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PROLOGO

El presente proyecto que se plantea realizar tiene como finalidad,
actualizar la plataforma con la que se maneja el actual CIM 2000, es decir,
tener una plataforma nueva y eficiente que permita realizar procesos de

manufactura de muy buena calidad y optima.

Para obtener el resultado que se desea, es importante conocer coémo
trabaja cada estacion del CIM 2000 y en especial la de la Estaciéon Automética

de Almacenamiento ST-2000, para la cual se enfoca el proyecto.

Esta estacion por ser la dltima, no necesariamente sera la menos
importante. Tendra también su grado de complejidad y tendra la misma

tematica con la que fue disefiado el CIM 2000.

El presente proyecto tiene la finalidad de disefiar e implementar una
estacion completamente funcional con equipos de la Marca Allen Bradley, con
el fin de potenciar sus caracteristicas, ademas de proporcionar una estacion

didactica a los alumnos que van a hacer uso del laboratorio C.I.M.

La Estacion Automatica de Almacenamiento ST-2000 sera implementada
con el PLC CompacLogix 5000 de Allen Bradley, el cual por sus caracteristicas,
permitira realizar varias actividades dentro de la estacion; con mejoras respecto
al PLC- 984-145 COMPACT-A145, el cuél serd desmantelado.

Dentro de la estacidén se disefiara un sistema de Control y Monitoreo a
través de una interfaz de HMI, por medio de un Software de programacién

gréfica, que permitira el desarrollo del mismo.

Se dispondra de un modelo de manipulacion de la Estacion ST-2000 en

forma Manual, Semi-Automatico y Automatico.



Se realizara la documentacion apropiada, para la Manipulacion y
Operacién adecuada de la Estacion de Almacenamiento ST-2000 del
laboratorio del C.I.M. 2000.
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CAPITULO 1

INTRODUCCION

A lo largo de las ultimas décadas y hasta el presente, las empresas, se han
visto en la necesidad de mejorar sus procesos de produccién con el fin de obtener

un maximo rendimiento con el menor esfuerzo y el menor costo.

Con el avance de la tecnologia, la industria de hoy en dia cuenta con
sistemas altamente modernos y eficientes capaces de realizar tareas complejas,
en el menor tiempo posible, durante la ejecucién de un determinado proceso.

La productividad de un sistema se ve reflejada en la buena manipulacion vy
utilizacion de los recursos para obtener un determinado producto, donde la
industria aplica este concepto dia tras dia, con el fin de ser cada vez mas

competitivo dentro de su mercado.

Es por ello que se estima que del 60% al 80%, del tiempo total que toma en
realizar un proceso de manufactura, es el tiempo utilizado para la manipulacion de

materiales.

Los procesos de manufactura abarcan una amplia variedad de recursos y
actividades entre los cuales se tienen, disefio del producto, maquinaria y
herramientas a emplear, planificacion de ejecucion del proceso, materiales,

control de produccién, empaquetamiento y distribucion.

La aparicion de equipos y dispositivos de Ultima generacién y avance

tecnolégico, implementados en los procesos de manufactura actuales, permiten
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que los mismos se lleven a cabo de la manera mas eficiente posible, donde los
productos disefiados satisfacen normas y especificaciones.

En los ultimos afios, muchos fabricantes se han enfocado en el desarrollo de
tecnologias que permitan a la industria incrementar su productividad, y al a vez
obtener productos de mayor calidad; sin embargo, no solo con la ayuda de la
tecnologia se llegan obtener buenos resultados en la industria, sino que también
es necesario hacer uso de la union de varios elementos los cuales permitan hacer

una integracion, lo cual se lo conoce como manufactura asistida por computadora.

La fabricacion integrada por computadora (CIM) aprovecha plenamente el
potencial de la tecnologia al combinar varias actividades asistidas por
computadoras, las cuales incluyen; el control de existencias, calculo de costes de

material y el control final y total del proceso de produccion.

Las tecnologias de automatizacion, herramientas de control de la calidad, el
modelo ejecucién de los procesos y las nuevas formas de medir el rendimiento de
la planta, son servicios industriales basicos que se deben cumplir en la industria

para llegar a obtener una administracion dindmica y eficiente.

Los sistemas de Almacenamiento AS/RS son sistemas de administracion de
inventarios, los cuales han permitido dentro de la industria, manipular de manera
Optima los materiales y productos, permitiendo de esta manera, garantizar una

mayor productividad y un crecimiento empresarial a gran escala.

Los sistemas de Almacenamiento AS/RS (Automated Storage / Retrieval
System) estan conformados por equipos Yy elementos, que permiten la
manipulacion adecuada de material, para su respectiva entrega y recepcion, en
tiempos cortos, con una alta precision y con un algo grado de disponibilidad

dentro de la Industria.

“Automatizacion de la estacion de Almacenamiento ST-2000, mediante la plataforma CompactLogix” Juan Lépez — Henry Molano



CAPITULO 1 INTRODUCCION -3-

Estos sistemas varian de acuerdo a las necesidades y requerimientos de la
industria, y éstos pueden ir desde sistemas simples, con la ayuda de mas
trabajadores y maquinarias, dentro de areas pequefias; hasta sistemas altamente
automatizados y modernos, dentro de amplias areas de trabajo, en donde se
requiera sistemas altamente integrados para determinados procesos de
manufactura y distribucion.

La gran variedad de sistemas AS/RS, que existen en las industrias,
dependen de las necesidades de la empresa, en donde los métodos de control
utilizados varian en base a las politicas y requerimientos de la misma. En la figura

1.1 se pueden observa varios modelos AS/RS, utilizados en grandes Compafias.

Figura 1.1 Estacion de Almacenamiento AS/RS en Aplicaciones Industriales.

Son varias las aplicaciones que se les pueden atribuir a estos sistemas
AS/RS, y grandes los beneficios que se pueden obtener, dependiendo de la

tecnologia utilizada y la efectividad con la que sus componentes trabajen.

Precisamente para lograr obtener un producto terminado y de alta calidad,
dentro de un CIM, se cuenta con la participacion de varias estaciones, quienes
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son las encargadas de realizar determinadas tareas, y que al integrarlas cumplen
con un determinado proceso que es la de fabricacion de un producto.

Dentro de las estaciones que conforman al laboratorio CIM, se cuenta con la
estacion de almacenamiento AS/RS ST-2000 (Automated Storage/Retrieval
System), cuya funcién es la de almacenar y entregar determinados materiales

segun sean los requerimientos de la Estacion Central.

Las ventajas que ofrece el fabricante del controlador CompactLogix L43A
para su implementacion y programacion, permite elegir su plataforma, con el fin
de desarrollar aplicaciones que se ajusten a las necesidades y a los

requerimientos a los cuales se desea disefiar.

La necesidad de realizar procesos cada vez mas rapidos, eficaces y
robustos, permite hacer uso de nuevos equipos con nuevas tecnologias que hoy
en dia se encuentran a disposicibn, como es el caso de los controladores
CompactLogix de la Familia Allen Bradley, cuya implementacion a la Estacion de
Almacenamiento AS/RS ST-2000 abre paso a un nuevo Sistema altamente

automatizado.

En el presente documento se describe de manera puntual, las
actualizaciones realizadas a la estacion, el mantenimiento realizado, su l6gica de
control, el hardware y Software requerido, asi como también las necesidades de

cambiar de plataforma.

Con el presente proyecto se tiene como finalidad, actualizar la plataforma
con el que se maneja el actual laboratorio CIM, es decir, tener una plataforma en
la cual se pueda implementar un nuevo controlador cuya tecnologia es
ampliamente utilizado a nivel mundial y donde el estudiante pueda familiarizarse,

para que pueda desarrollar sus respectivas practicas.
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Comprender las funciones que debe realizar una estacion como ésta,
permite llevar a cabo el proceso de una manera mas eficiente, es decir una
estacion de almacenamiento AS/RS, permite que se reduzca el tiempo en la
busqueda del material deseado, se evita la pérdida o el dafio de productos, se
llevan registros exactos de los materiales, se realizan entregas a tiempo de los
productos, se optimiza espacios, se tiene un inventario actualizado y dentro de
ambientes industriales reales, se evita la exposicion de los trabajadores durante la
manipulacion de grandes cantidades de materiales durante un proceso de entrega

0 recepcion de los mismos.

La estacion de almacenamiento AS/RS ST-2000 del laboratorio CIM, esta
disefiado bajo herramientas computacionales, las cuales permiten manipular los
elementos que conforman la estacion, a través del controlador y a la vez permitan
desplegar en pantalla, a manera de interfaz gréafica, el estado de dichos
elementos, con el fin de determinar el estado de la estacion.

El algoritmo de programacion de la estacion de almacenamiento AS/RS ST-
2000 esta en funcién de las actividades de entrega y recepcion de determinados
materiales, segun sea la necesidad de la estacién central, como también del
operador que manipula la estacion, asi como también sea el modo de operacion
de la misma, durante un tiempo de ejecucion, donde los elementos que
conforman a la estacion cumplen determinadas funciones, las cuales han sido

optimizadas durante el desarrollo del presente proyecto.

El presente trabajo esta organizado de la siguiente forma: Capitulo 2, donde
se describe brevemente la plataforma inicial utilizada en la Estacion de
Almacenamiento asi como también todo lo referente a la plataforma
CompactLogix de Allen Bradley y ademas una descripcion general de los
dispositivos que integran a la Estacion de Almacenamiento AS/RS ST-2000.
Capitulo 3, se describe la légica utilizada en el controlador CompactLogix 1768-
L43, la configuracion para la comunicacién entre el PC y el controlador, y por

altimo la trama de comunicacion ETHERNET. Capitulo 4, se describe las pruebas
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y los resultados obtenidos con el Controlador CompactLogix 1768-L43 vy
posteriormente las limitaciones que se observaron durante la realizacion de las
mismas. Capitulo 5, se presenta las conclusiones y recomendaciones sobre la
nueva plataforma implementada en la Estacion de Almacenamiento AS/RS ST-

2000 con el controlador CompactLogix 1768-L43.
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CAPITULO 2

DESCRIPCION DE LAS PLATAFORMAS MODICON Y
COMPACTLOGIX EN LA ESTACION DE ALMACENAMIENTO
AS/RS ST-2000

2.1 INTRODUCCION.

En el presente documento se describe los elementos que conforman a la
estacion de almacenamiento AS/RS ST-2000, el estado de sus elementos y una
breve descripcion de la plataforma MODICON, asi como también los protocolos
utilizados por el Controlador 948-145-COMPACT-A145.

También se describirhA de la plataforma COMPACT LOGIX, las
caracteristicas del controlador, sus moédulos de entrada y salida, el mddulo
Ethernet utilizado para la comunicacién y el formato utilizado para el intercambio

de informacién dentro de la red.

Por ultimo se detallaran las conexiones eléctricas referentes a los brazos de
la estacion de almacenamiento y sus funciones especificas durante la ejecucion

de una determinada subrutina.

Se pretende, en el presente capitulo, describir el funcionamiento de los
controladores  948-145-COMPACT-A145 de MODICON 'y  1768-L43
COMPACTLOGIX, con el fin de sustentar la migracion de la plataforma de la
estacion de Almacenamiento AS/RS ST-2000.
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2.2 DESCRIPCION GENERAL DE LA ESTACION DE ALMACENAMIENTO
AS/RS ST-2000.

La estacion de almacenamiento AS/RS ST-2000 es un sistema
completamente autbnomo y altamente computarizado cuyas operaciones son las
de cargar, descargar, clasificar y organizar los distintos materiales que se

manejan en los compartimientos.

La estacion de almacenamiento AS/RS ST-2000 estéa integrada por algunos
elementos, como se puede observar en la figura 2.1, de la HMI, los cuales

realizan determinadas funciones, segun se los requiera.

A continuacion se describen los elementos que integran a la estacion de
almacenamiento AS/RS ST-2000 del laboratorio C.1.M:

]
|
4 4 4 4 4 4 4 4
4 4 4 4 4 4 4 4
4 4 4 4 4 4 4 4

Figura 2.1 Figura HMI de los elementos que integran la estacion de almacenamiento.
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Manipulador Giratorio: Lo componen principalmente dos pistones, uno
axial y otro Giratorio, y de una agarradera o “gripper”, todos neumaticos. A demas
cuenta con un diversificador Neumatico, el cual sirve como distribuidor de la
alimentacion de aire para los dispositivos que componen al manipulador
Neumatico. El Diversificador cuenta con un sensor de presion, cuya sefial indica

la presencia o ausencia de aire en éste.

El piston axial permite el movimiento de arriba hacia abajo y viceversa del

manipulador. El pistdn giratorio permite un movimiento de 180° del manipulador.

Los Pistones del manipulador disponen de sensores de posicion de vastago,

cuyas sefiales indican la ubicacién del brazo como tal.

El manipulador giratorio es encargado tanto recibir de los vagones del
conveyor, los materiales o productos a ser almacenados, como entregar los
materiales requeridos, por parte de la estacion Central, en los vagones
respectivos.

El algoritmo de programacion de recepcion o despacho, dependera del modo

de operacion de la estacion de almacenamiento AS/RS ST-2000.

Figura 2.2 Figura HMI de manipulador giratorio.

Manipulador Cartesiano: Muy similar al caso anterior. Este manipulador

cuenta con un Pistdbn Neumatico para el movimiento en el eje z y dos motores

“Automatizacion de la estacion de Almacenamiento ST-2000, mediante la plataforma CompactLogix” Juan Lépez — Henry Molano



CAPITULO 2 DESCRIPCION DE LAS PLATAFORMAS MODICOM Y COMPACTLOGIX -10-

eléctricos a 24VDC para los movimientos tanto en el eje X como en el eje Y.
Sobre el Piston neumatico se tiene dos sensores de posicion de vastago, los
cuales envian sefiales la ubicacion del mismo, es decir, indican si el vastago se
encuentra fuera o dentro del cilindro. Ademas también, para que los movimientos
de los ejes “X” y “Y”, sean limitados sobre todo el rango de movimiento, se
dispone finales de carrera, los cuales interrumpen la alimentacioén a los motores,

cuando se ha llegado al limite del eje.

Este manipulador realiza las funciones de, recoleccion del material o
producto que se encuentra en la bahia 0 y ubicarlo en la bahia que corresponda.
También retira el material requerido por el operador o por la estacion central,
dependiendo el modo de trabajo de la estacion, y ubicarlo en la bahia 0, para ser

recogido posteriormente por el brazo giratorio.

Figura 2.3 Figura HMI de manipulador cartesiano.

Zona de almacenamiento: Es el lugar en donde las paletas, con el
respectivo material o producto, serdn almacenadas o retiradas, dependiendo de la
instruccion que se le ordene al controlador y el modo en el que esté trabajando la

estacion.

La estacion de almacenamiento esta formada por una matriz de bahias de 4
filas y 8 columnas, obteniendo un total de 32 bahias dentro de los cuales se

alojaran materiales y productos.
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Es necesario tomar en cuenta la bahia 0, la cual sirve de almacenamiento

temporal de producto o material.

El conjunto de bahias conforman la zona de almacenamiento, la cual
funciona como bodega, donde se encontraran prismas, cilindros, productos
defectuosos, pallets vacios y productos terminados, los cuales se dispondran,
dependiendo las necesidades de la estacion central o del operador y del modo de

trabajo de la estacion.

[ 0 A LA

Figura 2.4 Figura HMI de zona de almacenamiento.

Buffer de Paletas o bahia 0: no es mas que un compartimiento auxiliar en
el cual se colocan las paletas a ser entregadas o recibidas. Se la utiliza como

descanso del la paleta hasta ser retirada y llevada a donde corresponda.

Figura 2.5 Figura HMI de buffer de pallets o bahia 0.
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PLC: Es el controlador utilizado por la estacién y es el encargado de realizar
las operaciones necesarias, para satisfacer las tareas u operaciones propias de la

estacion de almacenamiento.

Las sefiales tanto de entrada y de salida provenientes del controlador, estan
enlazadas con la interfaz gréfica, disefiada en la PC de la estacién, donde el
operador estard al tanto de dichas sefiales y podra verificar el estado de la

estacion.

El controlador dispone de una fuente de alimentaciéon, un moédulo de
comunicacién Ethernet/IP, mdédulos de entrada y salida, y finalmente de un

modulo terminal de bus.

En los capitulos siguientes se detallard de mejor manera los elementos que

componen el controlador CompactLogix 1768 L43 de Allen Bradley.

Figura 2.6 Figura HMI del controlador.

Gabinete Eléctrico: La alimentacion de toda la estacion llega a éste
gabinete que dispondra de la energia necesaria por todos los elementos utilizados

dentro de la estacion de Almacenamiento AS/RS ST-2000.

Este armario cuenta con los elementos indispensables para la distribucion de
energia eléctrica a todo el sistema, asi como también de las debidas protecciones

del caso.
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Figura 2.7 Figura HMI del gabinete eléctrico.

Panel Frontal: Indica el estado del sistema. El panel frontal estd compuesto

por pulsadores e indicadores, los cuales poseen una determinada funcién dentro

del sistema. Los elementos que conforman al panel frontal son:

>

>

PLC ON: enciende al Controlador Compact Logix.
PLC OFF: apaga al Controlador Compact Logix.

EMERGENCY STOP: bloquea las operaciones del controlador y envia un
mensaje de error a la estacion central, quien registrard el error producido
y tomara las medidas necesarias para eliminar el error producido por la

estacion.

Generalmente se lo utiliza en el caso de que el operador identifique un
problema que atente contra el funcionamiento normal de la estacion, asi
como también para prevenir un posible dafio de los elementos que

conforman la estacién de almacenamiento.

DC POWER ON: indica si el gabinete eléctrico dispone de energia

eléctrica.

CIM ON LINE: indica si la estacién se encuentra en linea con las otras
estaciones, es decir cuando se encuentra operando en el modo

automatico.

“Automatizacion de la estacion de Almacenamiento ST-2000, mediante la plataforma CompactLogix” Juan Lépez — Henry Molano



CAPITULO 2 DESCRIPCION DE LAS PLATAFORMAS MODICOM Y COMPACTLOGIX -14 -

» ERROR: esta es una sefal que indica falla de funcionamiento dentro de la
estacion de almacenamiento, misma que se envia, a través de un
mensaje, a la estacion central. A demas ésta sefial sera registrada por la
estacion central, para determinar la cantidad de errores producidos

durante la ejecucion de una o varias tareas.

CiM ST-Z2000
STORAIGE

PLC OR oC POWER OR

FLC OFF Cit OR LIME
ERMERGERDCIA ERROR

Figura 2.8 Figura HMI del panel frontal de la estacion de almacenamiento.

2.3 ELEMENTOS Y ESTADO DE LA ESTACION DE ALMACENAMIENTO
AS/RS ST-2000 EN LA PLATAFORMA INICIAL MODICON CON EL
PROTOCOLO MODBUS.

La estacion de almacenamiento AS/RS ST-2000 esta conformada por varios
elementos entre los cuales se encontraban principalmente sensores, finales de
carrera, brazos neumaticos, motores eléctricos, elementos de proteccion,
indicadores, accionamientos y un controlador (PLC: 948-145-COMPACT-A145), el
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cual sera reemplazado por otro cuya plataforma es COMPACT LOGIX DE ALLEN
BRADLEY.

De los elementos antes mencionados su estado requirié de mantenimiento
mas no de su cambio, permitiendo asi la utilizacion de los mismos para el

funcionamiento integral de la Estacion.

Basicamente tres modos de comunicacion integraban a la estacion de
Almacenamiento AS/RS ST-2000 y los cuales eran: Comunicacion a traves de
sefales discretas, Comunicaciéon a través de MODBUS y Comunicacion a traves
de MODBUSPLUS.

Por medio de sefales discretas /O de los médulos del PLC 984-145-
COMPACT-A-145, se tenia un modelo de comunicacion basico entre la estacion
de Almacenamiento AS/RS ST-2000 y la Estacién Central. A este modelo basico
de mantener comunicadas ambas estaciones mediante sefiales de control se lo
conocia como modelo de comunicacion discreta. La gran desventaja que se podia
observar en este modo de comunicacion basico, era la gran cantidad de cables
empleados, asi como también las grandes distancias que tenian que recorrer
éstos, para llevar las sefiales requeridas a las demas estaciones y principalmente
a la Estacién Central, haciendo que su mantenimiento sea mas demoroso y con
posibilidades de no poder solucionar cualquier desperfecto en caso de que se

presente uno.

La estacion de Almacenamiento hacia uso de nueve sefales discretas, entre
las cuales se tenian tres sefiales de entrada, tres sefiales de salida y otras tres
sefales de control. De éstas ultimas se tenian dos sefiales de entrada y una de

salida.
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En la figura 2.9, se muestra el modelo de comunicacion discreto utilizado
entre la estacion de Almacenamiento AS/RS ST-2000 y la Estacién Central del
C.I.M.

ESTACION DE ALMACENAMIENTC

ESTACION CENTRAL

F————>Solicitud de trabajo

E—Activacion de Llegada de Material—
r——MActivacion de Puesta de Material— PLC

Interlock 173
Interlock 23
Interlock 3/3

1]
PLC

o
TN

i1 L
I

171t

Deteccion
2 Lectura
Palet en Vagon

Figura 2.9 Modelo de Comunicacion Discreto.

Haciendo uso del estandar de comunicacion, RS-232, los controladores
MODICON eran capaces de soportar redes tales como MODBUS vy
MODBUSPLUS.

El estandar de comunicacion RS-232 previamente implementado dentro de
la Estacion de Almacenamiento AS/RS ST-2000, era el encargado de la
transmision de datos seriales dentro de la Plataforma MODICON con el protocolo

MODBUS, entre el controlador y la PC de la estacion.

El RS-232 esta diseflado para transmitir datos hasta 20Kpbs y hasta una

distancia méxima de 15m.
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En la figura 2.10 se puede ver un modelo de interconexion jerarquica de
conexion de dispositivos en la red haciendo uso de las diferentes técnicas de
comunicaciéon. En transacciones por mensajes, el protocolo MODBUS embebido
en cada paquete de red, posee un lenguaje de comunicacién comun, que permite

la comunicacion entre dispositivos.

HOST
FROCESSOR

MAP

934-585
(TO MB PLUS)

AMND
S080 (TO MAF)

MODBUS

MODBUS PLUS

ATIMC—924
AND

HOSTIMMI

MODBUS

S84A/B
AND
5985

F230
FROGRAMMER

BMa5

MODBUS

UP TO FOUR
MODBUS DEVICES
OR NETWORKS

Figura 2.10 Modelo Jerarquico de comunicacidn entre dispositivos.
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Al ser MODBUS un protocolo de peticion/respuesta, capa 7, ofrece servicios
especificados por un determinado cédigo de funcion. Es decir MODBUS es un
protocolo de capa de mensajeria para la comunicacion entre un cliente y un

servidor dentro de una red.

La comunicacion por MODBUS, permitia enviar y recibir los datos desde la
PC hacia el controlador, esto con la ayuda del estdndar de comunicacion RS-232.

Los puertos estandar MODBUS del controlador hacian uso de una interfaz
serial RS-232, el cual define conectores de pines de salida, cableado, niveles de

voltaje o sefial, tasas de transmision y chequeo de paridad.

Con la ayuda del protocolo RS-232 la informacion de una unidad a otra se la
hacia en grandes cantidades, en tiempos pequefios y a distancias pequefas, pero

se mantenia la interactividad con el proceso.

En la figura 2.11 se muestra el modelo utilizado por las tramas de MODBUS.

PREGUNTA
" Tl
MAESTRO ESCLAVO
Direccién Direccién
Funcién Funcién
Datos Datos
Control de Error Control de Error
b P

~___RESPUESTA _—

Figura 2.11 Maestro-Esclavo Peticion-Respuesta.
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2.3.1 CARACTERISTICAS DEL PROTOCOLO MODBUS.

Haciendo uso de la técnicas Maestro /Esclavo se puede hacer uso de la
comunicaciéon con el controlador, en donde el Maestro inicia la transaccion y los

otros, esclavos, responden a los requerimientos de datos de Maestro.

El protocolo MODBUS define una PDU simple (Protocol Data Unit),
independiente de las capas sub-adyacentes. El mapeo del protocolo MODBUS
puede afiadir en la red campos adicionales en la ADU (Aplication Data Unit).

i g

ADU

- -

PDU

Figura 2.12 PDU y ADU de MODBUS.

La ADU es creada por el cliente que inicia la transaccion. El campo function
code indica al servidor la accion a ejecutar o realizar y finalmente el protocolo de

aplicacién establece la comunicacién entre el cliente y el servidor.

El tamafio de la PDU sobre lineas seriales, sin tomar en cuenta los campos

Server Address y Errror Check, es 253 kbytes.

MODBUS PDU = 256 - Server address (1 byte) - CRC (2 bytes) = 253 bytes.

Modos de transmisién en MODBUS.

Existen dos formatos o modos de comunicacion, ASCIl y RTU, como se
indica en la figura 2.13, que utiliza el controlador PLC 984-145-COMPACT-A-145
del fabricante MODICON.
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Modo ASCII :
Comienzo Direccion | Funcion Datos Control de Fin de
de Trama Errores Trama
2 bytes 2 bytes | N x 2 bytes 2 bytes CR+ LF
Modo RTU
Comienzo Direccion | Funcion Datos Control de Fin de
de Trama Errores Trama
Tiempo de
3 bytes 1 bytes 1 bytes | N x 1 bytes 2 bytes

Figura 2.13 Modos de Comunicacién ASCIl y RTU.

Modo ASCII (American Standard Code Informaion Innterchange)

Cuando el controlador es configurado en este modo de comunicacion, cada

8 bits o byte de un mensaje, es enviado como dos caracteres ASCII.

With Parity Checking

Start 1 2 3 4 5 i} T Par | Stop
Without Parity Checking
Start 1 2 3 4 5 g 7 Stop | Stop

Figura 2.14 Modo de Comunicacién ASCII.

En la figura 2.14, se puede observar la trama utilizada en el modo de

comunicacién ASCII.
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Modo RTU

Si el controlador es configurado en este modo, cada 8 bits o byte de un
mensaje, contiene 2 4 bits de caracteres hexadecimales. La gran ventaja de este
modo es la gran cantidad de caracteres transmitidos mas que en el modo ASCII, a

la misma tasa de velocidad.

Cada mensaje debe ser transmitido como una trama continua. A
continuacion se muestran unas tablas que indican las funciones utilizadas por el

formato de las tramas enviadas y contestadas, MODBUS:

Campos de Funciones:

Cédigo | Accién Significado

01 Leer Bobinas (0:xxxx) Obtiene el estado actual ON/OFF de un grupo de bo-
binas logicas

02 Leer Entradas (1:xxxx) Obtiene el estado actual ON/OFF de un grupo de en-
tradas logicas

03 Leer Registros (4:00x) Obtiene el valor binario de uno o mas registros de al-

. macenamiento.

04 Leer Registros (3200x) Obtiene el valor binario de uno o mas registros de en-
trada.

05 Escribir Bobina (0:xxxx) Fuerza el estado de una bobina.

06 Escribir Registro (4:xxxx) Escribe el valor binario de un registro de almacena-
miento

15 Escribir Bobinas (0:xxxx) Fuerza el estado de un grupo de bobinas.

16 Escribir Registros (4:xxxx) | Escribe el valor binario de un grupo de registros de
almacenamiento.

Figura 2.15 Campo Funciones de los formatos MODBUS.

Interrogacion

Bobina Bobina Cantidad Cantidad Control d
Direccion | Funcion comienzo comienzo Bobinas Bobinas OErO &
(alto) (bajo) (alto) (bajo) fror
0A 01 04 Al 00 01 4F
Respuesta:

Codiga Control

Direccion | Funcion
de Error de Error

DA 81 02 73

Figura 2.16 Formato de mensaje, cuando el esclavo no puede realizar.
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Codigo de Error.

Cadigo

Tipo de Error

Significado

01
02

04
05
06

07

Funcidn ilegal
Direccion ilegal

Dato ilegal

Falla en el dispositivo

Reconocimiento (ACK)

Ocupado

Reconocimiento
Negativo (NAK)

La funcion recibida no esta permitida en el

esclavo. "
La direccién esta fuera del rango permitido.

El dato contiene un valor no vélido.
El controlador no responde o ha ocurride un

error.
Se ha aceptado la funcién y se esta proce-

sando. . . .
El mensaje ha sido recibido sin error, pero el

dispositivo ne puede procesarlo en este mo-

mento. - .
La funcién solicitada no puede realizarse en
este momento.

Figura 2.17 Campo Funciones de los formatos MODBUS.

EJEMPLOS DE TRAMAS MODBUS

Trama de Funcion de leer Bobinas (0: xxxx).

PREGUNTA
Bobina Bobina Cantidad Cantidad c Ld
Direccion | Funcién | comienzo | comienzo Bobinas Bobinas UE‘TU e
alto bajo alto bajo ror
" 01 00 13 00 25 B6
RESPUESTA
Cuenta Control
" . - Bobinas Bobinas Bobinas Bobinas Bobinas
Di F
e e 20-27 | 28-35 | 3643 | 4451 | 5255 de
bytes Error
11 01 05 ch 6B B2 0E 1B D6

Figura 2.18 Formato de mensaje para lectura de Bobinas del Controlador.

4
Trama Funcion de leer Entradas (1: XxXxx).
PREGUNTA
Entrada Entrada Cantidad de Cantidad de
Direccién | Funcion comienzo comienzo Entradas Entradas Gontrol

(alto) (bajo) (alto) (bajo) de Error

17 02 00 C4 00 16 1)

RESPUESTA

. i Cuenta Entradas Entradas Entradas Control
Direccidn | Funcién | ue ptes | 1019710204 | 1020510212 | 1021310218 | de Error

17 02 03 AC 0B 35 28

Figura 2.19 Formato de mensaje para lectura de registros del Controlador.
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COMUNICACION POR RED MODBUS PLUS.

La comunicacion a través de la red MODBUS PLUS permitia realizar la
comunicaciéon con los demas controladores, intercambiando asi informacion. La
red MODBUS PLUS, es una red en anillo de velocidad promedio con paso de

testigo sobre la cual las otras estaciones se comunican con la estacion central.

Aty ssmmmntenmmmny st emm—

Other MODBUS+ f HDLE Master / Slave
: EIA/TIA-232 or
s AR S ETA/TIA-485

Figura 2.20 Formato de acceso ala capa de aplicacion MODBUS.

La Red MODBUS PLUS implementada anteriormente en la estacion de
almacenamiento AS/RS ST-2000, estaba disefiada para establecer una red de
comunicaciéon local industrial (LAN), con una capacidad de conectar hasta 64
nodos, a una distancia minima de separacion entre nodos de 3m o hasta a una
distancia maxima de 1500 pies, en una configuracién Multi Drop, utilizando cable
BELDEN apantallado de 2 hilos y hasta una velocidad de 1Mbps.

Cada uno de los nodos que integraban la red, poseian identificadores de
direccién, los cuales eran asignados a través de unos mini interruptores, con

rangos del 1 al 64, en una configuracion de modo binaria.
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MODBUS PLUS hace uso del concepto de secuencia rotativa, en el cual
implicaba que para llevar un mensaje de un nodo a otro, el mensaje debia pasar

por los otros nodos intermedios hasta llegar al nodo a su destino.

La red MODBUS PLUS utiliza la estructura de operacion en la red, llamada
TOKEN, o paso de testigo circulante, donde éste contiene un paquete de palabras
de datos, los cuales pasa a través de todos los nodos, los cuales extraen o
actualizan la informacion que cada uno de los nodos contiene. Su secuencia va
desde el nodo de mas baja direccion hasta llegar el nodo de mas alta direccion,
secuencialmente, repitiéndose la secuencia huevamente desde la direccion mas

baja.

Varias instrucciones eran utilizadas dentro del PLC para realizar las
operaciones antes mencionas, con el fin de poder tener entre la estacion central y
la estacion de almacenamiento, una comunicacion de las actividades a realizar,

tareas en ejecucion o tareas ya terminadas.

En la figura 2.21 se puede observar la arquitectura interna del controlado

MODICON, en donde se disponen de sus partes principales.

984 Controller

CPU ROM

RAM Memory

State RAM User Logic

Discrets Oufs Laddsr Logic
" . Discrete ins
Desde dispositivos Register ins Networks &

con sapliaciones de Register Outs ~ Segments
senzamiento

Maciulo de Maciulo de
Entradas | - PROCESADOR 10 . Calida

Hacia los
PROCESADOR DE COMUNICACIONES dizposttivos
* actutuadares

\

Periféricos Hacia atros
nodos de la red

Figura 2.21 Arquitectura interna del Controlador 984-145-COMPACT-A145.
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CARACTERISTICAS DEL CONTROLADOR 984-145-COMPACT-A145

El controlador implementado con anterioridad en la estacion de
almacenamiento AS/RS, posee las siguientes caracteristicas, las cuales
representan ventajas o desventajas con respecto a la actual plataforma que esta
implementada en la estacién de almacenamiento.

e Posee un puerto de comunicacion MODBUS y otro MODBUSPLUS para la
comunicacién en la red per-to-per.

e Ranura para Memoria EEPROM de 8 a 32 bytes.
e Memoria interna de 8Kbytes
¢ Alimentacion externa de 24VDC

e 2Kbytes de memoria RAM y 8Mhz de CPU

En la figura 2.22 se puede observar, la cara frontal del controlador 984-145
compact, donde se pretende indicar el cerebro principal que comandaba la
estacion de almacenamiento AS/RS ST-2000.

ADB4-145 & E984-245/255 PLCs

DiIP ST CH

_ | para
Direccionamiento
Modbus Plus

Bateria de Litio tH

Ranura pars memotia
EEPROM

(@1

B

@
®

A

1\@)’ U ) MB Blus

B

Switch de proteccion de
Memaria

- Swyitch de parametro de
comunicacidn

=—LEDs

Figura 2.22 Vista frontal del Controlador 984-145-COMPACT-A145.
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HERRAMIENTAS COMPUTACIONALES UTILIZADAS POR EL COTROLADOR
984-145-COMPACT-A145

Dos paquetes Computacionales estaban implementados o eran utilizados en
la Estacion de Almacenamiento AS/RS ST-2000, VUNIQ y CDMODSOFT, los
cuales servian para tener una interfaz grafica humana (HMI) y para la
configuracion y programacion del controlador, respectivamente. Los paquetes
computacionales implementados hacian que la interfaz no sea muy amigable con

el usuario y poco interactiva, pero si necesaria.

2.4 PLATAFORMA COMPACT LOGIX DE ALLEN BRADLEY.

La plataforma CompactLogix de Allen Bradley ha sido escogida para
conformar la estacion de almacenamiento, por su gran capacidad de presentar
soluciones de control a nivel de maquina haciendo uso de sus moédulos 1/0,

movimiento y requerimientos de Red.

Los controladores Logix5000 comparten una plataforma la cual funciona de

la siguiente manera:

e Permite realizar operaciones logicas a altas velocidades.

e Opera bajo datos de 32 bits

e La memoria del controlador combina logica, informacion y direccionamiento
de bases de datos, en donde controladores tradicionales almacenaban

Unicamente simbolos.

Mediante los controladores Logix5000 se puede realizar aplicaciones de
control tales como control Secuencial, Control de Procesos, Control de

movimiento, etc.
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Para el caso especifico de la estacién de almacenamiento AS/RS ST-2000,
con la ayuda de la plataforma es posible realizar el control de movimiento de los
brazos de la estacidn, durante la entrega o recepciéon de un determinado producto

en menor tiempo que la antigua plataforma y con una gran flexibilidad.

Dentro de la plataforma CompactLogix se cuenta con varios modos de

programacion y de un conjunto de instrucciones. Estas instrucciones pueden ser:

Programacion en modo escalera (Ladder).

Instrucciones para la programacion en escalera.

Programaciéon en modo Diagramas de Bloque

Instrucciones basadas en bloques.

Instrucciones de diagndstico.

Instrucciones para la realizacién de procesos de control tales como PID’s

Programacion en Modo Lenguaje C o Visual Basic.

2.4.1 MODELO DE COMUNICACION.

El modelo de comunicacién requerido en la plataforma CompacLogix, es en
base a mensajes, es decir a través de uno de ellos se realiza la transmision de

informacion, hacia los nodos que lo requieran.

Los mensajes son datos no programados, es decir no deterministicos. Son
transmitidos luego de haber detectado que otros datos programados, han
terminado de transmitir. Los mensajes pueden establecer una determinada
comunicacién como por ejemplo permitir descargar o subir aplicaciones hacia o
desde el controlador. Los mensajes se distribuyen a través de la red de

comunicacion.
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Al enviar mensajes de un controlador a otro es importante tomar en cuenta
que ambos estén en la misma red y el tipo de dato del tag o variable de recepcion

como de envio, sea el mismo.

Los controladores de la familia Logix 5000 hacen uso de dos modos de
transmision de datos un modo productor/consumidor y otro mediante el uso de

mensajes.

Para hacer tareas de control y supervisibn es necesario hacer uso de
herramientas computacionales, las cuales permitan realizar una secuencia de

control para que la estacion funcione de la manera mas adecuada posible.

Entre las herramientas de software principales a utilizar se encuentran
RSLinx, RSLogix 5000 y Factory Talk, ademas de sus respectivos componentes
adicionales. Con la ayuda del software computacional RSLinx, se realiza la
configuracion de la comunicacion a realizar con el controlador; con el Software
RSLogix 5000 se realiza todo lo que tiene que ver con la programacioén necesaria
y requerida, en el controlador, para una correcta operacion de control de la
estacion de almacenamiento AS/RS ST-2000; y finalmente con la ayuda del
Software Factory Talk, se realiza una visualizacion de las tareas de control
realizadas a manera gréfica, con el fin de que el operador pueda realizar su

trabajo de supervision de la estacion.

Asi también se puede tener alarmas, restriccion de acceso a informacion,
presentacion de informes cada determinado tiempo, presentacion de eventos, etc.
Con la descripcion realizada previamente se puede tener un panorama amplio de
las ventajas y necesidades de implementar la plataforma CompactLogix para la
estacion de almacenamiento AS/RS ST-2000 y en general para el laboratorio
C.I.M.
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La plataforma CompactLogix, al permitir obtener tales posibilidades de
flexibilidad, también pone a disposicion su alta capacidad, de memoria, tiempo de
procesamiento de datos, tasas de transmision de informacion pequefias entre
nodos o controladores, entre otras caracteristica mas, que hace del rendimiento

de la misma, sea eficiente a la hora de ser utilizada.

En la figura 2.23 se detalla la topologia del laboratorio C.I.M. a la cual
pertenece la estacion de almacenamiento AS/RS ST-2000, la cual detalla el
modelo de comunicacion e interaccion entre el controlador de la estacion de
almacenamiento y la PC asignada a la misma, asi como también la comunicacion
entre el controlador de la estacion de almacenamiento, AS/RS ST-2000 sobre la
Red Ethernet/IP.

ESTACION DE ALMACENMAMIENTO

ESTAGION GENTRAL
|
| [f=—"T5=
I||4|-.:§-EE31-11 |
I I| CONTROLADOR CONTROLLOG IX
L — —
== =
EEECE | T
RED ETHERNET | L|Ju
I 4
|
|
! RED: 192.168.1.0/
= — I . . 1.U/2a
IP: 192.168.1.10/5 =1
[}

Figura 2.23 Topologia de lared Ethernet.

MODOS DE TRANSFERENCIA DE VARIABLES

Los controladores soportan dos modos de transferencia de datos, donde el
primero es haciendo el uso de variables producidas y consumidas; y el otro modo

es haciendo uso de mensajes.
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MODO PRODUCTOR/CONSUMIDOR

El controlador 1768-L43 puede producir (Broadcast) como Consumir (recibe)

variables @,

Una variable producida es aquella que el controlador pone a disposicion a
otros controladores, los cuales hacen uso de esa variable. Esta variable se la
envia y son procesadas tan rapidamente esté configurado le RPI (Request Packet

Inerval) del controlador.

El controlador productor de la variable, hace uso de una conexion para la
misma y una conexion por cada variable a consumir. Al incrementar el nimero de
controladores en la red que consuman variables producidos de un controlador, se

reduce el nUmero de conexiones del mismo.

Una variable consumida, es aquella que requiere de una conexién por parte
del controlador que consume dicha variable. Si es necesaria la transferencia
varios datos a un mismo controlador, es necesario agrupar los datos en una

estructura o matriz, para optimizar el uso de las conexiones.

Para optimizar el ancho de banda de la red, es necesario hacer un

incremento de la RPI del controlador y asi disminuir datos criticos.

Generalmente este tipo de configuracion es utilizado para realizar conexion
Multicast o Unicast, en donde se puede optimizar el uso del ancho de banda del

canal evitando trafico Broadcast.

! Ref. al texto 1756-rm094_-en-p “ Logix5000 Controllers Design Consideration”.
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Es necesario recalcar que para hacer este modelo de transferencia de
variables, los controladores deben pertenecer a una misma red o subred. Dado a

gue el controlador no puede hacer la conmutacion de una red a otra.

En el modelo Productor/Consumidor se tiene fiabilidad, es decir tal como se
envia el mensaje, es recibido por los consumidores. No necesitan ser repetidos y

el tiempo de entrega a todos los consumidores es el mismo.

MODO DE MENSAJES.

La transferencia de datos, haciendo uso de mensajes, es sencilla y facil de
configurar. Los mensajes hacen uso de conexiones, cuando van a recibir o enviar
datos. Los mensajes pueden dejar las conexiones, cuando éstos hayan dejado de

transmitir informacion.

Existen dos formas de configurar un mensaje, dependiendo de la frecuencia

con la que se use dicho mensaje.

Si el mensaje requiere de una conexién constante, es necesario utilizar un
mensaje de conexion en caché, dado a que ésta se mantiene, optimizando el
tiempo de ejecucion, es decir que se optimiza el establecimiento de la conexién.

El abrir y cerrar una conexién cada vez que se hace uso de un mensaje,

incrementa el tiempo de ejecucion.

La otra manera de configurar el mensaje, es cuando el mensaje se lo utiliza
con poca frecuencia, muy pocas veces es utilizado el mensaje, para transmitir

informacion.
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2.4.2 CARACTERISTICAS.

La plataforma CompactLogix de Allen Bradley, es una plataforma modular y

auténoma, que permite realizar varios procesos a la vez.

Su espacio fisico esta orientado hacia aplicaciones autonomas simples y en
espacios reducidos. Es compacto, puede ser montado sobre rails 6

paneles.

Puede crecer horizontalmente como verticalmente, hasta 16 médulos 1/0.

Manejo de hasta 16 tareas, de las cuales una de ellas es se la conoce como

tarea continua.

Cada tarea puede contener hasta 32 programas, cada uno con sus propias

rutinas y variables internas.

Manejo de eventos

Eventos a través de instrucciones

Memoria del controlador 1768-L43: 2Mbytes

Tipo de memoria No volatil: CompactFlash

Puerto de comunicacion integrado: RS-232

¢ Tipos de comunicacion opcional: Ethernet, ControlNet, DeviceNet.

e Tipo de Comunicacion serial: ASCII, DF1 (full/halfduplex), DF1 radio modem
DH-485 Y MODBUS.
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e Conexiones: 32 — 64 conexiones TCP
64 — 128 conexiones CIP.
El nimero de conexiones dependera del firmware del

controlador.

e Tasa de transmision de paquetes: 5000 paquetes/segundo para I/O.
900 paquetes/segundo para HMI/MSG.

2.5 CONTROLADOR LOGICO PROGRAMABLE COMPACLOGIX 5000.

Al controlador lo integran tanto como médulo de alimentacién, médulo de
comunicaciéon Ethernet y médulos de entrada y salida de sefales, las cuales todos
en conjunto conforman un equipo potente y altamente eficiente al momento de

realizar y proceso.

2.5.1 LA UNIDAD DE ALIMENTACION

El 1768-PA3 Power Supply, opera en los rangos de voltaje de entre 85Vac-
265Vac o 108Vvdc-135Vdc. La unidad es capaz de entregar 24V y 5Vdc, en los
cuales para el primer caso es utilizado por los modulos de I/O de sefiales y para
el segundo caso es utilizado para alimentar a los modulos que se conectan al

Backplane del controlador .

La capacidad maxima de corriente que puede soportar la fuente de
alimentacion en backplane es 3.5A a 24v y la corriente maxima que puede
soportar la fuente externamente es de 0.25A a 24V.

? Ref. al texto 1768-in001_-en-p “CompactLogix Power Supplies”
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La fuente de alimentacién propercicna Z24Vdc a
centrolador a traves del backplane
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comunicacion SVdc y 24\Vdc 3
os médulos
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Figura 2.24 Fuente de alimentacion del ControlBus del controlador 1768-L43.

El controlador convierte los 24Vdc que recibe desde la fuente de
alimentacion a 5vdc y 24Vdc, los cuales se distribuyen hacia los médulos de

entrada/salida discreta.

La fuente de alimentacibn cuenta con un fusible interno soldado e
irremplazable. Este fusible se lo considera de proteccion en caso de producirse un

cortocircuito y por ende causar un incendio.

La fuente es capaz de proveer de alimentacién hasta 8 médulos 1769 I/O dentro

del mismo banco al cual pertenece la fuente de alimentacién.

Modulos 1769 IO

Fuente de
Alimentacion
1768

”|g| o |yo | vo | vo e o |io o

Modulo de

Comunicacion

Medulo de
Comunicacion

Figura 2.25 Disposicion de los médulos 1769y 1768 de la plataforma CompactLogix

Las siguientes tablas muestran los posibles los estados del indicador de la
fuente 1768-PA3 que integra al controlador CompactLogix 1768-L43 de la
Estacion de Almacenamiento AS/RS ST-200, del laboratorio C.I.M.
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ESTATUS
INDICADOR
PWR EN LA SIGNIFICADO ACCIONES REQUERIDAS
FUENTE
Lot e o mentecr
DESCONECTADA O correctamente cor):eqctada la
INADECUADA
fuente
SOBRECARGA EN EL SISTEMA Alslar la fuente de alimentacién
OFF 1768 del sistema para que no afecte
a los demas componentes
FUENTE DE ALIMENTACION Reemplazar la fuente de
NO TRABAJA Alimentacién
VERDE FUENTE DE ALIMENTACION N'”gunsiacjé%g ffagz.‘zsa”a y
TRABAJA CORRECTAMENTE pue J
apropiadamente
Desconectar todos los médulos
del sistema
Reactivar el sistema.
Si el indicador permanece en
rojo la fuente tiene que ser
reemplazada
) Si el indicador cambia de rojo a
LA FUENTE DE ALIMENTACION verde, puede ser que los otros
ROJO NO ENTREGA 24V A LOS modulos tengan errores

MODULOS 1768

Reinstale cada uno de los
moédulos 1768

Desconectar de uno en uno los
moédulos 1768

Probar de uno en uno cada uno
de los moédulos 1768.

Probar hasta que el estado del
indicador pase de rojo a verde

Tabla 2.1 Estados del Indicador del modulo 1768-PA3 (Falla en la fuente de alimentacion)
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ESTATUS INDICADOR PWR SIGNIFICADO ACCIONES REQUERIDAS

EN EL CONTROLADOR

Verificar que todos los médulos
del controlador estén
correctamente instalados

Remover el médulo de
comunicacion 1768

PUEDE SER QUE EL

CONTROLADOR, LA FUENTE DE
OFF ALIMENTACION O AMBOS NO Reinstalar el Controlador

FUNCIONEN

Si luego de haber realizado los
pasos anteriores el controlador
no da otro color en el indicador,
posiblemente necesite ser
cambiado

Ninguna accidn es necesaria y se

EL CONTROLADOR ESTA
puede trabajar apropiadamente

VERDE OPERANDO CORRECTAMENTE

Desconectar todos los médulos
del sistema

Reactivar el sistema.

EL CONTROLADOR DEBE SER Si el indicador permanece en

REEMPLAZADO rojo la fuente tiene que ser
reemplazada

Si el indicador cambia de rojo a
verde, puede ser que los otros
maodulos tengan errores

ROJO -
Desconectar los mddulos de
comunicacion del sistema

Reactivar el sistema.

LOS MODULOS 1768 DEBEN Si el estado cambia de rojo a

SER REEMPLAZADOS verde, es posible que haya
errores en los médulos 1768

Si se mantiene en color Rojo
implica que el controlador debe
ser cambiado

Tabla 2.2 Estados del Indicador del médulo 1768-PA3 (falla en el controlador).
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ESTATUS
INDICADOR
PWR EN EL I/O
EN EL
CONTROLADOR

SIGNIFICADO

ACCIONES REQUERIDAS

OFF

EL CONTROLADOR DEBE SER
REEMPLAZADO

Reemplazar el controlador

VERDE

EL CONTROLADOR ESTA OPERANDO
CORRECTAMENTE

Ninguna accidn es
necesaria y se puede
trabajar apropiadamente

ROJO

EL CONTROLADOR DEBE SER
REEMPLAZADO

Si hay una fuente 1769 en
el banco local 1/0,
removerla

UNO DE LOS MODULOS 1769 1/0 DEBE SER
REEMPLAZADO

Desconectar todos los
moddulos 1769 del sistema

EXISTE UNA FUENTE DE ALIMENTACION
1769 EN EL BANCO LOCAL I/O

Si el indicador se mantiene
en rojo es probable que
uno de los mdédulos deba

ser reemplazado

Si el indicador se mantiene
en rojo es probable que el
controlador deba ser
reemplazado

Tabla 2.3 Estados del Indicador del médulo 1768-PA3 (falla en uno de los médulos del

controlador 1768).

2.5.2 CONTROLADOR 1768-L43

Al controlador lo componen varios elementos entre los cuales se tienen:

modulo de alimentacion, médulo de comunicaciéon, CPU, modulos 1/0O digitales y

una unidad de alta impedancia.

El controlador es el cerebro de toda la estacion de almacenamiento AS/RS

ST-2000, el cual es el encargado de realizar las tareas necesarias con el fin de

gue la estacién cumpla con su funcion.
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La memoria del controlador esta separada en dos secciones completamente

independientes, donde se tiene una CPU Logix y una CPU de Backplane ©.

La CPU Logix es la encargada de realizar la ejecucion de los codigos de
aplicacion y mensajes, mientras que la CPU de backplane es la encargada de
procesar las sefales de entrada y salida, y a la vez recibir y enviar datos hacia el
backplane, donde éste es el bus de datos, sobre el cual todos los médulos se
conectan, es decir, es la red interna del controlador donde las sefiales de los

modulos son transmitidas al procesador del controlador.

En la figura 2.36 se muestra el modelo de distribucion de la memoria del
controlador.

Memoria Logica y ¢e Datos

[ Coadigo de Programa Fuenms ]

[

Tag's ]

[

Lis de Grupo de Tag's RSLinx ]

Logix
CPU

MEMORIA YO

Daomos YO

Tablas Forzadas /O

Mensajes Almacenados

. T T

Variables Productor/Consumidor

)
)
)
)

Backplane
CPU

Figura 2.26 Distribucion de la memoria interna del Controlador.

La memoria del controlador es utilizada principalmente para procesamiento
de mensajes de entrada como los de salida, la manipulacién de datos
almacenados en variables y estructuras, ediciones en linea de instrucciones de

programacion y tendencias graficas del buffer de datos.

* Ref. al texto 1756-rm094_-en-p “Logiz5000 Controller Design Considerations”, pag 13
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En la tabla 2.4 permite obtener un calculo estimado de la cantidad de
memoria utilizada por parte del controlador.

Tareas del Controlador x 4000 = bytes
Sefales Digitales 1/0 x400 = bytes
Modulos de
comunicacion x 2000 = bytes
Alarmas FactoryTalk x 1000 = bytes
Sobredimensionamiento
de encabezado de x 1345 = bytes
trama (por conexion)

x 4000 = bytes
Variables individuales x45 = bytes
Arreglos/estructuras X7 = bytes

Tabla 2.4 Tabla para el calculo estimado de uso de la memoria interna del Controlador.

Si los “tags” o variables se los usa en estructuras o arreglos, se puede
reducir el tamafio de cabecera de trama y el nUmero de conexiones necesaria
para la obtencion de los datos, optimizando el uso de memoria del controlador. El
controlador, con el fin de realizar o ejecutar tareas con mayor rapidez, hace uso

de instrucciones.
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El Software RSLinx hace también uso de la memoria del controlador. Esta
cantidad de memoria requerida dependera de los tipos de datos que maneje la

aplicacion que se encuentra en el controlador.

El controlador hace uso de de las conexiones para establece un enlace de

comunicacion entre dispositivos, donde las conexiones pueden ser:

e Entre Controlador y Mdodulos I/O 6 Mddulos de Comunicacion locales y
remotos.

¢ Variables Producida y Consumidas

e Mensajes

e Acceso al Software de Programacion RSLinx 5000.

e Entre el Software RSLinx 5000 y otras aplicaciones para realizar una HMI

(Interfaz Grafica Humana).

2.5.2.1 EL CONTROLADOR Y SUS MODOS DE OPERACION INTERNO.

El controlador se maneja en base a Tareas, Programas, Rutinas e

Instrucciones.

Las tareas proveen de informacion de uno o varios de los programas
configurados en su interior. Dentro de cada tarea se tiene uno o varios programas
los cuales manejan instrucciones y variables de programa. Una vez que la tarea
ha sido llamada, esta ejecuta de una en una las instrucciones programadas en el

controlador.

Las tareas se dividen también en periddicas, continuas y eventuales.
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Tareas Continuas:

Las tareas continuas se ejecutan en segundo plano y durante todo el
tiempo. Si la tarea termina, ésta se restablece inmediatamente. Ejecuta en

una determinada tarea, los programas en su interior continuamente.

Tareas Periddicas.

Estas tareas se ejecutan especificamente dentro de un intervalo de
tiempo por multiples ocasiones. El tiempo de ejecucion de esta tarea puede
ser modificable dentro entre los intervalos de 0.1 a 2000us. Por defecto

este tiempo esté configurado como 10ps.

Si el tiempo de la tarea periddica expira, ésta interrumpe otra tarea de
menor prioridad, se ejecuta una vez mas y luego regresa el control a la

tarea que la interrumpio.

Su desempefio depende del tipo de controlador LOGIX y de la

programacion realizada en la tarea.

Tareas Eventuales:

Estas tareas se ejecutan cuando algin evento se produce dentro del
controlador. Los flancos de activacion para los eventos pueden ser por

variables de consumidor, una instruccion EVENT.

Las tareas del controlador pueden contener hasta 32 programas en su

interior, en los cuales pueden contener a su vez rutinas y subrutinas.
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Las tareas del controlador poseen un nivel de prioridad, el cual determina,
cual de las tareas configuradas en el controlador, debe ser considerada en
primera instancia, en caso de ser llamada. La prioridad de las tareas estan
asignadas un numero, donde 15 indica una tarea de menor prioridad y 1 una tarea
de mayor prioridad, siendo ésta Ultima quien pueda interrumpir cualquier tarea en

cualquier instante de tiempo.

Generalmente la tarea que se ejecuta permanentemente, posee prioridad

baja y las interrupciones, nivel alto.

El controlador 1768-L43 soporta hasta 16 tareas de las cuales solo una
puede ser Continua.

Los programas estan contenidos en una determinada tarea, donde éstos
poseen rutinas y las variables de controlador. Una de las rutina que contiene el
programa, siempre es la que principal que lidera las subrutinas, en caso de ser

llamadas por parte de ésta.

La rutina posee en cambio cddigo ejecutable. Cada programa posee su
rutina principal. Es posible realizar mas rutinas o subrutinas dentro de una tarea,
las cuales en su interior poseen un determinado programa. Estas subrutinas

pueden ser llamas a través de una instruccion (JSR) desde la rutina principal.

Las instrucciones son funciones que permiten realizar una determinada
accion dentro de un programa en una rutina o subrutina. Estas pueden ser Utiles a
la hora de ser llamadas, permitiendo agilitar el proceso de control que se desea

realizar.
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2.5.2.2 CONSIDERACIONES DE FALLA EN LA EJECUCION DE UNA TAREA.

Procesamiento /O

Los controladores CompactLogix utilizan tareas peridédicas dedicadas para el

procesamiento de datos 1/O.

El procesamiento puede verse afectado si una de las tareas tiene mayor

prioridad que las tareas para datos 1/O.

Demora del Sistema (overhead).

Se refiere al tiempo que tarda el controlador en comunicar un mensaje y

realizar una determinada tarea en segundo plano.

La comunicacidén por mensajes ocurre Unicamente si una tarea no funciona
correctamente. Es por ello que si se utilizan varias tareas, el intervalo de
ejecucion y el tiempo de escaneo deben ser suficientes para transmitir el mensaje

Si es necesario.

La demora del sistema u overhead puede verse afectado también por la

comunicacion para HMI’s, respuesta a mensajes y transmision de mensajes.

El overhead viene dado en porcentajes, y mientras éste incrementa, el

tiempo de de ejecucién para la tarea continua disminuye

A continuacién se muestra en la tabla 2.5 la relacién entre la fraccién de

tiempo (%) y tiempo de demora de una tarea continua.
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FRACCION DE | LONGITUD DE | OVERHEAD
TIEMPO TAREA MAX
10% 9 ms 1ms
20% 4 ms 1ms
33% 2ms 1ms
50% 1ms 1ms

Tabla 2.5 Relaciéon de Fraccion de tiempo con una tarea continua.

Procesamiento de Sefiales de Salida.

Al final de la ejecucién de una tarea, el controlador toma la decision de
utilizar ciertas entradas o salidas de los moédulos I/O. La utilizacion de los médulos

I/O pueden verse afectados si el procesamiento del controlador comienza a fallar
4

Exceso de Tareas.

Por la gran cantidad de Tareas a ejecutarse puede ser que ninguna de ellas
llegue a ser terminada por completo. Se puede experimentar solapamiento por
ende no puede terminar la tarea y su interrupcién es frecuente. Las propiedades

del controlador baja y se vuelve lento.

Si existen varias tareas, no es recomendable ser utilizadas para la
recoleccion de datos, dado a que el ancho de banda disminuye y puede haber

problemas con los mismos.

* Ref. al texto 1768-um001_-en-p “1768 CompactLogix Controllers”

“Automatizacion de la estacion de Almacenamiento ST-2000, mediante la plataforma CompactLogix” Juan Lépez — Henry Molano



CAPITULO 2 DESCRIPCION DE LAS PLATAFORMAS MODICOM Y COMPACTLOGIX -45 -

2.5.2.3 CARACTERISTICAS DE LOS LENGUAJES DE PROGRAMACION
UTILIZADOS PARA PROGRAMAR EL CONTROLADOR 1768 L43.

Programacion en Escalera (ladder) ©®

e Se hace uso de instrucciones booleanas
¢ Se tienen instrucciones basicas y para realizar operaciones matematicas.

e Se cuenta con temporizadores y contadores.

Los tipos de datos se los puede convertir en vectores o matrices

El ambiente de programacion es muy intuitivo y facil de utilizar en especial el

set instrucciones que se tiene a disposicion.

La programacion se la hace sobre peldafios o rungs los cuales pueden ser
ilimitados.

Durante el monitoreo del controlador, se pueden ver las instrucciones

implementadas, animadas.

Se puede forzar el estado de las instrucciones, siempre y cuando el

controlador este en modo de programacion.

Lenguaje de Texto estructurado

e Se cuenta con instrucciones para la realizacibn de operaciones
matematicas.

e Se tienen instrucciones para la realizacién de temporizacién y cuentas.

e Los tipos de datos pueden ser conformados como vectores 0 matrices.

e La programacion es textual e ilimitada

e Durante el monitoreo del controlador, se puede ver las variables

utilizadas interactuar.

> Ref. al texto 1756-rm094_-en-p “Logix5000 Controllers Design Considerations”, pag. 30
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e La finalizacién de una secuencia de programacion se la hace con una
linea de terminacion.

e Igual que en el caso anterior, la utilizacibn de este método de
programacion es facil e intuitivo, con las bases de programacion

adquiridas.

Direccionamiento de Datos.

Dentro de la nueva plataforma, el controlador 1768 L43 hace uso de la
norma IEC 61131-3, en donde especifica los tipos de datos que este puede
manejar, tales como BOOL, SINT, INT, DINT, LINT, y REAL.

El controlador juega con variables de 32bits, es decir 4 bytes. Si se crean
variables que trabajen con menos de 4 bytes, el controlador asigna 4bytes a la
variable creada, pero Unicamente trabaja con la cantidad de bytes requeridos.

En las tablas 2.6 y 2.7 se muestran los rangos de memoria utilizado por cada tipo
de dato:

BYTE3 |BYTE2 |BYTE1l |BYTEO
TIPO
DE
DATO 7
31....0 31....0 31...0 |31 16 |15 8|1 0
0
NO NO NO NO (o]
BOOL |APLICA |APLICA |APLICA |[APLICA 1
128...... 12
7
NO NO NO NO
SINT APLICA |APLICA |APLICA |APLICA
NO NO NO
INT APLICA |APLICA |APLICA NO APLICA -32768...... 32767
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NO NO NO
DINT |APLICA |APLICA |APLICA -2,147,483,648...2,147,483,647
-3.402823Exp38....... 1.1754Exp38 (para valores
REAL NO NO NO negativos)
APLICA | APLICA | APLICA 1.1754Exp38....... 3.402823Exp38 (para valores
positivos)
En este tipo de dato contiene la fecha y la hora que va desde 1/1/1970 12:00:00 am
LINT hasta 1/1/3000 12:00:00 am

Tabla 2.6 Tabla de longitud de tipos de datos usados por el controlador.

SINT INT DINT REAL
Memoria reservada A s A s 4 bytes 4 bytes
para una variable
Memoria reservada
para datos definidos 1 byte 2 bytes 4 bytes 4 bytes
en un arreglo
Memoria utilizada al
acceder a un tag
2 2 2 44
utilizando la 36 bytes 60 bytes 8 bytes bytes
instruccién ADD.
Tiempo de ejecucién
31 il 2 1.4
de la instruccién ADD 3.31us 3.49us 0-26us SHs

Tabla 2.7 Tabla de longitud de tipos de datos haciendo uso de la instruccién ADD.
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Beneficios:

No hay limite con el nimero de variables ni con el tipo de dato con el que

éstos estén trabajando.

Dentro de las ventanas “Tag Editor” y “Data Monitor”, del Programa RSLogix
5000, se puede hacer filtrado de los tag por su respectivo tipo de dato que

maneja, asi como también ordenar en orden alfabético.

Los variables utilizadas, durante la programacion pueden ser asignados
automaticamente un tipo de dato y este se afiadido al Editor de tags y Monitor de

tags.

El tipo de dato LINT, es un tipo de dato de 64bits, en el cual se lo utiliza
generalmente para almacenar la hora y la fecha, es decir se muestra, afio, mes,

dia, segundos y microsegundos.

A los tags o variables se los puede configurar como arreglos o matrices,
conservando el tipo de dato asignado.

Con la utilizacién de los arreglos, se puede optimizar la utilizacion de la
memoria y el tiempo de comunicacion con éstos. Los tags o variables vistas como
arreglos y al ser asignados un tipo de dato, también se los puede asignar un alias

0 un nombre.

Consideraciones:

Cuando se trabaja con tipos de datos SINT o INT el controlador los convierte

en DINT, ejecuta la rutina programada con esta variable y el resultado devuelve
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un tipo de dato SINT o INT. Al realizar estas operaciones, el controlador consume

memoria y tiempo.

Se utiliza el tipo de dato DINT cuando la variable a utilizar maneja valores

numericos o arreglos.

Utilizar el tipos de dato REAL, si la variable a manipular maneja valores con
punto flotante o valores analogos, es decir valores decimales cambiantes

periodicamente.

El tipo de dato INT o SINT configurado para una variable, puede ser valida
su utilizacion si el controlador se conecta con otro dispositivo que no soporta

valores tipo DINT.

ARREGLOS DE VARIABLES:

Se conoce a un arreglo o array, a un bloque utilizado de la memoria del

controlador, en donde se almacenan datos de un determinado tipo de dato.

Todas las variables tienen la posibilidad de ser convertidas en arreglos de
una, dos y hasta tres dimensiones.

En la tabla 2.8 se muestra los tipos de arreglos que internamente el

controlador manipula:
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ARREGLO FORMA DE ALMACENAMIENTO EJEMPLOS
Nombre del Tag | Tipo Dimension 0 | Dimensiénl | Dimension &

VAR 1 DINT[7] 7

Total nimedo de elementos = 7
Rango DINTIx] donde x=0-6

UNA DIMENSION

Nombre del Tag Tipo Dimensitén 0 | Dimensiénl | Dimensién 2
VAR 2 DINT[4,5] |4 5

DOS DIMENSIONES

Total nimero de elementos = 4x 5= 20
Rango DINT[x,y] donde x=0-+3, y-»4

) Nombre del Tag Tipo Dimensién 0 | Dimensi6nl | Dimensi6n 2
=
[ - VAR_3 DINT[2,3.4] |2 3 4
TRES DIMENSIONES Total nimero de elementos=2x 3x4:=24

Rango DINT[x.v,zl donde x=0-:1, y-2, z=-:3

Tabla 2.8 Tipos de arreglos usados por el controlador.

2.5.2.4 OPERADORES DEL CONTROLADOR:

Los operadores en el controlador son indispensables para realizar una
determinada operacion y cuyo resultado es lo mas importante para determinar si

un determinado proceso esté en lo correcto.

En la tabla 2.9 se muestran los operadores validos utilizados en el

controlador 1768 —L43, asi como también los tipos de datos validos que éstos

manejan:

OPERADOR DESCRIPCION TIPO DE DATO QUE MANEJA
+ SUMA DINT,REAL
- RESTA DINT,REAL
* MULTIPLICACION DINT,REAL
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/ DIVISION DINT,REAL
*k EXPONENT (x a lay) DINT,REAL
ABS VALOR ABSOLUTO DINT,REAL
ACS ARCO COSENO REAL
AND AND (&&) DINT
ASN ARCO SENO REAL
ATN ARCO TANGENTE REAL
CoS COSENO REAL
DEG RADIANES A GRADOS DINT,REAL
FRD BDC A ENTERO DINT
LN LOGARITMO NATURAL REAL
LOG LOGARITMO (10) REAL
MOD MODULO DE LA DIVISION DINT,REAL
NOT COMPLEMENTO DINT
OR OR(]]) DINT
RAD GRADOS A RADIANES DINT,REAL
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SIN SENO REAL
SQR RAIZ CUADRADA DINT,REAL
TAN TANGENTE REAL
TOD ENTERO A BCD DINT
TRN TRUNCA DINT,REAL
XOR OR EXCLUSIVO DINT

Tabla 2.9 de operadores internos que maneja el Controlador.

2.5.2.5 MEMORIA DE MANTENIMIENTO NO VOLATIL

El controlador CompactLogix 1768-L43 hace uso de una tarjeta de memoria
no volatil, la 1784-CF4 CompactFlash, la cual permite al programador tener

almacenada una copia de un proyecto en el controlador.

Esta memoria permite aumentar la capacidad de memoria interna del
controlador, donde en ella se puede grabar programas del controlador. Puede ser
muy util a la hora de realizar una actualizacion y recuperacién de la informacion
interna del controlador, en el caso de presentarse un inconveniente con la
memoria del controlador, es decir trabaja como una unidad de almacenamiento de
respaldo de datos. La configuracion de utilizacion se la hace desde el Software
RSLogix 5000.

Es necesario tomar en cuenta que el programa almacenado y cuya version

con la que fue almacenado, coincida con la version del firmware del controlador
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CompactLogix 1768-L43, dado a que si éstos no coinciden, se puede presentar

una falla en el controlador.

La memoria externa del controlador CompactFlash no contiene el Firmware

del controlador, solo el programa o proyecto.

La memoria externa del controlador CompactFlash puede ser utilizada para
actualizar el firmware del controlador. El lector de memoria CompactLogix soporta
archivos tipo FAT 16, el cual es el formato con el que se almacena los datos en la

memoria.

NO USO DE BATERIA

El controlador CompactLogix 1768-L43, no hace uso de una bateria, dado a
que el controlador almacena el programa en su memoria interna, asi no haya

energia en él.

Existe una cantidad de energia de la fuente del controlador que se mantiene,
suficiente para que el controlador almacene el programa en la memoria interna,

mas no en la memoria externa CompactFlash.

2.5.2.6 INDICADORES DEL CONTROLADOR

La siguiente figura 2.5.2.6.1 se muestran los indicadores que se tienen en

los controladores CompactLogix 1768-L43 ©.

® Ref. al texto 1768-um001_-en-p “1768 CompactLogix Controllers”, pag. 117

“Automatizacion de la estacion de Almacenamiento ST-2000, mediante la plataforma CompactLogix” Juan Lépez — Henry Molano



CAPITULO 2 DESCRIPCION DE LAS PLATAFORMAS MODICOM Y COMPACTLOGIX -54-

L)
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il
0000 | (©

—

Tabla 2.10 Vista frontal del la Unidad de Control Central de la Estacién de Almacenamiento
(Controlador).

En la tabla 2.11 se indican los estados de los controladores y sus

respectivos significados.

INDICADOR | CONDICION SIGNIFICADO ACCIONES REQUERIDAS
EL CONTROLADOR ESTA
OFF EN MODO DE
RUN PROGRAMA O PRUEBA
EL CONTROLADOR ESTA
VERDE EN MODO RUN

Ninguna operacidn es necesaria
realizarla porque la operacion es

-NINGUNA VARIABLE 1/0
ESTA FORZADA

OFF -FORZAMIENTOS I/O normal
FORCE ESTAN DESABILITADOS
.-FORZAMIENTOS 1/0
AMBAR ESTAN ACTIVOS

.-PUEDE EXISTIR O NO
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FORZAMIENTOS I/O

INTERMITENTE
AMBAR

UNA O ALGUNAS
DIRECCIONES HAN SIDO
FORZADAS. PERO NO
HAN SIDO HABILITADAS

Habilitar los forzamientos o
quitarlos de uno en uno

MEM SAVE

OFF

NO HA SIDO GRABADO
EN LA MEMORIA FLASH
DEL CONTROLADOR EL
PROGRAMA NI LOS
DATOS DE
CONFIGURACION

VERDE

SE HA GRABADO EN LA
MEMORIA FLASH DEL
CONTROLADOR EL
PROGRAMA Y LOS
DATOS DE
CONFIGURACION

I/0

OFF

- NO SE HAN
CONFIGURADO LOS
MODULOS I/O
-EL CONTROLADOR NO
POSEE ALGUN
PROYECTO O
PROGRAMA

VERDE

EL CONTROLADOR ESTA
TRATANDO DE
COMUNICARSE CON LO
MODULOS I/0

Ninguna operacidn es necesaria
realizarla porque la operacion es
normal

INTERMITENTE
VERDE

LA CONFIGURACION DE
LOS MODULOS I/0 NO
ES LA CORRECTAY EL
CONTROLADOR NO LOS
DETECTA

INTERMITENTE
ROJO

EL CONTROLADOR NO SE
ESTA COMUNICANDO
CON NINGUNO DE LOS

MODULOS I/0

- Verificar que los médulos 1/0
estén correctamente configurados.
- Verificar el firmware de los
dispositivos.

- Con la ayuda del RSLogix 5000
determinar que mddulo I/0 no
responde.

OK

OFF

- NO HAY ENERGIA
ELECTRICA
-S| MEM SAVE ESTA
VERDE, EL PROGRAMA
DE USUARIO Y LOS
DATOS DE
CONFIGURACION ESTAN
SIENDO ALMACENADO
EN LA MEMORIA DEL
CONTROLADOR

Ninguna operacidon es necesaria
realizarla porque la operacion es
normal
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INTERMITENTE

EL CONTROLADOR
REQUIERE UNA
ACTUALIZACION DE
FIRMWARE

Instalar la ultima actualizacién de
firmware

UNA FALLA MAYOR

Pasar la llave de programacion del

ROJO OCURRIDA EN EL controlador de Modo RUN a PROG
CONTROLADOR 0 viceversa
CODIGO DE FALLA 60 O Segwr procedimientos
operacionales del manual 1768-
61
umO001_en
EL PROYECTO SE BORRA contrc32;?rrga raigflrc:)zenit;)di RUN
ROJO DE LA MEMORIA DEL Si el error coynF'c)inua hay que IIamar'
CONTROLADOR avd
a soporte técnico
EL CONTROLADOR ESTA
VERDE OPERANDO
CORRECTAMENTE

INTERMITENTE

EL CONTROLADOR ESTA
ALMACENANDO O
CARGANDO UNA

Ninguna operacidon es necesaria
realizarla porque la operacion es
normal

SER REEMPLAZADO

VERDE APLICACION DE LA
MEMORIA INTERNA
FUENTE DESCONECTADA
O POTENCIA
OFF INSUFICIENTE VERIFICAR LA FUENTE
FALLA DE FUENTE
LA FUENTE ESTA Ninguna operacidn es necesaria
PWR VERDE OPERANDO realizarla porque la operacion es
CORRECTAMENTE normal
LA FUEI\,ITE DE Realizar procedimientos
ROJO ALIMENTACION NO ESTA operacionales del manual 1768-
FUNCIONANDO
APROPIADAMENTE um001_en
PUEDE QUE TANTO EL Realizar procedimientos
OFF CONTROLADOR O LA operacionales del manual 1768-
FUENTE NO TRABAJEN
CORRECTAMENTE um001_en
I/0 PWR EL CONTROLADOR ESTA Ninguna operacion es necesaria
VERDE OPERANDO realizarla porque la operacion es
CORRECTAMENTE normal
ROJO -CONTROLADOR DEBE Realizar procedimientos

operacionales del manual 1768-
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.- UNO DE LOS umO001_en
MODULOS 1768 ESTA
OPERANDO
INCORRECTAMENTE

Tabla 2.11 Tabla de estados de los indicadores del Controlador.

PULSADOR FRONTAL

El pulsador tiene dos funciones como se muestra en la figura 27:

1. Si el pulsador es presionado antes de energizar el controlador, la
configuracion del puerto RS-232 regresa a sus condiciones por defecto.
2. Si el pulsador es presionado mientras el controlador esta energizado, se

borra el programa de usuario de la memoria del controlador.

Figura 2.27 Pulsador del Controlador.

2.5.3MODULOS I/O DIGITALES 1769.

Los mddulos I/0 son los encargados de recoger y enviar sefiales. Recoge
sefales de los elementos que se encuentran en la estacion de almacenamiento a
través de los médulos de entrada y envia sefiales a los actuadores de la estaciéon

a través de los modulos de salida.
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El controlador 1768-L43 soporta hasta un total de 16 mdédulos 1769 1/0O, 8
moédulos 1769 por sistema. Si es necesario afiadir mas modulos 1769, éstos
deben ir sobre bancos I/0O adicionales, los cuales deben tener su propia fuente
1769. La distancia de cada modulo 1769 hacia la fuente, debe ser en base al
ndamero de modulos a utilizar.

En la figura 2.28 se puede observar un ejemplo de la utilizacién de bancos
adicionales:

Power
Supply

Devicene! [] im

— ===
— ==
[ -
T T
2 £ i
5 5
2 £
= =
> T
=3 X=]
d === B

Figura 2.28 Modelo de expansion del controlador 1768L43 haciendo uso de bancos.

Los moédulos digitales 1769 1/O van a la derecha del controlador, y en el caso
particular de la estacion de almacenamiento, al no tener mas extensiones de
moédulos 1/0O, se hace uso del moédulo 1769-ECR, el cual es un médulo de
acoplamiento y de terminacion del bus de comunicacion serial, el cual permite que
no existe un retorno de sefal en el bus, cuidando de esta manera a los equipos
gue estan conectados al bus.

En la figura 2.29 se puede observar los modos de expansion de los modulos

I/O asi como también una tabla de los cables a utilizar para tales opciones:

Orientacién
Horizontal

Orientacién  |je==
Vertical

Figura 2.29 Modelo de distribucion de los controladores haciendo uso de terminales bus.

“Automatizacion de la estacion de Almacenamiento ST-2000, mediante la plataforma CompactLogix” Juan Lépez — Henry Molano



CAPITULO 2 DESCRIPCION DE LAS PLATAFORMAS MODICOM Y COMPACTLOGIX

-59-

Si se Modo de conexion del
. Cable

agrega Banco adicional

Banco 2 Der. ->1zq. 1769-CRLx
Der. ->Der. 1769-CRRX
Der. ->1zq. 1769-CRLx

Banco 3 Der. ->Der. 1769-CRRX
Izg. ->1zq. 1769-CLLx

Tabla 2.12 Tabla de tipos de cables utilizados para conectar terminales de bus

2.5.3.1 MODULO DIGITAL DE ENTRADA 1769-IQ16F

Descripcion del Médulo:

i

|

1
|
It
|
r

| g
& 922228888

(jj

s

item Descripcién
1 Conector de interconexién a bus
2 Led’s Indicadores de entrada
3 Pue.rtilla con etiqueta
identificadora
4 Sujetador DIN ralil
5 Bornera de sefiales de Entrada

Figura 2.30 Modulo Digital de Entrada 1769-1Q16F
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Puede haber dos modos de configuracion del modulo de entrada 1769-
1Q16F ) para recibir las sefiales de los sensores que conforman a la estacién de
Almacenamiento AS/RS ST-2000.

En el primer modo de configuraciéon, el médulo utiliza como punto comdn o
referencia a la fuente negativa (Ov), y las entradas son alimentadas con +Vdc
(+24Vdc). En la figura 2.31 se puede ver éste modo de configuracion:

+DC
IND .t
N2 S |
o IN3 24V de
' IN 4 e |
o o IN5
h ING = "
O INT ’
= DC
COM1 0C
+DC
NG
T l |H’8 -.J_.
< o IN 11
24V de N1 o
~J‘— IN13 '
1 INT2 |
s — IN15
= IN14 °
D¢ COM 2

Figura 2.31 Modo de configuracién OVdc comun.

En el segundo modo de configuracion, se tiene como referencia a la fuente
positiva es decir +Vdc (+24Vdc), y las entradas del médulo son alimentadas con la
fuente negativa (0Vdc). En la figura 2.32 se puede observar éste modo de

configuracion del médulo de entrada 1769-1Q16F.

! Ref. al texto 1769-in064_-en-p “Compact 16-point 24V dc Sink/Source High-speed Input Module”
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IND \./; *
o o INT
N2 u-_- ,/,3- -
o | IN3 ' 24V de
INg [
t—oe >— INS
L R e
INT e
COM1 +DC
DG
N9
=ik IN 11
24V de N0 [
L IN13 '
1 N2 |
T IN15
o IN14 °
+DC COM 2

Figura 2.32 Modo de configuracion +Vdc comun.

Palabra de Datos del M6dulo de entrada 1769-1Q16F.

Cada médulo de entrada se encuentra en un unico slot, formando una
palabra de datos, la cual contiene los estados que se encuentran las borneras de

entrada.

En la siguiente tabla se muestra la distribucion de la palabra del archivo de
datos de entrada.

Posicion del Bit de Entrada

word
15(14113|12|11/10/9|8|7|6|/5/4|3|2|1|0

Donde “r” indica que el modulo esta en el estado de lectura. A través de un

archivo de configuracion realizado desde cualquier Software de Programacion
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para la Plataforma, como por ejemplo RSLogix 5000, se pueden modificar o

manipular las sefiales de entrada, realizando asi filtrado de las sefiales.

Caracteristicas de médulo de entrada 1769-1Q16F:

Impedancia de
entrada 3KQ
Rango de 10->30 Vdc
Funcionamiento
Corriente de Bus 110mA/5Vdc
OFF-
>ON 0s,100ps,500us,1ms,2ms
Filtro Digital
Filtro Digital ON-
SOFF 0s,100us,500pus,1ms,2ms
Corriente de Irrupcion 250mA
OFF- 100us
>ON 300ps (maximo)
Tiempo de Respuesta
de cada punto del
modulo de entrada
ON- 250us
>OFF 1ms (maximo)

Tabla 2.13 Caracteristicas del médulo de entrada 1769-1Q16F.
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2.5.3.2 MODULO DIGITAL DE SALIDA 1769-OB16

4
e —
] item Descripcién
CEEER | N —
1 I
—*ﬁ  — Conector de interconexion a
| @ | P ! bus
@ & (|| ——
& @ o=
2| 8[| =
. % @ [ = 2 Led’s Indicadores de salida
P €'3$|‘-.,‘-|' 3

5 S e (|| [ b |
® g el
@ *E?; o 3 Puertilla con etiqueta
@ j} [ = identificadora
8™ Lo

I i'._l i 4 Sujetador DIN rail
| L

4 5 Bornera de sefales de Salida

Figura 2.33 Mdédulo Digita de Salida 1769-OB

El médulo de salida 1769-OB16 ®, hace uso de una fuente de alimentacién
de 24 Vdc. Cada bornera de salida, entrega 24Vdc segun sea la programacion

realizada en el controlador.

El mdédulo de salida consta de un arreglo de diodos 1N4004 para no permitir
corrientes de reversa o de ingreso al médulo de salida, provocando asi un
deterioro del médulo y posiblemente tener a futuro dafios en el equipo. En la
figura 2.34 se puede ver el modo de conexion que posee el moédulo de salida
1769-OB16 para el funcionamiento de los actuadores de la estacion de
Almacenamiento AS/RS ST-2000.

8 Ref. al texto 1769-in054_-en-p “Compact™ Solid State 24V dc Source Output Module”

“Automatizacion de la estacion de Almacenamiento ST-2000, mediante la plataforma CompactLogix” Juan Lépez — Henry Molano



CAPITULO 2 DESCRIPCION DE LAS PLATAFORMAS MODICOM Y COMPACTLOGIX -64 -

HVDC +C
— (ORI 0uTo 2
= OUT 1

g
@y o E
LA ours
t—(ch)KH ours
|'(-' .
+—(CR)KI 0uTs
"\, ouT10
b Ut

"\ 0UT14
DCCOM

0UT S
0uT?
0uT s
0UT 11
0uT 13
0UT 15

24Vdc

Figura 2.34 Arreglo de Diodos 1N4004 a la salida del Médulo 1769 OB16.

Los diodos estan disefiados para soportar las corrientes de salida del
moddulo 1769 OB16, de 1mA. Los diodos son capaces de soportar hasta 1A de

corriente hasta una temperatura maxima de 175°C.

El modulo de salida posee interiormente una configuracion hecha en base a
resistores, Diodos, opto-acopladores, condensadores, cuyo diagrama se muestra

en la figura 2.35.
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Figura 2.35 Diagrama de salida del M6dulo 1769 OB16.

Palabra de Datos del M6dulo de Salida 1769-OB16.

Cada médulo de salida se encuentra en un unico slot, formando una palabra

de datos, la cual contiene los estados que se encuentran las borneras del modulo
de salida.

Posicion del Bit de Entrada

word

15/14|13(12|11(10|9(8|7|6|5|4(3|2|1|0

Donde “w” indica que el modulo esta en el estado de lectura. EI médulo
también consta de un archivo de datos de entrada, el cual refleja el estado de la
palabra de salida. Este archivo también puede ser, como en el caso anterior,
modificable a través de un Software de programacion de la plataforma. Para

realizar tales modificaciones en el archivo es necesario entender como funciona el
arreglo del médulo.
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Caracteristicas de modulo de Salida 1769-160B:

Rango de 20.4->26.4 Vdc
Funcionamiento
Corriente del modulo de
. 1mA.
salida
Al encendido: 0.1ms
Tiempo de respuesta Al apagado: 1ms
Corriente de Bus 200mA/5Vdc
Tiempo de Respuesta de | OFF->ON 100ps
cada punto del modulo de
entrada ON->OFF 1ms

Tabla 2.14 Caracteristicas principales del Médulo 1769 OB16.

2.6 TOPOLOGIA ETHERNET/IP DE COMPACTLOGIX.

INTRODUCCION

En este apartado se describira el dispositivo que utiliza la plataforma
CompactLogix para poder comunicarse tanto con su operador como también con
los otros nodos, en especial la estacién central, quien es el cerebro fundamental
del funcionamiento y operaciéon de todo el laboratorio CIM. En general se

describira como trabaja la topologia en Red Utilizada.

Rockwell hace uso del concepto de redes abiertas, en base una arquitectura
propia de fabricante llamada NetLinx, que abarca las redes DeviceNet, ControlNet
y Ethernet y que haciendo uso del protocolo CIP (Common Industrial Protocol),
permite tener un mismo lenguaje de comunicacion para comunicarse con todas

las redes y compartir servicios.
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Gracias a la arquitectura de red abierta, NetLinx, la plataforma de la nueva
estacion de almacenamiento y en general con todo el laboratorio CIM, puede
tener un modelo de red Industrial alta, similar al que se lo muestra en la figura
2.36:

Niveles de red industrial
Estaciones de trabajo,

aplicaciones en red,
supervision del producto
Nivel de control / g W
Nivel de campo W W

¥ proceso

Nivel de gestion

PC'syPLC's

PLC's, PC's,
bloques de efs,
controladores,
transmisores

ctuadores,
sensores

Nivel de
els

Figura 2.36 Niveles de una Red Industrial

La estacion de almacenamiento cuenta con el médulo 1768-ENBT, el cual
permite que la misma sea altamente administrada, permita configurar al
controlador y el monitoreo de las sefales de entrada y de salida; gracias a la alta

velocidad que la red posee.

2.6.1 REDES INDUSTRIALES.

La comunicacion industrial se dio a partir de los afios 80's, donde en un
inicio se realizaba la obtencion de las sefiales I/O de los médulos remotos asi
como también el estado de los controladores. Hoy en dia existen en plantas
altamente modernas, sistemas de interconectados, dentro de los cuales se
pueden obtener tanto controladores, actuadores, sensores, etc. Integrados todos

ellos en un solo tipo de infraestructura de Red, como Ethernet.
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Las redes industriales se diferencian mucho de las redes comerciales o

residenciales en dos aspectos importantes:

e Las redes industriales poseen caracteristicas mejoradas en los tiempos
de respuesta ante los requerimientos realizados por el dispositivo.

e Son aptas para ambientes en los cuales existen ruido, vibraciones, altas
temperaturas y humedad, es decir donde existe condiciones extremas de
operacion, donde las sefales requieren de tratamientos especiales, para

su integridad.

2.6.1.1 RED ETHERNET IP.

A partir de los afios 90°s las redes Ethernet comenzaron a tener una amplia
aceptacion a nivel industrial, dentro de procesos de manufactura, especialmente
en aplicaciones llamadas “non-time critical’. Con el pasar de los afios, Ethernet
fue ampliamente mejorando y evolucionando siendo asi que de Ethernet 10Mbps,
half-duplex, se tiene hoy en dia Ethernet 100Mbps y 1Gbps full daplex, entre
switches y routers en una topologia de estrella, evitando de esta manera tiempos

criticos durante la ejecucion de un proceso.

La red Ethernet ha sido una de las redes mas maduras y confiables dentro
de aplicaciones de automatizacién industriales. La red Ethernet/IP hace principal
uso del estandar Ethernet, arquitectura TCP/IP y un protocolo de capa de
aplicacion abierta, llamada CIP (Protocolo de Control e Informacién), el cual es
utilizado generalmente en redes DeviceNet y ControlNet, para la comunicacion

entre los dispositivos de la familia Rock Well Automation.

El estandar de red industrial abierto Ethernet, permite ademas la
comunicacion a través de mensajes tanto implicitos como explicitos, es decir el
intercambio de mensajes en segundo plano o a través de sefiales provenientes

de los md&dulos I/0 en tiempo real.
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La idea del mdodulo y la plataforma se la da debido a la alta utilizacion de
equipos dentro de la red Ethernet, y también debido al alto crecimiento de

tecnologias dentro de esta plataforma.

La red Ethernet/IP permite realizar operaciones de manipulacion y control
de las variables que se encuentran dentro del controlador de la mejor manera,

logrando asi obtener una estacion debidamente actualizada y controlada.

Un modelo de referencia fue desarrollado por la ISO (Organizacion de
Estandares Internacionales), llamado OSI (Interconexion de Sistemas Abiertos), el
cual sirve como estructura base para el desarrollo de nuevos protocolos de

comunicacion.

En la figura 2.37, se puede observar el modelo de referencia OSI, bajo el

cual esta desarrollado Ethernet/IP.
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CAPAS;
Aplicacion Device Profiles & Application Objects
Common Industrial Protocol
Presentacion [GIF’l&
[EC 61158
3 Explicit Implicit
Sesién Messaging Messaging
Transporte
TCRUDP
Red
Internet Protocal (IF)
Enlace de Datos
Ethernet
B |[EEE 802 3
Fisica _ .
Fhysical Media ISO/IEC 24702

Figura 2.37 Configuracién del protocolo CIP en Ethernet/IP.

Dentro de las redes Ethernet/IP y las redes CIP, la transferencia de datos
esta basado en un modelo llamado mensaje productor-consumidor. Dentro de
este modelo un dispositivo pone en la red datos y uno o varios dispositivos dentro

de la misma, lo toman simultaneamente.

La implementacion de CIP basado en el modelo anteriormente descrito, esta
soportado por el protocolo IP (Internet Protocol), para el servicio de Multicast, y
gue a su vez, éste protocolo esta soportado por Ethernet. El principal beneficio de
utilizar el modelo productor consumidor, es la eficiencia de la utilizacién del ancho
de banda.

A continuacién se detalla de manera general cada una de las capas de la
Arquitectura TCP/IP:
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Capa Ethernet

La capa fisica (1) y la capa de red de datos (2) hacen la capa Ethernet.

Este es el cable fisico y el método de acceso para usar el cable.

Capa TCP/IP

La capa de red o IP (3) maneja el enrutamiento y conversion de datos
entre dos entidades conectadas en red; la capa de transporte o TCP (4)
maneja la integridad de los datos, la transmisién sin errores de paquetes de
informacion. TCP divide los paquetes en tamafios aceptables para el

transporte y los coloca juntos otra vez cuando llegan a su destino.

Capas de “Pass-through”

A la capa de sesion (5) y a la capa de presentacion (6) se les denomina
las capas de “pass-through” puesto que no se implementan

especificamente en una red TCP/IP.

Capa de aplicacion

La séptima capa del modelo de referencia ISO/OSI es la capa de
aplicacién, la cual incluye el interface de programacién de aplicacion (7a) y
el software de aplicacién (7b). Esta capa controla funciones tales como la
transferencia de archivos (ftp), emulacion de terminal (telnet), y correo
electronico (SMTP). Proporciona el interface de usuario y la interface de

programacién de aplicacion (API) a las aplicaciones de red.
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2.6.1.2 PROTOCOLOS DE RED BASICOS.

El modelo de referencia OSI provee de una trama de comunicacion entre
computadoras, la cual con el uso de protocolos hace posible el método de

comunicacion.

Un protocolo es un conjunto de normas y reglas que rigen en la computadora
para el intercambio de informaciébn sobre un medio. Un protocolo posee un

conjunto de funciones dentro de cada capa del modelo de referencia OSI.

Algunos de los protocolos son utilizados en redes LAN (Redes de Area
Local) o WAN (Redes de Area Extendida). Los protocolos LAN y WAN operan en
la capa fisica (capa 1) y de enlace de datos (capa 2) del modelo de referencia
OsSl.

Los protocolos encargados del enrutamiento de la informacién, se
encuentran en la capa de red (capa 3), en donde generalmente trabajan los
Routers. Finalmente se tienen los protocolos de capa superior.

En la figura 2.38 los protocolos béasicos que trabajan en cada capa de

modelo de referencia OSI.

7 Application

Ethernet IBS

- kK W

X2 ISDN

Figura 2.38 Protocolos basicos en el Modelo de referencia OSI.
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Algunos protocolos dependen de otros para su operacion, como el caso del
protocolo CIP que hace uso de los protocolos Internet Protocol (IP), User Data

Protocol (UDP) y Transmission Control Protocol (TCP).

2.6.1.3 PROTOCOLOS TCP/IP

Ethernet/IP hace uso de los protocolos de la arquitectura TCP/IP, donde
principalmente se utiliza los protocolos TCP, para mensajes explicitos, y UDP
para mensajes I/O implicitos. Los protocolos TCP y UDP se encentran dentro del

de transporte de la Arquitectura TCP/IP.

2.6.1.4 PROTOCOLO TCP (Transmission Control Protocol)

El protocolo TCP, es un protocolo orientado a la conexion, el cual envia
datos como una cadena de bytes. Dentro de éste protocolo existe campos que
confirman la llegada del mensaje. Este tipo de protocolo se lo utiliza cuando se
hace uso de mensajes explicitos, por ejemplo cuando se descarga la
configuracion del controlador.

TCP provee de una entrega fiable de los paquetes que envia haciendo uso
de numeros consecutivos que identifican a los paquetes segmentados, hacia el
destino que corresponda. Los paquetes que son recibidos por parte del nodo
destino envian una confirmacion de recibo hacia el origen, el cual si éste no se

llega a producir, el origen nuevamente retransmite el segmento que se perdio.

El mecanismo de TCP permite a los dispositivos dar confiabilidad en la
entrega de los paquetes de datos, dado a que éste enfrenta pérdidas, retrasos,
duplicidad o malinterpretacion de los paquetes. Los paquetes TCP son reenviados
hasta que lleguen todos a su destino. En el caso de recibir duplicidad en el

paquete de recibo en el origen TCP lo detecta y lo descarta.
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El protocolo TCP también permite la realizar la entrega de datos a los
protocolos de capa superior del modelo de referencia OSI como se ve en la figura
2.6.1.3.

PLERTO ORIGER ’ PUERTC DESTIMG

NUMERC DE SECUENCIA,
HOMERO DE CONFIRMACION
DATS OFFSET | RESERYADO FLAGS WENT AN
CHECKSUM LRGENT POINTER

OPCIONAL (RELLEN)

DATOS

Figura 2.39 Campos de paquetes TCP.

2.6.1.5 INTERNET PROTOCOL (IP)

Es un protocolo IP se encuentra en la capa 3 de la arquitectura TCP/IP. Se
encarga del direccionamiento, detecta errores en los segmentos reensamblados

en el origen, llamados datagramas.

Las direcciones IP son aquellas que permiten identificar a un nodo o
dispositivo en la red, donde ésta es una direccion de 32 bits. Las direcciones se
las dividen en publicas y privadas. Las direcciones privadas incluyen los
siguientes rangos: 10.x.x.X, 172.16.31.x, 192.168.X.X.

Las direcciones IP estan divididas en tres partes. La primera ubica las
direcciones de red, la segunda detecta las subdirecciones, y finalmente una

tercera parte, que es la direccion de host o nodo.

“Automatizacion de la estacion de Almacenamiento ST-2000, mediante la plataforma CompactLogix” Juan Lépez — Henry Molano



CAPITULO 2 DESCRIPCION DE LAS PLATAFORMAS MODICOM Y COMPACTLOGIX -75-

Las direcciones IP estan divididas en clases, como se muestra en la tabla
2.15, las cuales son elegidas en base a las necesidades de la red, es decir por el

numero de dispositivos conectados en la red.

CLASE BITS DE ENCAEEZAD0 IMICIC FIMAL
CLASE A 0 0.0.0.0 127.255.255.235
CLAZEB 10 128.0.0.0 191.255.255.253
CLASE C 110 192.0.0.0 123255255233
CLASE D (MULTICAST) 1110 224.0.0.0 139255255233
CLASE E (RESERVADAS) 1111 240.0.0.0 155255255233

Tabla 2.15 Formato de Direccionamiento de las redes clase A,B,C, Dy E.

Las direcciones de red estan divididas en subredes, las cuales permiten el
aprovechamiento de todas las direcciones posibles existentes en un rango de
Red. Haciendo uso del subneteo, es posible obtener mas subredes dentro de una
red, con un rango variable de direcciones para host. Las subredes dependen del

namero de host que integran a la red sumado un porcentaje de crecimiento de la

misma.

En la figura 2.40 se observa el formato de obtencion de subredes a partir de

una red con clase.

_ MUWERQ DE HOST i

Figura 2.40 Formato de las redes y subredes.
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El campo “prefijo de red”, contiene los bits que corresponden a la direccién
de red que pertenece uno o varios nodos, el campo “nimero de subred”, contiene
una cantidad de bits prestados del campo “nimero de host”, y es quien determina
las subredes necesarias para trabajar en una Red, asi como también el nimero
de host posibles en cada subred. La méscara de subred es un campo que permite
determinar las subredes de una Red. Al igual que el direccionamiento IP, la
mascara de subred, contiene 32bits, los cuales son llenados con 1's y 0's, y
segun sea el direccionamiento requerido por parte de la red en la que se desea

trabajar.

La tabla 2.16, se muestra un ejemplo de un nodo con una direccién IP,

perteneciente a una Subred, determinada con la mascara de subred:

192.168.5.10 1100000p.10101000.00000101.00001010
255.255.255.0 11111111.11111111.11111111.00000000
192.168.5.0 11000000.10101000.00000101.00000000

Tabla 2.16 Ejemplo de Direccionamiento de Red orientado a un nodo.

Las direcciones IP son descubiertas con la ayuda de dos protocolos de capa
2, ARP (Address Resolution Protocol) y RARP (Reverse Address Resolution
Protocol), donde el protocolo ARP, permite determinar direcciones fisicas (MAC) a
partir de direcciones légicas haciendo uso de mensajes broadcast.

El protocolo RARP, determina direcciones logicas a partir de direcciones
fiscias (MAC). Generalmente es utilizado por nodos que no se conoce el

direccionamiento logico en una red.
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2.6.1.6 PROTOCOLO UDP (User Data Protocol)

El protocolo UDP, es un protocolo de trasporte no orientado a la conexion,
utilizado por protocolos de la capa de aplicacion como por ejemplo: Network File
System (NFS), Simple Network Managment Protocol (SNMP), Domain Name
System (DNS) and Trivial File Transfer Protocol (TFTP).

El protocolo UDP, contiene cuatro campos importantes que son: Puerto

Origen, Puerto Destino, Longitud del Puerto y verificacion de campos.

2.6.1.7 INDUSTRIAL ETHERNET Y BUSES DE CAMPO TRADICIONALES.

Desde los afios 90's la utilizacion de buses de campo tales como DeviceNet,

han crecido significativamente, asi como también Ethernet.

Si una planta posee una infraestructura de red Ethernet, los equipos en
actualidad aprovechan ésta infraestructura y se conectan a ella, se generandose

asi una reduccion en el costo de su implementacion.

La implementacion de una red Ethernet/IP es muy diferente a la
implementacion de un bus de campo, pero si es posible la transferencia de datos
de una plataforma a otra, gracias al uso del protocolo CIP, de la arquitectura
NetLix.

En la tabla 2.17 se puede observar las principales diferencias entre un bus
de campo y una red Ethernet.

CONSIDERACIONES
DEL SISTEMA DE DEVICENET ETHERNET DIFERENCIAS
CONTROL
Infraestructura
Dispositivo y | 10 dispositivos Configuracion en | requerida por cada
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flexibilidad de | Red limitada por la | estrella de 100 | Dispositivo.
conexion distancia. hasta 1000 | Herramientas de
dispositivos. administracion de
red requeridas
100kbps hasta | De 10Mbps hasta | Tipo de cable
Transmision de | una distancia de | 100Mbps hasta | inmune al ruido
datos vs. Distancia | 500m con cable | una distancia de | Utilizacion de
de cobre. 100mts por cobre | fibra, vidrio o
y 2000mts por |ambos en un
fibra mismo sistema.
Protocolo Un solo protocolo | Mdltiples Mdltiples
protocolos protocolos.

Tabla 2.17 Diferencias entre un bus de campo y una red Ethernet/IP.

2.6.1.8 TOPOLOGIA DE LA RED.

La topologia de la red tiene que ver como se configuran los controladores y
las PC’s del laboratorio CIM con el fin de que entre ellos se puedan comunicar o

puedan intercambiar datos, especialmente para la sincronizacién de actividades.

Las redes Ethernet estan configuradas en un esquema de conexién punto a
punto usando un Unico cable para cada dispositivo que conforma la red. Las
conexiones individuales debidamente sincronizadas que se unen a un switch

poseen una topologia en estrella.

La configuracibn de una topologia en estrella permite tener menos
problemas en los dispositivos de la red y en la infraestructura fisica, es decir con
el cable de conexién utilizado por los nodos de la red para la implementacion de
ésta topologia. Es recomendada por el fabricante utilizar éste tipo de topologias si
la red posee pocos nodos y recorre distancias cortas. La topologia en estrella da
flexibilidad de implementacion y de una arquitectura de control distribuido. La
topologia utilizada en el laboratorio CIM se la considera de Estrella, dado a que
todos los nodos estan unidos a un solo punto y a la vez controlados por este, en

el caso de funcionar en modo automatico.

“Automatizacion de la estacion de Almacenamiento ST-2000, mediante la plataforma CompactLogix” Juan Lépez — Henry Molano



CAPITULO 2 DESCRIPCION DE LAS PLATAFORMAS MODICOM Y COMPACTLOGIX -79-

La figura 2.41 muestra la topologia de Red implementada en el laboratorio
CIM a la cual la estacion de almacenamiento AS/RS ST-2000 pertenece.

| Cavica |
|
E'l.'l.'i[ﬂ'l

[ Device | [ Daniia |

Figura 2.41 Topologia de conexion.

Por medio de un Switch centralizado, todos los nodos se comunican. Este
dispositivo permite enviar tramas de datos desde un origen hacia un destino.

Ademas opera en la capa de enlace de datos del modelo de referencia OSI.

2.6.1.9 CONTROL DE ACCESO AL MEDIO

El control de acceso determina “quién habla y cuando”. La capa de red de

datos, capa 2 del modelo de referencia ISO/OSI, maneja el control de acceso.

Ethernet usa Acceso mudltiple detector de portadora con Deteccién de
colisiones (CSMA/CD) como método de acceso. Los dispositivos en la red
Ethernet pueden detectar si el canal esta ocupado y pueden mantener sus
transmisiones hasta que el canal esté disponible. Estos dispositivos pueden
monitorizar el canal durante la transmision para determinar si otras estaciones
estan intentando transmitir. Debido al retardo en el cable, dos 0 mas estaciones
pueden detectar un canal disponible y tratar de transmitir simultdneamente. Esto
resulta en una colisién. Después de una colision, cada nodo espera un momento

de duracién aleatoria antes de transmitir otra vez.
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2.6.1.10 PROTOCOLO BOOTP

El protocolo BOOTP, es un protocolo de nivel bajo, configurado en el médulo
de comunicacion Ethernet 1768-ENBT para poder obtener una direccion IP. Este
protocolo de red arranca antes de que sea configurada la direccion IP del médulo

del controlador y antes de que el controlador cargue su IOS.

Gracias a un servidor BOOTP es posible configurar la direccion IP del

controlador el cual se detallo en el capitulo anterior.

2.6.1.11 UTILIZACION DE BOOTP SERVER

Los archivos de configuracion BOOTP, permiten asignar dinamicamente
direcciones IP a los modulos del controlador CompactLogix; también pueden

obtenerse direcciones de Gateway y mascaras de subred desde BOOTP.

Si BOOTP esta habilitado en el procesador al momento del encendido, el
procesador envia un mensaje al servidor BOOTP en la red con su direccion de
hardware. El servidor BOOTP compara esa direccion de hardware con las
direcciones en su tabla de referencia en el archivo de configuracién y envia un
mensaje de regreso al procesador con la direccion IP apropiada. Con todas las
direcciones IP y de hardware en una ubicacién, se puede cambiar facilmente
direcciones IP en el archivo de configuracion BOOTP, pero solamente si la red
necesita ser cambiada. El valor predeterminado de fabrica es BOOTP habilitado.

Si BOOTP esta inhabilitado (o no hay servidor BOOTP en la red), se debera
utilizar el software RSlinx y en propiedades del moédulo Ethernet proceder a

cambiar la direccion IP para cada procesador.
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Allen-Bradley proporciona soporte de BOOTP para los siguientes sistemas
operativos: DOS, Microsoft Windows, VMS y HP-UNIX.

En el capitulo siguiente se detalla la utilizacion del servidor BOOTP, para la
asignacion de una direccion IP al modulo del controlador CompactLogix 1768L43

de Allen Bradley.

2.7 MODULO DE COMUNICACION 1768-ENBT

Para descargar una aplicacién al controlador, se hace uso de un maédulo el
cual posee un puerto Ethernet, el cual hace posible también la comunicacién con
los otros controladores dentro de la red Ethernet. Este mddulo hace uso de la
trama Ethernet para transmitir mensajes de un lugar a otro. La velocidad a la que
es capaz de transmitir éste médulo es de 100Mbits/s, es decir la velocidad a la

cual la norma IEEE 802.3 establece.

El médulo también permite a su vez tener control sobre los modulos 1/0 de
controlador, comunicacién con otros controladores via tags Productor/Consumidor

y comunicaciéon con una HMI.

La red Ethernet posee una alta eficiencia de procesamiento cuando tiene
que ver con la comunicacién con una Interfaz Maguina Humano (HMI). La
utilizacion del moédulo Ethernet/IP en la Red Ethernet se lo utiliza por las
siguientes necesidades:

e Administracion continua y eventual de la estacion de almacenamiento AS/RS
ST-2000.

e Administracion, configuracion, control y recoleccion de datos 1/0O en una red
simple y rapida.

e Constante comunicacion con la Estacion Central de CIM, para la transmision

de datos.
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e Conexion Internet/Intranet.

El medio de comunicacion utilizado para este tipo de red se la conoce como

10base T, o también 1 nodo por cada 100m. En la tabla 2.18 se pueden observar

las especificaciones requeridas para el modulo Ethernet/IP 1768-ENBT:

Corrien
te de
Tasa de NUmero de NUmero de Tino de Potencia consu
Cat. comunicacion Conexiones Médulos x Coﬁector de mo en
Max. Controlador Disipacién | Backpl
ane
(5v)
- 64
CPlos. | Hasta
1768- | 16/100MB | Informacien) | Modulosde | g g s 4.38W | 834mA
ENBT comunicaci
-32 .
. on 1768
Conexiones
TCPI/IP

Tabla 2.18 Caracteristicas del médulo Ethernet 1768-ENBT.

El médulo Ethernet/IP soporta hasta 32 conexiones TCP y 64 conexiones

CIP a una tasa de transferencia de 5000 paquetes/segundo.

Dependiendo del Firmware del médulo, el nimero de conexiones TCP y CIP
varian, es decir si el moédulo posee el firmware 1.x, éste soporta 32 conexiones
TCP y 64 conexiones CIP, pero si el médulo posee el firmware 2.x o superior, éste

soporta 64 conexiones TCP y 128 conexiones CIP.

Con la ayuda del modulo Ethernet/IP se pueden tener 2 formas de
transferencia de datos, la primera es en base a un modelo productor/consumidor y
el otro en base a mensajes. Cada modo de transmision de datos posee una

configuracion especifica.
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2.7.1 CONFIGURACION DE MODULO ETHERNET/IP PARA OPERAR EN LA
RED.

Una vez que el modulo se instala en el controlador y a su vez se comunica
en la red, internamente corre BOOTP/DHCP con el fin de poder obtener una

direccion IP a partir de su direccion MAC.

Pardmetros de configuracién del médulo Ethernet/IP

Direccion IP: la direccidn IP es quien identifica univocamente al
controlador o host dentro de una Red LAN. La direccion IP lo conforman 4
Octetos (XXX.XXX.XXX.XXX), cuyo rango xxx va desde O hasta 255. Es
importante conocer que direcciones son reservadas y por ende el médulo
no las puede tener:
127.0.0.1
0.0.0.0
255. 255. 255. 255

Méascara de Subred: permite identificar a que sitio de red pertenece la
direcciéon IP asignada. A demas permite limitar la porcion de Host y la de
Red, es decir con la mascara de subred se puede limitar el nimero de

usuarios o nodos que pueden operar dentro de la red.

Asi mismo esta conformado por 4 octetos cuyos rangos van desde 0 a
255.

Puerta de Enlace (Gateway): es la direcciébn que permite comunicar
un Host ubicado en una red con otro host ubicado en otra.

0.0.0.0 es la direccion de Gateway configurado por defecto.
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Host name: es un nombre que identifica a un host dentro de una red.

La direccion completa del host es host_name.domain_name.

Domain name: la direcciéon de dominio identifica a que dominio de red
pertenece el modulo del controlador. EIl nombre de dominio tiene como

limitante hasta 48 caracteres.

CONFIGURACION DE UNA DIRECCION IP

El modulo Ethernet/IP puede ser configurado haciendo uso del protocolo
BOOTP y de la herramienta de software BOOTP/DHCP o a través de los
programas RSLinx o RSLogix 5000.

En la figura 2.42, muestra un diagrama de flujo referente a la asignacion de

una direccion IP a un moédulo Ethernet.

< MODULO ENCENDIDO /,'I
— -
Mo s
DIRECCION [P?
enabled?
FL A0AFTAD0E UTILZE UNE EL MBDULD PIDE UNA DIRECCION TP
DIRECCION IF ALMACENADA EN AL SERVIDOR BOOTE/DECF
MEMORILA
‘ IH// EL MODULD UTILIZA UNA \‘_7
\\\ DIRECCIAN IF V ALIDA !

Figura 2.42 Diagrama de flujo de asignacién de direccion IP.
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DETECCION DE DIRECCIONES DUPLICADAS.

Si un médulo posee una direccion IP similar a la de otro host en la red, se
producira un conflicto de direcciones. Si el modulo detectara tal conflicto, los led’s
indicadores OK y NET parpadeardn en color rojo y el display generard los
siguientes mensajes:

OK <IP_address_of_this_module> Duplicate IP
<Mac_address_of_duplicate_node_detected>.
Ejemplo: OK: 192.168.1.104 Duplicate IP: 00:00: BC: 02:34:B4

2.7.2 INDICADORES DEL MODULO ETHERNET 1768-ENBT.

La figura 2.43 muestra la vista frontal del médulo Ethernet 1768-ENBT, asi

como también los indicadores del estado del médulo.

Cada led indicador, representa el estado de las funciones internas que el
modulo realiza, asi por ejemplo el indicador “LINK”, comprueba si el mdédulo esta
conectado fisicamente a la red, es decir verifica conectividad de capa 1y 2, el
indicador “NET”, muestra si una direccion IP ha sido configurada en el médulo y
finalmente el indicador “OK”, determina si el moddulo estda funcionando

correctamente.

El display ubicado frontalmente en el médulo Ethernet, permite identificar si
éste estd asignado una direccién IP, caso contrario mostrara su direccion MAC, la
cual servira, para que a través del BOOTP SERVER, se asigne una direccion IP,

gue corresponda a la red que se desea operar.
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Indicador del Estado de la Red

Figura 2.43 Vista frontal del médulo Ethernet 1768-ENBT.

En la siguiente tabla 2.7 se muestran los estados de las luces indicadores

del modulo 1768-ENBT, su respectivo significado y las acciones requeridas si

fuere el caso:

INDICADOR| CONDICION SIGNIFICADO ACCIONES REQUERIDAS
Mddulo desconectado o no tiene configurado un
OFF
direccion IP
PROBLEMA DE
PARPADEANDO | COMUNICACION | El controlador posee una direccién IP pero no se
EN VERDE DEL ha establecido conexiones todavia
NET
CONTROLADOR
El mdédulo posee una direccién IP establecida,
VERDE IP OK
por lo cual su funcionamiento esta correcto
PARPADEANDO CONEXION Las conexiones establecidas en el mddulo han
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EN ROJO AGOTADA agotado, por lo que toca nuevamente establecer
las conexiones.
Una direccion IP ha sido detectada como
ROJO IP DUPLICADA | duplicada, dado a que coincide con la direccidn
IP asignada al Mddulo.
ENLACE Ningun dato esta siendo transmitido. El cable
OFF
PERDIDO esta desconectado.
VERDE 192.168.1.104 Direccidén IP correctamente configurada
LINK
PARPADEANDO
EN VERDE
Se estan transmitiendo datos sobre la red
PARPADEANDO
LINK
EN VERDE
OFF El médulo no posee alimentacién
PARPADEANDO
BOOTP/DHCP El mdédulo no esta configurado.
EN VERDE
OK
VERDE 192.168.1.104 El médulo esta operando correctamente
Direccion IP| Ladireccion de red Configurado en el mdédulo,
PARPADEANDO
duplicada coincide con otra direccion de red de otro
EN VERDE

Actualizacién del

dispositivo ubicado en la misma.
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Firmware Actualizacion del Firmware
PARPADEANDO
EN VERDE Y Rev%d.%.% El mdédulo se esta diagnosticando.
ROJO

Tabla 2.19 Vista frontal del médulo Ethernet 1768-ENB.

2.8 ESTRUCTURA DE CABLEADO DEL CONTROLADOR RS-LOGIX 5000.

Debido a que la Estacién de Almacenamiento no contaba con un diagrama a
detalle de las conexiones que poseia en su interior, fue necesario levantar tales

diagramas, los cuales se detallaran en este apartado.

El armario de conexiones consta de dos partes, una para la parte de
alimentacion de los actuadores y sensores de la estacion de almacenamiento
AS/RS ST-2000 y otra para la alimentacion y operacién del controlador 1768-L43

con sus respectivos modulos.

281 SISTEMA DE ALIMENTACION DE LA ESTACION DE
ALMACENAMIENTO AS/RS ST-2000

El sistema de alimentacion de la Estacion de Almacenamiento AS/RS ST-
2000 conservo su disefio inicial de conexionado. El sistema es alimentado con
una tension de entrada de 220Vac, el cual es rectificado hasta lograr tener un
voltaje de 24Vdc, el cual sirve para alimentar a los actuadores, indicadores y

sensores de la Estacion.
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La alimentacion del controlador viene de las dos fases asignadas a la
estacion R y S, es decir, a la entrada de la fuente del controlador se tiene
220VAC.

La alimentacion de la fuente del controlador esta disefiada con las debidas
protecciones para el equipo, donde se tienen disyuntores por cada fase y un

fusible en una de las lineas de alimentacion.

A continuacion en la figura 2.44 se muestra el sistema de alimentacién que
se encuentra en el armario eléctrico de la Estaciéon de Almacenamiento AS/RS

ST-2000, donde se pueden observar los dispositivos y elementos que lo

o
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o
1768-PA3
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Figura 2.44 Diagrama del sistema de alimentacién a la Estacion de Almacenamiento.

“Automatizacion de la estacion de Almacenamiento ST-2000, mediante la plataforma CompactLogix” Juan Lépez — Henry Molano



CAPITULO 2 DESCRIPCION DE LAS PLATAFORMAS MODICOM Y COMPACTLOGIX -90 -

2.8.1 CONEXIONADO DE PANEL FRONTAL DE LA ESTACION DE
ALMACENAMIENTO.

El panel frontal consta de 2 pulsadores, 3 luces indicadoras y 1 boton de
emergencia. Los 2 pulsadores, incorporan interiormente luces indicadoras, las
cuales permiten identificar si el controlador esta encendido o apagado, el boton de
emergencia actuard como un interruptor en caso de que exista alguna falla en la
Estacion de Almacenamiento AS/RS ST-2000. Una luz indicadora anaranjada
indica si el gabinete eléctrico esta energizado, otra luz indicadora blanca indica si
la estacion esta operando en modo automético o en linea y finalmente una luz
indicadora de color roja indica que existe un error en la estacion de
almacenamiento, ya sea por emergencia, compartimientos llenos o por baja de

presion.

El panel frontal esta disefiado para el encendido y apagado del controlador,
verificacion del estado de la estaciéon y bloqueo del controlador en caso de existir

algun imprevisto.

El pulsador PLC_ON activa a un relé C01, alimentado a 24VDC, el cual
queda enclavado para cambiar de posicidn a sus contactos. Uno de los contactos
del relé CO1, permite el paso de energia eléctrica de una de las fases, hacia el
Controlador, quedando de ésta manera, energizado el Controlador.

Los otros contactos van dirigidos a las lucen indicadoras, de los pulsadores
PLC_ON y PLC_OFF, alimentados con 24VDC, donde el operador puede
identificar claramente el estado del Controlador, y realizar las debidas

operaciones si fuere el caso.

Las otras luces indicadoras son activadas a través de sefiales provenientes
del controlador, las cuales se activan segun disponga la programacion del

controlador.
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El pulsador de EMERGENCIA, esta conectado a una de las entradas del
controlador, y es el encargado de enviar una sefial de 24VDC, indicando fallo de

la Estacion de Almacenamiento.

Se muestra en la figura 2.45 el Diagrama Unifilar de conexionado eléctrica
de la estacion de almacenamiento AS/RS ST-2000.

-+
+24 j}

11 10 11 11
PLC ON
E CO1 CO1 co1 co1 7 eveErceENca &
12 6 3 12
b <1 s
21
PLC OFF
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cot [ ] LOFE ® LoN @ ERROR CIM ON LINE ®
A2 DC POWER ON
X2 X2 X2 X2 X2

Figura 2.45 Diagrama de conexionado del panel frontal de la Estacion de Almacenamiento.

Las luces indicadoras estan disefiladas para trabajar a 24VDC. Sus

contactos pueden trabajar hasta 240VAC o 28VDC a una corriente maxima de 5A.

2.8.3 CONEXIONADO DEL CONTROLADOR MANUAL (PENDANT)

La estacion de Almacenamiento cuenta con un controlador fisico el cual
posee tres pulsadores, los cuales permiten controlar los motores del manipulador

cartesiano y el vastago para el movimiento en el eje z.
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El controlador manual como tal, la componen dos partes, una ubicada en el
gabinete eléctrico y otra en el propio pendant. Interiormente se encuentran
resistores limitantes de corrientes y diodos leds, los cuales al estar encendidos,

indican al operador que puede trabajar en modo manual. Todo el sistema esta
alimentado a 24VDC.

En la figura 2.46, se muestra el diagrama de conexionado, que compone al
controlador manual de la estacién de almacenamiento.
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Figura 2.46 Diagrama de conexionado del controlador manual de la Estacion de

Almacenamiento

2.8.4 CONEXIONADO DE MANIPULADOR CARTESIANO (EJE X)

En el manipulador cartesiano de eje x se tendrdn dos movimientos, uno a la
derecha y otro a la izquierda. Para que exista el primero los contactos CXR1 y
CXR2 deben estar cerrados y los contactos CXL1 y CXL2 deben estar abiertos.

Para que exista un desplazamiento contrario, es decir hacia la izquierda, se debe
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dar la condicién contraria, que los contactos CXR1 y CXR2 deben estar abiertos y
los contactos CXL1 y CXL2 deben estar cerrados. CXL3 y CXR3 descargan las
corrientes remantes o que quedan en los devanados del motor hacia la resistencia

RXB cuando el motor ya no esté operando.

El contacto CXN permite cambiar de una velocidad lenta a una rapida, es
decir cuando el contacto CXN esté cerrado, se dispondra de la mayor velocidad

en el eje x.

La figura 2.47 indica el diagrama de conexién utilizado para controlar el

movimiento del manipulador cartesiano en el eje x.

24 +24

0 4+

CXN RXS |:

Py —

CXL1
z |

CxL2 7

CXR2
. [ =

CXR3

T X
.\l-

CxL2

10

CXR2
2 2 -‘-5

Figura 2.47 Diagrama de conexionado del manipulador cartesiano, eje “x”
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2.8.5 DIAGRAMA DE CONEXION DE MANIPULADOR CARTESIANO EJE Y

En el manipulador cartesiano de eje y se tendran dos movimientos, uno
hacia arriba y otro a abajo. Para que exista el primero los contactos CYUly CYU2
deben estar cerrados y los contactos CYD1 y CYD2 deben estar abiertos. Para
que exista un desplazamiento contrario, es decir abajo, se debe dar la condicion
contraria, que los contactos CYUl y CYU2 deben estar abiertos y los contactos
CYD1 y CYD2 deben estar cerrados. CYD3 y CYU3 descargan las corrientes
remantes o que quedan en los devanados del motor hacia la resistencia RYB

cuando el motor ya no esté operando.

El contacto CXN permite cambiar de una velocidad lenta a una rapida, es
decir cuando el contacto CXN esté cerrado, se dispondra de la mayor velocidad

en el eje x.

La figura 2.48 indica el diagrama de conexion utilizado para controlar el

movimiento del manipulador cartesiano en el eje x.

CYDA1 CcYu

1 1

YN RSYD| | RSYU

Ccruz CcYD2

CYD3
CYU3

Figura 2.48 Diagrama de conexionado del manipulador cartesiano, eje “y”.
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2.9 ESTRUCTURA DE CONEXION DE LOS ACTUADORES NEUMATICOS DE
LA ESTACION DE ALMACENAMIENTO.

Como se menciond anteriormente, la estacion de almacenamiento esta
compuesta por dos brazos neumaticos, un brazo giratorio y otro cartesiano.
La figura 2.49, muestra un diagrama esquematico de conexionado del cilindro
neumdatico brazo giratorio y la figura 2.50, el diagrama de conexionado

esquematico del cilindro neumético brazo cartesiano.
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Figura 2.49 Diagrama de conexionado del pistdn neumético brazo giratorio.
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BRAZO CARTESIANO:

BRAZO CARTESIANO
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Figura 2.50 Diagrama de conexionado del pistbn neumatico brazo cartesiano.

2.9 ESTRUCTURA DE CONEXION DE LOS MODULOS DE ENTRADAS Y
SALIDAS DEL CONTROLADOR COMPACLOGIX 5000

El controlador implementado en la Estacion de Almacenamiento AS/RS ST-
2000 consta de 2 modulos digitales, uno de entrada y uno de salida, cada uno
identificado con un color, es decir azul para las entradas y verde para las salidas,

tal como se muestra en la figura 2.51.

[
"
e
*
*
*
.
oo
b1y

e
e

@ Alten-Bradiey

E]]

2)

Figura 2.51 Controlador CompactLogix, con sus respectivos moédulos.
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CAPITULO 3

SOFTWARE

INTRODUCCION

En el presente capitulo se analizara la programacion realizada, en cada una
de las subrutinas ejecutadas en el PLC, los cuales se despliegan en diagramas de

flujo.

También se explicaré el disefio elaborado de la Interface Grafica, con todos

Sus componentes.

Y se procedera a ilustrar como se desarrolla la comunicacion a través de
Ethernet.

3.1 DIAGRAMAS DE FLUJO

Se realizaron varias subrutinas de las cuales se presentan sus diagramas de

flujo a continuacion:
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GENERAL

MODO
OPERACION

PROGRAMA
PRINCIPAL

NO Slj
Activa subrutina
Manual

Sl

Activa subrutina
de brazo
recepcion y
subrutina de
recepcion

NO
VALIDACIONE
S=1

Activa subrutina
FIN de entrega y
Sl subrutina de brazo
v entrega
Activa subrutina
validaciones

FIN
PROGRAMA
PRINCIPAL

Flujograma 3.1 Diagrama de flujo General

MODO OPERACION

En esta subrutina se encuentran las activaciones generales; asi como
también asignaciones de variables, como son las de los actuadores de los
manipuladores giratorio y cartesiano; las variables usadas en las otras subrutinas
para indicar salidas son internas, y se unen en esta subrutina para utilizar la salida
verdadera asignada al PLC, por lo que esta subrutina siempre se esta leyendo; en
esta subrutina también se encuentran la configuracion de los mensajes tanto de

envié como los de recepcion.

Los diagramas de flujo de esta subrutina se encuentran en el anexo 1.
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VALIDACIONES

En esta subrutina estan las validaciones generales para los distintos modos
gue se presentan, asi como también las validaciones especificas de estos modos
como limitaciones en productos tanto para entrega como para recepcion; también

se realizan validaciones en mensajes y en limite de llenado de la estacion.

Los diagramas de flujo de esta subrutina se encuentran en el anexo 2.

PROGRAMA PRINCIPAL

En esta subrutina se analiza el modo que se va a usar entre automatico y
semiautomatico, y principalmente si se trata de entrega o recepcién para que sea
enviada a sus respectivas subrutinas; también en esta subrutina se realiza la
ubicacion de la matriz tanto en el eje X, como en el eje y; también esta subrutina
tiene contadores de mensajes que han sido enviados para verificar si se esta

realizando la comunicacion.

Los diagramas de flujo de esta subrutina se encuentran en el anexo 3.

BRAZO RECEPCION

En esta subrutina se encuentra la programacion del manipulador giratorio, el
cual transporta el material de la banda hacia el buffer de paletas; también en esta
subrutina se tienen validaciones para evitar que el brazo se dafie por alguna
accion mal ejecutada, refiriéendose al modo manual donde el operador es el que
toma las decisiones de los movimientos, pero gracias a estas validaciones se

limita los privilegios del operador.

Los diagramas de flujo de esta subrutina se encuentran en el anexo 4.

“Automatizacion de la estacion de Almacenamiento ST-2000, mediante la plataforma CompactLogix” Juan Lépez — Henry Molano



CAPITULO 3 SOFTWARE - 100 -

RECEPCION

En esta subrutina se encuentra la programacién del manipulador cartesiano,
el que va a ubicar al producto dentro del compartimiento de almacenamiento y
terminando asi con la recepcion del producto; también en esta subrutina se
encuentra el reseteo de todas las variables al finalizar con el proceso completo;
esta subrutina también tiene restricciones en su programacion para evitar dafios
del manipulador cartesiano; también se almacena y se muestra el estado actual

del compartimiento de almacenamiento, para llevar un control dentro del proceso.

Los diagramas de flujo de esta subrutina se encuentran en el anexo 5.

ENTREGA

En esta subrutina se tiene la programacion del manipulador cartesiano para
colocar un producto del compartimiento de almacenamiento en el buffer de
paletas, es decir en la posicién (0,0); y tiene las mismas restricciones en su
programa que las realizadas para la subrutina recepcion, evitando dafios de
brazo; aqui también se cambia el estado del compartimiento de almacenamiento
para mantenerlo actualizado, todo esto sirve para la interface gréfica y para un

correcto funcionamiento del proceso.

Los diagramas de flujo de esta subrutina se encuentran en el anexo 6.

BRAZO ENTREGA

En esta subrutina se tiene el proceso del manipulador giratorio para tomar el

producto del buffer de paletas y colocarlo en el conveyor (banda transportadora)
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terminando asi el proceso de entrega; esta subrutina también contiene

limitaciones @ para evitar dafios en el manipulador y eficiencia del proceso.

Los diagramas de flujo de esta subrutina se encuentran en el anexo 7.

MANUAL

En esta subrutina se encuentra la programacion de todas las validaciones y
restricciones para el movimiento de los manipuladores cartesiano y giratorio, y
también se asocia con los modos semiautomatico y automatico para que posea
los mismos criterios y se pueda realizar una conmutacion de modos sin ninguna
complicacion; también se actualiza los estados del compartimiento de

almacenamiento y se interactlia con mensajes.

Los diagramas de flujo de esta subrutina se encuentran en el anexo 8.

3.2 DISENO DE LA INTERFAZ GRIFICA (HMI) EN FACTORY TALK VIEW.

El software que se utilizado para el desarrollo de la HMI es el Factory Talk
View y los pasos que se siguieron para realizar dicha interfaz fueron los

siguientes:

° Las limitaciones se encuentran en el capitulo 4
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INICIO

PRINCIPAL

<
<

NO

PASSWORD=

<>

NO

SEMIAUTOMA

NO

o

NO

e

NO

MODO
DEMO=1

ABC

Flujograma 3.2 Diagrama de flujo de la HMI

ABC
w\
NO SALIR=1 Sl

FIN

Sl o

Activa ventana de
Modo Automatico

Sl

Activa ventana de
Modo
Semiautomatico

Sl

Activa ventana de
Modo Manual

Sl

Activa ventana de
Modo Demo

Sl

Activa ventana de
Componentes

ABC

ABC

ABC

ABC

ABC
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PRINCIPAL

ESTACION DE ALMACENAMIENTO
STORAGE

Usunuano: DEFAULT

MODO DEMO
ALARMAS

VIDEOS DEMO

Figura 3.1 Pantalla principal de la HMI.

Como se puede observar en la Figura 3.1, existen 3 botones para registro de
usuario, un cuadro desplegable, que contiene las ventanas de visualizacion que
gréfica, las cuales pueden ser accedidas segun el usuario configurado.
Adicionalmente, se encuentra un texto, indicando el usuario que ha sido

registrado.

El Software de programacion grafico Factory Talk View permite crear
usuarios, ya sea haciendo uso de los Usuarios de Windows mismo, o creando
otros usuarios dentro de una misma sesion de Windows. Para el caso del
presente proyecto, se decidid realizar la creacion mediante la dltima opcién
mencionada anteriormente.

La asignaciéon y creacion de usuarios, va a depender de los permisos que se
desee otorgar a usuarios u operadores de la Estacion de Almacenamiento.

El proyecto cuenta con tres usuarios llamados, DEFAULT, OPERADOR Y
PRACTICANTE. En el caso del usuario DEFAULT, es un usuario que siempre

aparece, durante el desarrollo de la interfaz grafica y sirve para que previamente a
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través de éste usuario, se puedan observar las ventanas creadas, previa a la

configuracion de los otros usuarios.

Para el Usuario “OPERADOR” su clave de acceso es “profesor”, y las
ventanas de acceso para este usuario son: AUTOMATICO, SEMIANTOMATICO,
MANUAL y ALARMAS. El Usuario OPERADOR, ha sido creado para que Unica y
exclusivamente monitoree a la estacion de almacenamiento AS/RS ST-2000, en
sus tres modos, asi como también supervise las alarmas ocasionadas en la

estacion durante su operacion.

Para el Usuario “PRACTICANTE”, su clave de acceso es “alumno”, y las
ventanas a las cuales tiene acceso este usuario son: COMPONENTES y MODO
DEMO. Basicamente el usuario PRACTICANTE ha sido creado, con el fin de que
el estudiante pueda visualizar a la estacion de almacenamiento como tal, es decir,
pueda ver los componentes que integra a la estacion, como funciona y como debe
ser operada. Es decir las ventanas de éste usuario, permiten una familiarizacion
de la estacion de Almacenamiento, por parte de quienes deseen hacer uso de la

misma.

Finalmente el usuario “DEFAULT”, al cual no es necesario asignarle una
clave, se le ha asiganado la ventana de videos, en los cuales, muestra las
configuraciones béasicas que se debe realizar, tanto en la PC como en el
controlador, para hacer uso de éste para una adecuada manipulacion de la

estacion.

A continuacién se muestra la configuracion realizada en el Software Factory

Talk, para la creacion de los usuarios citados anteriormente.

Una vez terminadas las ventanas de visualizacion, en el explorador del

programa, se ingresa en la opcién Runtime Security, y se crea el usuario que se
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desea a través del botén Add. En la figura 3.2 se observa los pasos iniciales a
realizar para la creacion de un Usuario.
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Figura 3.2 Configuracion de Seguridad en Runtime Security.

Por medio del boton Add, se accede a una nueva ventana Select us, en

donde se crea y se escoge a un usuario, como se observa en la figura 3.3.
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Figura 3.3 Creacién de un usuario (OPERADOR)

A continuacion se realiza la configuracion de las caracteristicas de usuario

OPERADOR, como se observa en la figura 3.4.
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Figura 3.4 Configuracién del usuario (OPERADOR)
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Dentro de la configuracion del usuario, es posible permitir o denegar el
cambio de la clave asignada inicialmente. Una vez creado el usuario y su clave
respectiva, éste aparecera en las cuentas de usuario del Runtime Security, como
se muestra en la figura 3.5. Posteriormente al usuario se le es asignado los

codigos de seguridad, los cuales se encuentra a la parte derecha de cada usuario.

Los cédigos de seguridad son los que habilitan a las ventanas asociadas al
usuario, por ejemplo el usuario OPERADOR, Unicamente podra visualizar

aquellas ventanas que estén asociadas al cédigo de seguridad “A”.
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Figura 3.5 Cuenta de Usuario OPERADOR

Nuevamente, en el explorador, se selecciona una de las ventanas asociadas
al usuario OPERADOR, se le es asignada uno de los codigos de seguridad en las

propiedades de la ventana tal como se muestra en la figura 3.6.
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Figura 3.6 Asignacion de Cédigo de Seguridad a una Ventana

Una vez realizada las configuraciones necesarias a cada ventana y a cada
usuario, en la ventana Runtime Security se tendra algo similar como se muestra

en la figura 3.7.
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Figura 3.7 Configuraciéon de Usuarios de la Estacion de Almacenamiento

Con todas las configuraciones realizadas para todo lo que tiene que ver con

seguridad de la interfaz grafica, al arrancar la interfaz nos aparecera una ventana
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como se muestra en la figura 3.8 en donde se llenaran los datos necesarios para

ingresar, como se muestra en la figura 3.9.

ESCUELA POLITECNICA DEL EJERCITO

o

Password
F3)

Figura 3.8 Ventana de registro de Usuario

ESCUELA POLITECNICA DEL EJERCITO

Figura 3.9 Registro del usuario PRACTICANTE

Si el registro es correcto, en la ventana principal, se indicara el usuario con
el que se ha ingresado, caso contrario, seguird registrado el usuario por
DEFAULT, es decir no se alterara la ventana principal. La figura 3.10 muestra el

registro del usuario OPERADOR vy la figura 3.11 muestra un mensaje de error, en
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el caso de que la ventana que desee acceder el usuario registrado, no le sea
permitida.

ESTACION DE ALMACENAMIENTO
STORAGE

Usuario: OSERADOR

LOGGIR

Figura 3.10 Registro de Usuario Operador

access to ALARMAS.

% CIP connection (1) open rejected (Error 2040101) on route CompactLogix in slot 0 of the chassis at 192.168.1.*
4, CIP connection (0) open rejected (Error 2040101) on route CompactLogix in slot O of the chassis at 192.168.1.*

MODO DEMO

ALARMAS

VIDECS DEMO

Figura 3.11 Mensaje de Error de acceso a la ventana Alarmas

Si el usuario ya esta registrado, éste podra acceder a las ventanas que se le
sean permitidas de la lista desplegable, que se muestra a la derecha.
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La lista selectora, contiene las ventanas de los modos de operacion de la
estacion asi como también videos de configuracion, detalle de componentes de la
estacibon y estado de alarmas, las cuales se son: modo Automatico,
Semiautomatico, Manual, Componentes, Modo Demo, Videos y Alarmas. En la
figura 3.12 se muestra la configuracion realizada a cada uno de los elementos de

la lista para que desplieguen sus respectivas pantallas:

Propiededes de Displiey Lisl Seleclor X

Genesal  States | Common |

Sefect slabe Umplsy Setimgs
-EFQ'? I'.'Iupl-q.r P amelar s
o [COMPONENTES 6 .| | .
| Stated | _
Stabed [~ Display position
Top potion Lot pecaatiosn:
Capbon
[ Ulse display roses
| COMFONENTES
Irat Vasiable... |
O Caplion coks Caplion back hie
B Caption back cols | Transpasert v|
[~ Cagption biink
Irizett Staks

SEMIAUTOMATICO

MAMUAL
COMPOMENTES
MODO DENO

||ﬂ.¢bn-|.-!|'| Carrels Himads

i

Figura 3.12 Propiedades de “Display Last Selector” opciéon “States”

En la figura 3.12 solo se puso en “Display” el nombre de la pantalla a la cual
se va a dar acceso de la lista de seleccion, en este caso se coloca AUTOMATICO
y asi con los demas modos se realiza la misma configuracién solo cambia el

nombre de la pantalla.
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Uno de los botones que se tiene en la pantalla principal es el boton de
SALIR, con el cual se sale del programa, y se configura de la siguiente manera:

Propiedades de Shutdown Button

General Label l Cu:ummu:un]
Caption
LIR%
[hzert W ariable. |

Fant: Size:

R avie - 10 - B I | 1

] Caption color Alignment Caption back style:

Bl Caption back color - Transparent =

[ Caption blirk, S CHS

[+ “ward wrap S
Image settings

Image: Image back style:

End J Transparent =

B Image colar Aligniment

B 'mage back color Coe

[ Image blink. .01

[ Image scaled LA AL

Aceptar | Cancelar Ayuda

Figura 3.13 Propiedades de “Shutdown Button” opcién “Label”

En la figura 3.13 se pone el nombre del botén para esto se lo coloco en
“Caption”, y en “Image” se escoge “End”, esto es lo Unico que se modificd en este

boton, y es igual para todos los demas botones de SALIR de todas las pantallas.

Los modos de operacién tienen una secuencia que se observa en el

siguiente diagrama de flujo:
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AAA BBB

4———NO < NO
Vk ‘k
Recibir=1 NO Entrega=1 NO
Sl Sl Recepcion=1
v v
# de materiales = si Activar Subrutina S|
# de materiales +1 de Entrega
v v
# de materiales = Activar Subrutina
# de materiales -1 de Recepcion
A 4
FIN FIN

Flujograma 3.3 Modo de Operacion (continuacién).

Los diagramas anteriormente mencionados, muestran la lbégica de

funcionamiento de cada uno de los modos de operacion.

En el “Display List Selector” donde se tiene los cinco modos, por cada modo

gue se escoge se despliega una pantalla como se muestra a continuacion:

AUTOMATICO

Esta ventana es la primera de la lista y es la que se muestra a continuacion:

“Automatizacion de la estacion de Almacenamiento ST-2000, mediante la plataforma CompactLogix” Juan Lépez — Henry Molano



CAPITULO 3 SOFTWARE -115-

AUTOMATICO 15/04/2009

13:20:33

I. Vacio

2. Vaao
1 3.Cilindro A
4. Cilindro B

5. Prisma

Posicion MTX (X,Y)

7

VAV A A

6. Defectnaso

g ] ]

7. Terminado

ENTREGA
RECEPCION

moRO PRORUCTO

-~ 1 2 3 4 5 6 1 3
0
Gontador de unos: 9 # DE MATERIALES: 0
s 2
Contadorde dosz 0 | 7 PRODUGTO: 0 @ .
Off = off = Contador de bres: 0 &

Figura 3.14 Pantalla principal del Modo Automatico

En la pantalla que se observa en la figura.3.14 posee un botén de ON-OFF
(1), un botén de Start Auto (2), un botén de SEMIAUTOMATICO (3), un boton de
MANUAL (4), un boton de REGRESAR (5), y un boton de SALIR (6).

Esta pantalla también tiene texto (7) que estan asociadas a variables para
gue sirvan como indicadores como por ejemplo de la posicion en (x,y) en la que
se encuentra, en niumero de materiales, el producto, los contadores de mensajes,
el modo; también tiene un “Time Date Display” (8) donde muestra la fecha y la
hora, una tabla donde se despliegan los materiales que van a ser almacenados y

entregados por la estacion.

Dibujos de motores que simulan cuando se mueve el primer robot en el eje
X, en el ejey, y en el eje z, también del otro robot cuando coge y deja materiales

asociado con todas la variables cuando baja, sube, gira, abre y cierra su gripper.
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También tiene una matriz donde se muestra la simulaciéon de la matriz de la

estacion y de donde se guarda o se entrega material.

SEMIAUTOMATICO

Esta ventana es la segunda de la lista y es la que se muestra a continuacion:

SEMIAUTOMATICO 1510412009

13:20:17

I. Vacio Posicion MTX (X,Y)

EIEX EEY
2 2

2. Vaao

3. Cilindro A

4. Cilindro B

5. Prisma

6. Defecruoso

ENTREGA 7. Terminado

PRODUCTO )

EJEX EIEY

# DE MATERIALES: 0
0 PRODUCTO: 0

Off Off = 4

Figura 3.15 Pantalla principal del Modo Semiautomatico.

La pantalla de la figura.3.15 es muy similar a la del modo AUTOMATICO
(figura.3.14), la diferencia es que se elimina el botén de Start Auto y en su lugar
aparece el boton de Start SemiA (1), también aqui aparecen mas botones como
son los de ENTREGA y RECEPCION (2) para dar las sefales de inicio de

subrutina, también se tienen tres “Numeric Imput Cursor Point” (3), en los que se
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ingresa valores como el producto, el valor del eje x y el valor del eje y, ya que en
el modo AUTOMATICO esto era por mensajes y no era necesario ingresar

valores.

Otra diferencia es que no tiene los indicadores de texto de los contadores, y
que se elimina el boton de SEMIAUTOMATICO y se cambia por AUTOMATICO

(4).

MANUAL

Esta ventana es la tercera de la lista y es la que se muestra a continuacion:

MA NUAIL 1510412008

13:19:25

i 1 &

h Yage EEX  EEY

2 2 A.bmr Brazo Abajo =S
Gripper

VAR AR AR AR AR 4

2. Vacio

Derecha

3. Cilindro A

4. Cilindro B

5. Prisma

6. Defectnoso

PRODUCTO

“ 7. Terminado
2

EIEX EIEY

ceaCeuy

Jd

1 2 3 4 5 6 7

o)

0 4

e
. Irala Irala Ir para Ir para
ity i Derecha Izquierda Arriba Abagjo
Of g Offm — —
# DE MATERIALES: 0 PRORDUCTO: 0
; =
=l SALT

(LI

Figura 3.16 Pantalla principal del Modo Manual

La pantalla de la figura.3.16 es similar a las dos anteriores, la diferencia es

gue se incorporan mas botones como son del primer robot: Abrir Gripper — Cerrar
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Grippe (1), Brazo Abajo — Brazo Arriba (2), Brazo Derecha — Brazo Izquierda (3); y
para el segundo robot: Desplazar Vastago — Contraer Vastago (4), Ir a la Derecha
(5), Ir a la Izquierda (6), Ir para Arriba (7), Ir para Abajo (8); todos estos botones

estan asociados a variables que van a ayudar para realizar estos movimientos.

Otra diferencia es que ya no hay el botbn MANUAL, en su lugar se tiene el
SEMIAUTOMATICO (9), y también esta el de AUTOMATICO.

También una diferencia de los dos anteriores es que posee dos botones de
RECIBIR (10) y ENTREGAR (11), que ayudan para mandar la sefial de que se
recibi6 6 se entreg6 el producto para constancia, ya que esto es manual y lo
realiza el operador y tiene obligatoriamente que enviar estas sefales, otra
diferencia es que se elimina el botén de Start SemiA y en su lugar aparece el
boton de Start Manual (12); esto es lo unico diferente de los otros modos de ahi

se conserva lo mismo.

COMPONENTES

Esta ventana es la cuarta de la lista y es la que se muestra a continuacion:
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Vista Frontal

TEs o ~ x’ '
- y = Manipulador Carntesiano
) F | I I
|

lador Rotacional
Paller
Cwnpanlnhenlu de Almancenamiemo
|

~
Buffer de Pallets | m )

~
Correa Flexible de Comunicacion A
op PLC COMPACTLOGL.
1768-1L 43A

COMPONENTES
INTERNOS

Figura 3.17 Pantalla principal de Componentes Internos.

En la pantalla de la figura.3.17 muestra la estacion con sus componentes, y
a parte se tiene dos botones uno para regresar al MENU PRINCIPAL y otro que
envia a una pantalla donde muestra los COMPONENTES INTERNOS de la
estacion y el boton de SALIR.

La ventana de COMPONENTES INTERNOS que se despliega al momento
de pulsar dicho botén en la pantalla de COMPONENTES es la siguiente:
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Biraro Carfesiano
Sujetador Transportador de Pallet

Manipulador Eje Y

> Manipuladéor Eje X Sensorinductive de Posicion (xy)
Piskon Pneumalico

Biraro Giralorio

Gripper Pneumalico

Indicador de Nivel de Presion

REGRESAR

Figura 3.18 Pantalla de Componentes Internos después de haber sido pulsado el boton

Componentes Internos.

En la pantalla de la figura.3.18 se describen los componentes principales de

la estacion especialmente de los robots.

MODO DEMO

Esta ventana es la Ultima de la lista y es la que se muestra a continuacion:
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DEMO MODO MANUAL

PRODUCTO | rosiciON DE MATERIAL |
L—gje x eje y
( e

——

Eie~xK Eje Y

]o

11 MODO DEMO I
AUTOMATICO

12| *ﬁﬁgm

Figura 3.19 Pantalla principal del Modo Demo.

En esta pantalla de la figura.3.19 se tienen botones para Abrir Gripper y
Cerrar Gripper (1) que simula el Manipulador de Gripper, también el de Brazo
Abajo - Brazo Arriba (2), Brazo Derecha - Brazo Izquierdo (3), todo esto es
simulado como se lo realiza en la estacion, como cuando coge el material de la
banda y lo coloca en el primer elemento de la matriz para que actué el otro brazo

gue es el Manipulador Cartesiano.

Se tiene botones para el Manipulador Cartesiano que son Eje z On - Eje z
Off (4), Eje y On - Eje y Off (5), Eje x On - Eje x Off (6), los cuales van a simular al
segundo brazo; ademas de esto, varios indicadores como del producto (7), la

posicién del material (8), la posicion del Brazo Cartesiano (9).
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Toda la simulacion es realizada con configuraciones de visibilidad y tiempos,
también tiene tres botones que son: MENU PRINCIPAL (10), MODO DEMO
AUTOMATICO (11) y el de SALIR (12), el primero de estos devuelve a la Ventana
Principal donde se escoge el Modo, el segundo de estos envia a la ventana de
MODO DEMO AUTOMATICO, y el tercer botén sale del programa.

A continuacion se muestra la pantalla de MODO DEMO AUTOMATICO, que
se despliega al pulsar el boton del mismo nombre:

Figura 3.20 Pantalla del Modo Demo cuando el producto esta en la banda transportadora
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Figura 3.21 Pantalla del Modo Demo cuando el Manipulador Giratorio deja el producto en el

Buffer de Paletas

Estas dos pantallas de las figuras 3.20 y 3.21 muestran el movimiento del
Manipulador con Gripper, también se tienen indicadores de posicion (3) y del
producto que se tiene, asi como luces cuando esta en funcionamiento y cuando

esta parado (4).

A demas se tienen dos botones que son: REGRESO (1) y SALIR (2), el
primero como su nombre lo indica regresa a la pantalla de MODO DEMO, vy el

segundo botén sale del sistema.

CONFIGURACION DE BOTONES

Aqui un ejemplo de la configuracion de botones, con el tipo de “Maintained
Push Button™:
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Propiedades de Maintained Push Button

Statel
Error

Select state:

General States l Eu:ummu:un] Eu:unneu:tiu:uns]

General
Walue: Pattern style:
o [ EBack color None -

B Eorder color

™ Elink [[] Pattern color
Caption
oOH

Imzert Wariable. . |
Faont: Size:
|Cooper Black v | 14 | B, 7| U
B Caption color Alignment  Caphion back style:
B Caption back colar &7 Transparent  |B8
[ Caption blink e
v wWard wrap A
Image settings
Image: Image back, style;
| J Tranzparent  *
[] Image colar Aligrment
B mage back colar i
[ Image blink SLChS
{0

[ Image scaled

Aceptar |

Cancelar

Aypuda

Figura 3.22 Propiedades de “Maintained Push Button” opcién “States” para botén ON de la

HMI.

En la figura.3.22 se tiene el primer estado donde se coloca lo que se desea

que despliegue el botén, en “Caption” se pone el nombre ON, el color, el tipo de

letra, y el tamafio, es lo Unico que se modifico en este estado.
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Propiedades de Maintained Push Button

General States l Eu:ummu:un] Eunnectiuns]
Select state: General
Etatel Walle: Pattern style:
E 1 B Back color Mane -
Errar B Eorder color
™ Blink [] Pattemn colar
Caption
OFF
Inzert Wariable... |
Font: Sizer
|Eu:u:u|:uer Black j |14 j B I | U
B Caption color Alignment  Caption back style:
B Caption back color & O Transparent
[ Caption blink O
v “wiord wrap i
Image settings
Image: Image back style:
| J Tranzparent -
[] Image colar Aligrimert
Copy... B Image back color A
[ Image blink SCOLS
[ Image scaled e
Aceptar | Cancelar Ayuda

Figura 3.23 Propiedades de “Maintained Push Button” opcién “States” para botén OFF de la
HMI.

En la figura.3.23 se modifica el segundo estado al igual que la anterior se

modifica el nombre en este caso OFF, el tipo de letra, el tamafio y el color.
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Propiedades de Maintained Pugsh Button

General] States] Common  Connections

Mame Tag / Expreszion Tag | Exprn
4 | [datas ple]Prograrm: MainProgram, MAS TER} e
Indicatar + b0 500
Aceptar | Cancelar Ayuda

Figura 3.24 Propiedades de “Maintained Push Button” opcién “Connections” para

En la figura.3.24 se asocia al botdn con la variable del PLC, para que sea la

comunicacién con variable del PLC.

gue va a manejar el accionamiento principal.

La pantalla que se presenta a continuacion en la figura.3.25 es el ejemplo de

la configuracion de botones de tipo “Momentary Push Button”:

“Automatizacion de la estacion de Almacenamiento ST-2000, mediante la plataforma CompactLogix”

Juan Lépez — Henry Molano



CAPITULO 3 SOFTWARE -127 -

Propiedades de Momentary Push Button —El
General States l E-:ummu:un] Eunnectinns]
Select state: General
m Walle: Fattern ztyle:
Chate] B Back color |Nn:-r'|e vl
Errar [ Eorder color
™~ Blink [] Pattern colar
Caption
Start Auto
Inzert Wariable. .. |
Fant: Size
|Eentaur j |12 j B| 7| 00
[] Caption color Alignment  Caption back style:
B Caption back color & O 7 |Transparent ...l
| Caption blink A Ol
Iv “waord wrap A
Image zettings
Image: Image back style:
| J |Transparent "l
] Image color Alignment
Copy.. B 'mage back color A
[ Image blink SECES
[ Image scaled LSS
Aceptar | Cancelar Apuda

Figura 3.25 Propiedades de “Momentary Push Button” opcion “States” para botén Start
Auto de la HMI.

Al igual que la configuracidn anterior del boton “Maintained Push Button” se
realiza lo mismo para el primer estado, como para el segundo estado en la figura

3.25 como se muestra a continuacion:
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Propiedades de Momentary Push Button

Select state:

Statel

Error

Copy...

General States lEDmmDn] Ennnectiuns]

General
Walle:

B Eack color

B Eorder color

Fattern style:

MHane -

™ Blink [] Pattern calar
Caption
Stop Auto

Inzert W ariable. .

Fant: Size:
|Eentaur j |12 ﬂ ﬂ ﬂ E
[] Caption color Alignment  Caption back style:
B Caption back color ¢ 7 Transparent
[ Caption blink Al
v word wrap i
Image settings
Image: Image back. style:

| -]

] Image colar

B Image back color
[ Image blink

[ Image scaled

Transparent

Alignrment
i
i e
i

Aceptar |

Cancelar

Ayuda

Figura 3.26 Propiedades de “Momentary Push Button” opcion “States” para botén Stop

Auto de la HMI.

En el estado de error se dejo los valores que estan por defecto:
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Propiedades de Momentary Push Button

Select state:

Statel
Statel

Error

Copy...

General States l Eu:ummu:un] Eu:unneu:tiu:uns]

General
Walle: Pattern style:
B Eack color None -
B Eocider color
™ Elirk [] Pattern color
Caption
Etrar
Inzert Wariable...
Fant; Size:
|rial ~ |~ Bl Il u
[] Caption colar Alignment  Caphion back style:
B Czption back color ¢ 0 Tiansparent B8
[ Caption blink O
v ‘wiard wrap i
Image settings
Image: Image back. style:

| -]

[] Image colar

B Image back color
[ Image blink

[ Image scaled

Tranzparent =

Alignrment
i
O
i

Arceptar |

Cancelar

Ayuda

Figura 3.27 Propiedades de “Momentary Push Button” opcién “States” para el Error.

En la figura.3.28 se escoge el estado entre nhormalmente abierto o cerrado y

por valor segun sea el caso, eso depende de la variable que se vaya a controlar; y

el tiempo que se va a mantener este estado:
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Propiedades de Momentary Push Bution @I

Border style:

Back ztyle:

Appearance

Line

General l States] I:::-mmu:un] Ennnectiuns]

Barder width:

| Solid
Shape:

=}

| Circle

Haold time:

Button settings
Buttan action

&+ Mormally open

2

280 meec

=

Other
v Audio

Touch margine

Harizontal margin:

=}

B

" Mormally closed

Wertical margin:

—

[v Border Uses Back Color
[ Highlight color

" Walue

Figura 3.28 Propiedades de “Momentary Push Button” opcién “General”.

Y para enlazar las variables al igual que el botdn anterior en la figura.3.24 se
enlaza los tags o el tag que se desea tenga comunicacion con el PLC; es decir un
tag es el nombre que se le asigna a una variable para identificarla, en este caso
variables del PLC; y se asocia con la interface gréafica, como en un boton y se

muestra a continuacion en la figura.3.29 donde se realiza su configuracion de

enlace:

Aceptar |

Cancelar

Ayuda
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Propiedades de Momentary Push Button

General] States] Common  Connections

M ame Tag / Expreszion Tag | Expmn
4+ i [datas ple]Prograrm: MainPrograr, st aoko} e
Indicatar 4 | {:[datcs ple]Program: M ainProgra, st_aoko} e e
Aceptar | Cancelar Ayuda

Figura 3.29 Propiedades de “Momentary Push Button” opcion “Connections” para la

Y esto se da igual con todos los botones que se tiene de este tipo, y muy
parecidos con los demas como se pudo ver, lo que si se tiene que cambiar es el

tag con el cual se asocia.

Para el boton ENTREGA, figuras 3.30 y 3.31:

comunicacion de las variables del PLC con la HMI.
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Propiedades de Momentary Push Button I El

General States l D:umml:un] Ennnectiuns]
Select state; General
m Walue: Pattern style:
Stated B EBack color MNane -
Error B Eorder color
™ Blink [] Pattern colar
Caption
BN TREGE
I FNTREGA
Insert Wariable. . |
Fant: Size:
[TEETUINET R ENET By N A 0
[] Caption color Alignment  Caphion back style:
B Caption back color ¢ Transparent
| Caption blink. A OO
I+ “word wrap A
Image zettings
Image: Image back. style:
| J Transparent
] Image color Aligrrment
Copy... B 'mage back color A
[ Image blink SLC S
[ Image zcaled C
Aceptar | Cancelar Apuda

Figura 3.30 Propiedades de “Momentary Push Button” opcion “States” para botén Entrega
de la HMLI.
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Propiedades de Momentary Push Button

General] States] Cammon  Connections

M ame

| ndic:ator

Tag / Expression

+
4+

{::[datos plc]Program: i ainFrogram. senal_entregal

Aceptar | Cancelar

Ayuda

Figura 3.31 Propiedades de “Momentary Push Button” opcién “Connections” para

comunicacién de variable del PLC con Entrega de la HMI.

Para el boton de RECEPCION, figuras 3.29 y 3.30:
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Propiedades de Momentary Push Button

General States l E-:ummu:un] Eunnectinns]
Select state: General
Walle: Pattern style:
State M Back color |N|:une -
Errar B Eorder color
™ Elirk [] Patterm color
Caption
CECEPCTION
RECEPCION
|nzert Wanable. .. |
Fant; Size:
Praza0 >l 16 | B f|
[] Caption colar Alignment  Caption back style:
B Czption back color ¢ |Transparent -
[ Caption blink A Ol
v “wford wrap i
Image zettingz
Image: Image back style:
| J |Transparent -
] Image colar Alignment
Cop... B 'mage back color e
[ Image blink SCHS
[ Image scaled e
Aceptar | Cancelar Ayuda

Figura 3.32 Propiedades de “Momentary Push Button” opcién “States” para botén

Recepcidén de la HMI.
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Propiedades de Momentary Push Button

General] States] Common  Connections

Mame Tag / Expreszion Tag | Expin
4 i [datos ple]Program: M ainPrograr. senal_recepoio) ees
Indicatar + b0 500
Acephar | Cancelar Ayuda

Figura 3.33 Propiedades de “Momentary Push Button” opcion “Connections” para

comunicacién de variable del PLC con Recepcidn de la HMI.

La pantalla que se presenta a continuacion es el ejemplo de la configuraciéon

de botones del tipo “Goto Display Button”:
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Propiedades de Goto Display Button

General l Label ] En:nmm::nn]

Appearance
Border style: Border width:
IE_ I+ Barder uzes back colar
B Eack color
Back style: Fattern style: B Ecrder color

|5'3'|i':| j Maone - | [] Pattem colar

Shape: [ Highlight calar

[ Blink
| Rectangle j

Dizplay zettings

Dizplay: Parameter file:

[SEMOTOMATICO .| | [

Top pozition: Left position:
[ Dizplay position

Touch marginz

Harizontal margin: Yertical margin:
1]

Other

v Andio

| Aceptar | Cancelar | Ayuda |

Figura 3.34 Propiedades de “Goto Display Button” opcion “General” para botdn

Semiautomatico de la HMI.

En la figura.3.34 opcién “Display setting”, aqui se colocara el nombre de la
pantalla a la cual va a enlazarse al pulsar el boton, pulsando en los tres puntos
despliega la lista de las pantallas que se tiene a disposicion para escoger como se

muestra a continuacién en la figura.3.35:
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Component Browser —)(

Select a component;

ALARMAS
AUTOMATICO
COMPOMEMTES_2
COMPOMENTES_GE_STORAGE
DEMO_1

DEMO_2

MAMLAL
PASSWORD
PRINCIPAL
SEMIAUTOMATICO
[BLARM]
[DIAGHOSTICS]
[INFORMATION]

k. | Canicel Help

Figura 3.35 Ventana de “Component Browser” donde se encuentran las pantallas creadas y

existentes.

En la figura.3.36 se modifica el color, tipo de letra, tamafio y varios
parametros de fuente, también el nombre que aparecerda en el boton el cual se
coloca en “Caption”, en este caso SEMIAUTOMATICO; ademas se puede

escoger el fondo del boton.
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Propiedades de Goto Display Button

General Label lEDI‘I‘lI‘I‘an]
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Image settings
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Cancelar |

Semiautomatico de la HMI.

continuacion en las figuras 3.37 y 3.38:

Figura 3.36 Propiedades de “Goto Display Button” opcion “Label” para botén

Eso es lo Unico que se modifica para este tipo de botones; otro ejemplo es el

boton configurado con el nombre de REGRESAR, y se muestran sus pantallas a
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Propiedades de Goto Display Button

General ILabeI | Common |

Appearance
Border style: Border width:
5 [¥ Border uses back colar
B Back color
Back style Patterm style: B Eorder color
Solid - Mone ~| [ Pattem calor
[ Highlight colar
Shape:
" [~ Blink
Rectangle -
Display settings
Display: Parameter file:
[PRINCIPAL I =]
Top position: Left pogition:

™ Display position

Tauch marging

Harizontal margin: Vertical margir
0 0
Other

v Audio

Aceptar Cancelar | Apuda |

Figura 3.37 Propiedades de “Goto Display Button” opciéon “General” para botén Regresar
de la HMLI.

Propiedades de Goto Display Button L

General  Label IEﬂmmnnl

Caption
REGRESAR
Insert Variable. .

Fant: Size:

Century Gothic + 14 B 7| O
B Caption colar Alignment Caption back style:
B Caption back color CoC Transparent  ~
[~ Caption blink (SN CN
[ ward wrap coe

Image setings

Image: Image back style:
‘Inviemn J |Transpaleﬂl j
[ Image color Alignment

B Image back color CoC

[ Image blink. CEC

[ Image scaled O

Aceptar Cancelar Apuda
p | [

Figura 3.38 Propiedades de “Goto Display Button” opcién “Label” para boton Regresar de
la HMLI.

La siguiente pantalla en la figura.3.39 muestra la configuracion del “Time

Date Display”, que como su nombre lo indica muestra la fecha y la hora:
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Propiedades de Time Date Display

General l Commonh l

Time and date farmat

|17/06/2009 13;

11:11 -]

Appearance
Border shyle: Border vadth: [v Border uzes back color
Raizedlinzet IT B Eack color
Back style: Fattern style: B Eoider color
Solid j |N|:-ne j [] Pattern color
] Fore color
[ Blink
Text
Fant: Size: Alignrment
| el s -] Blz|m| ccc
{ e
[+ “word wrap e

17/06/2009

13:11:09

Cancelar |

Aceptar |

| Ayuda

Figura 3.39 Propiedades de “Time Date Display” opciéon “General” para fecha y hora en la

Para esto se usa en algunos casos los “Numeric Imput Cursor Point”, que es

HMI.

INGRESO DE DATOS

la ventana que se muestra a continuacion en la figura.3.40:
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Propiedades de Numeric Input Cursor Point

General] Numeric] Timing] Common  Eennections l

M amne Taa /# Expression Tag | E=prn
=+ |1 [datos plc]Prograr: M ainPrograrm. aus 121 e
Optional Exp -+ e
Indicatar + 000 000
Enter -+ 000
Enter Handshake 4 000 500

MOpPO

| Aceptar | Cancelar Bpuda

Figura 3.40 Propiedades de “Numeric Input Cursor Point” opcion “Connections” para
asociar la variable del PLC con variable Modo de la HMI.

Lo Unico que se coloca en la figura.3.40 es el tag asociando a la variable del

PLC y asi logrando la comunicacion, otro ejemplo de estas entradas numéricas a

continuacion en la figura.3.41:

“Automatizacion de la estacion de Almacenamiento ST-2000, mediante la plataforma CompactLogix” Juan Lépez — Henry Molano



CAPITULO 3 SOFTWARE -142 -

Propiedades de Numeric Input Cursor Point

Eeneral] Numeric] Timing] Common  Connections

M ame Tag / Expression Tag | Expmn
—+ |{::[datos plc]Program:t ainFrogram. aus 10} ‘re
Optional Exp + wee
Indicatar + o 505
Enter -+ 005
Enter Handshake 4 005 200

PRORUCTO

Aoeptar | Cancelar Aypuda

Figura 3.41 Propiedades de “Numeric Input Cursor Point” opcion “Connections” para

asociar la variable del PLC con variable Producto de la HMI.

PARA LA ANIMACION DE MOTORES

Para el motor en el eje X, se modificé los siguientes parametros:
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Animation
[ Harizontal Pogition T Wertical Pozition T Haorizontal Slider T Vertical Shider ]
( Fill | Touch |l v Celor | OLE Verb ]
; 1 Ratation | Width | Height ]
E spreszion
[4::[datos plc]Pragram:MairProgram.cxlt == 1] OF [1:[datos ple]Program:t ainProgram, e == Tags...
1]

|

Expreszion...

E xpression true state
" Invisible  ©* Visible |

[elets | Cloze | Help L

Figura 3.42 Pantalla de configuracion de “Animation” opcién “Visibility” del movimiento en

el eje X.

En la figura.3.42 se modifico la visibilidad cuando se mueve en el eje X, tanto
a la derecha como a la izquierda, se le da visibilidad si cumple una de estas dos
condiciones colocadas en “Expression”, son variables del eje X del PLC con la

expresion de OR.

Y se realiza lo mismo en el Color, es decir se coloca la misma formula que
se encuentra en la figura.3.42, para los dos estados que se tiene que son los de

encendido y apagado como se muestra en las siguientes figuras 3.43 y 3.44:
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Animation
( v Wisibilly |l Fiotation | Width | Height ]
[ Harizantal Pozition T Wertical Position T Harizontal Slider T Wertical Slider ]
Fill | Touch | i 1 OLE Verb ]
E xpression

Al D
Bl 1
C] Mo value

[{::[datos plc]Program: MainProgram.cal} == 11 OR [{:[datos ple]Program: M ainProgram. cart ==
1]

" Blink.
" Blink

Fareground: & Salid

D Backaround: @ Solid

Default Colors

Blink rate [Sec:unds]:

| Delete | Cloze |

Tags..
Expreszion. .

Help

Figura 3.43 Pantalla de configuracion de “Animation” opcién “Color” para un estado del

movimiento en el eje X.

| v Visibility | Rotation | width | Height ]
[ Harnzontal Pasition T Yerhical Paosition T Harjzantal Slider T Werhical Slider 1
Fill | Touch 1 1 OLE Verb ]
Expression

Al 0D
B] 1
C] Mo walue

[::[datos ple]Program: MainProgram.cxl} == 1) OR [{::[datos plc]Program:M ainProgram. crrd ==
1]

Default Colars

Walue: Foreground: ¢ Solid f* Blink
Backgound * Sold @ Biink

Blink rate [Secunds]:
Apply | Delete |

Tags...
Expreszion...

= 8

Help

Cloze |

Figura 3.44 Pantalla de configuracién de “Animation” opcién “Color” para otro estado del

movimiento en el eje X.

Para las letras de funcionamiento del motor se configura primero en “State0”,

en “Caption” se coloca el nombre Off y “Caption color” se escoge el color rojo y
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titilante, y por ultimo se configura el “State1”, en “Caption” se coloca el nombre On

y “Caption color” se escoge el color verde vy titilante, la modificacion de estos

paradmetros se puede ver en las siguientes pantallas de las figuras 3.45 y 3.46:

Select state;

Statel
Errar

Off

|nzert State

General States l I:::ummu:un] Ennnectiuns]

General
Walue: Patterm style:
0 B Eack color Mare -
B Eorder color
[ Blink [] Pattern color
Caption
Off
Inzert Variable. . |
Font: Size
|tial ~ |12~ mB| izl u
B Caption color Alignment  Caption back style:
B Caption back caler ¢ O Transparent
[ Caption blink, A Ol
[v ‘wiord wrap e
Image settings
Irmage: Image back style:

Copy...

| |

[] Image colar

B |mage back color
[ Image blink

| Image scaled

Tranzparent -

Alignment
A
O
A

Aceptar |

Cancelar

Ayuda

Figura 3.45 . Propiedades de “Multistate Indicator” opcién “States” para un estado de la

variable de la HMI.
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Propiedades de Multistate Indicator

General States l Eu:ummu:un] Ennnectinns]
Select state; General
Ctatel "W alue: Fattern style:
E 1 [ Back colar Mane 1|r|
Error ] Border color
W Elink [] Pattern color
Caption
on
Inzert Wariable. .. |
Fant: Size:
|rial ~ Nz~ m| rlw
] Caption color Alighment  Caption back style:
] Caption back color ¢ 7 Transparent ,l
| Caption blink "
v wWord wrap O
Image zettings
Insert State Irmage: Image back style:
| -] Tronsparent =]
] Image color Alignment
Copy... B 'mage back color (o
[ Image blink e
[ Image zcaled Coo
Aceptar | Cancelar Apuda

Figura 3.46 Propiedades de “Multistate Indicator” opciéon “States” para otro estado de la

Se asocia con los tags del PLC para que cambie de On a Off, como la

variable de la HMI.

pantalla que se muestra a continuacion en la figura.3.47:
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Expres=ion Editor

Exprezzion

If... | Logical... |Helatiu:unal... Arithrnetic. .. Bitwize. .. Functions... Taos...
Check,
Syntax

Lire: 1 Colurnn: 195

(] | Cancel Help

Figura 3.47 Pantalla de “Expression Editor”’ donde se relacionan los valores del movimiento

del eje X para la animacién en la HMI.

Se realiza lo mismo para la simulacién del motor del eje Y, como muestran

las siguientes pantallas de las figuras 3.48, 3.49 y 3.50:

[ Harizontal Position T Wertical Position T Harizontal Slider T ‘Wertical Slider ]
Fil 1 Touch 1 v Colar I OLE Yerb
1 Fiotation 1 Widh 1 Height ]

Expression

[::[datos ple]Program:MainProgram.cyd==1) OR [{:[datos Tags...
plc]Program: i ainPrograrn. cyut==1]
Expression...

Expression tue state
" Invisible @ Visible I |

Delete Close Help L]

Figura 3.48 Pantalla de configuracién de “Animation” opcién “Visibility” del movimiento en

el eje Y.
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Animation
( v Wisibility I Ratation |l Width |l Height |
Harizantal Pozition T Wertical Pozition T Harizantal S lider T Wertical Slider
Fill | Tauch Il Colon 1 OLE Verb ]
E xpressian
Tags...

{f:[datos ple]Program:MainProgram. cydl==1] OF ({:[datos

plc]Program: M ainProgram. cyu}==1] Q
Expreszion. .

Value: Foreground: & Solid ¢ Bink | _J |

B]1
C) Mo value S0 ] packgouwd & seid Bk [
Default Colors Blink rate [Seconds]:

Apply | Delete | Cloze ‘ Help L

Figura 3.49 Pantalla de configuracion de “Animation” opcién “Color” del movimiento en el

ejeY.

Expression Editor

Expresszion

:IPragram: M ainProgram. cyut==1]

If... | Logical... ‘Helatinnal... Arithrnetic.... Bitwize. .. Functionz. .. Tags...
Check
Syntan

Line: 1 Columr: 191

Ok | Cancel Help

Figura 3.50 Pantalla de “Expression Editor” donde se relacionan los valores del movimiento

del eje Y para la animacidén en la HMI.

Para el eje Z, solo se modifica la visibilidad como se muestra a continuacion

en la figura.3.52:
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Figura 3.51 Figura usada para representar al eje Z

( T Wertical Position T Harizontal Slider T Wertical Slider ]
[ Il Touch Il Colar Il OLE Verb ]
1 Rtation | width | Height ]
E »prezsion
{::[datas ple]Prograr: M ainProgram, sovl ) Tags...

Expression...

Jis

Exprezsion true state
7 Irwvisible  * Wisible

Delete | Cloze | Help | -
I

Figura 3.52 Pantalla de configuracion de “Animation” opcién “Visibility” del movimiento en

el eje Z.

TEXTO

Se utiliza “Text” para asociar con variables del PLC de las cuales se desea

saber su valor actual por ejemplo:

“Automatizacion de la estacion de Almacenamiento ST-2000, mediante la plataforma CompactLogix” Juan Lépez — Henry Molano



CAPITULO 3 SOFTWARE - 150 -

Propiedades de Text

General l CemmER ]

i m-cankauncs. ACC] NOFILL RP:0* [

[Contador de unor: #####

Insert Y ariable...

Font: Size:

|Bauhaus 93 j |1? ﬂ B ra u
[ Back colar Alignment; Back style:

M Fore color slele Transparent -

¥ Size tofit LML)

¥ wWord wrap coo

Aceptar | Cancelar | | Apuda |

Figura 3.53 Propiedades de “Text” para contador de mensajes de activacion.

Propiedades de Text ’_|E|

General l CEmme ]

Test
:Gonlcldordl: clowz [*1:5 [z:[dakor ple] Prgram:Main Prog

IContador de dor: #H###

Insert Variable. ..

Fant: Size:

|Bauhau393 ﬂ |14 ﬂ B I u
[ Back colar Alignment: Back ztyle:

B Fore color LRI Tranzparent -

¥ Size ta fit Slole

v ‘ward wrap Ao

Aceptar | Cancelar | | Apuda |

Figura 3.54 Propiedades de “Text” para contador de mensajes de respuesta.
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Propiedades de Text

General l Cgmmonl

Tent

ankaclar cde bnes: 25 [=z[daker ple]Program: MainProg
kaclar e bnes: 25 [zz[dabor ple]P Mainf

IContador de tres: HEHHH
|nzert Vanable. ..

Font: Size:

[Bavhaus 33 ~|  [14 ~| B| 7| w| .
[ Back calar Alignment; Back style:

B Fore color CAoC Tramsparsnt -

¥ Size tofit SLOI®

v Word wrap SLel e

Aceptar | Cancelar | | Apuda |

Figura 3.55 Propiedades de “Text” para contador de mensajes de terminacion.

Propiedades de Text L. X
General l Egmmgn]

Text

I# DE MATERIALES: [*N=5 {z:[dator ple] Pregram:Main P

# DE MATERIALES: ### 44
Ingert Wariable...

Font: Size:

[Bavhaus32 |  [17 ] B| 7| m| .
[ Back color Alignment; Back style:

M Fore color slele Transparent -

¥ Size to fi el

v wiord wiap Coo

Aceptar | Cancelar | | Apuda |

Figura 3.56 . Propiedades de “Text” para contador de materiales.
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Propiedades de Text i EI

General ] Cgmmgn]

Text
Praonucro: £ =5 [z [elabor ple] Pregram:MeainPregram.

PRODUCTO: #####

Ingert Wariable. .

Fant: Size:

[Bahaus 33 =] [14 ~] B| 7| u| .
[ Back color Alignrment: Back style:

W Fore color Slely Tranzparent -

¥ Siee tafit eicile

v wiord wrap C OO

Aceptar | Cancelar | | Ayuda |

Figura 3.57 Propiedades de “Text” para contador de productos.

Propiedades de Text 5|
General ] Egmmgn]
Text
BEX
[*Nz5 {zz[dakor ple]Program:MainProgram . cusnba_n_2.0
Ingert W ariable. ..
Fant: Size:
|Eauhaus 93 j |'|5 j B I i}
[ Back color Alignment; Back style:
B Fore color olele Transparent -
¥ Sizetafit elole
[¥ wiord wrap Cor
EIEX
HEHHH
Aceptar | Cancelar | | Apuda |

Figura 3.58 Propiedades de “Text” para contador de posiciones de matriz en el eje X.
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Propiedades de Text

General l EDITIITICI["I]

Text
1 {ecy
N5 [zz[dakos plo]l'-'m-gmm:I'I'Ininl"mgmm.nuenl.n_g.l"ﬂlj >

Inzert Wariable... |
Font; Size:
|Bauhaus 93 j |14 j B r u
[ Back calar Alignment: Back style:
B Fore color SIS Tramzparent -
¥ Size ta fit SLOLS
Iv “word wrap e
CEEY
#H#&84
Aceptar | Cancelar ‘ Ayuda ‘

Figura 3.59 Propiedades de “Text” para contador de posiciones de matriz en el eje Y.

Todos estos datos son necesarios en la visualizacion para saber como se
actualizan los datos, y lo Unico que se modifica es en “General’ donde se realiza
la asociacion con las respectivas Variables, en el caso de la figura 3.59 su
variable es cuenta_y.PRE; si se desean etiquetas antes del valor, se coloca el
NOMBRE: y el Tag asociado, en el caso de la figura.3.59 la etiqueta es EJE Y (1)
y el tag es la variable del PLC (2).

SIMULACION DE GRAFICOS

Para ejecutar esto se dibujé la estacion y sus materiales y se fue
configurando su visibilidad para que se vea el proceso como se produce en la
realidad, tanto para la matriz como para los robots que tiene la estacién, se asocia
Tags del PLC de los distintos movimientos que realiza con los gréaficos, a

continuacion pantallas de las configuraciones de algunas partes:
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Figura 3.60 Pantalla del Compartimiento de Almacenamiento.

- 7% ]

Animation
|/ Huarizontal Pozition T Yertical Position Horizontal Slider T Wertical Shder ]
I Fil | Tauch Color [ [OLE Verb |
1 [ width | Height ]

E xpresszion

E wpreszion rue state
" Invisible

{[datos ple]MATRIZ_PROD[ 3] ==

+ Yigible

Tags...

Expreszsion...

It

Delete | Cloze | Help L

Figura 3.61 Pantalla de configuracidon de “Animation” opcién “Visibility” para las paletas.
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Animation l_l—El
[ Huarizantal Pozition T Wertical Pozition T Haorizontal Slider T Vertical Slider ]
( Eill | Touch | Color | OLE Yerb ]
: 1 Fotation | width | Height ]
Expression
if [{::[datos plc]Program:MainFrogram. cuenta_xACCY == 3] and [1:[datos Tags...

Expreszion true state

ple]Program: MainProgram. cuenta_w ACCH == 4] then 1 elze 0

I

Expression...

7 lnvisible ™ Yisible

Delete Cloze Help

Figura 3.62 Pantalla de configuracion de “Animation” opcién “Visibility” para una posicién

del producto en el compartimiento de almacenamiento.

[ Harizantal Pozitian T Yertical Position T Harizantal Slhider T Wertizal Shder ]
[ Fil | Tauch | Color | OLE Yerb ]
: 1 Rotation 1 Width I Height ]
Expression
if [::[datos ple]Program: M ainProgrann. cuenta_sACCH == 2] and [1:[datos Tags...

plcPragran;: MainProgram, cuenta_pACCH== 4] then 1 else 0

I

Espression...

Expression true state
" Invisible ™ “isible

Delete Cloze Help

Figura 3.63 Pantalla de configuraciéon de “Animation” opcién “Visibility” para otra posicién

del producto en el compartimiento de almacenamiento.
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Figura 3.64 Figura para representar el manipulador giratorio

Estos fueron algunos de los elementos de la estacién a la cual se les dio

visibilidad, los demas se los configura de igual forma.

3.3 COMUNICACION A TRAVES DE ETHERNET.

La comunicaciébn a través de Ethernet se va a realizar con algunas

configuraciones tanto al PLC, como a la computadora en el programa “RSLinx”.

Se va a comenzar por configurar la direccién del controlador del PLC, para lo
cual se tiene que colocar la IP address del modulo de Ethernet 1768-ENBT, vy

para esto se debe ejecutar lo siguiente 42:

Cuando es la primera vez:

» Desde el menu principal -> todos los programas -> Rockwell Software ->
BootP-DHCP Server, se tiene que escoger “BootP-DHCP Server”, como se

muestra en la siguiente pantalla de la figura.3.65:

1% Diagrama de flujo de asignacion de direccion IP se encuentra en capitulo 2.7.1
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@ Configurar acceso y programas predeterminados
%5 Windows Catalog
% windows Update

ZL (@) Accesorios

Internet
Internet Explorer

p

’_;; RSLogix 5000

[Z] FactoryTak view studo
Uriversal Shield 4.0
&

RSLinx Classic

BOOTP-DHCP Server

Bloc de notas

1) Accessorios

™) Inicio

) Juegos
Asistencia remota
@ Internet Explorer
) Msh

- [5) Outlook Express

& Reproductor de Windows Media
8 windows Messenger

4 Windows Movie Maker
I CCleaner

&) Microsoft Office

) Mozilla Firefox

) Spybot - Search & Destroy
@) SpywareBlaster

@) TaskswitchXP

) Unlocker

) vista Inspirat 2

i) winamp

) WinRAR

B2 Adobe Reader &

& Windows Live Messenger
@) Alcohol 120%

) wonderware

Iff) Wonderware FactorySuite
) Camstudio

I Tightvne

I TrueCrypt

) ProwoRX
) Universal Shield 4.0

7@ caem

{7 FLASH Programming Tools

Rockwell Software

I Realtek 3
) MATLAB 7.0 »
F) PL-2303 USB-Serial Driver »
2 FactoryTalk View Studio

@ EseT »

IE@) FactoryTak Tools
) FactoryTalk View
@) RsLinx

) Utilities

3} FactoryTalk Administration Console
I RSLogix 500 English

I) BOOTP-DHCP Server

IE) RSLogix 5000 Enterprise Series
IE) RSLogix 5000 Tools

) FactoryTalk Activation

) RsViewsz

M) RS¥iew32 Tools

Figura 3.65 Pantalla de inicio de “BootP-DHCP Server”.

» En la figura.3.66 se muestra la pantalla principal de “BootP-DHCP Server

2.3”, donde se van a realizar las configuraciones de red:

H& BOOTPDHCP Server 2.3 =1 )

File Tools Help

Reguest History

[hr:min:sec) Type Ethernet Address [MAL) IP Address Hostname
Relation List

e [vi] | | |

Ethemet Address [MALC] | Type | |P Address Hostname ‘ Description

Status

Entries
0 of 256

Figura 3.66 Pantalla principal de “BootP-DHCP Server 2.3”.
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» Se tiene que configurar la “Subnet Mask” para lo cual se ejecuta “Network

Settings” como muestra la pantalla a continuacion en la figura.3.67:

Nelwuork Sellings @

Defaks
Subnet Mask:

Rateway

(— 1 —1 - R

!
|0 0 0
PimayDNS. | N . 0 . N
SccondayDMS: | 0 0 0
l

Domain Name:

|I'IKII“;nmlI

Figura 3.67 Pantalla de “Network Settings” donde se configura la “Subnet Mask”.

» Una vez ingresada la “Subnet Mask” (la mascara sera clase C es decir /24
por la direccion IP escogida) y se presiona “OK”. EI BOOTP pide comenzar
para desplegar en el Area de “Request History”, las peticiones como se

muestra en la figura.3.68:

3 ROOTPMHCP § S - 1 1< |
Nequest History
Chean Hrstuny ‘
(heminsec] | Type [ thesnet Addrass (MAL) 1P Addrass Hastname
14:35:21 BOOTP O00:00BC.21AE0A

11:35:18 BOOTP 00:00BC.21AS0N

Helaban Lt
New | 0 | | |

Ethired Addvess (MAC) | Type | IP Addess | Hostranwe | Dessuiiplion |

Figura 3.68 Pantalla de “Request History”.

» Se selecciona la peticion y se da click en Add a “Relation List”, y aparece el
nuevo cuadro donde se ve la direccion MAC de Ethernet para el modulo
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1768-ENBT, como se muestra en la pantalla a continuacién en la
figura.3.69:

Reaguest Histosy
Cleas History |  Add to Relation List |

[heemesec] | Type Etheiret Address [MAC) IP Addvers Hostname ~
14:37:43 BOOTP  00:00:BC:21:A5:04

143708 Boare
s oore (R )

143728 ponie

14.37.23 BOOTP [ -

14:37:20 pone | Fihemet Addess [MALH  100:00:DC:21:AGIUA

4371 P [ v
wae  soor IPAddesz | 192 . 168 . 1 . 10|
Helabon List Hostname: |

. I l Desception: |

i Etheinet Addiers MAC) [T] e I

Figura 3.69 Pantalla de “Request History” donde se ingresa una nueva “IP Address”.

» Se ingresa la “IP Address” del modulo se da click en “OK” y esta listo para

la comunicacion.

» La “IP Address” que se ingresa es privada de clase C, porque dentro de las
direcciones privadas y sus rangos de clases es la que menos host tiene;
utiliza protocolos de capa 3 del modelo OSI y sirve para el
direccionamiento del controlador.

Para cuando no es la primera vez:

» Se abre el programa “RSLinx Classic Gateway”, de ahi en “Comunications”
se escoge la opcién de “Configure Drivers”, donde se selecciona “Ethernet
devices”, y “Add New”, se puede colocar el nombre, sino se deja el que
esta por defecto y se presiona “OK”, como se muestra en la pantalla a

continuacion en la figura 3.70:
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mmunications St

ﬂﬂ-ﬁlﬁlﬂﬁlﬂ- ”

Configure Driwers

— tvalable Dinver Types:
| Etrsnet devices

r Configured Diivers:

T | Add New RSLinx Clazsic Driver

ABETH-1 A8 Ethe Choose & name for the new diiver.

15 characters maxmum]

[ae_ETH2

For Help, press F1 ] |loziioe [0s:z0eM

Figura 3.70 Pantalla de “Add New RSLinx Classic Driver” donde se agregar el nuevo driver

de Ethernet.

» Después de esto aparecera la ventana donde se afiaden las direcciones
con las cuales se desea tener comunicacién, es decir la del controlador, la
del PC, y la de las otras estaciones que tiene el CIM, y se da OK como se

muestra en la siguiente ventana de la figura 3.71:
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Configure driver: AB_ETH-2

Stalion Mapping |
Stahion IHn:tHam Add New |
i 192.168.1.10
1 [EAEX] N | Delete |
B3 L&
Aceplai | Cancelai | Aphcar | Apada |

Figura 3.71 Pantalla de “Station Mapping” donde se ingresa las direcciones IP de los

distintos controladores y del PC.

» Una vez culminado el paso anterior se ingresa en “Comunications RSWho”,
donde se va a ver el médulo Ethernet el cual tiene que ser configurado

como se muestra en las siguientes pantallas de las figuras 3.72 'y 3.73:

k\‘ RSLinx Classic Gatewry - ASWho - 1

Fle Edt Vew Communications Station DDEJOPC Security  Window Help

= & 28 mlie| v

¥ Autobrowss :I By B Mot Biowsing

= workstation, STORAGE

¥ &5 Linc Gateways, Ethernet |=: =
+-25 AB_ETH-1, Etharnet Backplane
=l &5 AB_ETH-Z, Ethernet 17663 5.,
=] y02.165,1.10, Computer, A8 _ETH-1
] iR | EE 1 TRAFMETLE | TRA-EME

Remove

Driver Disgnostics
Configure Driver

Securky...
Davice Proparties
Module Statistics

Figura 3.72 Pantalla para configuracion de médulo Ethernet en “RSWho”.
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1T6E-ENBTIA Configuration i
General  Port Configuration ]
Metwark Configuration Type

(¥ Shabc " Dynamic

~
IP Address: | 192 . 1e8 1 1 MD&
Metwork Mask: [ 255 . 25 . 255 0
Gateway Address: [ 0 o 1] o
pragMens  [5 5 5 0
Secondary Name o0 0 0 0
Cramain Mame: |
Host Mame: |

W Buio-negoliste port speed and duplex
Curierk Port Speed: | J
Current Diuplex: | |
[Changes o Pot Speed and Duples regure module reset)
Shatuz: |Hdwn|k Irteface Configuned

Areptar | Carcelar Aplicas | Byuda |

Figura 3.73 Pantalla de configuracion de IP estética para el controlador.

» En las pantallas de las figuras 3.72 y 3.73 se coloca la “IP Address” del
modulo Ethernet del PLC y ya tendria una direccion estatica y evitaria tener
que configurar cada vez que se apague el PLC la direccién IP; y se agrega

la “Network Mask” que es clase C debido a su direccion IP.

» Una vez culminados los pasos anteriores se tiene que ir al programa donde
se va a realizar la programacién que es el “RSLogix 5000”, ahi en el
modulo 1768 Bus se agrega “New Module” donde aparece la posibilidad de
agregar varios tipos de modulos pero el del PLC es el 1768-ENBT/A, como

se muestra a continuacion en la figura.3.74:
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s RSLogkx 5000 - ESTACION_X [1768-1.43]

File Edt Yiew Search Logc Communications T
Bl=lE| S| ||| <] [re
Oifline 0. I RUN -
Mo Forces b FUK |
Mo Edis = I_:;.-"';T

=58 MainTask -
+ ._], MainProgran
L Unscheduled Pragrams | Phast
|- =5 Mobion Groups
7 Ungrouped Axes
3 Add-On Instructions
=3 Data Types
4, User-Defined
+-L Strings
i Add-On-Defined
+-L Predefined
Ci8 Madule-Defined
1 Trends
{231 I Configuration

- Rl
ol NewModen.
=60 17¢9t
@[UE -t +

1 L] 3

i

Figura 3.74 Pantalla para agregar médulo de 1/O.

M select Module

Module Descriphon ‘Wendor
= Communications
1765-CMEA 1768 ConkrolMet Eridge Allen-Eradley
1765-CMER A 1768 ConkrolMet Bridge, Redundant Madis Allen-Bradiey
I?E-?FENE:TFﬂ Ao A e B - P e oL Pt oo P "'dic':l ﬂElI'I-EfEIdE";'
IR Sclect Major Revision sery,. Mlen-Bradley
+ Maokion F 5 3
+ Other Select major revizion for new 176B-EMBT /A
madule being crealed
o Fevision: R ~ |
0k | cancel | Heb |
Find.. | AddFavorte |
By Category | Bwvendor | Favoites |
% | Carncel | Help |
|5

Figura 3.75 Figura donde se agrega la revision del médulo.
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» Realizado lo anterior se coloca la mayor revision, en vista de que siempre
se actualiza para tener mas utilidades 0 recursos, y aparece una pantalla
donde se configura la direccion IP del médulo Ethernet del PLC pero en el
programa, ya que en el PLC esta direccion ya fue configurada, como se

muestra a continuacion en la figura.3.73:

Type 17E8-EMBT A4 1768 10100 Mbps Ethermnel Bridge,
Twasted-Far Media

Wetudorn; Alen-Bradley

Farent Local

Harn: [MOD_ETHERMNET_ST 2 LT

Description:  [MODULD DE COMUNICACION @ IPAddess | 192 188 . 1 . 104

ETHERMET DEL
CONTROLADOR {" Host hla‘rle:|

Slat [1

1

dl

Hewigior:

Elecronic Keying [N N ~ |

[¥ Open Modus Properties I:I%l I Cancel Help

Figura 3.76 Pantalla para configuracion del modulo Ethernet.

> En la figura.3.76 se coloca el nombre del modulo, una descripcion si se
desea, el “Slot” que es 1 ya que se numera a partir del controlador y 1768
por ser de Ethernet, mientras que los médulos de 1/0 son 1769, y “Disable

Keying” para que sea compatible con cualquier revision.
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CAPITULO 4

PRUEBAS Y RESULTADOS EXPERIMENTALES

INTRODUCCION

En el presente capitulo se describira fisicamente a la estacion de
almacenamiento AS/RS ST-2000.

También se explicara las pruebas que se realizaron del funcionamiento de la
estacion con los resultados obtenidos antes y después de la culminacion del

proyecto, junto con las limitaciones encontradas dentro del mismo.

Y se realizard un andlisis técnico del funcionamiento de la estacién de
almacenamiento AS/RS ST-2000 con el PLC CompactLogix 5000 1768-L43.

4.1 DESCRIPCION FISICA DE LA ESTACION DE ALMACENAMIENTO ST-
2000.

La estacion de almacenamiento AS/RS ST-2000 esta constituida por las

siguientes partes que se las detallan a continuacion:

MANIPULADOR GIRATORIO:
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Figura 4.1 Manipulador Giratorio.

Esta compuesto especificamente por un piston Axial y Giratorio, un
Manipulador o Gripper Neumatico, y un Diversificador Neumatico. El
Diversificador Neuméatico mostrado en la figura.4.2 es el alimentador para los
dispositivos que componen a los manipuladores Neumaticos, y ademas de eso

cuenta con sensor de presion.

Los Pistones del manipulador también cuentan con sensores de efecto de
campo para detectar la posicion de vastago de derecha — izquierda, y de arriba —
abajo cuatro en total, los cuales permitiran durante la ejecucion de un proceso,

saber el funcionamiento y estado de todo el Manipulador V.

Figura 4.2 Diversificador Neuméatico y Sensor de Presion.

" Sus caracteristicas técnicas se encuentran en el anexo 14
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MANIPULADOR CARTESIANO:

Figura 4.3 Manipulador Cartesiano.

Este manipulador cuenta con un Pistén Neumatico para el movimiento en el
eje Z y dos motores eléctricos *? para los movimientos tanto en el eje X como en

el eje Y.

El Pistdbn neumatico cuenta con dos sensores de posicién de vastago para el
eje Z. Ademas para que los movimientos de los ejes “X” y “Y”, sean limitados
sobre todo el rango de movimiento, se tienen finales de carrera, que sirven para
identificar los limites en ambos ejes; también posee dos sensores inductivos el
uno en el eje Xy el otro en el eje Y, los cuales sirven para identificar la posicion
en la que se encuentra el Manipulador Cartesiano con respecto al Compartimiento

de Almacenamiento 2.

12| as caracteristicas técnicas de estos motores eléctricos se encuentran en anexo 13

'3 Las caracteristicas técnicas de éste manipulador se encuentran en anexo 17
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COMPARTIMIENTO DE ALMACENAMIENTO:

Figura 4.4 Compartimiento de Almacenamiento.

Aqui es donde las paletas con su respectivo producto seran almacenadas o
retiradas, dependiendo de la instruccion que se le ordene al controlador y el modo
en el que esté trabajando la estacion. Al compartimiento lo forman 32 slots o

compartimientos pequefios, formando asi una matriz de posiciones de 8x4.

Este compartimento viene a representar a una pequefia bodega en cuyos
slots se pueden encontrar los materiales requeridos por parte de la estacion

central u operador.
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BUFFER DE PALETAS:

Figura 4.5 Buffer de Paletas.

Es un compartimiento auxiliar en el cual se colocan las paletas a ser
entregadas o recibidas, permitiendo de esta manera actuar en funcion de la
subrutina que se esté realizando.

El Buffer ocupa la posicion inicial de la matriz que compone al
Compartimiento de Almacenamiento, y posee un sensor inductivo el cual indica si
se encuentra o no el producto.

PLC:

Figura 4.6 PLC 1768-L43 CompactLogix
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El modelo CompactLogix 5000 1768-L43 es el controlador utilizado para la
estacion y se us6 Ethernet/IP &4 para la comunicacién. El software requerido para
la programacion es RS-Logix 5000 de Allen Bradley con la cual se realizo la
programacion de todas las rutinas requeridas, y para efectuar la interface gréafica

con la cual se enlazé el PLC se utilizd el software Factory Talk View 2,

GABINETE ELECTRICO:

Figura 4.7 Gabinete Eléctrico.

La alimentacion de toda la estacion llega a éste gabinete quien dispondra de
la energia necesaria y requerida por todos los elementos utilizados dentro de la
estacion de Almacenamiento ST-2000 AS/RS.

Posee varias partes dentro de éste como entradas, salidas, protecciones,
rectificador, relés de estado soélido, selector de alimentacion de la estacion,
resistencias, diodos de proteccién 9.

14 Descripcion del modulo Ethernet en el Capitulo 2, Topologia Ethernet de CompactLogix
15 El desarrollo de la interface gréfica se encuentra explicado en el Capitulo 3, Disefio de la HMI

16 El diagrama unifilar de estos elementos se encuentran en el anexo 11
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Figura 4.8 Interior Gabinete Eléctrico.

PANEL FRONTAL:

Figura 4.9 Panel Frontal.

Al panel frontal lo componen pulsadores e indicadores, los cuales realizan
una determinada funcién dentro de todo el funcionamiento del sistema. Los

elementos que conforman al panel frontal son:

» PLC ON: enciende al Controlador Compact Logix.

A\

PLC OFF: apaga al Controlador Compact Logix.
» EMERGENCY STOP: desconecta a toda la estacion e informa a la

estacion central, en caso de una emergencia.
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» DC POWER ON: indica si el gabinete eléctrico dispone de energia
eléctrica.

» CIM ON LINE: indica si la estacion se encuentra en linea con las
otras estaciones, es decir cuando se encuentra operando en el
modo automatico.

» ERROR: esta serd una sefial que indicara alarmas o errores en caso
de producirse dentro de la estacion de Almacenamiento ST-2000
AS/RS.

4.2 PRUEBAS EXPERIMENTALES

Se establecieron una serie de pruebas por cada parte del proceso que se iba
realizando, después las pruebas fueron con la union de varios procesos y al final
con la integracion de todos los procesos de la estacion, tanto como para
recepcion y también para entrega; y por ultimo, se efectuaron pruebas entre
estaciones ya integradas en el CIM; para optimizar el proceso se agregaron o

quitaron detalles del programa.

Entre las pruebas realizadas se tiene:

» Al inicio se configuré el manipulador giratorio y se hicieron pruebas de
repetitividad de la velocidad de giro del brazo asociado con el agarre del
gripper, y se lo fue mejorando a medida que se efectuaban mas pruebas; el

namero de pruebas realizadas fue de 20.

» Una vez ya optimizados los dos parametros anteriores se ejecutaron
pruebas de la secuencia del manipulador giratorio, primero para la
recepcion; el niumero de pruebas realizadas para este modo fueron 40, con
estas pruebas se iban obteniendo resultados y se veian también las

limitaciones.
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>

Después se originaron pruebas para cuando esta en modo manual, para
que no se de problemas con el manipulador giratorio, para limitar el giro y
evitar que se doble o descuadre el brazo por uso equivocado en la
manipulacion de éste en modo manual, el nimero de pruebas de

repetitividad realizadas fueron 10.

Se desarrollaron pruebas del manipulador cartesiano primero con
movimientos en el eje X, después en el eje Y, y después con el vastago en

el eje Z; el nimero de pruebas de repetitibilidad efectuadas fue de 60.

También se realizaron pruebas de las velocidades de los ejes tanto X,
como del eje Y; las pruebas ejecutadas fueron 10; todo esto para

familiarizarse con el manipulador cartesiano.

Se efectuaron pruebas para que el manipulador giratorio dejara un
producto en la matriz, todas estas pruebas se ejecutaron sin productos
para proteccion del manipulador giratorio; el nUmero de pruebas fueron de
40.

Para todas estas pruebas se usaron contadores y temporizadores en su
programacion para lograr generar secuencias, como la secuencia del
manipulador giratorio para colocar el material en la matriz, o para retirar el
material de la matriz sin que se produzcan problemas con el brazo, de que
se doble porgque efectud alguna accidén que se tenia que realizar un tiempo

después, o después de una accién predeterminada, 6 problemas asi.

Una vez que ya se podia guardar el producto en un elemento de la matriz,
se elabord la subrutina de semiautomatico en modo recepcion, donde se
tuvo una gran cantidad de pruebas (60 pruebas) hasta obtener resultados

favorables para el proceso de automatizacion.
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>

Después de esto se realizaron pruebas para la velocidad de la recepcion
en modo semiautomético y estar listos para unir este proceso con el
proceso del manipulador giratorio; al momento de unir estos dos procesos
se pudo lograr después de todas las pruebas (se establecieron 20
pruebas), que se consiguiera el objetivo planteado para el modo de

semiautomatico.

Una vez culminado el proceso de la recepcion en modo semiautomatico, se
procedié a efectuar lo mismo para la entrega en este mismo modo; se

empezo6 por el manipulador con gripper.

En este manipulador giratorio se ocupé como referencia la subrutina ya
creada para la recepcion, se invirtié la secuencia y se usaron unos pocos
pardmetros extras, segun se seguian realizando las pruebas necesarias, se

establecieron 34 pruebas.

Se llevo a cabo pruebas en el manipulador cartesiano para la entrega,
donde en un inicio se colocé un punto de referencia el cual causaba
conflictos, por lo que se ubico un punto distinto de referencia en el
programa final, todo esto con el fin de mejorar el proceso de entrega de la
estacion; el numero de pruebas realizadas fue de 30.

Al terminar de realizar estas pruebas en la subrutina del manipulador
cartesiano para la recepcion se unié con la creada para el manipulador
giratorio; para asi lograr el conjunto de estas dos y formar la subrutina de

entrega para el modo semiautomatico.

Después se hicieron pruebas con la interfaz grafica y estas dos subrutinas
unidas para lograr el modo completo semiautomatico, se efectuaban las

pruebas segun se iba realizando la interfaz y todas estas pruebas fueron
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necesarias para lograr uno de los modos principales que tiene esta tesis;
se efectuaron 60 pruebas.

» Para el modo automatico se tuvo que efectuar una serie de pruebas no
solo con nuestra estacion sino en conjunto con las demas estaciones,
sobre todo con la Estacién Central que es con la que se dio el intercambio

de los mensajes; se realizo unas 20 pruebas.

» Se produjeron pruebas simulando los mensajes, ya que no siempre se
podia disponer de la Estacion Central, por esto fue necesario realizar esta
simulacion, estas pruebas fueron eficientes, ya que no hubo mucho
problema con la comunicacion entre estaciones, el nimero de pruebas fue
de 40.

» En el modo manual también se ejecutaron muchas pruebas para los
movimientos de los manipuladores giratorio y cartesiano, éstas pruebas
fueron en menor nimero (15) que la de los otros modos en vista de que su
programacion es mas basica pero estas pruebas eran necesarias, entre las
cuales surgian varias complicaciones que se fueron corrigiendo a medida

que se realizaban dichas pruebas.

» Para el modo demo también se fueron consumando una serie de pruebas
(60) en los objetos usados para la simulacion de la estacion, estas pruebas
ya no eran vinculadas con el programa del PLC, pero si con la
programacion grafica de éste, que se fue adecuando a lo sucede en la

estacion real.

» Se realizaron pruebas para la union de todos estos modos tanto en el
programa del PLC, como en la interfaz grafica para asi lograr los resultados

esperados de la tesis de Automatizacion de la Estacion de
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Almacenamiento ST-2000 mediante la Plataforma CompactLogix de Allen
Bradley; el nUmero de pruebas de repetitibilidad fue de 50.

» En la interface gréfica se desempefiaron pruebas por todos los botones
que fueron colocados, de los distintos tipos de botones que se encuentra

en las librerias del programa; unas 20 pruebas.

» También se plasmaron pruebas por todos los indicadores de texto dentro

de la HMI; unas 20 pruebas.

» Al igual que los anteriores elementos de la HMI, se cumplieron varias
pruebas para los cuadros de ingreso de texto que se tiene en el modo

semiautomético y manual; unas 40 pruebas.

» Las pruebas que también se realizaron fueron en la simulacion de la matriz
con los siete productos para que concuerden con lo que se ve en la

realidad; el nUmero de pruebas fue de 50.

» En los manipuladores dibujados en la HMI se ejecutaron varias pruebas
para la visibilidad de cada uno de los manipuladores que corresponda con
los de la estacién, y para que también el manipulador con gripper aparezca
con el producto, cuando estd en la banda transportadora (conveyor) y
cuando esta en el buffer de paletas; para todo esto se efectuaron una
cantidad considerativa de pruebas (80), en los cuales se obtuvo distintos

resultados.

» También llevo a cabo pruebas en la parte del Hardware donde se dejaron
las conexiones necesarias y se elimind todo lo no se necesitaba de la
plataforma antes empleada en la estacion y en el laboratorio en si; unas 10

pruebas.
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» Se fue probando la parte del hardware también por partes cuando se
terminaba de realizar una conexion, para no cometer errores; unas 3

pruebas.

» Se puso en funcionamiento al panel frontal de la estacion el cual se
encontraba fuera de uso, entonces se realizaron pruebas también para
éste panel (20 pruebas), las que comprendian pruebas de tension,
corriente, y de funcionamiento del circuito armado en base a un diagrama
unifilar @2; y la prueba final que se efectué contenia todo el conjunto de
subrutinas del PLC, interfaz gréfica, y la parte del Hardware con su panel;

el numero de pruebas efectuadas fue de 60.

A continuacion se muestra una pantalla de una prueba elaborada, ya
terminada toda la programacion, esta prueba fue ejecutada en conjunto con la

estacion Central y la estacion Neumatica:

' El diagrama unifilar del panel frontal se encuentra en el anexo 11
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AUTOMATICO

I. Vacio Posicion MTX (X,Y)
2. Vario EIEX EIEY
3. Cilindro A 2 2

4. Cilindro B

5. Prisma

6. Defectnoso

7. Texmunado

;
1

"l‘l‘l‘l‘l‘l‘l‘ 1

mopo PRORUCTO

LRI ML # DE MATERIALES: 0
T 2
Contador de dosz 0 PRODUCTO: 0

Off = Off Contador de tres: 0

Figura 4.10 Figura de una prueba con el modo automético.

4.3 ANALISIS TECNICO DE FUNCIONAMIENTO DE LA ESTACION DE
ALMACENAMIENTO ST-2000 CON EL PLC COMPACTLOGIX 5000 DE
ALLEN BRADLEY.

El funcionamiento de la estacién de almacenamiento ST-2000 con el PLC
1768-L43 de la plataforma Compactlogix 5000 de Allen Bradley, técnicamente es
superior al funcionamiento que poseia con el PLC usado; ya que tiene

caracteristicas que lo hacen mejor como son:

» La velocidad de comunicacion entre PLC y el computador es en tiempo
real, lo que permite un funcionamiento adecuado para los fines de

programacion realizados.
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La programacion de éste PLC es muy amigable con el usuario y posee
varios modos de programacion como en Ladder que es la mas usada,
también programacion en C, que es muy comun y conocida por los
programadores, y programacion por bloques, esto facilita mucho la
realizacion de subrutinas, las cuales pueden unirse sin que sea necesario

que posean el mismo modo de programacion.

Este PLC posee comunicacion por varios tipos como son: serial RS-232
integrado en el controlador; por Device Net, Control Net, y Ethernet/IP
haciendo uso de sus respectivos médulos. EI modulo Ethernet/IP 1768-
ENBT es la que se utilizé para la realizacién del proyecto, y permite con
facilidad realizar un sistema scada y reduce costos ya que se reduce
mucho cableado, el cual se tenia con la antigua plataforma usada que era
la de Modbus.

Se permite una mayor capacidad de programacion para subrutinas en la
estacion, ya que el PLC tiene una memoria de 2 Mb, permitiendo una

mayor flexibilidad en procesos realizados por esta estacion.

El PLC posee una memoria flash lo que permite que no se pierda la
informacion si por algin motivo es apagado, evitando asi tener una bateria

extra.

Se tiene la posibilidad de incrementar entradas y salidas, dando una gran
flexibilidad, ya que este PLC tiene la facilidad de expandirse hasta 8
mddulos de 1/0, y aumentando dos fuentes 1769 puede expandirse hasta

16 modulos, por lo que es un sistema que puede crecer.

La HMI disefiada permite un funcionamiento de la estacion mas amigable
con el operador, ya que es muy grafica y entendible por estudiantes con

conocimientos basicos.
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» El espacio fisico antes ocupado se redujo, en vista de que se desmontaron
cables y otros elementos que eran usados en la comunicacion
desmantelada y asi se ocupo un menor nimero de entradas y salidas;

ocupando un menor espacio fisico y dejando lugar a expansiones.

En los manipuladores tanto el cartesiano como en el giratorio, el
funcionamiento es 6ptimo y sus respuestas es en tiempo real, sin complicaciones
de interferencias o caidas de voltaje que puedan afectar al desempefio normal de

la estacion de trabajo.

4.4 RESULTADOS.

Los resultados obtenidos al automatizar la estacion han sido satisfactorios,
donde se ha logrado cambiar de la tecnologia antes usada dentro de la estacion

y de todo el laboratorio del CIM por una con mejores caracteristicas.

Al realizar las pruebas experimentales los resultados obtenidos iban

mejorando hasta llegar a un nivel muy alto de eficiencia.

Entre los resultados obtenidos que se han dado dentro de este proceso de

automatizacion se encuentran los siguientes:

» En cuanto al tiempo de comunicacién con las otras estaciones es

practicamente en tiempo real lo cual optimiza al proceso.

» En cuanto al proceso en si, este ha sido configurado por partes para

luego ser unido y ha tenido el resultado deseado que es del 100%.
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» Cuando se configurd el primer brazo que es el manipulador giratorio, al
inicio el resultado obtenido no era el deseado (30%) y se tuvo que
operar sobre la velocidad de sus ejes para alcanzar un mejor resultado
(80%), al final de toda esta serie de pruebas donde se iba cada vez
puliendo mas los errores que se encontraban; como por ejemplo que el

manipulador de la vuelta solo si est4 sensor de arriba (LS10/U) 18

para
gue no se doble cuando tiene el producto y cosas asi; se obtuvo el
proceso que se deseaba tanto para la entrega como para la recepcion

de material, es decir un porcentaje de 100%.

» También se tuvo que colocar en la programacion temporizadores para
algunas partes de este proceso, para que no haga varias cosas a la vez

sino siguiendo una secuencia y no sé de problemas con el manipulador.

» En el manipulador giratorio en las pruebas de velocidad de giro del
brazo asociado con el agarre del gripper, utilizando varios materiales al
final el resultado es que tuvo un buen agarre (90%) y con la velocidad

de giro no se caen los materiales.

» Los resultados de las pruebas de repetitibilidad realizadas al
manipulador giratorio fueron, primero en el modo recepcién donde se
logré un resultado positivo, ya que en las primeras pruebas los
resultados no fueron favorables (40%) ya que no lograba el agarre
deseado ni la velocidad, pero después de los arreglos pertinentes y
pruebas se logré obtener el resultado deseado (100%) en la subrutina

de este brazo para el modo recepcion.

18 Ver Anexo 14, Brazo neumatico giratorio Koganey; y Anexo 18, Descripcion de sefiales de

entrada y salida
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En las pruebas realizadas con el manipulador cartesiano se tuvieron
resultados positivos, en las pruebas de repetitibilidad de la subrutina de
este brazo en el modo recepcion se produjo un resultado del 40%, por
problemas con respecto a los sensores que este posee, ya que en el eje
X funcionaba correctamente, mientras que en eje Y, presentd un
problema con el orden de los sensores, fue entonces que se busco los
errores y se pudo solucionar los problemas que se presentaron,
cambiando el orden de éstos, obteniendo asi el resultado esperado

(100%) para esta subrutina de recepcion en el Modo Semiautomatico.

Los resultados que se obtuvieron con el posicionamiento del
manipulador cartesiano usando contadores después de todas las
pruebas realizadas de manera general fueron muy buenas (98%), pero

se encontraron limitaciones 2.

Para la parte de entrega se obtuvo resultados de las pruebas de
repetitibilidad positivos (100%) en el manipulador giratorio, ya que se
logré conseguir sin mucha dificultad el proceso que se deseaba que

realice.

Los resultados fueron también positivos para el manipulador cartesiano
para la subrutina de entrega, ya que era muy parecida a la subrutina de
recepcion, y al final de todas las pruebas de repetitibilidad que se

realizaron se obtuvieron resultados positivos (100%).

Al unir estas dos subrutinas de entrega de los manipuladores giratorio y
cartesiano se obtuvieron resultados aceptables (90%), no los deseados

por limitaciones @2 presentadas pero si aceptables.

!9 Las limitaciones encontradas se encuentran en el Capitulo 4, Limitaciones
%% as limitaciones encontradas se encuentran en el Capitulo 4, Limitaciones
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» En conclusién los resultados de la subrutina total de entrega del modo
semiautomatico con sus respectivas correcciones fueron muy buenas
(100%).

» Para el modo automaético tanto en las subrutinas de recepcion como en
las subrutinas de entrega de los manipuladores con gripper y el
cartesiano, se realizaron una gran cantidad de pruebas que en un inicio
no tuvieron buenos resultados (40%), pero a medida que se seguia
probando, cambiando y mejorando los procesos se logréo cada vez
mejores resultados (80%); hasta que al final de este proceso en éste
modo se logré un resultado deseado (100%) pero con las mismas

limitaciones que posee el modo semiautomatico.

» En el modo manual después de las pruebas que se efectuaron se
obtuvo el resultado deseado, porque en un inicio se tuvieron buenos
resultados (85%) pero no los deseados, pero después de pulir este

modo se obtuvo un resultado positivo (100%) para este proyecto.

» Al realizar la integracién de todos los procesos y modos de esta
estacion se tuvo inconvenientes como el reseteo de todas las variables,
gue fueron resueltos después de que se encontraban resultados malos
(45%), después favorables (88%), hasta terminar en los resultados
deseados (100%) para esta estacion y asi lograr un resultado general

muy bueno con respecto a las aspiraciones del proyecto.

» Los resultados obtenidos al realizar el modo demo fueron
impresionantes (100%), ya que después de todas las pruebas de
repetitibilidad en la simulacion el resultado obtenido es muy bueno

(100%), para lo que se tenia previsto con respecto a este modo que
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esta desvinculado del PLC y de la estacidén en si ya que es un modo de

simulacion.

» Para el modo componentes no se tuvo ningan problema y su resultado

es excelente (100%).

» Se obtuvo un resultado en el desempefio adecuado (100%) en el
movimiento del manipulador cartesiano, ya que se optimizé el

desplazamiento de éste dentro de la estacion.

> En los resultados de las pruebas de repetitibilidad del panel frontal
también se tuvo un excelente resultado que es lo que se deseaba lograr
(100%).

» En general los resultados de las pruebas efectuadas a todos los
procesos de la estacion y también a los procesos de todo el CIM
combinado con otras estaciones como la estacion neumética y

especialmente con la estacion central fueron exitosos (100%).

» Los resultados del desempefio en la velocidad de transmision de datos,
es mucho mas eficiente que la anterior en vista de que tedricamente la
plataforma de MODICON en ModbusPlus maneja una velocidad de
transmision de 1 Mbps, en tanto que en la plataforma de CompactLogix
con la ayuda de Ethernet se llega a velocidades de transmision de hasta
100 Mbps.

4.5 LIMITACIONES.

Las limitaciones presentadas en el proyecto fueron muy pocas y no

considerables por lo que se las va a nombrar a continuacion:
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» Entre las limitaciones que se descubrieron y que se pudieron solucionar, se
tiene entre estas, que siempre que se inicia el programa y el brazo
cartesiano estaba en el sensor de arriba (LS1/YU) daba problemas de
inicializacion como que no encontraba el punto de partida que es cuando
éste manipulador se encuentra en los sensores (LS1/YU), (LS1/XL) y
(LS2/zB) @Y, pero después de cambiar la programacién se logré solucionar

esto.

» Una limitacion encontrada es en la velocidad del eje Y en modo
semiautoméatico y automético, ya que cuando se inicializaba desde un
punto donde el manipulador cartesiano llegaba antes al sensor (LS1/XL)
que al sensor (LS1/YU), tenia un comportamiento anormal como que no
realizaba bien las subrutinas; por lo que se tuvo que quitar el cambio de
velocidad para el eje Y cuando se inicializa, esta es una limitacion que

tiene este proceso.

» Otra limitacién hallada se da en el momento de buscar 6 dejar algo en el
compartimiento de almacenamiento, con respecto también a la velocidad,
si se cambiaba la velocidad del eje X a lo mas rapido que es de 5cm/s,
porque el sensor no detectaba algunos puntos de la matriz y se iba a otras
posiciones, por lo que se seted con una velocidad hasta que llega a la
posicién de la matriz después de esto si realiza el cambio de velocidad a lo

mas rapido.

» Otra limitacion es con respecto al manipulador cartesiano, es que cuando
se inicializaba y el brazo se encuentra en el sensor de arriba (LS1/YU)

L Ver Anexo 18, Descripcion de sefiales de entrada y salida.
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mandaba una sefal de que se encuentra un producto en el buffer de

paletas, por lo que se programé @ para evitar ésta limitacion.

» También es una limitacién la velocidad con la que gira el manipulador
giratorio, ya que a mayor velocidad el agarre del material se descuadra y
no coloca bien al material, ya sea en el buffer de paletas o en el
compartimiento de la banda transportadora (conveyor), esto se da por el
gripper que no aprieta lo suficiente, y en especial por falta de

mantenimiento de la estacion.

» Una limitacion encontrada al hacer la interfaz grafica especificamente el
modo Demo, es que en la programacion grafica no se puede sobrepasar
las 1000 visibilidades en los objetos, es decir solo se puede hacer visible o

invisible hasta 1000 graficos.

» Una limitacion que tiene que ver con el software, es que el programa
Factory Talk solo puede ser usado en cuentas que sean modo

administrador para poder usar éste programa.

%2 \Ver anexo 19, programa principal.
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CAPITULO 5

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 CONCLUSIONES.

» La utilizacion de normas y estandares internacionales, tales como IEC, API,
NEC, ANSI, etc. Permiten hacer uso de los equipos de manera adecuada

asi como también los lugares en donde deben ser estos ubicados.

» La tecnologia Ethernet se ha convertido en los ultimos afios como la mas
utilizada dentro de ambientes industriales, dado a su alta velocidad de

transferencia de datos, robustez y fiabilidad.

» Se observo al momento de hacer la migraciéon de la plataforma MODICON,
con el PLC 984 COMPACT A145, a la plataforma COMPACTLOGIX con el
PLC 1768-L43A de ALLEN BRADLEY, una amplia optimizacion de la
estacion de almacenamiento, asi como también una reduccién de
cableado. A través de un Uunico Cable de red y aprovechando la
infraestructura de red Ethernet, se hizo la transferencia de informacion y
comunicacion con las otras estaciones del Laboratorio CIM y en especial
con la estacion Central, asi pues se hizo paso de la eliminacién de
cableado utilizado a nivel discreto por el PLC 984 COMPACT A145.

» Dentro del Software RsLogix5000, los lenguajes de programacion Ladder
(escalera) y lenguaje estructurado, permiten realizar programas mas
robustos y seguros, adaptables a las necesidades y requerimientos usuario

de la estacion.
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» Es importante ofrecer seguridad a la informacion en el ambiente industrial,
ya que al ofrecer a un usuario cualquiera todos los accesos, puede que
éste haga uso de tal informacion de manera no ética o puede que dicha
informacion sea alterada, ocasionando dafios y perjuicios a la Empresa.
Las cuentas de usuario creadas en el software FactoryTalk, permiten que

cierta informacion sea entregada a determinados usuarios.

» Uno de los principales problemas que generalmente se presentan en
estaciones de tipo AS/RS, es el posicionamiento, con cierto grado de
tolerancia, el cual puede ser corregido con un adecuado mantenimiento de

de los dispositivos de sensamiento, asi como sus accesorios asociados.

» Estaciones de almacenamiento AS/RS, son ampliamente utilizados en
procesos de manufactura y distintos centros de distribucion, reduciendo
personal en areas que demanden carga y transporte de productos pesados

o peligrosos.

» Se obtuvo mejoras en cuanto a exactitud, control de inventario en tiempo
real y eficiencia de operacion respecto al sistema anteriormente

implementado en el laboratorio CIM.

» La velocidad de transmision de datos, es mucho mas eficiente que la
anterior en vista de que tedricamente la velocidad de transmision utilizada
en la plataforma de MODICON haciendo uso de ModbusPlus, era de
1Mbps, en tanto que en la plataforma CompactLogix de Allen Bradley,
haciendo uso de Ethernet, se llega a velocidades de transmision de hasta
100Mbps.

» La evolucion de Ethernet ha permitido dentro de la industria optimizar sus

procesos, reducir sus costos y optimizar tiempos.
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» El control disefiado e implementado en la estacion de almacenamiento
para el movimiento de los brazos que lo integran, estdn optimizados de tal
manera que éstos puedan moverse libremente ante cualquier

requerimiento, ya sea en el modo manual, semi-automatico y automatico.

» Las caracteristicas del controlador CompactLogix1768-L43A, en cuanto a
memoria y comunicacién, son ampliamente superiores al controlador
anteriormente implementado en la estacion de almacenamiento AS/RS ST-
2000. Generalmente controladores de la familia CompactLogix, son
utilizados en ambientes industriales grandes, en cuanto que Controladores

como 984-145 Compact-A145, son utilizados a pequefia y mediana escala.

» El direccionamiento en el controlador 984-145 Compact-A145, es fisico, es
decir, haciendo uso de un dip swich, se le es asignada una direccién de
Red en ModbusPlus, mientras que en el controlador 1768-L43A, el
direccionamiento es logico, mediante una direccién de red IP, utilizando

protocolos de capa 3 del modelo de referencia OSI.

» El valor SIL de un SIS esta fuertemente determinado por los sensores y
elementos finales; por esto ya algunos fabricantes disponen de PTs, TTs,

LTs, posicionadores de valvulas y valvulas solenoides alta integridad.

5.2 RECOMENDACIONES.

» Es recomendables realizar un programa de mantenimiento preventivo de
los elementos y dispositivos que conforman a la estacion de
almacenamiento, con el fin de mantener un funcionamiento adecuado de la
misma, ante su requerimiento, y evitar en lo posible, un futuro

mantenimiento correctivo de la Estacion.
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Es necesario leer los manuales de funcionamiento y operacion de los
componentes, que el o los fabricantes ponen a disposicion del usuario,
dado a que éstos son guias referenciales al momento de hacer uso de un

determinado componente.

Es recomendable conocer la infraestructura de red sobre la cual se va a
implementar una infraestructura de red industrial, por seguridad,

crecimientos y fiabilidad de los datos.

Hacer uso de las normas tales como ISO/IEC 11801 e ISO/IEC24702,
puede ser de gran utilidad para seleccionar un determinado tipo de cable
de comunicacién asi como también de sus componentes asociados. Para
la estacion de almacenamiento se recomienda utilizar un cable UTP, Catbe

o Catb, clase D.

Es recomendable hacer un buen uso de los mensajes, para optimizar la red
y no congestionarla, es decir, leer las consideraciones que el fabricante

pone a disposicion para poder utilizarlos.

Si se va a realizar una interfaz grafica (HMI), respecto a un determinado
proceso, es recomendable hacerlo semejante a éste, es decir, que la HMI
vaya acorde al funcionamiento, en este caso, de la estacion de

almacenamiento.

El nivel de seguridad que posea una infraestructura de Red industrial, se
vera reflejado en los mecanismos que estén implementados en ésta, ante

cualquier ataque, falla o error de los dispositivos.
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ANEXO 1

MODO OPERACION

MODO
OPERACION

st_auto=1||automatico=1)&&st_
man=0&&st_semi_auto=0
st_man=1||manual=1)&&tmp3.D SI
NO N=0 v
Automatico=1
. _ . B S
st_semi_auto=1||semiautomatic
NO 0=1)&&st_man=0&&st_auto=0 v
Manual=1 A
SI Subrutina
validaciones
A
Semiautomatico=1
Subrutina
manual
L]
Subrutina
validaciones
b 4
NO NO
automatico=1||semiauto
matico=1 NO A NO 4 NO
S| SI SI
A yd1=1||Cyd! .
_ 7y Z1jicyda=1_—~ & NO
Activar
temporizador sl Var_27=1 Cyu=1
Tmp3 Sl
v y si
Activar Actualiza: v
temporizador l\’/\I/IEEl\,l\ISS::]‘]EEl
Tmpll =
P MENSAJE2 Cya=1
| MENSAJE3
MENSAJE4
|
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€ NO
Sl SI 7y ov2_dwnl=1||Sov2_d
v v wn2=1|Sov2_dwn3=
Cxl=1 Cxn=1 S|
v
Cyn=1
Sov2_dwn=1

ov4_opnl=1||Sov4_op
n2=1||Sov4_opn3=1

aux_12=3&&V
AL=2

Sl S < _ _
aestro=08&(var_entrega_1=1] v i Ovizlrlgstiv;”rsgtgiirg‘
var_despacho_1=1||manual=1) -
NO Sov4_opn=1
Sl
NO v
Sov3_rgt=1

Activar
temporizador
Tmp_msm_1

NO

ar_32=5&&cuel

4
D

a_total ACC=4 A
D D
x NO
Sl Sl
No v v
Aux11=0 Aux11=0
Activar Activar

temporizador temporizador
Tmp_msm_3 Tmp_msm_4
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4

Aux11=0;
Var32=0

]

Aux11=0;
Var32=0

Aux11=3 Activar
temporizador

Tmp_ent_1
L
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ANEXO 2

VALIDACIONES

VALIDACIONES

Automatico=1 S| 7y NO
Sl

NO Sl
v v

A=1&&(MAP=2||MAP=3||MAP= Var_32=0;

= = SUBRUTINA 3220,
4||MAP=5)&&MAP=producto MODO !flf
OPERACION I=1:

VAL=0

| | e

Sl
c
NO @ NO— O<aux_10<8
VAL=2
Sl
A=08&0<pro [«NO v
ducto<8 NO NO Producto=aux_10;
Var_32=5;
=1
Sl =1
A I
VAL=1 VAL=0
>
NO
SUBRUTINA
PROGRAMA
PRINCIPAL S|
h 4
VAL=1;
Cuenta_x_2.PRE=i;
Cuenta_y.PRE=j;
FIN Var_31=3 il
NO
- z i=1;
FirL
) 4
Aux_12=3
(¢}
aux_10=2||laux_10=3
aux_10=4|jaux_10=5 o
S| i=i+1
S|
h 4 O<aux_10<8
Var_32=6
S|
v
Producto=aux_10;
— i=1;
=1
z=1
v L 7
D Var_32=5
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Var_32=5 NO
SI
Var_32=6 NO <
NO
Sl
Sl
v
VAL=1; 2<33 NO c
Cuenta_x_2.PRE=i; i
Cuenta_y.PRE=j;
Var_31=3 SI
v v P i0=3
NO ro_vacio=
i=1; MA[i,j-
j=i+1 1]=1&&MAP[i j- NO |

Il

=producto

Sl
v

i=i+1

VAL=2;
Cuenta_x_2.PRE-=i;
Cuenta_y.PRE=j;
Var_31=3

z
(o]

i=1;
=il

|

i=i+l;
z=z+1
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aux_10=RECEPCIONS
T2000;
DST2000=aux_11;
aux_12=MODOST2000

4

SUBRUTINA
PROGRAMA
PRINCIPAL
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ANEXO 3

PROGRAMA PRINCIPAL

PROGRAMA
PRINCIPAL

(e )
—©

enal_in_central=1||Var_entrega_1=1
&Tmp7.DN=0&&Var_despacho_1=0

NO

Tmp6.DN=1||Var_entréga
_2=1)&&cul.DN=0

Sl
v
Semiautomatico=1||automatico= Var_entrega_2=1
Var_entrega_1=1 &&VAL=28&&senal_entrega= A - =
Var_entrega_2=1
Sl
Sl v
¥ v \; Activar
SUBRUTINA temporizador
f = Tmp7
ENTREGA Senal_in_central=1 p
NO—
NO ’y
Uno=1||Var_despacho_1=1)&&Tmp9.DN
=0&&Var_entrega_1=0
enal_entrega=1&&Val 3'

despacho_1=0

Activar contador

Semiautomatico=1||automatico=, v i Cult
&&VAL=18&&senal_recepcion= v
Var_despacho_1=1 [
Resetear contador
Sl Cul
oy
, ]
Uno=1
SUBRUTINA
BRAZO
RECEPCION
NO
NO L]
NO mp8.DN=1||Var_desp
acho_2=1)&&Cu.DN= 4
4
) 4
A
- S|
tomatico=1&&ESTACIO v
TIVADA.0=1&&coun.DN= A si
A 2 Var_despacho_2=1
SI Activar contador
v Coun t .
. . Activar
Activar temporizador temporizadores
Tmpl4; [ Tmp9y Tmp13
Senal_recepcion=1;

Senal_entrega=1

|

NO-

J
>

enal_recepcion=1||Uno=
1)&&Var_entrega_1=0

Sl
v

Resetear contador
Cu

L]

S|
v

Cu?

Activar contador

]
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S|

v

Resetear contador
Coun

L |

NO

Aux_12=2&&Va

NO

SI

v

Activar contador
Contaunos 1

I

NO

—NO

SI

v

Activar contador
Contados 1

I

SI

v

Activar contador
Contatres 1

Cuenta_y2.PRE=Cuenta_y.PRE+1;
Var_x=Cuenta_x.PRE-1;
Var_y=Cuenta_y.PRE-1,;

Cuenta_x.PRE=Cuenta_x_2.PRE+1
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ANEXO 4

BRAZO RECEPCION

BRAZO
RECEPCION

(o)
()

Y

iete=0&&{[(Uno=1||Sov2_dwn1=1)&&Tr
es=0]||Cuatro=1}&&Cinco=0&&Reset=0 A
Sl iete=0&&{[(Uno=1||Sov2_dwn1=1)&&TT
v es=0]||Cinco=1}&&Reset=0
Sov2_dwnl=1 Tres=1
Sl
\ v
NO
Sov4_opnl=1
NO 4
) 4
Tres=1&&Ls10_u=
(Cuatro=1&&Ls11_dw=1)||Ci NO. y _ ~
" hy Cuatro=1]&&Seis=
NO X c0=1]8&Siete=0&&Reset=0 uatro=1j&4&Seis
s13_Ift=1||Cuatro=! Sl
Sl 4 &&Siete=0&&reset=0 v
Cinco=1&&Ls10_u=1)||Seis=
1]&&Siete=0&&Reset=0 Sov3_rgtl=1
Cinco=1 S
L]
S|
Cuatro=1
Seis=1
NO
NO
A Siete=1||Nueve=1)&
&Tmp8.DN=0 A
Sl ) g
v $20=1||Quince=1)
&Tmp8.DN=0
Nueve=1 MA[0,0]=1
Sl
Siete=1 v \—
Quince=1
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NO
NO
Doce=1||Trece=1)&& NO
Tmp8.DN=0 A
7y Trece=1||Reset=1 .
S| S|
v v
MA[0,0]=0 S S|
Y Trece=1 v Aux_1122;
- VAL=0
SUBRUTINA Activar NO
RECEPCION temporizador
Tmp8
I L A

Activar contador
Cuenta_total 1

COI
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ANEXO 5
RECEPCION

RECEPCION

((reereon )
— .

Siete=1||Once=1)&&
pl.DN=0&&Reset=0

Diez=1||CxI1=1||(Cuenta_y2.DN=1&&LS
zb=1)]&&Ls1_xI=0&&Cxr1=0&&Reset=

Cxl1=1

I NP
Y

iez=1||Cyd1=1||Ls1_xI=1)&&Ls2_zb=1]||(Tmp2.DN=
Ls1_zf=1)||Cyd1=1}&&Cyul=0&&Ls1_yu=0&&Reset=

SI
Ls1_yu=1&&0nce=1&&Lsl_xI=1)||Sov_1=1]&&Tmp1l.DN=0}||(cuen ¢
a_x.DN=1&&Tmp2.DN=1&&Ls1_yu=0))&&Cuenta_y2.DN=0&&Reset=
Cydi=1
SI

Sov_1=1

NO

Sl
s1_zf=1&&Cuenta_y2.DN=0&&Tmp1l.DN=0&&Tmp2.DN=0)|[{[(Ocl v
=1&&Ls1_yu=1)||Cyul=1]&&Ls2_zb=1&&Tmp2.DN=0}|&&Reset= A Activar NO
temporizador
Tmpl

SI

mpl.DN=1||Ocho=1)&
&Catorce=0&&Reset=!

Cyul=1
NO
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Ocho=1&&Ls1_yu=1)||Cxr1=1]&&LsS
zb=1&&Cuenta_x.DN=0&&Reset=0

NO

520=1||Cxn1=1||CxI1=1)&
1 xI=0&&Cxr1=0&&Reset=

NO

Ocho=1&&Ls2_zb=
1&&Ls2_ymd=1

NO

Sl
A v

Cxr1=1&&Ls4_xm=
1&&Ls1 xI=0

Activar contador

SI Cuenta_y 1t
v
Activar contador
Cuenta_x 1

uenta_x.DN=1&&

NO 4 Cuenta_y.DN=1
Sl
s1_zf=1&&Cuenta_x.DN=
1&&Cuenta_y2.DN=1
Catorce=1
S|
v
MA=1;

MAP=producto

L]

S1_yu=18&Tmp2.DN&ELS
1_xl)||Reset=1

Reseteo de contador Cuen_x;

Reseteo de contador Cuen_y;

Reseteo de contador Cuen_y2;
Doce=1

FIN

NO

NO

Ocho=1&&Ls2_zb=1)||
.DN=1]&&Ls2_ymd=

v

Activar contador
Cuenta_y2 1

Cuenta_y.DN=1

S|
v

Activar
temporizador
Tmp2

L]

SI
* (=)
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ANEXO 6

ENTREGA

ENTREGA
4 : :

ar_2=1||(Var_8=1&&Ls1_yu=0)||(Ls1_zf=

&&Var_10=1&&Ls1_yu=0)]&&Reset=0 A NO
sl Var_3=1||(Var_8=1& var_7=1||(Var_10=1&&
&Ls1_xI=0)
v -
Cxr2=1
Cyd2=1 Sl S|
v v
Cxl2=1 Cyu2=1

mp12.DN=1||Var_1=1)&&(LS:
yu=0||Ls1_xI=0)&&Reset=0

enal_in_central=1||Var_
6=1)&8Tmp12.DN=0

Var_26=1&&Senal_in>

central=0
Var_32=0 v
Sl
+ Var_26=1
NO Activar
temporizador %
A 4 Tmp12

mp12.DN=1||Var_

y
5=1)&&Var_20=0
Var_1=1||Var_8=1 Y NO
Sl
v Var_4=1&8&Ls4 3
NO =1&&Ls1_xI=
I — Cyn2=1;
Cxn2=1
Sl
x No v
Activar contador
S| 1 Cuenta_x 1
v NO
Var_2=1 sl
* ) 4
L |
Var_3=1 H
|
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ar_25=1&&Var_20=0&&Var_10=0&&Ls1_xI=
&&Ls1_yu=1)||Var_4=1]&&Var_9=0&&Reset=0

Sov_2=1

NO

Activar
temporizador
Tmpl

[

z
D

Cuenta_x.DN=0

NO

mpl.DN=1||Var_5=1)&
&Var_9=0&&Reset=0

Var_5=1&&Ls1_xI=I&

——NO

Uenta_y.DN=0||(Sov_2&
sl_zf=1&&Var_5=0)

a_y.DN=1&&Lsl_zf=1

Var_5=1 S|
MA=0:
MAP=0

uenta_x.DN=1&&Cuen

Z

Sl

4

Activar contador
Cuenta_y 1

L

v &Ls1_yu=1)||Reset=
Var_8=1 S|
v Var_10=1
Var_9=1;
Reseteo de contador cuen_x;
|
Reseteo de contador cuen_y
NO
Sl
v
Activar
temporizador
Tmp2
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NO

s20=1||Var_11=1)&&Vai
_12=0&&Reset=0

s20=1||Var_20=1)&&Va
_18=0&&Reset=0

SI A
Var_11=1 Sl
|
MA[0,0]=1 Var_12=1

NO— NO
ar_18=1||Var_22= enal_in_central=1||Var__
1)&&Tmp6.DN=0 4 =1)&&Var_27=0&&Reset=
Sl
Sl SI A
v v v
Var 22=1 Var_21=1 S Var_13=1
v
NO SUBRUTINA
BRAZO
ENTREGA
NO
4
) 4 NO
Var_4=1&&Ls4_xm= NO
ar_22=1||Reset= 18&Ls1_xI=0 4
)&&Tmp6.DN=0 A
sl uenta_x.DN=1&&
3| v s4_xm=1 A sl
v
Activar Activar contador g ] 5
temporizador Cuenx 1 v
Tmp6
-
Activar contador
Cuenxl 1 SI
v
|
NO Aux_11=2
NO
NO 7y
D
A
Var_28 = i"
Cuenx.ACC —
Cuenx1.ACC =0:
Activar contador S _ VAL=0;
v Activar temporizador
Cuenta_total |
Tmp6
v _
(e e
L Y NO
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BRAZO ENTREGA

BRAZO
ENTREGA

ANEXO 7

NO
ar_20=1&&Var_21=1&& NO. .
Lsl_yu=1&&Var_15=0 3 ar_19=1&&Ls1_yu
=1&&Var_15=0 4
ov2_dwn2=1&&
sI Sov4_opn2=1 A S|
v v
Var_19=1 SI Sov3_rgt2=1
v
I MA[0,0]=0 [
11_dw=1||Var_Il NO
o s11_dw=1||Var_15
N A =1)&&Var_18=0
SI
4
A
Var_16=1
Sl é
v
Activar
temporizador
Var_15=1 Tmp5
NO
NO
y

s13_lft=1&&Var_16=0)||(Ls12_rht=1&&Ls11_dw=T

S|

v

Sov4_opn2=1

Sov4_opn2=1&&Ls10_u=0&&Var_16=0)]&&Reset=0

(Sov4_opn2=1&&Ls13_lft=1)||Sov2_dt
wn2=1]&&Var_17=0}||(Ls12_rht=1&&Va
r_16=1&&Ls11_dw=0))&&Var_18=0

SI

v

Sov2_dwn2=1

Ls11l_dw=1&&Sov4_opn2=1&&Ls12_rl
t=1)||Var_18=1||Reset=1]&&Ls10_u=0

Var_32=2

FIN
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ANEXO 8

MANUAL

MANUAL

i NO
Sl Automatico=0&&Semiautomati
v 0=0&&Reset=0
Cyn3=1;
Cxn3=1 ]| NG
— e Aux_2=1 . NO
SI SI
v v Aux_3=1||(Ls11_dw=1&&Sov3_rgy
=1)]&&(Ls10_u=1||Sov3_rgt3=
Sov4_opn3=1 Sov2_dwn3=1
\ \ sl
Sov3_rgt3=1
NO—
y Aux_5=1&&Ls2_zb=1
ux_6=1||(Ls1_xI=0&
4 ar_30=1)]&&Ls2_zb=
NO S|
v
CxI3=1
Sov_3=1
3 ]
\ NO
Aux_7=1 7y NO
St_man=1||Var__ NO
0=1)&&Var_29=0 A
S|
v Aux_8=1||(Ls1_yi
=0&&Var_30=1) A SI s1_xI=1&&Ls1 NO
Cyus-1 v u=1)||Var_29=1 7y
Sl Var_30=1
v S|
—— | v
Cyd3=1
Var_29=1
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Var_29=1&&Ls4

xm=1

Sl

& No
Sl
Activar contador
Cuenx 1 i"
[

Activar contador
Cuenx1 1

I

Automatico=1||Semiau
omatico=1||Reset=1

S
h 4

Reseteo contador
Cuenx;
Reseteo contador
Cuenxl

I

NO

v
Var_28=Cuenx.ACC-
Cuenx1.ACC;
Var_x=Cuenta_x.PRE-1,
Var_y=Cuenta_y.PRE-1;

PRE-1;

Cuenta_x.PRE=Cuenta_x_2.

FIN

Recibido=1&&Cuenta_total. ACCT
<32&&MA=0&&0<Producto<8

S|
A 4

Activar contador
Cuenta_total 1;
MA=1;
MAP=Producto

Activar contador
Cuenta_total |;
MA=0;
MAP=0

L]
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ANEXO 9

ESTRUCTURA DE PROGRAMACION DEL PLC COMPACTLOGIX 5000 DE
ALLEN BRADLEY

INTRODUCCION

En el presente anexo se describe la estructura de programacion utilizada

para el PLC en el programa de RSLogix 5000.

ESTRUCTURA

Para la realizacion de la programacion del PLC primero se debe configurar
una direccion IP, en el modulo de comunicacion Ethernet 1768-ENBT, el cual se
lo describe a mayor detalle en el Capitulo 3; una vez asignada una direccion IP al
modulo del controlador 1768-L43, se debe configurar la comunicacion entre el
PLC, la PC de la estacibn AS/RS ST-2000, y los otros controladores del
laboratorio CIM, lo cual se realiza con la ayuda del software “RSLinx” donde se
agregan las direcciones de los dispositivos con los que se desea tener

comunicacién, también descrito en el Capitulo 3.

Una vez realizada la comunicacion entre el modulo de comunicacion del
controlador del PLC y la PC se agregan los modulos de entrada y de salida,
dentro del software de programacién “RSLogix 50007, en la carpeta de

configuracion del controlador llamada “I/O Configuration” en el Bus 1769.

Para efectuar la programacion, se agrega una nueva rutina, dentro de un
programa donde se pone el nombre del programa a realizar y la revision de

firmware.

“Automatizacion de la estacion de Almacenamiento ST-2000, mediante la plataforma CompactLogix” Juan Lépez — Henry Molano



ANEXOS -213 -

Una vez hecho los pasos anteriormente descritos, se puede empezar a

realizar la programacion requerida por el usuario, en el controlador.

Para la programacion se tomara como ejemplo la subrutina utilizada para el

modo manual del presente proyecto.

Lo primero que se tiene que hacer es agregar en “MainProgram” el nombre
de la rutina, y empezar a agregar las variables de los mddulos de entrada y salida,
asi como también agregar las variables internas del controlador, tal como se

muestra en las siguientes figuras.

o RSLogie 5000 - ESTACION_X [1768-1L43]

File Edt View Ssarch Logc Communications T
Bled = &5 | < [mee

Oftline 0, & BUN -

Mo Forces k_ ": 0K

Mo Edits = E,ET

=] Motion Groups
1 Unarouped Axes

=|oEe Hdi 4 -
+ L% MainProgram
1 Unscheduled Programs | Fhast

Figura “MainProgram”
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Mame ? | Walue "‘l Force Mazk “l Style | Data Type | Description |

| o 0 Decimal BOOL

| cEn3 a Decimal BOOL

| cEnd ] Decimal BOOL

| cEnl 0 Decimal BOOL

| omn a Decimal BOOL

| ol ] Decimal BOOL

| oHl2 0 Decimal BOOL

1 o a Decimal BOOL

| o a Decirnal BOOL

| cueny Ioua} ...} COUMTER

||t cueny Townl} 1o} COUMTER

| Fouena .. .o COUMTER

|| cuenx Jouad I, COUMTER

||+ cuenta_y2 Tewnl Ioua} COUMTER

| +lcuenta_y I F ) COUNTER

| cuenta x 2 Jouad I, COUMTER

|+ cuenta x Tewnl Ioua} COUMTER

||+ cuenta_tatal fonnd ] COUMTER

|| cuato a Decirnal BOOL

| |Feul {...} {...} COUNTER

|| f...1) Lot COUNMTER

|| Fcoum .. .o COUMTER

||+ coun Ioua} ) COUMTER

||+ contaunos Tewnl Ioua} COUMTER

M amne ? | Walue > | Force Mask “l Style | Data Type | Description

zovd_opna ] Decimal BOOL
zovd_opnl 0 Decimal BOOL

|| sovd_opn ] Decimal BOOL

|| sov3gt3 ] Decimal BOOL

|| sov3gt? 0 Decimal BOOL

| sov3ogt] ] Decimal BOOL

| =ov3mgt ] Decimal BOOL

| zovZ dwn3 i} Decimal BOOL

|| sov2 dwnd ] Decimal BOOL

| sovZ_dwn ] Decimal BOOL

| sovZ dwn ] Decimal BOOL

| sovl 0 Decimal BoOL

|| sov 3 0 Decimal BOOL

|| sov 2 ] Decimal BOOL

| s ] Decimal BOOL

| siete a Decimal BOOL

| szenal_recepcion ] Decimal BOOL

| senal out_cen... ] Decimal BOOL

| zenal_in_central i} Decimal BOOL

|| senal_entrega ] Decimal BOOL

| semiautomatico a Decimal BOOL

| sei 1] Decimal BoOL

|t salta 1 ] Decimal DIMT

| reset a Decimal BOOL

Figura de variables creadas en “Program tags”
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Mame 2| Value €| Foice Magk “l Style | Data Type Description |

le1_xl 1 Decimal BOOL
| B 1 Decimal DIMT
| ilock3 0 Decimal BOOL
| ilock2 0 Deecimal BOOL
| B 1 Decimal SINT
|| enftregado 0 Decimal BOOL
| doce a Decimal BOOL
| diez 0 Decimal BOOL
| dieciseis 0 Decimal BOOL
| ol 0 Decimal BOOL
| o2 0 Decimal BOOL
| ol 0 Decimal BOOL
| cwu 0 Decimal BOOL
| cwnd 0 Decimal BOOL
| o2 0 Decimal BOOL
| cynl 0 Decimal BOOL
| o 0 Decimal BOOL
| cwds 0 Decimal BOOL
| cpd? 0 Decimal BOOL
| owdl 0 Decimal BOOL
| cwd 0 Decimal BOOL
| cmd a Decimal BOOL
| o2 0 Deecimal BOOL
| ol 0 Decimal BOOL

Figura de variables creadas en “Program tags”

En las figuras anteriores, se muestran algunas variables creadas para la
realizacion del programa, éstas son de distintos tipos de dato, tales como “BOOL”,
“DINT”, “COUNTER”, “TIMER”, “MESSAGE”, etc.

Para la subrutina que se muestra a continuaciéon se muestran variables de
tipo “BOOL”, “DINT”, “COUNTER”, “MATRIZ”, las cuales se utilizan en la subrutina

manual:
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ANEXOS
war_30 cyn3
—F
=
cxn3
aux_1 automatico semisutomstico reset sovd_opn3
1 —E 3+ E A E 3 E
aux_2  automatico semisutomatico reset s0v2_chwn3
[u 3/ E 3/ E 2/ E
2 —3 E VE AE +E
l=10_u
aux_3 automstico semiautomastico reset =Local1:|.Data 5= sov3_rot3
3 Jr 3/ E == == 3 E
10 1 > 2 a1 C
1511 _cdwe
=Local1:| Data.F=  sow3_rgt3 sov3_rotd
1r 1r —
10 10
aux_4  automatico semisutomstico reset sov_3
4 —E +E AE FE b
1=2_zh
aux_ 5  automatico  semisutomstico reset =Local1:.Datas= CxrS
5 —E +E AE FE 9 E b
l=2_zh
aux_6 automatico semiautomatico . reset =Local1:l.Data 3= cxl3
5 JF JE 3 E 3 E 9 E —
l=1_xl
=Local1:1Dsta 0= war_30
aux_7  automstico  semisutomstico reset cyud
7 —E 3 E 3+ E 3 E —
alUx_8 automatico  semisutomatico reset eyl
5 JE +E IE IE ]
151 _yu
=Local1:| Deta 8= war_30
i
=t_tman var_29 automatico  semisutomatico reset war_30
1E TE I E A E I E —
war_30

Figura de subrutina de programa manual en

modo Ladder “Escalera”
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121 _xl l21 _yu
=Local 1| Data.0= =Local1:].Data d= automatico  semiautomatico reset var_29
10 3 E JE IE JE —
var_29
T
L
Izd_xm
var_29 b3 <Locall:lDatsd= TU
11 —F JE 3 E Count Up B =
Courter CLIEMX
Preset 9 & DM —
ACCLm 0 &
l=4_xm
var_29 cxl3 =Local1:1Datads TL
E JE 3 E Court Lp [ L =]
Counter cuen:
Preset 9 &M —
Accum 0 &
LB
13 Subtract —
Source & cuenx.ACC
0«
Source B cuenxl ACC
0 &
Dest var_25
0 &
automatico cuenx
JE RES
semiautomatico CLIEM®
JE RES
reset
recibido LES Ecill LE:
[— Less Than (4<B) Ecjual Less Than (A<B)
Source & cuenta_total ACC Source & MATRIZ[var_x var_y] Source & producto
0 # 1} 0 #
Source B 32 Source B 1] Source B g
L RT T
— Grester Than (&=8) Court Up Hocu
Source & producto Courter cuenta_total
0 & Preset 0 &0 »—
Source B 1] ACCUm 0 #|
LoD
A —
Source & 1
Source B 1]
Dest MATRIZ[war _x var_y]
u]
00
1 Add —
Source & producto
0 &
Source B 0
Dest MATRIZ_PROD[war _x var_y]
o

Figura de subrutina de programa manual en modo Ladder “Escalera”
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entregado ECiL) TL»
Equal Court Dowen ]
Source & MATRIZ_PROD[var_x var_y] Courter cuerta_total
0 Preset 0 &DN—
Source B producta ACCUM 0+
0«
ADC
A —
Source & 0
Source B 1]
Dest MATRIZ[var_x, war_y]
0
&0
— Add —
Source A 1]
Source B 0

Dest MATRIZ_PROD[var_x war_y]
o

LB
17 Subtract
Source & cuenta_x PRE
3 &
Source B 1
Dest var_x
1
LIE-
Subtract —
Source A cuenta_y PRE
2 &
Source B 1
Dest var_y
1 &
a00
1 Al —
Source & cuenta_x_2 FRE
2 &
Source B 1
Dest cuenta_x PRE
3 &

Figura de subrutina de programa manual en modo Ladder “Escalera”

Se detalla a continuacion lo realizado en la rutina MANUAL:

» En la linea numero 0 se esta colocando una variable que va a controlar la

velocidad del eje X y del eje Y.
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En la linea ndmero 1 se estd colocando una variable para controlar el
gripper del manipulador giratorio y variables para asegurar que se
encuentra apagado el modo automatico y el modo semiautomatico, y tiene

la variable de reset para seguridad.

En la linea ndmero 2 se estd colocando una variable para controlar el
vastago para las posiciones de arriba y abajo del manipulador giratorio y
variables para asegurar que se encuentra apagado el modo automatico y el

modo semiautomatico, y tiene la variable de reset para seguridad.

En la linea nidmero 3 se estd colocando una variable para controlar el
motor de giro del manipulador giratorio, y también se efectia el
enclavamiento, al igual que se coloca una variable para desenclavar
cuando topa un sensor, y variables para asegurar que se encuentra
apagado el modo automético y el modo semiautomatico, y tiene la variable
de reset para seguridad; y posee otra seguridad para evitar que gire
cuando tiene un producto y se encuentra en la posicion de abajo para que

no se dané.

En la linea nimero 4 se estd colocando una variable para controlar el
vastago del manipulador cartesiano para el eje Z, y variables para asegurar
gue se encuentra apagado el modo automatico y el modo semiautomatico,

y tiene la variable de reset para seguridad.

En la linea nimero 5 se estd colocando una variable para controlar el
desplazamiento del manipulador cartesiano en el eje X hacia la derecha, y
variables para asegurar que se encuentra apagado el modo automatico y el
modo semiautomatico, tiene la variable de reset para seguridad; y la
variable del sensor del eje Z cuando estd afuera el vastago para que no

pueda moverse y evitar dafios del manipulador.
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En la linea numero 6 se estan colocando dos variables para controlar el
desplazamiento del manipulador cartesiano en el eje X hacia la izquierda,
donde interviene la variable del sensor ubicado en el eje X en el lado
izquierdo, y variables para asegurar que se encuentra apagado el modo
automatico y el modo semiautomatico, tiene la variable de reset para
seguridad; y la variable del sensor del eje Z cuando esta afuera el vastago

para que no pueda moverse y evitar dafios del manipulador.

En la linea niumero 7 se estad colocando una variable para controlar el
desplazamiento del manipulador cartesiano en el eje Y hacia arriba, y
variables para asegurar que se encuentra apagado el modo automético y el

modo semiautomatico, y tiene la variable de reset para seguridad.

»En la linea numero 8 se estan colocando dos variables para controlar el

desplazamiento del manipulador cartesiano en el eje Y hacia abajo, donde
interviene la variable del sensor ubicado en el eje Y en la parte superior, y
variables para asegurar que se encuentra apagado el modo automatico y el

modo semiautomatico, y tiene la variable de reset para seguridad.

En la linea nimero 9 se estd colocando una variable para controlar la
velocidad de movimiento con su enclavamiento, y variables para asegurar
gue se encuentra apagado el modo automatico y el modo semiautomatico,
tiene la variable de reset para seguridad; y una variable que permite

desenclavar cuando llega a ciertos sensores.

En la linea numero 10 se estan colocando dos variables para controlar la
variable que va a desenclavar la velocidad de movimiento, esta también
posee su enclavamiento, y variables para asegurar que se encuentra
apagado el modo automatico y el modo semiautomatico, y tiene la variable

de reset para seguridad.

“Automatizacion de la estacion de Almacenamiento ST-2000, mediante la plataforma CompactLogix” Juan Lépez — Henry Molano



ANEXOS

-221-

>

En la linea nimero 11 se estan colocando tres variables para activar el
contador de posiciones en el eje X, cuando el manipulador cartesiano se

desplaza hacia la derecha.

En la linea nimero 12 se estan colocando tres variables para activar el
contador de posiciones en el eje X, cuando el manipulador cartesiano se
desplaza hacia la izquierda.

En la linea numero 13 se realiza la resta de los dos contadores usados

para tener la posicion exacta en el eje X.

En la linea nimero 14 se estan colocando tres variables que son si esta
activado el modo automatico, si esté activado el modo semiautomatico, y si
se activa el reseteo, activa el reseteo de los contadores de posicion en el

eje X.

En la linea nimero 15 se esta colocando una variable y algunas

comparaciones para guardar productos en la matriz.

En la linea nidmero 16 se esta colocando una variable y algunas

comparaciones para entregar productos de la matriz.

Y en la linea numero 17 se guarda las posiciones de los ejes tanto en el eje
X,comoeneleje.

Esta es una aplicacién de programacion en Lader, y es la estructura usada

para todo el programa de la estacién de almacenamiento.
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ANEXO 13

MOTORES ELECTRICOS
Serie;: GM14903D285

5.9:1RATIO

PITTMAN

1.000 2030 3703 MAX. 100 +.003
" \ b o A \ f— o OPTIONAL
 §6-32 UNG—28B 25.40 x.78) (94.08 MAX.) {2.54 +.08) §6-32 UNC—28
F.250 (6.35) NOM. 100 +.003 535 T.200 (5.08) NOM.
4 HOLES EQ. SP. ON A = (2.54 +.08) - (13.6) 3 HOLES EQ. 5. ON A
#1.631 (#38.82) B.C 187 ™ #1.531 (238.89) B.C.
(4.78) —— = #1 TERMINAL
i [0 N
e i — -
e 1.350 +.044 \\
™~ (3428 %1.12) S
LY { v ——
. | h f
/ i 2.042 #1.955 [ / s
T ‘_h‘—l' 5187 f— T T (»49.66) *T@—*
) ey LM
1,155 +.028 -
(29.34 £71)
1 S
1 o ==
8.2406 (96.339) ) [T
82,125 £015 020
9.2493 (#5.332) Lyt (.51)
THRL. (#53.98 +.38) e,
050 +.030 250 £015
(1.3 =8) ——— (6.35 =.38)
(1.3 = iy #.530
(813.5) e

Motor Data ‘ Symbol | Units 152V | 181V | 240V | 303V 382V 280V
Supply Voltage (Reference) Vs v 12.0 15.2 19.1 240 30.3 38.2 48.0
0z-in 21 21 21 21 21 21 21
Continuous Torque Te Nm 0.15 0.15 015 0.15 0.5 0.15 015
Speed @ Cont. Torque Sc rpm 3210 3270 3270 3310 3310 3310 3270
Current @ Cont. Torque I A 6.61 5.22 413 3.30 2.61 2.06 1.63
Continuous Output Power Poc W 50 51 51 51 51 51 51
Motor Constant P 0ZINAW 76 738 7.9 7.9 79 8.0 8.0
v NmAW | 0054 | 0055 | 0055 | 00s6 | 0056 | 0056 | 0057
oz/A 163 5.86 7.41 9.26 1.7 4.8 18.8
Torque Constant Ke Nm/A | 00327 | 0.0414 | 00523 | 0.0654 | 0.0828 | 0.105 | 0.133
Vikrpm 3.42 433 5.8 6.85 8.67 1.0 13.9
Voltage Constant Ke Vsirad | 00327 | 00414 | 0.0523 | 0.0654 | 0.0828 | 0.105 | 0.133
Terminal Resistance Rt Q 0.37 0.57 0.89 1.38 2.19 3.46 5.53
Inductance L mH 0.56 0.91 1.45 2.26 3.63 5.79 934
No-Load Current I A 0.48 0.38 0.30 0.24 0.19 0.15 012
No-Load Speed Su pm 3380 3390 3370 3390 3380 3370 3330
Peak Current (Stall) Ipe A 324 26.7 215 17.4 13.8 1.0 868
oz-in 128 754 157 59 160 161 161
Peak Torque (Stall Toe Nm 1.04 1.09 111 112 113 1.14 114
. 0z-in 1.6 16 16 1.6 16 16 16
Coulomb Friction Torque T Nm 0011 | 0011 | con1 | oom | 0011 | 0011 | 001
) oz-infkrpm | 0.18 0.18 0.18 018 0.18 018 0.13
Viscous Damping Factor D Nmsirad | 1.2E-05 | 1.2E-05 | 1.2E-05 | 1.2E-05 | 1.2E-05 | 1.2E-05 | 1.2E-05
Electrical Time Constant To ms 1.5 1.6 1.6 1.6 1.7 1.7 1.7
Mechanical Time Constant Tm ms 1.3 71 6.9 6.8 6.8 6.7 6.6
Thermal Time Constant Tin min 26 26 26 26 26 26 26
Thermal Resistance R °CIW 8.1 8.1 8.1 8.1 8.1 8.1 8.1
Max. Winding Temperaiure Oimax °C 155 155 155 155 155 155 155
Rotor Inortia | Ozinsec’ | 3.0E-03 | 3.0E03 | 3.0E-03 | 3.0E-03 | 3.0E03 | 3.0E-05 | 3.0E-03 | 3.0E-03
' kgm® | 21E-05 | 2.1E:05 | 2.1E-05 | 2.1E-05 | 2.1E-05 | 2.1E-05 | 2.1E-05 | 2.1E-05
oz 31.2 312 31.2 31.2 312 31.2 31.2 312
Motor Weight (Mass) Ve g 885 285 885 885 885 885 885 885
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Performance (24 V Winding)

» Sintered Bronze Bearings » Heavy-gauge Steel Housing
4000 24 + 2-pole Stator # Silicon Steel Laminations
2500 - * Ceramic Magnets = Copper-graphite Brushes
’—ﬂ—t—| + 11-slot Armature # Diamond-Tumed Commutator
3000 \\ Speed 18
- 200 N |—— current| . Complementary Products
E N ";:' + G42A Planetary Gearbox « E30B Optical Encoder
E 2000 N 12§ + G42B Planetary Gearbox » E35A Optical Encoder
2 1500 N 9 5 * G51A Spur Gearbox * E60A Optical Encoder
@ \\ + E30A Optical Encoder * E60B Optical Encoder
1000 6
500 v \\ N Notes:
o v \\ o ' All values specified at 25°C ambient temperature and without heat sink.
0 25 50 75 100 125 150 175 ? Peak values are theoretical and supplied for reference only.

Torque oz-in (mNm)
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ANEXO 14

BRAZO NEUMATICO GIRATORIO KOGANEY

SDA40x50-N-180

Tubo Cilindrico

Cuerpo
Cojinete Giratorio Covertor Cilindro de Piston Perno
Anillo
Covertor
=
4
ofin —__ Amortiguador
. sello de Anillo de
Sello de vastago ~Juntura B/ Juntura c% Vvastago desgaste Imén
Section A=A’
Covertor Piston Giratorio Rack Pifidn Sello de lavado

Tornillo de
ajuste de
anillo

Z

5

Tuerca de
Seguridad

Sello de piston giratorio Juntura A
A+Carrera
M B [} D+Carrera
AE ) AG, AJ REN E F X
N E H 5q | Rei/g B
N Puerto de conexion

AH J
| | = ii para el movimiento

p_
L

sy )
b
& Y / |
/ ‘\«i} 4-AP © ©
Lt - = j ‘Q
e [ ///;;:\\\ \ ul = inllm ran =, L > o
& 25 :
¢ F o9
. & | @ _,
] K ov] |/ Rcl/8 Rel/8 ~
N | Puerto de Puerto de N
= =i e e }t‘_ﬂi = conexién del colne;ién del %——ﬁ'
ilindro cilindro
5‘7 / cil
43 ancho AQ / 2-Tornillo de ajuste de dngulo de mov. Aci/g
15 2ubicacidn para SDA25 M8Xx1.25 Puerto de conexion
4 ubicacion para SDA40 para el movimiento
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ANEXOS
Model ———— % A | B [ c [ D]|E[F[G][H][ 1 [J] K L m ][N
SDA40 X[-180 | 154 | 3¢ [ s2 [ e8| 6 [ 6 [ 22 [ 23 [ 19 | 8 | M14xi5 [ 150 ] 54 [ 415
Moo  —————— _ Cek[ p | Q@ | R [ 5 LTl u [ v [ w [ x [y [ 2N
SDA40X[_-180 | 36 | 121 |  $15 Booy [Mex1 Deptna| 25 | 418 | 13 | 32 | 48 [ 64 | 112(i82)
Modd ————  Code| AD | AE | AF | AG | AH | AJ | AP [ AQ
SDA40 X[ -18 [ED 33 | 54 11 | 27 30 | M6X1 Depthi0 | ¢ 6.6 Counterbore ¢ 11 Depth6.3
Caodigo de descripcion del brazo giratorio:
sbA [ 25xs50 |-[ |-[_|-[ |- L]~
Tamafio de Orificic MNimero de sensores
* Longitud de cable
Carrera B © 3000mm [{18in]
Especificacion de vastago
Sensor:
M -Cuadrado con
CS141T Sensores con luces

rosca hembra

Tipo de Cilindra Angulo de Giro

indicadoras incorporadas
DC10~28v

giratorio 180 - 180°
Nimero de sensores
Longitud de cable
B : 3000mm [118in]
Soporte de Montaje
Blanco: sin Sensor:
Maontaje
Solamente los cilindros que Csam isr?;iscg::leosrggr]\nlgotfzradas
llevan incorporados imanes, DCA0~30V ACBS»-?#EV
llevan sensores.
Especificaciones:
Type LS __Basicfype SDA25 X SDA40 X/
ltem I =Pecification angie 45 00 135 -180 45 | o0 435 180
Medio Air
Rango de Presidn de Operacign MPa [psi] 0.2~0.7 [20~102]
Presion de Prueba MPa [psi] 1.03 [144]
Rango de Temp. de Operacidn "CI'F 0~~B0 [32~140]
Lubricante Not required
Operation type Double acting type
Parte Operating speed rangs mmy's [inisac.] 50~500 [2.0~10.7]
o Cushion On both sides (Rubber bumpar)
Cilindrica Port size Ac s
Stroke tolerance  mm [in.] =1 [-00am]
Operation fype Double acting piston type with swing angle adjustment {Rack and pinion typs)
Effective torqua - 4 -
(st 0.5MPa [73psiyy M- (] 0.540 [0.405] 1.204 [0.054]
Swing angle rangs 0°~~ 105" 45%~1056" | 100° ~ 1957 | 135510587 | 207~ 100° 80" ~100° | 100°~180° | 1707 ~ 1907
Backlash a5 25°
Parte Swing fime Hetat
giratoria | (at 0.5MPa [T3psi] s 02~05 0.2~05 0.4~0.8 0.4~1.0 02~1.0 02~12 04~18 0.4~25
without load)
Cushion Morne
Bore size X stroka =t mm [in.] | 1§83 [16XX024] |Iﬁxli£[ﬂﬁi:>2:.1-§|'5x".i ]3meT-i{lﬁ}&ESElI.Ea}xl}'?E‘.{ ?0?&!1t:l}TET}U]3’.‘::|2:>21BB|I.?ET?U]T-1{: 2% B30T x 'I{lEKEF.
Allowable enargy ¥ J [in:Ibf] 0.002 (0.006) [0.018 (0.053)] 0.006 (0.02) [0.053 (0.18)]
Port siza Rc 1/8

“Automatizacion de la estacion de Almacenamiento ST-2000, mediante la plataforma CompactLogix”

Juan Lépez — Henry Molano



ANEXOS -229 -

SENSORES DE EFECTO DE CAMPO:

PARTE GIRATORIA

Modelo: CS11T

Tipo: -SDA

Tipo de luz indicadora: Roja

Alimentacién: 10 a 28VDC

Montaje: Sensores ubicados en la parte giratoria del brazo.

Tamafio: 40mm [1.57in]

PARTE DEL CILINDRO

Modelo: CS4M

Tipo: -SDA

Tipo de luz indicadora: Roja

Alimentacién: 10 a 28VDC /85 A 115 VAC
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Montaje: Sensores ubicados en la parte superior e inferior del cilindro del brazo.

Tamafio: 40mm [1.57in]
] T

.

[
>
C(Respuesta Diferencial) ON OFF
g
»
N

C({Respuesta Diferencial)

OFF O|

— Méximo punto de sensamiento

€= distancia en la cual viaja el piston mientras esta encendido.

Respuesta diferencial C: Distancia en la cual el piston pasa de un estado

encendido a uno apagado.

Especificaciones de los sensores:

Sensor switch model CSL M
Operatingrange : { | 7~10.5 [0.276 ~0.413]
Response differential : C 1 [0.039] MAX.

Meximum sensing location 11 [0.433] Notet
Sensor switch model CS11T
Operating range : § 7~8.5[0.276 ~0.374]
Response differential : C 1.5 [0.059] MAX.
Maximum sensing
location Nete 7 [0.276] 10.5 [0.413]
Modelo: CS4M
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ANEXOS
ltem Model csam] | CSAM[] | CcS5M]
Wiring type 2-lead wire

Load voltage

DC10~30V AC85~230V (r.m.s.)

DC10~30V AC85~115V (r.m.s.)

DC3~30V AC85~115V (r.m.s.)

Load current

10~50mA(ACE5~1 15V

. Note 1
10~50mA 5~ BMAJACT 5~ 2300 ]'°

5~25mANota 1 5~20mA Nota 1

0.1~60mA 2~25mA

Internal voltage drop Nota 2

2.5V MAX. (At 50mA load current)

2.2V MAX. (At 26mA load current)

0.2V MAX. (At 60mA load current)

Leakage current

OmA

Response time

1ims MAX.

Insulation resistance

100MQ MIN. (At DC500V Megger, between case and lead wire end )

Dielectric strength

AC2200V (50160Hz) in 1 minute (Batween case and lead wire end) |

AC1500V (50/60Hz) in 1 minute (Between case and lead wire end)

Shock resistance

294.2m/s? [30G] (Non-repeated shock)

Vibration resistance

88.3m/s? [9G] (Total amplitude 1.5mm [0.06in.], 10 ~55Hz), Resonance freguency 5000 +400Hz

Operation indicator

When ON: Red LED indicator lights up

Lead wire Nota 3

PVC 0.25Q X2-lead X {

Ambient temperature

0~60°C [32~ 140°F]

Storage temperature range

—10~70°C [14~158°F]

Contact protection

Requi

red (See contact protection on p.1566.)

Mass

20g [0.

71oz.] (For lead wire length A: 1000mm)

Notas: 1.- Ta=37°C [98.6°F]

2.- La caida de voltaje depende de |a corriente de carga.

3-Lengitud del cable: ¢ : A; 1000mm [39in.], B; 3000mm [118in.]

Brown (+)

oBlue (—)

Ind

4 The polarity is for DC.

icator lamp

D%j

-]
|

- JL

i

Maximum sensing location

{11)

- =

22

{Cylinder mounting surface) (6]

i

18)

|
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ANEXO 15

ELECTROVALVULAS

Las electrovalvulas estan disefiadas para manejar gases desde 0 a 125 psig

[0 a 8.5 bar].

El medio que utilizan, debe ser altamente descontaminado, es decir

altamente filtrado el aire de utilizacion.

Puede trabajar hasta 20 millones de ciclos sin lubricacién, dependiendo de la
aplicacion. Si el cilindro que se va a manejar requiere de lubricacion es
recomendable utilizar un aceite lubricante compatible con BUNA N elastomers, y

ese suficientemente viscoso, para asegurar una adecuada lubricacién

Tiempos de respuesta:

- Ty T: r Ts Te |-
100 PSIG @

! @ 90 psic ® sorsic

PRESSURE

O 4+ s ® 1rsic

0 PSIG 0 PSIG

~a— TIME ——»
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Coil voltage T T2 Ts Ta
DC 0.010 sec. 0.001 sec. 0.005 sec. 0.002 sec.

Medido a 70°F(21°C), al 100% del voltaje y 100% de la presion de alimentacion.

Calculo de los tiempos de carga y descarga en la electrovalvula.

Model 310, 24 VDC One Air Line ("/&-inch 1.D. x 36-inch long)
100 psig supply Air Cylinder (1.082-inch bore x 4-inch stroke)
Volume = 0.785 x Diameter sguared x stroke or length

Cylinder Volume = 3.54 cubic inches
Air Line Volume =04 in
Total Circuit Volume = 3.98 or 4 cubic inches
T1 Time to energize valve =0.010 sec.
Time to fil 4 cubic inches
40% of 0.2 for 10 cubic inches =10.080 sec,
Tz Time to de-energize valve =0.005 sec.
Time to exhaust 4 cubic inches
40% of .32 for 10 cubic inches =0.128 sec
Total Cycle Time =0.223 sec.”

Circuito esquematico.

DC Coil Circuit

re====="

Dimensiones:
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]
_ 1%
g3 88 (B T %
|
88
) =]
2 ——
. W 3 ——
L
b £ 200
¥ v ) g
o e
| e = - TERSESERS o
2 20 -4 =
- w9 27 X
g
Diagramas:
310
"1’;"» i E NI
- s
3 WAY
N
PLUGGED
INLET o /E
AR
2 WAY
NORMALLY OPEN
INJQ
T ol
DIVERTER
Especificaciones
Voltage Resistance (Ohms) Current (Milliamps)
12VDC 36 338
24VDC 144 167
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310/410 Models
Media Air or inert gas
0-125 psig (0-85 bar)
Preasure pnge 028" Hg vacuum (prefix “V* 3-way valves.)

Ambient temperature range

3210 125°F (0to 50° C)

Coil temperature rise R
(ko vohige) 81°F (45°C)
Power consumption
(AC/DC) A5 Welta
Response time (on/off) .012/.010 (DC), .012/.020 (AC) sec.
Voliage tolerance Plus 10%, minus 15% of rated voltage
) 12VDC, 24VDC, 24VAC, 100VAC, 120VAC,

Collvoltages 200VAC, 240VAC
SCFM @ 100 psig >10
Oy 144 : Lubrication None required, factory pre-lubed
bt o @ oy - P Filtration 40 Micron recommended

psig (7. 100cu.in.  2.00/3.20 sec. Model 310 26 Ibs. (116 gms.)
Leak rate (max. allowed) @ 100 psig Weight Modelﬂg % gg :g: ﬂg gm;
Type of oparation Direct solenoid Mocel 410- - {126 gms.
S Model 310 msg.!nch: Materals Brass, Buna N, aluminum, stainless steel, acetal

MRS Ny 20AWG. Black Cross Linked Polyethylene

Stroke 015-inch Lead Wire insulated lead wire. 7 x 30 strandedttinned copper
Maximum cycle rate 2700 (0C), 1875 (AC) conductor. 1258C/600V. UL Style 3173, 3271,
(cycles/min.) g CSA Type CL1251L
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ANEXO 16

SENSOR DE PROXIMIDAD INDUCTIVO

IES22 IEA 2001-FROG

Dimensiones:

- 42 -
- Jd t
= B
as =
LED 13
Especificaciones:
Electrical design ‘ Dc

Output normally open / closed programmable |
Operating voltage [V] 5..36 DC
Current rating [mA] 200
Minimum load current [mA] 4
Short-circuit protection —
Reverse polarity protection /

Overload protection o —
Voltage drop [V] <46
Leakage current [mA] <08
Real sensing range [mm] 1+10%
Operating distance [mm] 0..08
Switch-point drift [% / Sr] -10...+10
Switching frequency [Hz] 2000
Operating temperature [°C] -25...+80
Protection IP 67, 1

brass Optalloy-plated
active face: PBTP

Function display
Switching status LED

yellow

|
|
|
Housing material ‘
|
\

Connection

PUR/PVC cable / 2m; 2 x 0, 14mm?

WH ™

(]

Core colours b=
BK black <U>

WH white i Bk i

1

b

¢
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ANEXO 17

BRAZO NEUMATICO CARTESIANO.

HWFunction HMCylinder MHead cover EMounting type HMLead wire length
Blank : Standard type bore size specifications Blank : Basic type A : 1000mm [30in.]
B . Slim Block Cylinder 16 . ¢16 Blank : Standard head 1 . Double foot mounting type B . 3000mm [118in.)
[0.630in.] A [ Short head 3  Flange mounfing type
20 © 420 2 . Side mounting type
[0.787in.] {Only for Slim Block Cylinders)
25 1 425 4  Front mounting type
[0.984in.] Wstroke {Only for Slim Block Cylinders) .::IT::;:f sensor
32: 5?2260"1.] ISEnsor‘ switch ) 1 : With 1 sensor switch
40: g40 Blank : No sensor switch 2 . With 2 sensor
’ [1.575in.] ZG530 . 2Head wire, Sobd state type switches
50 é[) ’ ZG553 | 3Head wire, Sobid state type 3 . With 3 sensor
’ [5: 05%in ] CS3aM . With indicater lamp, Raad switch typahies switches
61 ;M-SB : CS4M . With indicator lamp, Rsad switch typahles n : With n sensor switches
’ [2.480in ] CSEM . Without indicator lamp, Raad switch typatos
. : CS2F  With indicator lamp, Rsad switch typehes
CS3F © With indicator lamp, Rsad switch typehies
CS4F . With indicator lamp, Rsad switch typahes
CS5F : Without indicator lamp, Raed switch fypatiss
—* _¢ —'* 1 A | Y
T - DA | | | X | | | | I |
B 16 || * || 15, 25, 50, 75, 100
- ] * || 25, 50, 75, 100
Slim Cylinder 20 — . ? ?
Double acting B Bl 125, 150 Blank
type o x Blank ZG530
B ]| 25, 50, 75, 100, 4 fooes 1
Low speed type 125, 200
32 i Blank 3 CSam 2
B | %] A CS5M 3
40 | % || 25, 50, 75, 100, 125 3 CS2F
B * || 150, 200, 250, 300 CS3F n
50 E3 -4 CS4F
B | > || 25, 50, 75, 100, CS5F
63 Bl 150, 200, 250, 300
B X

Velocidad nominal de operacién: 1 a 200 mm/s

No requiere de Lubricacién.
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ANEXO 18

Descripcion de variables de los médulos de entrada y salida del controlador

1768-L43A
TAGS DESCRIPCION MODULO
SENSOR DE  POSICION  IZQUIERDA  DEL 12.0
LS1 XL MANIPULADOR, EJE "X"
12.2
LS2_XR SENSOR DE POSICION DE CELDAS, EJE "X"
LS4 _XM 12.4
SENSOR DE POSICION DERECHA DEL
MANIPULADOR, EJE "X"
U
< LS4 YD 12.12
C SENSOR DE POSICION INFERIOR DEL MANIPULADOR,
EJE"Yy"
= Ls2_ymD 12.10
< - wm
Ll. SENSOR DE POSICION DE CELDAS, EJE "y
LS1_YU 12.8
SENSOR DE POSICION SUPERIORDEL
MANIPULADOR, EJE "X"
LS1 ZF 12.1
SENSOR DE MANIPULADOR CARTESIANO, BRAZO
ADELANTE
LS2 7B 12.3
SENSOR DE MANIPULADOR CARTESIANO, BRAZO
ATRAS
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LS10_U 12.5
SENSOR DE MANIPULADOR GIRATORIO, BRAZO
ARRIBA
LS11 DW 12.7
SENSOR DE MANIPULADOR GIRATORIO, BRAZO
ABAJO
LS12 RHT 12.9
SENSOR DE MANIPULADOR GIRATORIO, BRAZO A LA
IZQUIERDA
LS13_LFT 12.11
SENSOR DE MANIPULADOR GIRATORIO, BRAZO A LA
DERECHA
12.14
SENSOR DETECTOR DE PALLETs, PARA ENTREGA O
LS20 RECEPCION
11.5
STOP EMERGENCIA
11.1
ACTIVAR ESTACION ACTIVADA
MAN_AUTO 12.6
MAN/AUTO
SENSOR 11.3
PRESION
SENSOR DETECTOR DE PRESION
12.13

LIBRE
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B 12.15
LIBRE
TAGS DESCRIPCION MODULO

RELE DE MOVIMIENTO EN EL EJE "x", 1 03.1
DESPLAZAMIENTO DEL BRAZO CARTESIANO HACIA

CXR LA DERECHA
RELE DE MOVIMIENTO EN EL EJE "x", 1 03.3
DESPLAZAMIENTO DEL BRAZO CARTESIANO HACIA

CXL LA IZQUIERDA

CXN 03.5
RELE DE CONTROL DE VELOCIDAD, EJE "x"

Cyu RELE DE MOVIMIENTO EN EL EJE "Y', | O3.7
DESPLAZAMIENTO DEL BRAZO CARTESIANO HACIA
LA ARRIBA

~l cyDp RELE DE MOVIMIENTO EN EL EJE "y', | 03.9
p DESPLAZAMIENTO DEL BRAZO CARTESIANO HACIA

LA ABAJO

CYN 03.11
RELE DE CONTROL DE VELOCIDAD, EJE "y"

03.13

DESPLAMIENTO EL BRAZO CARTESIANO EN EL EJE

SOV1 "z"

SOV2_DWN ACTIVACION DE SELENOIDE MOVIMIENTO DEL BRAZO 03.0
GIRATORIO (ARRIBA-ABAJO)

SOV3_RGT ACTIVACION DE SELENOIDE MOVIMIENTO DEL BRAZO 03.2
GIRATORIO (IZQUIERDA-DERECHA)
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SOV4_OPN ACTIVACION DE SELENOIDE DE GRIPPER DEL BRAZO 034
GIRATORIO (CERRADO-ABIERTO)
ERROR 03.8
ERROR
CIM ON 03.15
LINE
CIM ON LINE
03.6
DISPONIBLE
03.10
DISPONIBLE
03.12
DISPONIBLE
03.14
DISPONIBLE
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ANEXO 19

PROGRAMA DESARROLADO EN EL CONTROLADOR DE LA
ESTACION DE ALMACENAMIEMTO AS/RS ST-2000.

INTRODUCCION

En el presente anexo se presenta el programa efectuado en el Controlador de la

Estacion de Almacenamiento AS/RS ST-200,

Programacion RSLogix 5000.

PROGRAMA

haciendo uso del software de

LISTA DE VARIABLES CREADAS EN EL CONTROLADOR (TAGS).

Marne 7 |Value & | Force Mask “l Shyle | Data Type | Descrption
|-z 1] Decimal DINT
| |FHvar_y 1 Drecimal SINT
| var_x 1 Decimal SIMT
| war_entrega_2 n Decimal BOOL
| war_entrega 1 i Decimal BOOL
| war_despacho 2 1] Decimal BOOL
| wvar_despachao_1 1] Drecimal BOOL
| war_de_prusba i Decimal BOOL
| war 9 n Decimal BOOL
| war B ] Decimal BOOL
| war ¥ 1] Decimal BOOL
| warh 1] Drecimal BOOL
| warh i Decimal BOOL
| wvard i Decimal BOOL
| war 34 ] Decimal BOOL
| var 33 1] Decimal DIMT
| 32 z Drecimal DIMT
| |FHvar 3 n Decimal DIMT
| war 30 i Decimal BOOL
| war 3 ] Decimal BOOL
| war 23 1] Decimal BOOL
| |[Hvar_ 28 i Decimal SIMT
| war 27 1 Decimal BOOL

var_26 i Decimal BOOL
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Mame 7| Walue € | Force Mazk £ | Style Data Type Dezcription |
var_2h a0 Decimal BOOL
| war 24 a0 Decimal BOOL
| war 23 a0 Decimal BOOL
| war 22 a0 Decimal BOOL
| war 2l a0 Decimal BOOL
| war 20 n Decimal BOOL
| war 2 0 Decimal BOOL
| war_13 0 Decimal BOOL
| war_13 0 Decimal BOOL
| war 17 0 Decimal BOOL
| war 1B 0 Decimal BOOL
| war1B 0 Decimal BOOL
| war 14 0 Decimal BOOL
| war 13 0 Decimal BOOL
| war 12 1] Decimal BOOL
L war 11 i Decimal BOOL
| war 10 i Decimal BOOL
| ward i Decimal BOOL
AL i Decimal DIMT
| wva i Decimal BOOL
| uno a0 Decimal BOOL
| tres a Decimal BOOL
| hece a Decimal BOOL
|+ tmp f...1 f...} TIMER
Mame 7 | Walue k3 | Force Mask + | Style Data Type Dezcription
||+ tmpB foadl foadl TIMER
||+ tmp? ol ol TIMER
||+ tmpE L L TIMER
||+ tmp5 L L TIMER
||+ tmpd {...1 {...1 TIMER
|+ tmp3 {...1 {...1 TIMER
||+ tmp2 {...1 {...1 TIMER
||+ tmpld foadl foadl TIMER
||+ tmpl3 ol ol TIMER
||+ tmpl2 L L TIMER
||+ tmpl1 L L TIMER
||+ tmpl0 {...1 {...1 TIMER
|| Ftmpi {...1 {...1 TIMER
|| [+ tp_mzm_4 ... ... TIMER
||+ tp_msm_3 Tl Tl TIMER
||+ tmp_msm_2 I I TIMER
|| F tmp_msm_1 IR IR TIMER
||+ tmp_ent_1 LA LA TIMER
||+ temp_ 2 ... ... TIMER
|+ temp_1 ... ... TIMER
| st_semi_auto 0 Decimal BOOL
|| stman 0 Decimal BOOL
| st auto 0 Decimal BOOL
zovd_opn3 0 Decimal BOOL
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Marme ? | Walue € | Force Mask * | Style Data Type Description |
| sovd_opn2 i Decimal BOOL
| =sovd_opnl i Decimal BOOL
|| sovd_opn i Decimal BOOL
|| sov3_rgt3 i Decimal BOOL
|| sov3_rgtd a0 Decimal BOOL
| =ov3_rgtl a0 Decimal BOOL
| sov3_rgt a0 Decimal BOOL
| sove_dwn3 a0 Decimal BOOL
| sove_dwnZ a0 Decimal BOOL
|| sove_dwnl a0 Decimal BOOL
| soved_dwn a0 Decimal BOOL
| sovl 0 Decimal BOOL
|| sov 3 n Decimal BOOL
|| sov 2 0 Decimal BOOL
|| sov 0 Decimal BOOL
| siete 0 Decimal BOOL
| senal_recepcion 0 Decimal BOOL
| senal_out_cen... 0 Decimal BOOL
| senal_in_central 0 Decimal BOOL
|| senal_enbrega 0 Decimal BOOL
| semiautomatico a Decimal BOOL
| seis 1] Decimal BOOL
||+ salto_1 1] Decimal DIMT
| reset i Decirmal BOOL
tame 7 | Walue € | Force Mask | Style D ata Tupe Description
recibido a Decimal BOOL
| quince i Decimal BOOL
|+ producto 0 Decimal SINT
||+ pro_vacio i Decimal DIMT
| mep 1] Decirmal BOOL
| once a Decimal BOOL
| on_off_man 1] Decirmal BOOL
| ocha a Decimal BOOL
| rueve 1] Decimal BOOL
| manual a Decimal BOOL
| man_auto 1] Decirmal BOOL
| maestro a Decimal BOOL
| a4 ed 1] Decirmal BOOL
| kdxm 1 Decimal BOOL
| ls20 1] Decimal BOOL
| 2z 1 Decimal BOOL
| 152 pmd 1] Decirmal BOOL
| dwm a0 Decimal BOOL
| B3R 1] Decirmal BOOL
| =12 gkt 1 Decimal BOOL
| 1511 dw 1] Decirmal BOOL
| 10w 1 Decimal BOOL
| 1 1] Decirmal BOOL
1= a0 Decimal BOOL
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Mame 7| Walue * | Force Magk | Style Data Type Dezcription |

| Is1_ 1 Drecimal BOOL

M [S55 1 Decimal DIMNT

|| llocks a Decimal BOOL

| ilock2 a Decimal BOOL

M [S55 1 Decimal SINT

| enkregado 0 Decimal BOOL

| doce a Decimal BOOL

| diez a0 Decimal BoOL

| dieciseis a Decimal BOOL

| opud i} Drecimal BOOL
o2 0 Decimal BOOL
= 0 Decimal BOOL

| cw i} Drecimal BOOL

| opnd 0 Decimal BOOL

| cynd 0 Decimal BOOL

| oynl i} Drecimal BOOL

| cwn 0 Decimal BOOL

| cyds 0 Decimal BOOL

| opd2 i} Drecimal BOOL

| oydl 0 Decimal BOOL

| ovd 0 Decimal BOOL

|| ol a Decimal BOOL

|| w2 a0 Decimal BoOL

| carl a Decimal BOOL

Mame | Walue * | Force Mask A3 | Shyle | Data Type Description

| o 0 Decimal BOOL
| cEnd 0 Decimal BOOL
| cmnd 0 Decimal BOOL
| canl 0 Decimal BOOL
| cEn ] Decimal BOOL
| o3 ] Decimal BOOL
I ] Decimal BOOL
| ol 0 Decimal BOOL
| ol 0 Decimal BOOL
| Fcueny LR [ COUMTER
|+ cueny [ [ COUMTER
| cuenx o0t I COUMTER
|+ cuenx o0t I COUMTER
|+l cuenta_y2 o0t I COUMTER
|+ cuenta_y . I COUMTER
|t cuenta_#_2 LA [ COUMTER
|+ cuenta_x LR [ COUMTER
|+ cuenta_total [ [ COUMTER
| cuatro ] Decimal BOOL
|+l fo..0 fooal COUMTER
| |Heu fo..0 fooal COUMTER
| count . I COUMTER
|+ coun LR [ COUMTER
|+ contaunos LR [ COUMTER
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|+ contatres [ I, COUMTER
|+ contados [ 1. COUMTER
|+ CLAVE 'TULAN! { STRING
| cinco a Decimal BOOL
| catorce a Decimal BOOL
| aun B 1] Decirmal BOOL
| au 7 0 Decimal BOOL
| aux B 0 Decimal BOOL
| au B n Decimal BOOL
| aux 4 a0 Decimal BOOL
| au 3 i Decimal BOOL
a2 i Decimal BOOL
| auw 12 1] Decirmal DINT
| FHaus 11 0 Decimal DINT
- |Haus 10 0 Decimal DIMT
] aus n Decimal BOOL
| automatico a Decimal BOOL

SUBRUTINA MODO OPERACION

maestro st_auto st_man  st_semi_suto automatico
3 r 1E 3 E ==
L 1L I C I
. JER
automatico
EI Jump To Subroutine
Routine Mame  validaciones
maestra st_man tmp3.On maral
1E 1F 3/ E
JC 1L e
SR
|
mimlia Jump To Subroutine
J L Routine kame  manual
automatico TN
] F Timer On Delay BN —]
Timer tmp3
=emiautamatico Preseat SO0 & DM —
— Acoum 04
maestro st_semi_auto st_man  st_auto semiautomatico
1F 1F Ef= f=
L d L L L L J
. ) JER
semiautomatica
3 Jurmp To Subrautine
Routine Mame  validaciones
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tmp11 DM TR
4 =B Timer On Delay [N e=—]
Tirmer timpd 1
Preset 1 &{DMN3—
Accum 0 &
tmpl1.TT var_27
5 1 E E=—
var_27 S G
g —== [ Mezzage [ BN =]
hezsage Control  MERSAJE Db 3 —
FER—
var_27 =G
7 = E Message [ EN =]
Mzzzage Cortrol MEMSAJE2 Dbl 3 —
FOER—
var_27 TS
=] Message [ N e=—]
Mezsage Cortrol MEMSAJET D 3 —
HER—
HHHHHH A REadn Aearanine v
war_27 e
] —== [ Message [ EN e=—
hessage Cortrol MENSAJES D 3 —
FER—
cyu
cyul =Local4:0 Data. 7=
JE
10 1
Cyu2
Cyu3
oyl
cyd =Local4:0 Data 9=
E
cycd2
cyd3
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cxl
cxl =Local4:0 Data 3=
|

cxl3

CxF

o =Locald: O Data 1=
1E
J L

2

X3

%%

PR

=]

cxnl =Local:4:0 Data 5=
14

cyn
=Local4:0 Data 1=

=y |
=Local4:0 Data 3=
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s0vZ_dwn
sov2_dwn =Local 40 Data.0=
17 JE
1L
sov2_dwn2
o
L
Sov2_twn3
u
|
zov3_rot
s0v3_rgtl =Local4:0 Data. 2=
18 T1E

S0va_rgt2

S0V _rgt3
1F

Fovd_opn
=sovd_opr =Local:4:0 Data 4=
1F
aC
sovd_opn2
1E

sovd_opn3

20

maestra war_ertrega_1 reset
& I E —
var_despacho_1
1F
d L
manal
Ecill tmp_mam_1.0M SO0
Ecqual Ecqual ' Add
Source A aux_12 Source & Wal Source 4 u]
0« 0 &
Source B 3 Source B 2 Source B 1
Dest aux_11
0+
TR
Timer on Delay HCEM —
Timet tmp_mam_1
Preset 1000 & Dt 33—
Accum 0 &
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tmp_mam_1 DN ADC
22 JE Add —
Source & a
Source B 1}
Dest aux_11
0 &
Ecill Ecill tmp_mam_1 DM AL
Ecjual Ecjual = Acded
Source A aux_12 Source A WAl Source & ]
0 & 0 &
Source B 2 Source B 1 Source B 1
Dest aux_11
0+
TOM
Timer On Delay I EM 33—
Timer tmp_msm_3
Preset 1000 &0k 3—
Acoum 0 &
tmp_mam_3 DM 800
24 1 F Al —
Source & ]
Source B ]
Dest aux_11
0 &
Ecill Eill tmp_mam_d DM 1 a]n}
Ecjusl Exjual ' Al
Source & war_32 Source & cuenta_total ACC Source &, u]
2 # 0 &
Source B a2 Source B 4 Source B 3
Dest alx_11
0 &
TOR
Timer On Delay HCEM —
Timer tmp_msm_4
Preset 1000 DM 33—
Acocum 0 &
tmp_m=m_4 Dk 200
1F
5 I Acded
Source & 1]
Source B 1]
Dest aux_11
0+
200
— Add —
Source & 1]
Source B 1]
Dest var_32
2+
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ANEXOS -251-

ECil EGL tmp_ent_1 .00 &00
Ecjual Ecjual B Aol
Source A war_32 Source A pro_vacio Source A u]
2 # 0 #
Source B -] Source B 3 Source B 3
Dest aux_11
0 &
TON
Timer On Delay HEM ——
Timer  tmp_ent_1
Prezet 1000 DM 3—
Acoum 0 &
trmg_ent_1.0M 800
23 1 F A
Source A 1]
Source B 1]
Dest aux_11
0 &
200
—— A —
Source & 1]
Source B 1]
Dest var_32
2%
SUBRUTINA VALIDACIONES
IF semiautomatico THEN
IF MATRIZ[var_x,var_y]=1 & (MATRIZ_PROD]|var_x,var_y]=2 OR
MATRIZ_PRODJvar_x,var_y]=3 OR MATRIZ_PRODJvar_x,var_yl=4 OR

MATRIZ_PROD|var_x,var_y]=5) & MATRIZ_PROD]Jvar_x,var_y]= producto THEN

VAL:=2; I entrega

ELSE

IF cuenta_total.acc < 32 THEN

IF MATRIZ[var_x,var_y]=0 & producto < 8 & producto >0 THEN
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VAL:=1;
ELSE
VAL:=0; I recepcion
END_IF;
ELSE
VAL:=0;
END_IF;
END_IF;

JSR(Programa_Principal);

END_IF;

IF automatico THEN

/INNICIALIZACION

IF st_auto THEN

var_32:=0;
i:=1;

=1
VAL:=0;
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END_IF;

aux_10 := RECEPCIONST2000;

DST2000 := aux_11;

aux_12 := MODOST2000;

[Pk ][Nl MACENAMIENTO

if aux_12 = 2 then

if aux_10<8 & aux_10>0 then

producto:=aux_10;

var_32:=5;

i:=1;

=1

end_if;

if var_32 =5 then

if cuenta_total.acc < 32 then

if MATRIZ[i,j-1] = 0 then Ilrec

VAL:=1;

cuenta_x_2.PRE:=i;
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cuenta_y.pre:=j;

var_31:=3;
else
i:=i+1;
if i>=9then
=1;
=L
end_if;
end_if;
end_if;

end_if;

end_if;

[Pk [ [PRODUCCION

if aux_12 = 3 then

if aux_10<8 & aux_10>0 then
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ANEXOS

- 255 -

producto:=aux_10;

i:=1;
=1
z:=1,
end_if;
if aux_10 =1 oraux_10 =6 or aux_10 =7 then llrec
var_32:=5;
end_if;

if aux_10 =2 oraux_10 =3 or aux_10 =4 or aux_10 =5 then

var_32:=6;

end_if;

1 RECEPCION

if var_32 =5 then

if cuenta_total.acc < 32 then

if MATRIZ[i,j-1] = 0 then Ilrec

VAL:=1;

cuenta_x_2.PRE:=i;

llent
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cuenta_y.pre:=j;

var_31:=3;

else

ii=i+1;

if i>=9then

i:=1;

ji=j+a;

end_if;

end_if;

end_if;

end_if;

1 ENTREGA

if var_32 = 6 then

if z < 33 then

if MATRIZ[i,j-1] = 1 & MATRIZ_PRODIi,j-1]= producto then
Ilent

VAL:=2;
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cuenta_x_2.PRE:=i;

cuenta_y.pre:=j;

var_31:=3;
else
i:=i+1;
z:=z+1;
if i>=9 then
i:=1;
=L
end_if;
end_if;
else
pro_vacio:=3;
end_if;
end_if;

end_if;

JSR(Programa_Principal);
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END_IF;

SUBRUTINA PROGRAMA PRINCIPAL

sensl_in_certral tmp? DN war_despacho_1 var_ertrega_1
1F 3/ E ==
J L L L

var_entrega_1 Despacho de Material

3 I1ZF:
Jump To Subroutine

Routine Mame  Entrega

zemiautomatico Eiild senal_ertrega zenal_in_central
1 1 F Erjual 1 F
Source & WAL
automatica 0 &

— Source B 2

tmpE Ok cul DN var_entrega_2
2 1F 1E

var_entrega_2

—

var_entrega_2 TOM
3 1 F Timer Cn Delay HEM——
Timer tmp?
Preset 2000 €D —
Accum 0 &
tmp? Ol TU
4 1 F Court Lp HCCU s —
Courter cul
Preset 1 DM —
Accum 0 &
senal_entrega war_despacho_1 cul
5 I E I E RES>—
uno tmp3 DN var_ertrega_1 var_despacho_1
G 1E 3/ ==
10 I E I E

Brazo de recepcion
d ho_1
VAN _HEEpAED_ de Producto

E ISR

Jump To Subroutine
Routine Mame Brazo_Recepcion

semiautomatico Ecal senal_recepcion uno
1 Ecusl 1 F —
Source & WAL
automatica 0 &

— Source B 1

“Automatizacion de la estacion de Almacenamiento ST-2000, mediante la plataforma CompactLogix” Juan Lépez — Henry Molano
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automatica ESTACIOMACTIVADALO  counDh Tiom
& 1 E 1 F 3/ E Timer On Dikay HCEM
Timet tmpt 4
Preszet 1000 &~ DM 33—
ACCUm 0
senal_recepcion
senal_entregs
trmp1 4 Dk TL
g 1 F Court Lip o —
Counter coun
Preset 1 &~ DN—
Accum 0 &
trmpis O cu.OM var_despacho_2
1F 3/ E
1 C £
var_despacho_2
var_despacho_2 TN
11 1 F Timer On Delay HEM
Timer tmp3
Presct 2000 & —
Acoum 0 &
TR
Timer On Delay HCEM
Timer tmpl 3
Preszet 3000 &~ DM 33—
Acoum 0 &
tmpe.On T
12 1 F Count Up HCU—
Counter cu
Preset 1 DM —
Accum 0 &
zenal_recepcion var_ertrega_1 cu
13 1 F 3/ RES >—
uno
ttnpS.ON Coun
14 — F RES 23—
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800
Add —
Source & cuenta_y PRE
2 &
Source B 1

Dest cuerta_y2 PFRE
3

LB
16 Subtract —
Source & cuenta_x PRE
3
Source B 1

Dest war_x
1 &

SLB
17 Subtract —
Source A cuenta_y PRE

2 &
Source B 1

Dest Var_y
1 %

200
18 Aihid —
Source & cuenta_x_2PRE

2 &
Source B 1

[est cuenta_x.PRE
3§

EcU ECilJ .00
19 —— Equal Equal Aldd —
Source & aux_12 Source & wvar_31 Source & 0

0« 0 &
Source B 2 Source B 5 Source B 2

Dest var_32
2 &

£l Tu
—— Equal Court Up 0oL —
Source A aux_11 Courter contaunos

0 Preset 9 e DR —
Source B 1 Accum 0+

EGIL Tl
21 —— Equal Count p U —
Source & aux_11 Counter contados

0| Preset 9 &L Dk —
Source B 2 Accum 0 &

ECI T
22 ——1 Equal Count Up HoC—
Source A aux_11 Counter  contatres

0 Preset 9 & Dk —
Source B 3 Accum 0
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siete una tres cinco reset sov2_cwnl
0 —=3JE JE e 3 E==JE
sov2_dwenl
—3
cuatro
C
L
siete uno tres reset sovd_opnl
1 —=J'E JE TE +E
Fov2_dwnl
—
cinGo
C
C
I=11 _clwy
=Local1:] Data. 7= siete reset tres
1F TE=—=3F b
tres
SN
atele] —
Source & ]
Source B ]
Dest aux_11
0 &
l=10_u
tres  =Local1:l.Data 5= seis =ov3_rot
4 JE J E ==
10 1 e
cuatra
=135t
=Local1:] Data 1= siete reset cuatra
1F = 3 B
5 1L A E =3 E b
cuatro
1= 1 _clww
=Local1:]Data.7= cuatro siete reset cinco
JE I1E 3 E 3/
B alln ulln 3 E A E —
cinco
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1=10_u
cinco  =Local1:Datas= sicte reset SRS
E 9 E 4 E==3E —
eI
1212 _rht
seiz  =Locali:Data 9= siete
= 3 E
g —E == =
siete tmps Ok nueve
1F ¢ E
9 1k E =
MUEE
l=20
=Local:1:] Data.14= tmp&.ON quince
10 1E +E —
quince
cuatro  guince LD
— F 1 F Al —
SOouUrce & 1
Source B 1]
Dt MATRIZ[00]
0 &
l=1 _xl
=Local1:lData 0= cyul A}
3 E 1F
12 = E 5 I A
SOUrce & 1]
Source B 1]
Dest  MATRIZ[0 0]
0«
Recepcion de
taterial
nueve JER:
13 — F Jump To Subrouting —
Routine Mame  Recepcion
doce trmpis O trece
E IE ]
trece
trece T
15 1 F Timer On Delay HCEM ——
Timer tmps
reset Preset 000 & Dk —
Accum 0 &
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trece 200
16 —] [ Al
Source & 2
Source B 1]
Dest aux_11
0«
200
L—— Add —
SOUrce & 1]
Source B 1]
Drest WAL
0 #|
ECiI TL
17 —— Ecual Count Lp HC ——
Source & aux_11 Counter cuenta_total
0| Preset 0 &~ Dk 23—
Source B 2 Accum 0+
(Enc)
siete tmpdl DM reset once
E FE—=3E —
once
gquince siete diez
L —3F—3¢E ]
=1 =l
diez =Local1:1Data.0=  cxrl reset cxl
2 1E JE JE==IE —
ol
_] u
L
Is2_zh
cuenta_v2. DN =Local1:.Data 3=
1E 3 E
J L J
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ANEXOS
l=2_zh I=1_yu
diez =Local1:.Deta.5= cyul  =Locali:|DataG=  reset cydi
3 1 E 1 =ll: - I —
cycl
l=1_xl
=Local:1:] Data.0=
Iz1_zf
tmp2 O =Local1:| Data 1=
1L 1E
10 10
oyl
H [u
C
l=1 _yu Iz1 _xl
=Local1:lDatad= once  =Locali:Data.O= tmpl O cuerta_y2 DM reset zav_1
1E 1E 4 E JE E E —
zav_1
[=
L
151 _yu
cuerta_x.DM  tmp2 DM =Local1:]Data.S=
1F 1F 3/ E
L d L I
Iz1_zf
=Local1:|Datal= cuenta_y2DM  tmpl DM tmp2.DR reset cyul
1F 3 E i ¢ E 3/ E
1L 3 E L E A E b
l=1_yu Iz2_zh
ocho  =Local1:l.Dstag= =Local1:|Data. 3= tmp2 DM
1F 1F 3 E ==
L d L d L L
cyul
Iz1_zf
tinp2.00  <Local1:] Data = TOM
g 3/ 1 F Tirmer Cn Delary N =]
Timer trmpl
Preset 2000 &= D ==
Accum 2000 +
tmp1 O catorce reset ocho
J E =y 3/ E
7 == A E A'E ]
ochao

“Automatizacion de la estacion de Almacenamiento ST-2000, mediante la plataforma CompactLogix”

Juan Lépez — Henry Molano



ANEXOS - 265 -

I=1 _yu 152 _zh
ocho  =Local1:] Data.S= =zLocal1:|.Data 3= cuenta_x DN reset cxri
1F 1F 3 E A/ E 3 E
G 1t 1t 1 E +E +E o
cxrl
lzd_xm 151 _xl
cxrl  =Locall:lDatad= =Locali:lData0= TU
o 3 E i
3 —F 3 E JE Court Up HCCU—
Courter  cuenta_x
Preset 3&{DN—
ACcum 0+
1z2_zh 132 o
ocho  =Locali:|Data 3= =Local1:lData 10= TU
10 —E =l= 1E Count Up L cu—I
Counter  cuenta_y
Preset 2 € DMN—
Accum 0 #
=2 _zh I=2_ymd
acho  =Local1:Data3= =Local1:] Deta10= TU
1 F 3 E 1 F Court Lp T ——
Courter cuenta_yZ
cuenta_y DN Preset 3 &~ DN—
] [ Accum 0 #
cuenta_y DN TN
— F Timer On Delay HCEMN 3——
Timer tmp2
Preset 2000 =DM 3—
Accum 0 #
=1 _yu I=1 _xl
=Local1:.Datad= tmp2DN =Local1:lData 0= cLenta_x
13 1E 1E 1 E RES
rezet cuenta_y
[ —RES>—
cuerta_y2
——RES 7—
doce
L
cuenta_x. DM cuerta_v. DN catorce
1F 1F
14 1E 1E 3
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Iz1 _zf
=Local1:1Datal> cuenta_x DM cuerta_y2 DM nln
TFE L L Add
d L d L d L
Source A 1
Source B u]
Dest MATRIZ[var_xwar_y]
[u}
Iz1_zf
=Local1:lDatal= cuenta_x DM cuerta_y2 DN Lyw]n}
18 JE 1 1 Ackd —
Source & producto
0 #
Source B ]
Dest MATRIZ_PROD[var_x var_y]
0
=20 l=1 _xl
=Local 1 Datad 4= =Local1:|Datal=  cxrl reset cxnl
1F TE 3 E 3/ E
17 1E e A E A E b
cxni
cx
Ecill 200
15 —— Equal Al —
Source & war_31 Source A u]
0 #
Source B 3 Source B ]
Dest var_32
2 #
(End)
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var_2 reset cyd2
T1F 3/ E
0 ulln AV E b
131 _yu
var_58  =Local1:|.Dstag=
3 [u A/ E
L L
I=1_zf l=1 _yu
=Laocal1:lDatad=  wvar_10  =Local1:Datag=
1L 1E 3/
10 10 A E
war_3 cxl2
1 JF —
121 _xl
wvar_5  =Local1:.Dsta 0=
o2
—
cyd2 cyuZ
3 E
A E b
senal_in_central tmgl 2.0/ wvar_26
4 1E 3E —
var_26
senal_in_central 800
5 1 F A —
Source & ]
Source B ]
Dest var_32
2 #
var_26  senal_in_central TN
B — F = Timer On Delay BN —
Timer tmpd 2
Preszet 750 & DN >—
ACCUm 0 &
l=1_yu
tmp12.0M =Local:1:] Data &= reset var_1
1E +E +E ]
war_1 Iz _xl
3 E =Local:1:].Data 0=
H;%
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tmp 2.0M var_20 var_2a
: I E JE —
Var_25
l=1 _yu
var_1 reset =Local 1| Data B=  var_2
r = 3 B
9 — E = E = E
Iz1 _xl
=Local 1| Data.0=  var_3
war_1 Cyn2
10 1 F
var_g Tag: senal_in_central cxn2
Data Type: BOOL
Scope: MainPrograr
Yalue: 0
I=1 _xl 131 _yu
var_25  war 20 war_ 10 =Local1:lData.0= <Local1:|.Datas- ! reset var_d
[u 3/ E 3/ E 3 E 1F E 3/ E 5
L e e 1 1 C £ e
var_4
; C
C
var_4 reset cuerta_x.DM var_f
12 —3 E—=3E +E
cLenita_y D wvar_T
3/ E
L
Is1_zt
sov_2  <=Locall:lDatad=  war S
r 1F =l
L d L =
l=4_xm l=1 _xl
var_4 <=local1:|Datad= =Local1:1Data 0= TU
13 —F 3 E JE Court L HoCU—
Counter  cuenta_x
Preset 3D —
Accum 0+
I=2_ywmil
=Local1:] Data.10= TU
JE Court Lp HCl ——
Courter  cuents_y
Preset 2 & DMN—
Acocum 0«
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cuerta_x DN cuenta_y DM war_ 5 sov_2
1E 1E 3/ E
15 1E ulls +E >
1=1 _yu
war_10  tmp2Dh  =Local:| Datad=
1F 1F =M=
d L d L L
Izl _zf
sov_2 <Local1:lDsatal= T
16 — F 1 F Timer On Delary = ER |
Timer tmprt
Preset 2000 &= Dk =
Accum 2000 &
l=1_zt
cuerta_x.OM  cuerta_y DM <Local1:1Datal= 200
E JE JE A
L d L d L
Source & a
Source B a
Dest MATRIZ[var_x war_v]
a

cuerta_x.DM  cusnta_y.DM  <=Local1:.Datal= AR
18 1E 1E 1E Al —
Source & a
Source B a
Dest MATRIZ_PROD[war_x war_y]
1}
tmpd O var_9 reset var_S
3 E 3 E 3 E
18 9 E A E = ll= b
war_5
1L
1L
Iz2_zh
var_5 =Local1:l.Data 3= var_
el —E 1B —
I=1 _xl 121 _yu
var_5  <=Localtl:Data 0= =Locall:Datag- var_ 9
1E J E T1F
1L J 1L
reset cuents_x
] [ RES
cuenta_y
REZ
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ANEXOS
var_9 var_12  reset war_10
1E I E==1E —
var_10
var_10 TN
23 — F Timer On Delay HCEN 3——
Timer tmp2
Preset 2000 &—C0MN—
Acoum 0«
1220
=Local1:|.Data.14= var_12  reset war_11
1F 3 E 3/ E
24 1E = ll= A'E b
var_11
1220
=Local:1:|.Data.14= A00
25 1 F Add —
Source & 1
Source B a
Dest  MATRIZ[00]
0«
l=20
=Local1: Datald= var_18  reset war_20
2 1E I E==1E —
var_20
l=1 _yu
wvar_11  <=Local1:.Data.g= war_12
7 —3E 1E —
var_12 tmpE Ok war_13
1F 3 E
2 1C A E b
var_13
var_13 JER
29 — F Jump To Subrouting —
Routine Mame  brazo_entrega
senal_in_certral var_17  reset var_M
1L == 3/ E
1k 3 E E —
war_21
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var_18 tmpG.OM var_22
ol 1E +E —
var_22
war_232 tmpE Ol TOR
32 JE 2B Timer On Delay HCEM——
Timer tmptE
reset Preset 000 & Dk 3—
Accum 0 #
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Automatizacion: Es un sistema donde se transfieren sistemas de
produccion, realizadas habitualmente por operadores humanos a un
conjunto de elementos tecnolégicos. Uno de sus principales objetivos es
mejorar las condiciones de trabajo del personal e incrementar la seguridad,
mejorar la productividad de la empresa reduciendo costos y mejorando la
calidad de la misma.

Manufactura: Consiste en la transformacion de materias primas en
productos terminados, ya sea de forma manual o mediante maquinas.

CAD: Computer Aided Design (Disefio Asistido por Computadora)

CAM: Computer Aided Manufacturing (Manufactura Asistida por
Computadora)

CNC: Control Numérico por Computadora

CIM: Computer Integrated System (Manufactura integrada por
computadora)

Bus: Enlace comun, via de interconexion

CPU: Central Processing Unit (Unidad central de procesamiento)
Transductor: Dispositivo que transforma una variable fisica en otra.

PLC: Programable logic controller (Controlador légico programable)
Modbus: Protocolo de comunicaciones situado en el nivel 7 del modelo
OsSl.

HMI: Human machine interface (Interfaz Hombre Maquina)

PID: Proporcional Integral Derivativo

Baja Frecuencia: La banda de 30-300 KHz.

Tag: Es el nombre que se le asigna a una variable para identificarla
(Etiqueta).
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CSA: Canadian Standard Association: Institucion canadiense para la
certificacion de equipo eléctrico y electronico acorde a las normas que ellos
mismos publican.

EIA/TIA: Asociacion de las industrias electrénica y de comunicaciones en
EUA.

IEC: International Electrotechnical Commission: organizacién internacional
encargada de la normalizacion de productos eléctricos.

IEEE: Institute of Electrical and Electronic Engineers: principal asociacién a
nivel mundial de ingenieros en electricidad, electronica y materias afines.
ISO: International Standards Organization: organizacion internacional de
normalizacion.

NEC: Natinal Electrical Code: Norma general sobre productos e
instalaciones

AS/RS: (Automated Storage / Retrieval System)

SIS: Sistema Instrumentado de Seguridad.

SIL: Nivel de Integridad Segura.

DCS: Sistema Distribuido de Control.

ESD: Parada de Emergencia.

PFD: Probabilidad de Falla en la Demanda

BOOTP: Protocolo de gama inferior que proporciona comunicaciones a
otros nodos en la red TCP/IP.

DH+: Data Highway Plus, protocolo de comunicacién con paso del testigo,
para comunicacion entre dispositivos similares.

Red Ethernet: Una red de area local disefiada para el intercambio de
informacion a alta velocidad entre computadoras y dispositivos
relacionados.

Gateway: Mdédulo o conjunto de moédulos que permite comunicaciones
entre nodos en redes diferentes.

Direccion IP: Identificador de 32 bits para cada nodo en la red de protocolo
internet.

TCP/IP: Conjunto de protocolos internet (Protocolo de Control de

Transmisién/ Protocolo Internet).
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