTOR_DEREC™
| |
1 I

C40

||

1| R

124py

SMO.0 MOV _w

I

|| EN ENo ——)
candin OUT}ENCODER_S

Figura 6.1.c):Subrutina Cinta Transportadora Lineal.

El sensor 6ptico se activa desde el scada manualmente como se vera
mas adelante. Esto permite al alumno tener mayor control y contacto con el
scada y al programa mayor versatilidad respecto a todo tipo de ejercicio que
se pueda relizar sobre la maqueta.
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Cambios en el scada.

Se van a realizar algunos cambios en el scada disefiado. Los cambios
seran principalmente en la tabla de variables de Wincc en tanto a las
direcciones de estas. a continuacion se representa la lista de variables
utlizadas en Wincc y, que deben coincidir con las declaradas anteriormente en
STEP 7 MicroWin.

precion
encoder Conexion_1 “word [ O 1 100 ms COMTADOR, PULSOS DEL EMCODER MAGNETICD
MOTOR_IZ_MAN Conexidn_1 Baal Mo.4 1 100 ms DESPLAZAMIENTC ATRAS MANUALMENTE
MARCHA_S Conexidn_1 Bool Mo.s 1 100 ms PULSADOR. DE MARCHA
EMERGEMCIA_S Conexion_1 Eiool Mo.7 1 100 ms PARADA DE EMERGEMNCIA
MANAUTO_S Conexidn_1 Baal Mo.6 1 100 ms INTERRUPTOR MANUAL-AUTOMATICD
MOTOR_DER_MARN Conexidn_1 Bool Mo.3 1 100 ms DESPLAZAMIENTC DELANTE MANUALMENTE
MOTOR_TZQUIREDA Conexion_1 Baal A0 1 100 ms DESPLAZAMIENTC ATRAS
blanco Conexién_1 Bl j_n 0.0 31 100ms | LAMPARA BLANCA
SEMSOR_OPTICS Conexion_1 Bool Moz 1 100 ms SENSOR OPTICO
arranca_subruting Conexion_1 Baal El.4 1 100 ms ARRAMCA LA SUBRUTIMNA
verde Conexion_1 Eool AD1 1 100 ms LAMFPARA YERDE
MOTOR_DERECHA Conexion_1 Eiool A0.2 1 100 ms DESPLAZAMIENTC DELANTE

Figura 6.1.d): Lista de variables Wincc.

Ademéas del cambio en la lista de variables indicado antes, el Unico cambio
realizado en el scada es la introduccién de dos botones. El primero de ellos
activa el sensor 6ptico y el segundo lo desactiva.

Figura 6.1.e). pulsadores activacion del sensor optico.

6.2 Estacion de Reconocimiento y Medicion.

Antes de proceder a describir la subrutina realizada en para este scada se re-
presentaran la nueva tabla e variables para STEP 7 Microwin. Aqui como en el
caso anterior, los cambios mas significativos corresponden a las variables de-
dicadas a los sensores y en este caso también al potenciémetro analégico.

Los cambios son, por tanto, cambios en las direcciones de las variables. Esto
es, las variables anteriormente entradas se les asigna una nueva direccion co-
mo variables internas del autbmata de direccion M.
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| Simbolo | Direccion Comentario |
FOTEMCIOMETRO_S kAt SEMAL ANALOGICS

OFTICO_S k1.5 SEMNSOR OPTICO

CAPACITID_S k1.6 SEMNSOR CARACITINVD
INDUCTICO_S k1.7 SEMNSOR IMDUCTRO

sD_5 k2.0 REED ABaAJO

54 5 k21 REED ARRIBA

ED k0.0 ETARAD

E1 k01 ETAPA

E2 k0.2 ETAPA 2

E3 k0.3 ETAPA 3

E4 k0.4 ETAPA 4

ES k0.5 ETAPAR

EG MO.B ETAPA R

E7 k0.7 ETAPA 7

ES k1.0 ETAPA B

EMERGEMCIA_S k1.2 PaRADA DE EMERGEMCIA SCADA
MARCHA_S k1.3 MARCHA SCADS

rAM_ALUTO_S k1.4 IMTERRUPTOR MANMAUTO SCADA
CILINDRO [0.0 CILIMDRO DESCIEMDE

BLAMCA [0 LakPaRAS BLAMNCA

WERDE [0z LakPaRs WERDE

PECQILEFRA k2.2 [FIEZA PEQIEMA,

ACEPTAELE k2.3 FIEZA ACEPTAELE

GRAMDE k2 4 FIEZA GRAMDE

HEGRO k2.5 FLASTICO MEGRDO
TRANSPAREMTE k2 B FLASTICO TRAMSPARAENTE
ALUMIMIO k2.7 ALURMIMIO

aranca_subruting 1.4 arrancar la subrutina

Figura 6.2.a). tabla de variables Step 7 MicroWin.

La funcion primordial de la subrutina seré la activacion de los sensores REED
finales de carrera como se ve en la siguiente figura:

CILNDRO Tag
I

|| N TON

s04pT 100 ms

Tag 505

[ ¢

I ¢ )

505 54, 5

[ ’

1 /| { )

Figura 6.2.b): activacion de REED finales de carrera del cilindro.
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La condicion de arranque de la subrutina es la activacion de la arable de entra-
dall4

Como mientras esté activada la variable de salida cilindro tendra lugar la tem-
porizacion. Completada la temporizacion se activa el sensor REED Final de
carrera (REED cilindro abajo).ElI REED final de carrera cilindro arriba estara
activado por defecto.

El tiempo de temporizacion se corresponde con el que normalmente tarda el
cilindro en completar el movimiento de avance. Evidentemente el movimiento
de avance depende del ajuste realizado a las valvulas estranguladoras. Para
simular esto se puede ajustar el tiempo de temporizacion.

Cambios en el scada.

Ademas del cambio en las direcciones de las variables. En el scada se han rea-
lizado una serie de cambios significativos que definen la el procedimiento para
la resolucion de un ejercicio.se ha introducid un nuevo cuadro como el que apa-
rece en la figura
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FL TGATIPODE PTEZA | | FL T34 TAMARD DE PTEZ

" .
EMERGENCIA | [MAN;AUTC | | marCH

.
) "
-

Figura 6.1.b: SCADA modificado para control sin maqueta.

De este modo el alumno debe:

1. Elegir el tipo de pieza. Dependiendo del tipo de pieza elegido se activaran
los sensores correspondientes: aluminio (metal en general), se activaran los
tres sensores (INDUCTIVO_S, CAPACITIVO_S Y OPTCO_S); plastico ne-
gro, se activan el sensor OPTICO_S Y EL CAPACITIVO_S; y por ultimo pa-
ra el plastico transparente (en general cualquier material transparente) se
activa CAPACITIVO_S.

2. Elegir tamafo de la pieza. al medir mediante un polimetro la sefial de sa-
lida del potenciometro, se ha observado que este ofrece una salida de O-
10V. Cuando el potenciémetro se encuentra en su posicion natural (no se
detecta ninguna pieza) ofrece una salida de QV. al contrario cuando se en-
cuentra desplazado totalmente de posicion original (pieza demasiado gran-
de) ofrece una salida de 10V.

Teniendo en cuenta estas consideraciones previas, se dispone en el scada
de un cursor cuyo valor oscila entre 0 y 10V. El alumno movera el cursor
para elegir el tipo de pieza. Dependiendo del rango de voltaje la pieza sera:
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e Pequefia. De 0 a 3 voltios.
o Aceptable. De 4 a 7 voltios.
e Grande. De 8 a 10 voltios.

El valor del potenciometro es analdgico. Por lo que el rango de
valores de la variable potenciometro oscila entre Oy 10V tal y

como aparece en el campo de E\S de la parte superior derecha
del scada.

6.3 Doble Alimentador por Gravedad.

La nueva tabla de variables declarada en STEP 7 MicroWin presentara las si-
guientes modificaciones:

Simbolo Direccion Comentario

MARCHA_S k1.0 MARCHA

ULIZ k1.1 IMDICADOR UL EM POSICION
DERECHAJARRIBA)

ULDR k1.2 IMDICADOR UL EM POSICION IZQUIERDA,
[ABAIO)

LAZ Loz DEZPLAZAMIEMTO HACLA [ZQUIERDA [ABAID])

LAD (0.1 DESPLAZAMIEMTO HACLA DERECHA [ARRIBA)

Lverde (N[ LakPARS WERDE [IMDICA UL EM MOVIMIENTO]

CILIMDRO R[IR1] CLINDRO E=TEHDIDO

CS4 k1.3 IMDICADOR CILINDRO RETRAIDO

CsD k1.4 IMDICADOR CILINDRO EXTEMDIDO

Larnarillo (0.5 LakdPARS AkARILLA

EN k0.0 ETAPAD

E1 k0.1 ETAPAT

E2 k0.2 ETAPA 2

E3 k0.3 ETAPA 3

E4 k0.4 ETAPA 4

ER 0.5 ETaPa R

ER k0.6 ETaP4 B

E7 k0.7 ETapPa ¥

EMERGEMCIA_S k1.6 PaRADA DE EMERGEMCIA

FREF&RADO_S 1.5 FREFP&RADO

CILIMDRO_bAM k21

JLAD_bMAM 2.2

JLAE_ban k2.3

DERECHA M2 4

[ZLUIERDA, M25

MARCA_T39

Figura 6.3.a): Tabla de variables modificada para STEP 7 MicroWin.
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Los cambios mas significativos se han producido como en casos anteriores
en las direcciones de las variables de entrada. Adema4s, se han creadas nue-
vas variables cuya funcién se describira en breve.

Como se procedio en casos anteriores, para conseguir trabajar nicamente
con el software scaday la consola S7-200 se va a desarrollar una subrutina
en STEP 7 MicroWin que debe ser integrada en los ejercicios practicos que se
realizaran sobre esta unidad didactica. La activacion de la subrutina se pro-
duce al tener activada la entrada de la del autémata arrancar_subrutina. Esta
se activa desde la consola S7-200.

arrancar_zubrutina
| |

EM

SBR_O

La subrutina se compone de los siguientes segmentos:

1. La unidad funcional esta controlada por una valvula 5/2 biestable. En
este segmento se activa una nueva variable (DERECHA) mediante un
biestable. Esta variable tiene una doble funcion, la primera se vera en el
siguiente segmento y la segunda se encuentra en el scada. La anima-
cion de los conductos (cambio de color de gris a marrén) de aire com-
primido en el scada depende de esta variable. También se desactiva la
variable IZQUIERDA (segmento 4)ya que no pueden estar esta 'y DE-
RECHA activadas al mismo tiempo.

DERECHA

{j)

[ZQUIERDA

—(?)

2. Lavariable DERECHA activa la temporizacién. A utilizar biestables esta
variable se mantiene activada aunque se desactive ULAD, lo cual ga-
rantiza que se cumpla la temporizacion.

DERECHA
| |

Ta7

+200

PT

TaM

100 g
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3. Una vez cumplida la temporizacion se activa la variable ULDR (unidad
lineal en posicion derecha). El variable ULDR se activa por defecto al
estar desactivada ILIZ (unidad lineal en posicion izquierda).

T37 LULDR
| | i
1 I b )

4. En este segmento se realiza un proceso similar al primer segmento. En
este caso mediante la variable ULAZ (unidad lineal hacia la izquierda)
se activa mediante biestables IZQUIERDA. Esta variable se utiliza en el
siguiente segmento y en el software scada para la animacion de tubos
de aire comprimido. En este caso se desactiva la variable DERECHA
activada en el segmento 1.

LLas

DERECHA,

[ -

1 | (R)
1

IZOUIERDA

—(j)

5. Lavariable IZQUIERDA activa el temporizador de 2 segundos T38.

[ZQUIERD A, T3R8

| |
| [ N TOM

+20-4PFT 100 ms

6. Finalizada la temporizacion se activa la variable ULIZ indicativo de la si-
tuacién de la unidad lineal en la posicion izquierda.

T34 ULIZ
| | e
| | ~ )

7. Al activarse la variable de salida CILINDRO, comienza una temporiza-
cion de 2 segundos.

CILIMDRO T23

| |
| [ I TOM

204FT 100 s
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8. Finalizada la temporizacion se activa CSD, indicador de que el cilindro
de doble efecto se encuentra completamente extendido. Esto es equiva-
lente a sensor REED final de carrera.

_l T3 I:SD)

9. La otra variable de final de carrera del cilindro CSA (cilindro completa-
mente retraido) se activa por defecto al estar desactivada CSD.

_| EiD ES.-’-‘-.)

10. Con el objetivo de hacer que el scada se parezca al proceso real lo me-
jor posible se ha creado una nueva variable tipo WORD (Marca_T39).
Dependiendo del valor de esta el cilindro en el scada estara en una de-
terminada posicion. En esta variable se guarda el valor del temporizador
gue se activa con la variable CILINDRO. La funcion utilizada se activa
con la marca especial SM0.0.

SM0.0 MO

[
| | EN END——

T3341M OuUTFMARCA_T39

Cambios en el scada

No tienen lugar cambios significativos respecto al scada original. Por su
puesto se realizan cambios en cuanto a las direcciones de las variables co-
rrespondientes a las entradas de los sensores como se ve en la tabla que se
muestra a continuacion:

134
ELMAHDI AQIM




Desarrollo de aplicaciones scada con software especifico

ﬂﬁ Proyecto Final de Carrera
%

Universidad Politécnica de Cartagena

| | | | | |
MARCA_T39 Comexion_ 1 ~|word v |mw 4 RdE! 10ms |
sh_2 Conexidn_1 Boal MZ.6 1 100 ms
CILINDRO_IMERM Conexidn_1 Biaool Mz 1 100 ms
ULAD_IMT Conexidn_1 Biaool Mz2.2 1 100 ms
SIM_SCADA_activa Conexidn_1 Biaool El.4 1 100 ms activa la simulacidn scada
54 Conexian_1 Biool M1.3 1 100 ms SEMSOR CILINDRO RETRAIDO
LLDR Conexian_1 Biool M1.2 1 100 ms
CILINDRO Conexian_1 Biool &0.0 1 100 ms
LIZ Conexion_1 Bool M11 1 100 ms
Marcha Conexion_1 Bool M1.0 1 100 ms
marualfauto Conexion_1 Bool M1.7 1 100 ms
EMERGENCIA Conexion_1 Bool M1i.6 1 100 ms
AMAR, Conexion_1 Bool A0.5 1 100 ms
micrainkerruptor Conexion_1 Bool Mz.0 1 100 ms
250 Conexion_1 Bool M1i4 1 100 ms SEMSOR CILINDRO EXTEMDIDO
DEREZHA Conexion_1 Bool Mz.4 1 100 ms
LLAD Conexion_1 Bool A0 1 100 ms
Lblanca Conexion_1 Bool A0.3 1 100 ms
PREPARADD Conexion_1 Bool M1.5 1 100 ms
WERDE Conexidn_1 Bool o004 1 100 ms
IZQUIERDA Conexidn_1 Bool Mz.5 1 100 ms
LLAZ_TMT Conexidn_1 Bool Mz.3 1 100 ms
LAz Conexidn_1 Biool a0z 1 100 riis

Figura 6.3.b): Lista de variables Wincc Flexible.

El cambio mas significativo se ha producido en la animacion del cilindro de
doble efecto. Ahora no depende de las variables CSA y CSD, sino que de-
pende del valor de la variable Marca_T39 donde se guarda el valor del tempo-
rizador T39. De este modo el brazo del cilindro tendra tres posibles posicio-
nes: totalmente retraido; en mitad del trayecto y totalmente extendido.

x

b Fropiedades [7] Activado Visibilidad
’ Animaciones

B Apariencia Variable Visibilidad

® Mavimiento diagonal

Dcult

B Movimiento horizonkal |MARCA_T39 j O Ocuto

m Mavimienta vertical (#) Yisible

B Movimiento directo

P visibilidad Tipo

() Nimero entera Rango  de |5 il a |13 i‘

) Bit Posicidn de bit E[;

Figura 6.3.c):Animacion del cilindro de doble efecto en el scada.

El software scada, ademas de los cambios mencionados anteriormente, no
ha experimentado ningan otro cambio significativo.
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5.4 Manipulador Electro-neumatico.

1. La sefial de salida del potenciometro analégico oscila entre 0-10V. en
este ejercicio se va a suponer que ésta sefial digitalizada oscila a su
vez entre 0-1000, a diferencia del caso real. El encoder magnético en
el caso real con maqueta proporciona 39 pulsos indicando que se ha
completado el giro. Haciendo una equivalencia respecto del tiempo
gue tarda en dar el encoder magnético los 39 pulsos se ha propuesto
en este ejercicio hacer un equivalente a de 10 segundos. Para ello se
va a utilizar un contador UP/DOWN. De este modo cuando el brazo
gira a la derecha se incrementa el valor del contador cada segundo.

Sk05 totorl zguierda C40
| | | | cu CTUD
SMO5 MotorDerecha
| | co
C40
| i
1148

Al contrario, el contador disminuira su valor cada segundo cuando el
brazo este girando a la derecha.

2. El valor del contador se movera a una variable tipo WORD mediante
la funcion MOV_W. Esta variable tiene como direccion MW2 y simbo-
lo contador_Encoder_S.

SMO.0

— |

C404

EM

MOV
ENO

our

A

- contador_Encoder™

3. Entre el valor del encoder y el potenciometro digitalizado existe una
relacion de multiplicacién de 100. Para llevar a cabo esto Ultimo se va
multiplica el valor de contador C40 (Contador_enconder_S).
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Sk0.0 UL

| |

| | EN ENDf——)
C404 1M1 QUT f contadar_Potenci™
100N

El valor resultante de la multiplicacion se guardara en una variable ti-
po palabra doble (DWORD) llamada contador_Encoder_S.

El resto de segmentos se dedicaran a la activacion de los senso-
res finales de carrera correspondientes al cilindro de doble efecto.

4. Mientras este activada la variable Valvula que provoca la el despla-
zamiento del brazo del cilindro, tiene lugar la temporizacién. Esta
temporizacion dura 1.5 seg. Tiempo aproximada de lo que tarde el
brazo del cilindro en extenderse completamente.

Walvula T37

—| : N TON

15

FT 100 mz

5. Finalizada la temporizacién se activa el final de carrera REEDArri-
ba_S.

T37 REED arriba_5
| l f )
| I LS

6. Elfinal de carrera REEDabajo_S se activa por defecto cuando no lo
esta el valvula.

Walvula REEDabajo_5

—H )
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Como en el caso de los apartados anteriores la primera modificacion en el
scada sera relativa a las direcciones de las sefiales de entradas correspon-
dientes a los sensores. Las nuevas direcciones seran tipo M y se activaran
mediante la subrutina descrita anteriormente. La nueva lista de variables mo-
dificada se presenta a continuacion en el siguiente cuadro.

EMCODER | S7-200 | word | Iy 2 | 1 | 100 ms | Contador asociado al encoder magnético
Potenciometro S7-200 Ditord MO 4 1 100 ms Serial analogica potencidmetro giratorio
Lblanca S7-200 Bool ADS 1 100 ms Lampara blanca
BRAZO_DERECHA 57-200 Eiool M1.6 1 100 ms
MO _MaN 57-200 Eoal M 3.0 1 100 ms
Emergencia S7-200 Eool M 1.7 1 100 ms Sefial de emergencia
REEDabajo S7-200 Bool M1.1 1 100 ms REED cilindra abajo
Lverde 57-200 Bool AD4 1 100 ms Lampara verde
Marcha S7-200 Eiool M1.3 1 100 ms Pulsador de marcha
Wacuastato 57-200 EBiool M1.5 1 100 ms Wacuostata
arrancar_simul S7-200 Eiool El.4 1 100 ms
Matarlzg S7-200 Bool AD3 1 100 ms Gira de mokar a la izquierda
Yakvula S7-200 Eool ADD 1 100 ms ‘alvula 5/2 neumatica
MI_Man 57-200 Eiool M3l 1 100 ms
Wario S7-200 EBiool 40,1 1 100 ms Generador de vacio
MARNIALTO 57-200 Eiool M1l.4 1 100 ms
walvula_MaM S7-200 Bool M3.z2 1 100 ms
MokorDer 57-200 Eioal ADZ 1 100 ms Giro de mokor a la derecha
" REEDarriba 57200 ~Bool Mtz 1 100ms _REED ciindro arriba

Figura 6.3.d):Lista de variables Wincc para Manipulador Electro-neumatico.

En cuanto a la representacion grafica del scada se ha introducido un nuevo
interruptor que controla que controla el vacuostato. Este boton permite contro-
lar el vacuostato manualmente desde el scada debido a que se prescindido de
la maqueta real. Este boton se llama vacuostato.

Gereral EE Lista de funciones

Propiedades

Animaciones 1 B InvertirBit
Ewerkos I
m Hacer dlic

[ m 2 <Ninguna funcion >
n

Solcar

vYa

Variable (Entrada | salida) Yacuostato

B Ackivar
B Desactivar
m  Cambiar

Figura 6.3.e):Configuracion del pulsador.
Se activa y desactiva mediante una pulsacién ya que la funcion utilizada es
“Invertir bit”.

Por otro lado, lo que se aprecia en la imagen de la figura siguiente es la
presencia de tres brazos. Se afiadido el brazo central para afiadir mayor di-
namismo al scada.
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é#';;x.’ ll,!r-‘i}r'er'sifi-‘ﬂd Departamenta de
El clitecmica . . . _
£ ¥2 de Cartagens Ingenicria de Sistemas y Automatica

EXIT

Molora Maolora
izguierda— derecha

@

Figura 6.3.f): Scada modificado Manipulador Electro-neumatico.

Para la animacién de los tres brazos se ha prescindido de la marca interna
BRAZO. En este caso se ha hecho uso del valor de potenciometro analégico.
Se este modo dependiendo del valor la variable Encodery haciendo uso de las
funciones de visibilidad aparecera el brazo en las tres posibles posiciones. El
valor de esta sefal oscila entre 0 y 10.

A continuacion se muestra un ejemplo de la configuracion de la animacion para
el brazo central:

b Proedade: ] actvade Visibilidad
) Animaciones
B Apariencia Variable Visibilidad
m Movimiento diagonal O Deulto
® Movimiento horizonkal |ENCODER j
B Movimiento vertical () Visible
B Maovimignko directo
Y viibiidad Tivo
(&) Nimera entero Rango de |3 :’ a |? :I
) Bit Pasician de bit [0 =
- . _— osicidn de bi 3
Figura 6.3.g): Configuracion de visibilidad del brazo en posicién central.
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Capitulo VII

Control desde Smart-
phone
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7. CONTROL DESDE SMARTPHONE.

Mocha VNC, nos permite acceder a un Pc ya sea con Windows, Linux o un
Mac. Ademas se encuentra disponible para las plataformas Smartphone mas
destacadas (iphone, android, blackberry...).

Las utilidades de esta aplicacion abarcan poder acceder a nuestro ordena-
dor de la oficina y poder consultar bases de datos de clientes, documentos,
informes asi como el control de otro ordenador cliente de ese computador ya
sea mediante WIFI asi como desde cualquier lugar mediante conexion 3G

Configuracion de la aplicacion
Para la configuracion de la aplicacion se han de seguir los pasos:

e Comenzamos, descargando la aplicacion desde la App Store de forma
gratuita denominada VNC Mocha Lite.

e Acto seguido podemos descargar el servidor VNC, donde podemos des-
cargar la version para vuestro sistema operativo. Ahi también se puede en-
contrar la version gratuita de RealVNC.

e Lainstalacion es bastante sencilla. Terminando la instalacion nos pre-
guntara si queremos instalar el Server y el Viewer, pero en este caso, insta-
lando el Server, nos basta:

15" Setup - VNC
Select Components SE ﬁ
Which componerts should be instaled? C

Select the componerts you want to instal; dear the components you do not wart to
nstal. Cick Next when you are ready 1o continue:

fustommstatgon |9
7] VNC Sarver 633 KB
] WNC Viewer 266 KB

Currert seloction requires at least 1.3 MB of dsk space.

[ cBock J{_ Me> | [ concet |

Figura 7.1.

¢ Y un ultimo paso, que lo dejamos tal cual:
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1% Setup - VNC |'T B]
Select Additional Tasks SF n"
Which addtional tasks should be peformed?
Select the addtional tasks you would lke Setup to perform while instaling VINC. then
chck Next
WNC Server corfiguration:

Ragister and configure VNC Sorver for Service-Mode
Rart the VNC Senver in Sarvica-Mode

[ <Bock || Net> | [ Conce |

Figura 7.2.

Ya solo nos queda la configuracién del servidor VNC donde Gnicamente
debemos de establecer una contrasefia de acceso mediante la opcién Confi-
gure de VNC PasswordAuthentication.

(5) VNC Password Arthentication

Encryplion

[7] Prompt local user to accept connections

Figura 7.3.

En la pestafia de Connections, por defecto el puerto que trae configurado
es el 5900, que podréis cambiar a vuestro antojo si queréis. Pero hay que te-
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ner en cuenta que que se debe abrir dicho puerto en vuestro Router para ese
ordenador, sino el programa no os funcionara.

[V] Accept cornections on poet:

Disconnect idle chients after [seconds) 3600

[V] Serve Java viewse via HT TP caport: | 5600
Access Control

[7] Oy accept connections froem the local machine

g

Figura 7.4.

Aceptamos y ya tenemos ese ordenador preparado para entrar desde
nuestro Iphone.

Ahora, en nuestro Iphone, solo tendremos que entrar en la aplicacion VNC
donde arriba se pueden observar dos opciones, Menu y Connect.

Menu VNC Lite Connect Connect to Edit

- paco

Servidor

not used

not used

- not used

not used

Figura 7.5.
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Al entrar en Connect se pueden guardar hasta 6 conexiones, para no te-
ner que editarlas cada vez se quiera usar una u otra.

En nuestro caso, se va a acceder a la tercera que es la primera que no se
encuentra en uso, donde se nos abrird las opciones de configuracion.

Cormentien Co nnecﬁon Connect

Eitt DNS name or a raw P address as 192.168..

VNC Server Port

5900

VNC Password

Password for VNC

Name (optional)

Any text name for the sessior

Figura 7.6.

En el primer campo, tendremos que especificar la IP publica del PC
al que queramos conectarnos remotamente. En el segundo campo, especi-
ficaremos el puerto que hemos configurado en el RealVNC, que si no lo
hemos cambiado sera el 5900, que es el que nos trae por defecto. El tercer
campo es la contrasefia de acceso, que l6gicamente nos tiene que coincidir
con la especificada con el REAL VNC del PC. Y para terminar, el siguiente
campo es para ponerle un nombre a nuestra conexién y un poco mas abajo
nos da la opcién de guardar la contrasefa.

Una vez, rellenados todos los campos, arriba a la izquierda, pulsamos
en Connect, donde nos muestra el proceso de conexion.
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Menu VNC Lite Connect

=~  VNC Negotiation

.

Figura 7.8.

-~ < Connecting IS

£V

Abajo hay tres opciones, la primera para activar el teclado, por si tenemos
gue escribir algo, la segunda, donde podemos refrescar la pantalla o desco-
nectar la conexion y la tercera para activar el cursor.

Como se ha dicho al principio, esta aplicacion se encuentra disponible en
otras plataformas siendo el proceso de configuracién de las mismas similar
“por no decir idéntico”. Por otro existen otras aplicaciones similares por ejem-
plo RDM+ para Blackberry.

Aplicacion practica a la magueta Estacion de reconocimiento y medi-
cion.

A continuacion se muestra un ejemplo aplicado a uno de los scada desarro-
llado en este proyecto.

Figura 7.9.
En este caso se ha utilizado con un teléfono de la plataforma Android.
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Capitulo VIII

Conclusiones y lineas
Futuras.
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8. CONCLUSIONES Y LINEAS FUTURAS.

8.1 Conclusiones.

En el presente proyecto se ha hecho una inclusién en los sistemas scada
de manera satisfactoria debido a que, se han realizado una serie de programas
mediante el software especifico Wincc. Esto ha permitido obtener una buena
experiencia en cuanto al futuro profesional ya que resulta una herramienta de
suma importancia debido a los avances de los procesos de manufactura. Un
scada facilita la labor del operario mostrandole con més claridad, y de una for-
ma cercana a la realidad, en el manejo del proceso asi como de los componen-
tes del proceso.

Wincc es flexible, no solo es exclusivo para productos Siemens sino también se
puede utilizar con autdmata de otras marcas como Allen Bradley, Mitsubishi,
etc....

También se ha buscado sustituir la maqueta real por un simulador virtual. Esto

se ha conseguido con una herramienta ya utilizada, Step 7 Microwin. Con este

programa se han creado una serie de subrutinas que cumplen el objetivo ante-
riormente fijado, es decir, sustituir la maqueta real con una herramienta virtual.

Esto ha resultado ser la manera mas sencilla debido a la dificultad de encontrar
un simulador en el mercado a las limitaciones de la gamma de autématas utili-

zada.

Por ultimo se ha utilizado una aplicacion para el control del scada desde un
teléfono inteligente. Esto ha sido bastante til debido a proliferaciones de este
tipo de sistemas de comunicacion en la actualidad.

8.2 Lineas futuras.
Como actuaciones futuras respecto a este trabajo se propone:

o Utilizacion de automatas S7-300 o superior.

o Aprovechar la posibilidad de comunicacion entre automatas para poder
comunicar un autémata S7-200 con un S7-300.

o Realizar el scada con otro software. Por ejemplo LabView.

o Conseguir un simulador virtual general que se podria utilizar con todas
las maquetas en comparacion con este caso donde se realiza uno parti-
cular para cada maqueta.
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Capitulo IX

Bibliografia basica
Y referencias
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PROGRAMACION DE LA ESTACION
S7-200
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A.1Doble Alimentador por Gravedad.

Al.1 Tabla de simbolos.
Simbolo ____ Direccién _Comentario

MARCHA 10.2 MARCHA

ULDR 11.0 INDICADOR UL EN POSICION DERECHA(ARRIBA)
ULIZ 10.7 INDICADOR UL EN POSICION IZQUIERDA (ABAJO)
ULAZ Q0.2 DEZPLAZAMIENTO HACIA IZQUIERDA (ABAJO)
ULAD Q0.1 DESPLAZAMIENTO HACIA DERECHA (ARRIBA)
BLANCA Q0.3 LAMPARA BLANCA

Lverde Q0.4 LAMPARA VERDE

CILINDRO Q0.0 CLINDRO EXTENDIDO

CSA 10.5 INDICADOR CILINDRO RETRAIDO

CSD 10.6 INDICADOR CILINDRO EXTENDIDO

Lamarillo Q0.5 LAMPARA AMARILLA

EO MO0.0 ETAPAO

El MO0.1 ETAPA 1

E2 MO0.2 ETAPA 2

E3 MO0.3 ETAPA 3

E4 MO0.4 ETAPA 4

E5 MO0.5 ETAPA 5

E6 MO.6 ETAPA 6

E7 MO.7 ETAPA 7

EMERGENCIA 10.0 PARADA DE EMERGENCIA

PREPARADO 10.3 PREPARADO

CILINDRO_MAN M2.1

ULAD_MAN M2.2

ULAZ_MAN M2.3

EMERGENCIA_S M1.6 PARADA DE EMERGENCIA SCADA
PREPARADO_S M1.5 PREPARADO SCADA

MARCHA_S M1.0 MARCHA SCADA

Figura Al1.1: tabla de simbolos.
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Al.2 Ejercicio 1.

Metwork 1
E1 E2 EQ
| | ] | r
1 /| 1 /0 (3)
1
Simbolo Direccion Caomentario
EQ k0.0 ETaPA 0
E1 k0.1 ETaPa 1
E2 M0.2 ETaRA 2
Metwork 2
|
EN hARCHA E1
| | ] | r
- 1 | ()
1 —
MaRCHA_S EQ
| | r
1 (r)
1 I
Simbolo Direccion Comentario
EQ w00 ETAPA O
E1 k0.1 ETaP: 1
hARCHA 10.2 AR CHA
MARCHS_S k1.0 MARCHS SCADA
Metwork 3
|
E1 PRERP&RADO ULz EZ
| | | | | | £ s )
1 I | | 1 | LS ;
PREFP&RADO_S E1
| |
1 —( '? p)
Simbolo Direccion Comentario
E1 k0.1 ETAPA
E2 M0.2 ETARS 2
PREFARADO 103 PREPARADO
PREFARADO_S 1.5 PREFPARADD SCADA
Uz 10.7 IMDICADDOR UL EM POSICION IZQUIERDA [ABALD)
Metwork 4
|
E2 ULDR EN
| | | | r
I 1 {s)
1
E2
—( ")
1
Simbala Direccidn Comentario
EN k0.0 ETARA D
EZ2 M0.2 ETARA 2
ULDR 11.0 IMDICADDR UL EM POSICION DERECHA[ARRIE)
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Metwork 5

|
E1 ULsZ

< )

Simbolo Direccion Comentario
E1 k0.1 ETaP: 1
(] G0z DEZFPLAZAMIENTO HACLS [ZQUIERDA [(ABAJD)
Metwork 6
|
E2 LaD

L
s

Simbolo Direccion Comentario
E2 0.2 ETaPS 2
ULAD Q01 DESPLAZAMIENTO HACIS DERECHA [ARRIBA)

Al.1 Ejercicio 2.

Metwork 1 Titulo de zegmento
| Comentario de segmenta
EO E1 E2 EO
| | | | | | r
1 /1 1 /1 1 /1 (s)
1
Simbolo Direccion Comentario
EN k0.0 ETAPA O
E1 0.1 ETAPA 1
E2 k0.2 ETaPS 2
Metwork 2
|
EQ MARCHA_S ULDR 54 E1
| | | | | | | | { ¢ )
1 I 1 | | | 1 I L
1
MARCHA ULIZ EN
| | | |
1 1 —{( R )
1
Simbolo Direccian Comentario
CS4, 0.5 IMDICADOR CILINDRO RETRAIDO
EN k0.0 ETAPA O
E1 kA1 ETAPA 1
MARCHA 0.2 MARCHA
MARCHS_S k1.0 MARCHS SCADS,
ULDR 1.0 IMDICADOR UL EM POSICION DERECHAARRIEA)
Uz 10.7 INDICADOR UL EM POSICION IZOUIERDA [ABAID)
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Metwork 3
E1 Csh E2
| | ] r
- 1 ()
1
E1
—(r)
1
Simbolo Direccidn Camentario
CsD 0.6 IMDICADOR CILIMDRO EXTEMDIDO
E1 k0.1 ETAPA
E2 0.2 ETAPA 2
Metwork 4
|
E2 CS4 EN
| | | r
—1 | 1 (s)
1
E2
—( R )
11
S imbolo Direccion Comentario
CSaA 0.5 IMDICADOR CILIMDEQ RETRAIDD
EN 0.0 ETAPA D
EZ2 0.2 ETAPA 2
Metwork 5
E1 CILIMDROD
| | r
1 I LS )
Simbolo Direccion Comentario
CILIMDRO [0.o CLINDRO EXTEMDIDO
E1 b0 ETAPA

Figura A1.2: Solucidn ejercicio 2.

Al.3 Ejercicio 3.

Metwork 1

Titulo de segmento

[ Comentario de segmenta

ED E1 E2 ED
| | | l | | r
I . 1 /I (s
1

Simbolo Direccion Comentario

ED M0.0 ETAPA D

E1 0.1 ETAPA 1

E2 W02 ETARPA 2

ELMAHDI AQIM
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Metwork 2
|
EQ FRERP&RADO CsD E1
] | | | | | { s )
| I 1 | 1 I LY
1
FREFP&RADO_S EQ
| |
1 —( R )
1
C5A LIz E2
| | | | r
1 - (s)
1
EN
—( ")
1
Simbolo Direccian Comentario
C54 0.5 INDICADOR CILIMDRO RETRAIDD
C50 0.6 INDICADOR CILIMDRO EXTERDIDO
EO 0.0 ETAPA 0
E1 k40,1 ETAPA 1
E2 k0.2 ETA&PA 2
PREFP&RADOD 0.3 FREFP&RADD
PREF&RADO_S k1.5 FREF&RADD SCADA
ULIZ 10.7 INDICADOR UL EM POSICION ZQUIERDA [ABAID)
Metwork 3
|
E1 C5a ULiZ EZ2
| | | | ] | r
- 1 1 (s
1
E1
—( ")
1
S imbolo Direccian Comentarnio
54 10.5 INDICADOR CILIMDRO RETRAIDO
E1 0.1 ETAPA 1
E2 0.2 ETaPS 2
ULIZ 10.7 INDICADOR UL EM POSICION IZ0UIERDA [ABAJO]
Metwork 4
|
E2 LULDR CS4 EN
| | | | | | r
1 1 - (s)
E1 E2
3]
| |
- —( ")
1
E1
—( 7))
1
S imbolo Direccidn Caomentario
54 10.5 INDICADOR CILIMDRO RETRAIDO
EQ k0.0 ETAPS O
E1 0.1 ETaP: 1
E2 k0.2 ETaPS 2
ULDR 11.0 INDICADOR UL EM POSICION DERECHA[ARRIBA)
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— <

Metwork 5
|
E2 LLAD
| | r
1 I A )
S imbolo Direccidn Comentario
E2 0.2 ET&PA 2
LAD (0.1 DESFPLAZAMIEMTO HACIA DERECHA [ARRIBA)
Metwork &
|
ED Lwerde
| | I
1 I L )
E1 Sk05
| | | |
1 I 1 |
E2
| |
1 I
Simbolo Direccian Comentario
EN 140.0 ETARPA D
E1 k0.1 ETAPA
E2 0.2 ETAPA 2
Lverde G004 LAMPARAWVERDE [IMDICA L EW MOVIMIEMTO)
Metwork 7
|
LAD_MaM ULaD

)

Simbalo Direccicn Comentario
Lan (0.1 DESPLAZAMIENTO HALCIK: DERECHA [ARRIBA)
LAD_bAM k2.2
Metwork 8
I
ULAZ_ bk

ELMAHDI AQIM

Simbalo Direccicn Comentario
LA (0.2 DEZPLAZAMIENTO HACES [ZQUIERDA [ABAIOD)
LA Mk k2.3
Metwork 9
CILINDRO_MAM C
] | 7 )
| I L
S imbolo Direccion Comentario
C (0.0 CLINDRO EXTERDIDO
CILINDRO kAN M1
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Metwork 10
|
E1 CILINDRO_MAM
| | { R
1 | L
1
Simbolo Direccion Comentario
CILINDRO_MAM W21
E1 k40,1 ETAPA 1
Metwork 11
|
E2 ULAZ_ bk
— ——r)
1
Simbolo Direccion Camentario
E2 0.2 ETAPS 2
ULAZ_MAMN M2 3

Figura A1.3: Solucién ejercicio 3.

Al.4 Ejercicio 4.

Metwork 1 Titulo de segmenta
[ Comentario de segmenta |
EO E1 E2 E3 E4 ES EE E7 EO
— /| /| /| /| /| { | /| {7 | (j)
5 imbolo Direccidn Comentario
E0 MO0 ETaP& 0
El M1 ETAFA 1
E2 w02 ETaPA 2
E3 M0.3 ETAPA 3
E4 hi0.4 ETAPA 4
ES MO.5 ETaP&AE
EE MO.E ET4P&AE
E7 MO.7 ETaP& 7
Metwork 2 Titulo de seqmento
| Comentanio de segrmento |
EQ CS5a LLDR MARCHA EMERGEMNCIA_S EMERGEMCIA E1
| | | | | | | | | / | | | r 5 )
I 1 I 1 I 1 I 1 I 1 I ALY
1
MARCHA_S EO
| |
1 —( R )
1
Simbolo Direccion Comentario
54 105 INDICADOR CILIMDRD RETRaAIDOD
2] M0.0 ETAFA O
E1 0.1 ET&FA 1
EMERGEMCIA 10.0 FaRADA DE EMERGEMCIA,
EMERGEMCIA_S 1.6 FaRADA DE EMERGEMCIA SCADA
MARCHA 10.2 MARCHA,
tMARCHA_S k1.0 MaRCHS SCADA
ULDR 1.0 INDICADOR UL EM FOSICION DERECHASRRIEA]
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Metwork 3
I
E1 csD ULDR EMERGEMCLA,_S EMERGEMCIA E2
| | | | | | | | | | { s )
| | | | I 1 I 1 | LS
]
E1
—( ")
Simbolo Direccion Comentario
CsD 10.6 IMDICADOR CILIMDRO E=TENDIDO
E1 k40,1 ETAPA 1
E2 M0.2 ETaRA 2
EMERGEMCIA 10.0 FaRADA DE EMERGEMCIA
EMERGEMCIA,_S 1.6 FaRADA DE EMERGEMCIA SCADA
ULDR 1.0 INDICADOR UL EM POSICION DERECHAARRIBA)
Metwork 4
|
E2 CS54 ULDR EMERGEMCIA_S EMERGEMCIA E3
| | ] | | | | ;| | | { =« )
1 I | | 1 | | I 1 | hS
1
E2
—( R )
S imbolo Direccion Caomentario
CS4, 10.5 IMDICADOR CILIMDRO RETRAIDD
EZ2 M0.2 ETARS 2
EZ M0 3 ETAPS 3
EMERGEMCIA 10.0 FPaRADs DE EMERGEMCIA,
EMERGEMNCIA_S 1.6 PaRADA DE EMERGEMCIA SCADA
ULDR 11.0 IMDICADOR UL EM POSICION DERECHA[ARRIBRA)
etwork 5
|
E3 CSa ULIZ EMERGEMCIA,_S EMERGEMCIA
| | ] | | | ;| | | { ¢ )
1 I | | 1 | | I 1 | hS
1
EZ
—( ")
Simbolo Direccion Comentario
CS4 105 IMDICADOR CILIMDRO RETRAIDO
EZ M0 3 ETAPS 3
E4 0.4 ETAPS 4
EMERGENCIA 10.0 PaRADA DE EMERGENCIA
EMERGEMCIA_S M1.6 PaRADA DE EMERGEMCIA SCADA,
Uz 10.7 IMDICADOR UL EM POSICION IZQUIERDA [ABAJD)
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Metwork b
|
E4 csD Uz EMERGEMCIA_S EMERGEMCIA ER
| | ] | | | | ;| | | { ¢ )
1 I | | 1 I | | 1 I LY
1
E4
—( ")
1
Simbolo Direccion Comentario
C5D 0.6 IMDICADOR CILINDRO EXTEMDIDO
Ed k0.4 ETAPA 4
ER k0.5 ETAPA R
EMERGEMCIA 10.0 PaRADA DE EMERGEMCA,
EMERGEMCIS_S k1.6 PaRADA DE EMERGEMCIA SCADA
ULIZ 10.7 IMDICADOR UL EM POSICION IZOUIERDA [4BAJ0)
Metwork 7
|
ER CSa, Uz EMERGEMNCIA_S EMERGEMCIA,
| | ] | | | ;| ] | { s )
1 I | | 1 I | | | | L
1
ES
—( ")
Simbolo Direccion Comentano
C5a 10.5 IMDICADOR CILINDRO RETRAIDD
ER k0.5 ETAPA R
EE M0.E ETAPAE
EMERGEMCIA 10.0 FPaRaDAs DE EMERGEMCIA,
EMERGEMCIA_S M1E PaRADA DE EMERGEMCIA SCADA
ULIZ 0.7 IMDICADOR UL EM POSICION IZQUIERDA [ABAID)
Metwork 8
|
EE CSa ULDR EMERGEMCIA_S EMERGEMCIA
| | | | | | | ;| | | g )
| | | | | | | | | pS
1
ER
—( R )
Simbolo Direccion Comentario
54, 10.5 INDICADOR CILIMDRO RETRAIDO
EN 0.0 ETaPS 0
ER MOE ETAPS B
EMERGEMNCIA 10.0 FARADA DE EMERGEMCIA
EMERGEMCIA_S M1.6 FARADA DE EMERGEMCIA SCADA,
ULDR 11.0 IMDICADOR UL EM POSICION DERECHA[ARRIEA)
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Metwork 9

|
CILINDRO

)
|

Simbolo Direccion Comentario
CILIMDRO G100 CLINDRO EXTENDIDO
E1 k40,1 ETAPA 1
Ed k40,4 ETAPA 4
Metwork 10
|
ER ULAD

— )

Simbolo Direccion Comentario
EE M0.E ETAPA B
JLAD (0.1 DESPLASAMIERNTO HACIA DERECHA [ARRIEA)
etwork 11
|
E3 LAz

Simbolo Direccion Comentario
EZ k0.3 ETaPS 3
Laz (0.2 DEZPLAZAMIEMTO HACLS IZOUIERDA [ABAJOD)
Metwork 12
|
EOD Lverde

— )

Simbalo Direccion Comentario
1] MO0 ETaAPA [
Lverde (0.4 LAaMPARA VERDE

Figura Al1.4: Solucién ejercicio 4.
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Desarrollo de aplicaciones scada con software especifico
para un simulador virtual de maquetas docentes

A.2 Cinta Transportadora Lineal.

A2.1 Tabla de Simbolos.

BLANCA Q0.1 LAMPARA BLANCA
El MO0.0 ETAPAO
E2 MO0.1 ETAPA1
E3 MO0.2 ETAPA 2
EMERGENCIA 10.5 PARADA DE EMERGENCIA
EMERGENCIA_S MO0.3 PARADA DE EMERGENCIA SCADA
ENCODER 10.6 SENAL DEL ENCODER MAGNETICO
GD Q0.2 GIRO DEL MOTOR A DERECHAS
Gl Q0.3 GIRO DEL MOTOR A IZQUIERDAS
MAN_AUTO 10.1 INTERRUPTOR MANUAL/AUTOMATICO
MAN_AUTO_S MO0.4 INTERRUPTOR MANUAL/AUTOMATICO DEL SCADA
MARCHA 10.0 PULSADOR DE MARCHA
MARCHA_S MO0.5 PULSADOR DE MARCHA DEL SCADA
MOTOR_DR_MAN MO0.6 MOVER MOTOR A DERECHA DESDE EL MODULO DE CONTROL DEL SCADA
MOVER MOTOR A IZQUIERDA DESDE EL MODULO DE CONTROL DEL SCA-
MOTOR_IZ_MAN MO0.7 DA
OPTICO 10.3 SENSOR OPTICO
VERDE Q0.0 LAMPARA VERDE
Figura A2.1: tabla de simbolos.
A2.2 Ejercicio 1.
Metwork 1
|
MaRCHA Mak_alTo Mak_AUTO_S Gl
| | /| | /| ¢ )
MaRCHA_S
|
Simbalo Direccin Comentario
Gl G0.3 GIRO DEL MOTOR & IZ0UIERDAS
MARN_ATO 10.1 INTERRUFTOR MAMUALAUTOMATICO
Mak_alTo_S M0.4 INTERRUFTOR MAHUALAAUTOMATICO DEL SCADA,
MaRCHA 0.0 PULSADOR DE MARCHA
MaRCHA_S MO PULSADOR DE MARCHA DEL SCADA
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Desarrollo de aplicaciones scada con software especifico

Metwork 2
MARCHA MAMN_AUTO GO
| | | )
I | | p
MARCHA_S MAM_AUTO_S
| | | |
1 I 1 |
Simbolo Direccion Comentario
GO a0z GIRO DEL MOTOR A DERECHAS
MAR_ALTO 101 INTERRUPTOR MANUALAUTOMATICO
MAM_AITO_S M0.4 INTERRUPTOR MAMUALAUTOMATICO DEL SCADA
MARCHA 10.0 PULSADOR DE MARLCHA
MARCHA_S M0.5 PULSADOR DE MARCHA DEL SCADA

Figura A2.2: Solucioén ejercicio 2.

A2.3 Ejercicio 2.

Network 1
|
E1 E2 E1
L [ 1 ¢
— /| [ { )
E1 E2
[ 1 [ 1
I [
E2 EMERGENCIA_S

EMERGEMCIA,
| F |
| |
Simbolo Direccion Comentano
E1 k0.0 ETARPA D
E2 k0.1 ETAPAT
EMERGEMCIA 10.5 PaRADA DE EMERGEMCIA,
EMERGEMCIA,_S k0.3 PaRaDA DE EMERGEMCLA SCADA
Metwork 2
|
E1 AR CHA QPTICO E2
| | ] | | /| o )
1 I | | 1 I LY
MARCHA_S
] |
| |
E2 E1
| | ] |
- 1 /|
Simbolo Direccion Comentario
E1 +0.0 ETARAD
E2 0.1 ETAPAT
AR CHA 10.0 PULSADOR DE MARCHA
MARCHA_S k0.5 PULSADOR DE MARCHS DEL SCADA
OPTICO 10.3 SEMSOR QFTICO
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Metwork 3

E2

_l

GO

<

Simbolo Direccion Comentario
E2 0.1 ETAPAT
GD (0.2 GIRO DEL MOTOR & DERECHAS

Figura A2.3: Solucioén ejercicio 3.

A2.4 Ejercicio 3

Metwork 1 Titulo de seamento
| Comentario de segmento
EMERGEMCIA EMERGEMNCIA_S E1 E2 E1
| | | | | | | r
— | 1 /1 1 /1 1 /1 ¢ )
E2 E1
—
E2 QPTICO
| | | |
1 | 1 |
S imbalo Direccion Comentario
E1 k40,0 ETAPA 0
E2 k40,1 ETAPAT
EMERGEMCIA, 0.5 FPaRADA DE EMERGEMCLA
EMERGEMCIA_S k40,3 PaRADA DE EMERGEMClLA SCADA,
OPTICO 0.3 SEMSOR OPTICO
Metwork 2
|
EMERGEMCIA EMERGEMCIA_S E1 MARCHA OPTICD E2
| | | /| | | ] | | /| !
1 I | | 1 I | | | | L
MARCHA_S
| |
| |
EZ E1
| | | |
1 1 /1
Simbolo Direccion Comentano
E1 k0.0 ETARPA D
E2 k0.1 ETAPAT
EMERGEMCIA 0.5 PaRADA DE EMERGEMCIA,
EMERGEMCIA,_S k0.3 PaRaDA DE EMERGEMCLA SCADA
AR CHA 10.0 PULSADOR DE MARCHA
MARCHA_S k0.5 PULSADOR DE MARCHS DEL SCADA
OPTICO 0.3 SEMSOR OPTICO
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Metwork 3

E2 GD

it
L

MOTOR_DR_MaN
| |
1 |

Simbolo Direccion Comentario

EZ2 0.1 ETaPAT

G0 Loz GIRO DEL MOTOR A DERECHAS

MOTOR_DR_MAN | MOE MOVER MOTOR & DERECHA DESDE EL MODULD DE COMTROL DEL SCADA,
Metwork 4

MOTOR_IZ_MAN Gl
| ]
I

Lt
R

S imbolo Direccidn Comentario
Gl (0.3 GIRO DEL MOTOR A [ZQUIERDAS
MOTOR_IZ_tAM 0.7 MOVER MOTOR A IZQUIERDA DESDE EL MODULD DE COMTROL DEL SCADA

Figura A2.4: Solucidn ejercicio 3.

A2.5 Ejercicio 4.
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Metwork 1
|
E1 E2 E1
| | | r
— /| 1 /1 ( )
E1 E2
| | |
— | 1 /1
EZ Ta7
| | ] |
1 I | |
Simbolo Direccion Comentario
E1 +0.0 ETARAD
Ee 0.1 ETAPAT
Ed k0.2 ETAPA 2
Metwork 2
|
E1 MARCHA QPTICO E2
| | | | | F | [ )
I | | 1 I b
MARCHA_S
] |
| |
E2 E3
| | |
— | 1 /1
Simbolo Direccion Caomentario
E1 k0.0 ETARAD
E2 0.1 ETAPAT
Ed k0.2 ETAPA 2
AR CHA 10.0 PULSADOR DE MARCHA
MARCHS_S k0.5 PULSADOR DE MaRCHaS DEL SCADA
OPTICO 10.3 SEMSOR QFTICO
Hetwork 3
|
E2 OPTICD Ed
| | | | r )
1 | | | LS
E3 E1
| | | |
- I
S imbolo Direccion Comentario
E1 k0.0 ETaPA 0
E2 k01 ETaAPAT
E3 M0.2 ETAPA 2
OPTICO 10.3 SEMNSOR QOFTICO
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Metwork 4

|
L)

MOTOR_DR_MAN

—

Simbolo Direccion Comentario
E2 0.1 ETARAT
GO a0z GIRO DEL MOTOR & DERECHAS
MOTOR_DR_MAM | KOG MOYER MOTOR & DERECHA DESDE EL MODULO DE CONMTROL DEL SCADA
Metwork 5
E3 Gl
MOTOR_IZ_MAN

—{

Simbolo Direccion Comentano
Ed k0.2 ETAPA 2
Gl G033 GIRO DEL MOTOR A IZOUIERDAS
MOTOR_IZ_MAN M0.7 MOVER MOTOR A [ZOUIERDA DESDE EL MODULO DE COMTROL DEL SCADA
Metwork b
Ed Ta7
| |
| I IM TOM
S04PT 100 miz

S imbalo Direccion Comentario
E3 k0.2 ETaPS 2
Hetwork 7

|
VERDE

)

S imbolo Direccion Comentario
E2 0.1 ETAPAT
WERDE (0.0 LakPaRA WERDE

167
ELMAHDI AQIM




Sg\ Proyecto Final de Carrera

Universidad Politécnica de Cartagena

Metwork B

|
BLANCA

)

S imbolo Direccion Comentario
BLAMNCA, (0.1 LaMPARS BLAMCA
E3 k0.2 ETAaPS 2

Figura A2.5: Solucién ejercicio 4.

A2.6 Ejercicio 5.
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Metwork 1
|
EMERGEMCIA EMERGEMCIA_S E2 E1 E1
| | ] | | | ] | 7
- 1 /| 1 /] 1 /| ¢
E1 Can
| | ] |
1 I | |
Simbolo Direccion Comentario
E1 k0.0 ETARAD
E2 0.1 ETAPAT
EMERGEMCIA 10.5 PaRADA DE EMERGEMCA,
EMERGEMCIA,_S k0.3 PaRADA DE EMERGEMCIA SCADA
Metwork 2
|
EMERGEMCIA EMERGEMCIA_S E1 MaRCHA, E2
| | | /| | | ] | r )
1 I | | 1 I | | o
MARCHA_S
] |
| |
E2 E1
| | ] |
1 I
Simbolo Direccion Comentario
E1 k0.0 ETARA D
E2 k0.1 ETAPAT
EMERGEMCIA 0.5 PaRADA DE EMERGEMCIA,
EMERGEMCIA_S M0.3 PaRADA DE EMERGEMCIA SCADA
MARCHA 10.0 PULSADOR DE MaRCHA
MARCHA_S k0.5 PULSADOR DE MaARCHA DEL SCADA
Metwork 3
|
MOTOR_IZ_MAN &l
E2
| |
1 I
Simbolo Direccion Comentario
E2 0.1 ETAPAT
Gl Q0.3 GIRO DEL MOTOR A [ZQUIERDAS
MOTOR_IZ_haM k0.7 MOVER MOTOR A [ZQUIERDA DESDE EL MODULO DE COMTROL DEL SCADS

Figura A2.5: Solucién ejercicio 5.
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A.3 Estacion de Reconocimiento y Medicion.

A3.1 Tabla de simbolos.
[simbolo __[pireccion _|Comentario |

POTENCIOMETRO | AIW2 SENAL ANALOGICA
CILINDRO Q0.0 CILINDRO DESCIENDE
BLANCA Q0.1 LAMPARA BLANCA

VERDE Q0.2 LAMPARA VERDE

OPTICO 10.0 SENSOR OPTICO
INDUCTIVO 10.2 SENSOR INDUCTIVO
CAPACITIVO 10.1 SENSOR CAPACITIVO

SD 10.3 REED ARRIBA

SA 10.4 REED ABAJO

MAN_AUTO 10.5 INTERRUPTOR MAN/AUTO
MARCHA 10.6 INTERRUPTOR DE MARCHA
PE 10.7 PARADA DE EMERGENCIA
EO MO0.0 ETAPAO

El MO0.1 ETAPA 1

E2 MO0.2 ETAPA 2

E3 MO0.3 ETAPA 3

E4 MO0.4 ETAPA 4

E5 MO0.5 ETAPA 5

E6 MO.6 ETAPA 6

E7 MO.7 ETAPA 7

E8 M1.0 ETAPA 8

PEQUENA M2.2 PIEZA PEQUENA
ACEPTABLE M2.3 PIEZA ACEPTABLE

GRANDE M2.4 PIEZA GRANDE
EMERGENCIA_S M1.2 PARADA DE EMERGENCIA SCADA
MARCHA_S M1.3 MARCHA SCADA
MAN_AUTO_S M1.4 INTERRUPTOR MAN/AUTO SCADA
P_TRANSPARENTE | M2.5

P_NEGRO M2.6

ALUMINIO M2.7

Figura A3.1: tabla de simbolos.
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A3.2 Ejercicio 1. Uso de los Temporizadores.

Metwork 1 Titulo de segmento
| Comentano de segmento
EN E1 E2 EN
| | ] | | | [
/] 1 /| 1 /] {
EN E1
| | |
— | 1 /1
E2 Ta7
| | | |
I | |
Simbolo Direccion Comentario
EQ k0.0 ETARAD
E1 k0.1 ETAPA 1
E2 W02 ETAPA 2
Metwork 2
|
EN MARCHA 5S4 E1
| | | | | | [ )
I | | 1 I LS
MARCHA_S
| |
| |
E1 E2
| | |
— | 1 /1
Simbolo Direccion Comentario
EQ k0.0 ETARA D
E1 0.1 ETAPS 1
E2 k0.2 ETAPA 2
AR CHA 10.6 IMTERRUPTOR DE MARCHA
MARCHA_S k1.3 MARCHA SCADS
5S4 10.4 REED ABAID
Metwork 3
|
E1 sh E2
| | ] | r
1 I | | L )
E2 EN
| | ] |
1 1 /0
Simbolo Direccion Comentario
EQ k0.0 ETAPAD
E1 0.1 ETAPA
E2 k0.2 ETAPA 2
SD 0.3 REED ARRIBA

ELMAHDI AQIM

171




ﬂﬁ' Proyecto Final de Carrera
%

Universidad Politécnica de Cartagena

Metwork 4
|
E2 CILIMDRO
| | r
1 I A )
E1
| |
1 I
Simbolo Direccion Comentario
CILINDRO [0.0 CILINDRO DESCIEMDE
E1 0.1 ETAPA 1
E2 k0.2 ETAPA 2
Metwork 5
|
E2 T37
— | N TOM
20-4FPT 100 ms
Simbolo Direccion Caomentario
Ee k0.2 ETAPA 2

Figura A3.2: Solucidn ejercicio 1

A3.3. Ejercicio 2. Tipo de pieza.

Hetwork 1 Titulo de seamento
[ Comentario de segmento
E4 E2 E3 E1 E1
| | | | | | | | r
1 41 1 /1 1 41 1 /1 ¢ D
MAN_AITO_S E2
| ] | |
1 I 1 I
MAN_AUTO E3
| |
1 41 —
E4
| |
1 I

Simbola Direceidn Comentario
E1 k01 ETAPA 1
E2 M0.2 ETAPA 2
E3 k03 ETAPA 3
E4 k0.4 ETAPA 4
MAN_alTO 10.5 INTERRUFTOR MAN/AUTO
MAN_AUTO_S k1.4 INTERRUPTOR MAN/ALTO SCADA
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Hetwork 2
| |
FE EMERGEMCIS_S E1 arTICO INDUCTIVO CapPaCIThO Mar_alTo
| | ] + | | | ] | | | ] | | |
1 I 1 I 1 I 1 I 1 I 1 I 1 I
MaMN_ALITO_S
| |
1 I
E2 E1l
| | ] |
10 1 /0
Simbolo Direccidn Comentario
CAPACITIVO 10.1 SEMSOR CAPACITIVO
E1 k0.1 ETAPA 1
E2 h0.2 ETAPS 2
EMERGEMClA_S k1.2 FP&RADA DE EMERGEMCLA SCADS
INDUCT O 0.2 SEMSOR INDUCTIG
tak_alTo 0.5 IMTERRUPTOR MaMAA1TO
MaM_aAUTO_S k1.4 IMTERRUPTOR Mah AA0TO SCADS
QrTICO 0.0 SEMSOR OFTICO
FE 0.7 F&RADA DE EMERGEMCLA
MNetwork 3
PE EMERGEMCIA_S E1 CAPACITIVD OPFTICO MAM_SUTO E3
| | | + | | | | | | | | | )
1 I 1 I 1 I 1 | 1 | 1 | LY
MAN_SUTO_S
| |
1 |
E3 E1
] | ] |
1 1 /1
Simbolo Direccion Comentario
CAPACITIVOD 10.1 SENSOR CARACITIVD
E1 k0.1 ET&PA 1
E3 0.3 ETAPA 3
EMERGEMCIA_S M1.2 PaRADA DE EMERGEMCIA SCADA
MaN_alTo 0.5 INTERRUFTOR MAMAAUITO
MAN_aUTO_S I41.4 INTERRUFTOR MAMN/AITO SCADA
OPTICD 0.0 SENSOR OFTICO
PE 0.7 PaRADA DE EMERGEMNCIA
Network 4
|
PE EMERGEMCIA_S E1 CAPACITIVD MAN_aUTO E4
| 1 | ;| | | | | | )
I 1 | 1 | 1 1 | N
MAN_AUTO_S
1 |
E4 E1
| | | |
1 1 /0
Simbola Direccidn Comentario
CAPACITIVD 10.1 SENSOR CAPACITMVD
E1 k0.1 ET&PA 1
E4 0.4 ETaPA 4
EMERGEMCIA_S M1.2 PaRADA DE EMERGENCIA SCADA
MAN_AUTO 0.5 INTERRUPTOR MANALTO
MAN_AUTO_S 1.4 INTERRUPTOR MaANAAUTO SCADA
PE 0.7 PaRADA DE EMERGEMCIA,
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Metwork 5
|
E3 WERDE
| | !
1 I LS )
E2
] |
1 I
Simbalo Direccian Comentario
EZ2 h0.2 ETAPA 2
E3 k0.3 ETAPA 3
WERDE an.2 LAMPARA WERDE
Metwork 6
|
E3 BLAMCA,
| | r
1 I b )
Ed
| |
1 I
Simbolo Direccion Comentario
BLAMNCA, Q0.1 LakPARA BLANCA
E3 k0.3 ETAPA 3
E4 h0.4 ETAPA 4
Metwork 7
|
E4 F_TRAMSPAREM™
| | r
1 I LS
Simbolo Direccion Comentario
E4 k0.4 ETAPA 4
P_TRANSPAREM... | M25
Metwork &
|
E3 P_MEGRO
Simbolo Direccidn Comentario
E3 k0.3 ETAPA 3
F_MEGRO MZ2G
Metwork 9
|
EZ2 ALUMIMIO
] | {
1 I b )
Simbolo Direccidn Caomentario
ALUMIMIO Mz.7
E2 W02 ETAPA 2

Figura A3.3: Solucidn ejercicio 2
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A3.4Ejercicio 3. Ciclo completo.

Metwork 1 Titulo de zegmenta

| Camentario de segmenta |

EO E1 E2 E3 E4 EG EO

1
—H—
-
-
-
-
-
Lt
ot

ES S
| | | |
| 1 |
Sirbolo Direccion Cormentario
E0 k0.0 ETAPA D
E1 M1 ETAPA
E2 M0.2 ETAPA 2
E3 M0.3 ETAPA 3
E4 M0 4 ETAPA 4
ES 0.5 ETAPA &
S 10.4 REED ABAJO
Metwork 2
ED S MARCHA IMDUCTIVO E1
_| | | | | | | | r )
I 1 | 1 | 1 | LS
MARCHA,_S OFTICO
| | | |
1 | 1
CAPACITIVG
E1 E2 E3 E4

| [ 1 [ 1 [ |
— | [ 1 /] [

Simbolo Direccion Comentario
CAPACITIO 10.1 SEMSOR CARPACITIVD
ED k0.0 ETAPAL O

E1 M1 ETAPA 1

E2 k0.2 ETAPS 2

E3 k0.3 ETAPS 3

Ed M0 4 ETAPA 4

INDULCTIVO 10.2 SEMSOR INDUCTRO
MARCHA 10.6 INTERRIPTOR DE MARCHA
MARCHA,_S M1.3 FARCHA SCADA
OPTICO 10.0 SEMSOR OPTICO

S 10.4 REED ABAJO
Metwork 3
|

E1 sD GRA&MNDE E2
| ] | | |
| 1 | 1 |

~
e

_l
_l E2 EG

Simbola Direccion Cormentario

E1 k0.1 ETAPA 1

E2 0.2 ETAPA 2

ER 0.5 ETAPA G
GRAMDE 2.4 PIEZS GRAMDE
sD 10,3 REED ARRIBA
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Metwork 4

E1 sD ACEPTABLE E3
| ] | | |
| 1 | 1 |

L L]

E3 ES
| | |
| 1 /0
Simbolo Direccion Comentarno
ACEPTABLE b2.3 FIEZA ACEFTABLE
E1 k0.1 ETAPA 1
E3 0.3 ETAPA 3
ES 0.5 ETAPA &
sD 10,3 REED ARRIBA
Metwork 5
E1 sD PEQLEFR: Ed
| | | | | r

-
L

_|
_l Ed ES

Simbalo Direccidn Carnentario
E1 k0.1 ETaPA 1
E4 kA0 4 ETAPA 4
ES b0.5 ETAPA &
PEQLIEFA b2 2 FIEZA FEQLIERA
sD 10.3 REED ARRIBA
Metwork b
E2 MARCHA ER
| | | | r )
1 | 1 | LS
E3 tMARCHA,_S
| | | |
1 |
Ed
E1 E2 E3 Ed

Simbalo Direccion Comentario
E1 0.1 ETARA 1
E2 k0.2 ETAPA 2
E3 k0.3 ETAPRA 3
E4 0.4 ETAPA 4
ES 05 ETAPA B
MARCHA 10.6 INMTERRUPTOR DE MARCHA
MARCHA_S k1.3 MARCHA SCADA,
Metwork 7

POTENCIOMETRO PEQUER,

— o ——

8155
Simbolo Direccion Comentarnio
PEQLERN b2 2 FIEZA PEQUERNA
POTEMCIOMETRO | Alwf2 SERAL AMALOGICA
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Metwork 8
|
FOTEMCIOMETRO PEQUERA ACEPTABLE
ol | | r
<« 1 /] ¢
24466
Simbolo Direccian Comentario
ACEPTABLE 23 FIEZ4 ACEFTABLE
FEQUERA M2.2 PIEZ& PEQUERA
POTEMCIOMETRO | Alw?2 SEFjAL ANALOGICA,
Metwork 9
|
ACEPTABLE PEQLERA GRAMDE
| | | I
— /| 1 /1 ¢ )
Simbalo Direccion Camentario
ACEPTABLE 23 FIEZ4 ACEFTABLE
GRAMDE b2 4 FIEZ4 GRANDE
PEQUERNA b22 PIEZ& PEQUERA
MNetwork 10
|
E1 CILINDRO
| | I
1 | LY )
E2
E3
E4
Simbalo Direccion Camentario
CILINDRO Q0.0 CILINDRO DESCIEMDE
E1 k0.1 ETAPA 1
E2 0.2 ETAPA 2
E3 0.3 ETAPA 3
E4 k0.4 ETAPA 4
Metwork 11
|
E2 SM0.5 YERDE
| | | | ! )
| 1 | L
E3
_| |
|
Simbalo Direccion Comentario
E2 k0.2 ETAPA 2
E3 k0.3 ETAPA 3
YERDE [o0.2 LaMPARA VERDE
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Metwork 12
E4 SmM0G BLAMCA
| | | | r )
1 | | | N
Simbolo Direccidn Comentario
BLAMCA (01 LAMPARA BLANCA
E4 0.4 ETAP 4

Figura A3.4: Solucién ejercicio 3.

A.4 Manipulador Electro-neumatico.

A4.1 Tabla de simbolos.
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Figura A4.1: tabla de simbolos.

A4.2 Ejercicio 1.

Metwork 1 Titulo de segmento
[ Comentario de seqmento
tarcha W acio
| |
1 I o
tarcha S
|
1
Wacuostato
Simbolo Direccion Comentano
tarcha 10.3 Pulzador de marcha
tarcha_5 k1.3 tarcha panel
WYacio Q01 Generador de vacio
Wacuostato 105 Wacudstato
Figura A4.2: Solucién ejercicio 1
A4.3 Ejercicio 2.
Metwork 1
E1 E2 E1
| | | r
— /| / ¢ )

1

E2 REEDarriba
| | | |
I | |
Simbolo Direccion Comentario
E1 k0.1
E2 W02
REEDarmba 0.2 REED cilindro amba
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Metwork 2
E1 REED abajo Marcha EZ
| | ] | | | f’ )
1 I | | 1 I L
Marcha_5
| |
1 I
E2 E1
| | ] |
- 1 /|
Simbolo Direccion Caomentario
E1 0.1
E2 k0.2
tarcha 10.3 Pulzador de marcha
tarcha_5 k1.3 tarcha panel
REEDabajo 101 REED cilindro abajo
Metwork 3
E2 Walvula
| | r
1 I A
WALWLILA_ AN
Simbolo Direccion Comentario
B2 W02
Walvula [0.o Walvula neurmnatica 52
WALYLILA MAM W32 SACAR CILIMDRO DESDE SCADA MAMUALMEMTE
Figura A4.3: Solucién ejercicio 2.
A4.4 Ejercicio 3.
Metwork 1
|
tarcha b arduto tanaut_5 MotorDierecha
| | | /| | /| f’ )
1 I | | 1 I L
tarcha S
| |
1 I
Dbk
| |
1 I
Simbolo Direccion Caomentario
tanaut_S k1.4 kansbuto panel
bl arut Lk 10.4 |nterruptor manualdautomatico
tarcha 103 Pulzador de marcha
tarcha_5S k1.3 tarcha panel
MD_MAN W30 MOWVER BRAZD A DERECHA MAMNUALMEMTE DESDE SCADA
MotoriDerecha [0.2 Giro de motor a la derecha
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Metwork 2
|
tarcha kM arduto t atorl zquierda
| | ] |
1 I | | LY
tarcha S kanaut_5
| | ]
1 I | |
b I_bAM
| |
1 I
Simbolo Direccion Comentario
tanaut_S k1.4 tansbuto panel
bl aruti b 10.4 Interruptor manualdautomatico
tarcha 10.3 Pulzador de marcha
tarcha_5S k1.3 tarcha panel
FAI_tAAM k31 MOWVER BRAZD A IZ0UIERDA MANUALMEMTE DESDE SCADA
totorlzquierda G033 Giro de motor & la izquierda

Figura A4.4: Solucién ejercicio 3

A4.5 Ejercicio 4.

ELMAHDI AQIM

Metwork 1
|
SO0 MOt ROV
| | EN ENO EN enof——)
mecizE 1] OUT w2 Potenciometra={ 18 OUT |22
[Simbola | Direccicn | Comentario |
| Potenciometro | w2 | Sefial analdgica potencidmetro giratario |
Metwork 2
| |
E1 EZ2 E4 ES EE EY E& ES EO
| | | | ] | | | | | | | | | | | | | {
1/ 17 171 17 1 /1 17 1 /1 17 1/ {s)
1
Simbolo Direccidn Comentario
EQ 0.0
E1 k0.1
EZ2 0.2
E3 0.3
E4 0.4
ES M0.5
ER M0.E
E7 M0.7
ES k1.0
Metwark 3
EQ Marcha E1
| | | | r 5 )
I 1 I LY
1
Marcha_S EOD
(R)
1 LA
1
Simbolo Direccidn Comentario
EO 0.0
E1 r0.1
tarcha 10,3 Fulzador de marcha
Marcha_5 1.3 Marcha panel
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Metwork 4
= REEDC amba E2
] | | | 7
. 1 | (s)
1
E1
—( ")
1
Simbolo Direccion Comentario
E1 0.1
E2 k40,2
REEDarmiba 0.2 REED cilindro ariba
Metwork 5
E2 39 E3
| | | r
— | 1 (s)
1
Patenciometro E2
] .| r
1 >= | (n)
1000 1
BRAZD
r
(s5)
1
Simbolo Direccion Caomentario
BRAZOD k1.6 karca para wisibiidad del brazo en winCC
E2 k0.2
Ed k0.3
Patenciometro A2 Sefial analdgica patencidmetro giratorio
Metwork &
E3 REED abajn Ed
| | | r
— | 1 (=)
1
Ed
—( Rr)
1
Simbolo Direccion Caomentario
Ed k0.3
E4 k0.4
REEDabajo 101 REED cilindro abajo
Metwork 7
E4 Wacuostato ES
| | r
1 1 ()
1
Ed
—( ")
1
Simbolo Direccion Comentario
E4 k0.4
ER M05
Wacuostato 105 Wacudstato
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Metwork 8
ES REEDarriba EE
| | | r
— | 1 (s)
1
ES
—( ")
1
Simbolo Direccion Comentario
ER k0.5
EE M0.E
REEDarriba 10.2 REED cilindro amiba
Metwork 9
EE C39 EV
| | ] | r
- 1 | {5
1
Potenciometro EE
] __ | r
1 == (R
1] 1
BRAZD
—( ")
1
Simbolo Direccion Comentario
BRAZD 1.6 tarca para wizibilidad del brazo en WinCC
EE MO.E
EV k0.7
Potenciometro Bl Sefial analdgica potencidmetro giratorio
Metwork 10
|
EV REED abajo E&
| | ] | r
- 1 | {5
1
EV
—( R )
1
Simbolo Direccion Comentano
EV k0.7
Ed k1.0
REEDabajo 101 REED cilindro abajo
Metwork 11
E& Wacuostato ED
| | | r
— | 1 /1 (=)
1
E&
—( ")
1
Simbolo Direccion Comentario
E0 +0.0
Ed k1.0
W acuostato 10.5 W acudstato
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Metwork 12

|
Walvula

R
|

Simbolo Direccion Comentano
E1 0.1
Ed k0.2
ER 0.5
EE M0.E
Walvula Qoo Walvula neumatica 542
Metwork 13
|
EZ Motorl zquierda
| | r )
1 I A
MI_MAMN

Simbolo Direccion Caomentario
E2 k0.2
b1 bl k3.1 MOWVER BRAZD & ZOUIERDS WMAMUALMEMTE DESDE SCADA
totorlzquierda G033 Giro de motor a la izquierda
Metwork 14

|
N
|
|
|

W acio

Simbolo Direccion Comentario

Ed k0.4

ER 0.5

EB M6

EV M0.7

Wacio 01 Generador de vacio
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Metwork 15

|

EE tatorDerecha
—
MO_kAM

—

L=

S imbolo Direccion Comentario
EE k06
MDA k3.0 MOWER BRAZD A& DERECHA MAMUALMEMNTE DESDE SCADA
MatarDerecha Q0.2 Giro de motor a la derecha
Hetwork 16

|
Lverde

)

5 imbolo Direccion Comentario
ED k0.0
Lwerde Q0.4 Lampara verde
Metwork 17
“Wacuostato Lblanca
Simbolo Direccion Caomentario
Lblanca Q0.5 Lampara blanca
W acuostato 10.5 Wacudstato
Hetwork 18
I
E hicoder C33
— | U TTu
E3
|
—| I R
EF +394 P
] l
1 I
ED
ED tarcha
| | | |
I 1 I
Marcha_5S
|
1 I
S imbalo Direccian Comentario
EOD k0.0
E3 k0.3
EV k0.7
Erizoder 10.6 Sefial encaoder incremental
Marcha 10.3 Pulzador de marcha
Marcha_S h1.3 tarcha panel

Figura A4.5: Solucién ejercicio 4.

185
ELMAHDI AQIM




Universidad Politécnica de Cartagena

ANEXO B

DATOS TECNICOS Y PLANOS ELEC-
TRICOS DE LAS

UNIDADES FUNCIONALES
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Desarrollo de aplicaciones scada con software especifico
para un simulador virtual de maquetas docentes

B.1 Doble Alimentador por Gravedad.

B1.1 Caracteristicasdelos actuadores y valvulas del

equipo

Caracteristicastécnicasdela unidadlineal

Caracter.
Forma defuncionamiento
Tipo de montaje

Propiedades
dedobleefecto
Anillo de retencion

Forma exterior Perfil
Forma émbolo Redondo
Forma vastago Redondo
Forma de exploracion Magnético
Forma de amortiguacion Anillo amortiguador interno (no regu-
lable)
Seguridad antigiro Embolo paralelo
Tamafno nominal del émbolo 16mm
Carrera 100mm
Diametrodelvastago 8mm
Presionde serviciomin 1 bar
Presiéndetrabajomax. 10 bar
Temperaturaambientemin. -20 °C
Temperaturaambientemax. 80 °C
Tipodeconexionladol Rosca interior
Tipoderosca(ladol) (EE) M
Diametrodelarosca(métr.) 5mm
Tipodeconexionlado2 Rosca interior
Tipoderosca(lado?2) M
Diametrodelarosca(métr.) 5 mm
Fuerzautil(tedr.)a 6bar,avance 180 N
Fuerzautil(te6r.)a 6bar,retorno 180 N
Consumodeairepara6baravance/carrera 0.221
Consumodeairepara6barret./carrera 0.221

Fluidode servicio
TablaB1.1.1

Aire comprimido filtrado

Caracteristicastécnicascilindro de doble efecto.

Caracter.

Propiedades

Dedobleefecto
laminado

Formadefuncionamiento
Tipodemontaje
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Formaexterior
Formaémbolo
Formavastago
cumplenormalSO
Formadeexploracion
Formadeamortiguacion
Seguridadanti-giro
Tamafionominaldelémbolo
Carrera
Diametrodelvastago
Tipoderosca(vastago) (KK)
Diametrodelarosca(métr.)
Longituddelarosca(vastago)
Longitudtotal

Presionde serviciomin.
Presiéndetrabajomax.
Temperaturaambientemin.
Temperaturaambientemax.
Tipodeconexiontapacojinete
Tipoderosca(tapadelantera)
Diametrodelarosca(pulg.)
Longitud
Tipodeconexiontapaterminal
Tipoderosca(tapaterminal)
Diametrodelarosca(pulg.)
Longituddelarosca
Fuerzautil(teor.)a 6bar,avance
Fuerzautil(tedr.)a 6bar,retorno
TablaB1.1.2

CaracteristicastécnicasdelaelectrovalvulaMYH-5/2-M5-L-LED

Desarrollo de aplicaciones scada con software especifico
para un simulador virtual de maquetas docentes

redondo
Redondo
redondo
ISO6432
magneético

Anilloamortiguadorinterno(noregulable)

sin

20 mm
100mm
8 mm
M

8 mm
20 mm
232mm
1 bar
10bar
-20°C
80°C
Roscainterior
G

1/8

2 mm
Roscainterior
g

1/8

18 mm
188,5N
158,3N

Caracteristicas

Funciondeconmutacion,simbolo
Funciéndeconmutacién,codigo
Direcciondeflujoreversible
Principiodefuncionamiento
Formaelementofuncional
Sinsolapamiento
Clasedemando
Caracteristicadeajuste
Formadereposicion
Tipodefijaciéon
Numerodeposibilidadesdefijacion
Diametronominal

Presionde serviciomin.

ELMAHDI AQIM

Propiedades

Valvulade5/2vias

5/2

No
Corredera
Embolo

No
Indirecto
Monestable

Muelle neumatico

Rosca
2

2.3

2 bar
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Presiondetrabajomax. 8 bar
Temperaturaambientemin. -5°C
Temperaturaambientemax. 50 °C
Temperaturadel fluidomin. -5°C
Temperaturadel fluidomax. 50 °C
Tipodeconexiébnconexionesprincipales Rosca/placa
Conexionprincipalescapeconducido Si
Tipodeconexiénaireaux. mandopres. Interno
Tipodeconexidénaireaux. mandoescape Placa
Tipoderosca(conexionesprincipales) M
Diametrodelarosca(métr.) 5mm

Accionamiento/reposicion

Accionamientoauxiliarmanual

Bobinaservopilota-
da:reposicibnpormuelleneum.
empuje-reposicion

Indicaciondeestadodeconmutacion Si
Caudalnominall-2 190l/min
TiempodeoperacionCON./CONMUT.(dif.) 14 ms
TiempodeoperacionDESC./CONMUT. 26 ms
Clasedetension DC
Tensioncontinuanominal 24 W
Potencianominal(DC) 1.8V

Fluidode servicio
Fluidodemando
TablaB1.1.3

Airecomprimidofiltrado(5um)
Airecomprimidofiltrado(5um)

CaracteristicastécnicasdeldetectordeproximidadREED

Caracter. Propiedades
ConformidadconlaUE(CE) CE
Aclaraciondelaconformidad-UE Tolerancia electromagnética
Tratamientode sefiales/Tipodecontacto ContactoReed
Mediosensitométrico Campomagnético
Funciénalaccionar Contactodetrabajo
Tamafodelsensor 8
Precisibndeconmutacion(+/-) 0,2mm
temperaturaambienteminima,estandar -30 °C
Temperaturaambientemaxima,estandar 70°C
Temperaturaambienteminima,certificada -5°C
Temperaturaambientemax.,certif. 70 °C
Tipodeconexioneléctr. Cable

Numerode hilos 3
Num.depolosdelaconexiondeenchufe 3
Indicaciondeestadodeconmutacion LEED amarillo
Tipodefijaciéon Ranura
Formaderanura NA5S
Pesodeproducto 0,05kg
Clasedetension AC/DC
Tensionde serviciocalculada(CC) 24V

ELMAHDI AQIM
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Tensiénmin.(DC)
Tensiénmax.(DC)

Tensionde serviciocalculada(CA)
Tensionde serviciomin.(CC)
Tensionde serviciomin.(AC)
Corrientedeconmutaciénmax.
Potencia méx.deruptura(CC)
Potencia méx.deruptura(CA)
Frecuenciademaniobramax.
TablaBl1l.1.4

Desarrollo de aplicaciones scada con software especifico
para un simulador virtual de maquetas docentes

12V
30V
24V
12V
30V
500 mwW
10w

10 VA
800 Hz

CaracteristicastécnicasdelaelectrovalvulaJMYH-5/2-M5-

L-LED

Caracter
Funciondeconmutacién,simbolo
Funciondeconmutacién,codigo
Direcciondeflujoreversible
Principiodefuncionamiento
Formaelementofuncional
Sinsolapamiento
Clasedemando
Caracteristicadeajuste
Tipodefijacion
Numerodeposibilidadesdefijacion
Diametronominal

Presionde serviciomin.
Presiéndetrabajomax.
Temperaturaambientemin.
Temperaturaambientemin.
Temperaturadel fluidomin.
TablaB1.1.5

Propiedades

Valvulade5/2vias
5/2

no
Corredora
Embolo
No
Indirecta
Biestable
Rosca

2

2.3

2 bsr

8 bar
-5°C

50 °C
-5°C

B1.2Planos eléctricos y neumaticos. Esquemas de

conexiones

Plano eléctrico de las entradas del doble alimentador

por gravedad.
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Figura B1.1

Plano eléctrico de las salidas del doble alimentador

por gravedad.
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Figura B1.2
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Plano eléctrico del funcionamiento de la parada de

emergencia.
1 L+
&= PLC 24
I0VAC 2 L
ﬂ 2
p— ..:f 51
L_
2
Emergencia
Figura B1.3

B.2 Cinta Transportadora Lineal.

Todos los datos técnicos y planos eléctricos necesarios aparecen en la
descripcion de la maqueta del apartado5.2.2. Componentes.

B.3 Estacion de reconocimiento y Medicion.

B3.1Datos técnicos.

Caracteristicas técnicasdel cilindro dedoble efecto

TablaB1.1.2.

CaracteristicastécnicasdelaelectrovalvulaMYH-5/2-M5-L-LED
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TablaB1.1.3

Caracteristicas técnicasdel potenciometro linealT25

Caracter

Recorrido

Resistencia nominal
Toleranciade la resistencia
Repetibilidad
Corrienterecomendada
Maxima corrienteencasodefallo
Coeficientede temperatura
Pesoconcable

TablaB3.1.3

Caracter.

ConformidadconlaUE(CE)
Aclaraciondelaconformidad-UE
Tratamientode sefiales/Tipodecontacto
Mediosensitométrico
Funciénalaccionar

Tamafodelsensor
Precisiondeconmutacion(+/-)
temperaturaambienteminima,estandar
Temperaturaambientemaxima,estandar
Tipodeconexioneléctr.

Numerode hilos

Diametro del cable de conexion
Indicaciéndeestadodeconmutacion
Tipodefijacion

Clasedetension

Tensionde serviciocalculada(CC)
Tensionmin.(DC)

Tensionmax.(DC)

Tensionde serviciocalculada(CA)
Tensionde serviciomin.(AC)
Tensionde serviciomax.(AC)
Corrientedeconmutacionmax.
Potencia max.deruptura(CC)
Frecuenciademaniobramax.
TablaB3.1.4

Propiedades
25mm

1 KQ

+20%
0.002mm

< 1uA

10mA
5ppm/°C
140g

Propiedades
CE

Tolerancia electromagnética
ContactoReed
Campomagnético
Contactodetrabajo
4u

0,1mm

-20°C

60 °C

Cable

3

4.2 mm

LEED amarillo

Kit de fijacion
AC/DC

24V

12V

27V

24V

12V

27V

500 mW

10W

800 Hz

B3.2Planos eléctricos y neumaticos. Esquemas de

conexione

ELMAHDI AQIM
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Plano eléctrico de las entradas de la estacion de reconocimiento

y medicion.
——
Patenciometa
q anzlazica
14 ¥ =
26 i
1450 VI |
_._...a""r - 1%
M Aure
2 [ —
o 12
= =
= Mlas
Ll ! - ea
N — |
B
=g =
Cilndno
B3 azsita
|
24 E il
e |
B4 abajo
5 :
3n
23 E -
Sasrnoer
B3 | indaciivo
| I:: i
a2 E i
Do
BI capaciive
21 E I:: s
| — -
L+ |L- etz
a1 I Sazemor o !

Figura B3.2.1
Plano eléctrico del paro de emergencia
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nemmEtica

Esrpmrgencia
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196
ELMAHDI AQIM




A
Ay
>

U KERS
Vilyy

Proyecto Final de Carrera

Universidad Politécnica de Cartagena

Esquemaneumaticodel modulo“Estacion dereconocimientoy

medicion”

Cilindsa d= doble
afzcta

\‘ Walvalas reductorss
4| |2

depresion
1=
14 ﬂlg I _¢_"|
3

Electrovilvulz coan SV
fepasicion por
=500

F s Escaps
-

Pr=iion de
ST nismg

Figura B3.2.3.

B.4 Manipulador Electro-neumatico.

B4.1 Datos técnicos.

CaracteristicastécnicasdelaelectrovalvulaMYH-5/2-M5-L-LED

TablaB1.1.2

CaracteristicastécnicasdelaelectrovalvulaMYH-5/2-M5-L-LED

TablaB1.1.2

Datos técnicos del vacuostato.

Caracter. Propiedades
Principio de conformado Membrana
Intervalo de presion Vacio

Numero de salidas digitales 1

Funcion al accionar Contacto inversor
Presion de servicio min. 0 bar
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Presion de trabajo max. -1 bar
Temperatura ambiente min. 0°C
Temperatura ambiente max. 60 °C
Temperatura del fluido min. 0°C
Temperatura del fluido max 60 °C
Intervalo min. de ajuste de presion -0.25 bar
Intervalo méx. de ajuste de presion -0.8 bar
Histerésis min. regulable 0.08 bar
Histerésis max. regulable 2 bar

Tipo de conexion eléctr. Borne

NUm. de polos de la conexién de enchufe 4

Indicacién de estado de conmutacion LED amarillo
Tipo de conexion neumética Rosca interior
Numero de conexiones neumaticas 1

Tipo de rosca (rosca de conexion) M

Tabla B4.1.3

Datos técnicos de la tobera de aspiracion por vacio

Caracter. Propiedades
Valvula de conexion integrada Si

Malla del filtro 40 um

Posicién de montaje Discrecional
Tipo de montaje Taladro/rosca
Diametro lateral de la tobera de Laval 1.4 mm
Presion de servicio minima 2 bar

Presion de servicio maxima 8 bar
Temperatura ambiente minima 0°C
Temperatura ambiente maxima 60 °C
Temperatura del fluido minima 0°C
Temperatura del fluido maxima 60 °C

Vacio maximo -0.85 bar
Tipo de conexion de ventilacion Rosca interior
Tipo de rosca de la ventilacion G

Diametro de la rosca (pulg) 1/8

Tipo de conexion vacio Rosca interior
Tipo de rosca de vacio G

Diametro de la rosca (pulg) Ya

Criterio CT Conforme
Peso del producto 0.29 kg
Tiempo de conmutacion de la valvula 5ms

'I[;%nsién nominal de la valvula de conexion 24 v
Potencia inicial valvula de conexion CC 1.5 W
Duracion de conexion de iman 100 %

Fluido de servicio Aire comprimido filtrado
Consumo de aire de la tobera aspiradora 110 I/min
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Grado de proteccion segun IEC 529 IP 65

Tabla B4.1.4

Caracteristicas técnicas del detector de proximidad REED

TablaB1.1.4

Caracteristicas técnicas del encodermagnetico

Apartado 5.4.2.8

B4.2 Planos eléctricos y neumaticos. Esquemas de
conexiones.

Plano eléctrico del paro de emergencia.

]__
= PLC 24
IMVAC
L
— 0
]___
Emergencia
Figura B4.2.1

199
ELMAHDI AQIM




-

'}

Plano eléctrico de las entradas del “Manipulador electro-

neumatico”

Universidad Politécnica de Cartagena

Proyecto Final de Carrera
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Figura B4.2.2
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r‘f Proyecto Final de Carrera
A1

X
E‘A Universidad Politécnica de Cartagena

Plano eléctrico de las salidas del “Manipulador electro-

neumatico”
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Figura B3.2.2
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Esquemas neumadtico

Cilindro de doble
efecto

N

\L\

Vilvulas reductoras
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Electrovilvula con =¥
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Escape
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Figura B3.2.1
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