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RESUMEN

Este proyecto describe el disefio y construccion de un sistema modular flexible de
clasificacion de piezas utilizando dos PLC’s Simatic S7-200 (Siemens), de CPU

222, para el aprendizaje de automatizacion industrial.
Capitulo 1: trata sobre los objetivos a cumplir y su justificacion.

Capitulo 2: analiza la parte tedrica, los fundamentos que se emplean para la
realizacion del proyecto, desde los PLC’s utilizados, actuadores y sensores

empleados.

Capitulo 3: abarca todo el disefio mecanico y eléctrico del modulo didéctico, sus
estaciones individuales y la comunicacion que se establece entre los dos automatas

programables.

Capitulo 4: se refiere a las pruebas realizadas en el modulo didactico mediante un
DEMO que abarca todas las funciones que se pueden desarrollar, y sus respectivas

recomendaciones de seguridad.

Finalmente estan las conclusiones y recomendaciones sobre el modulo didactico.



ABSTRACT

This project describes the design and construction of a flexible modular system of
classification of pieces using two PLC Simatic S7-200 (Siemens), CPU 222, for

industrial automation learning.

Chapter 1: chapter one discusses the objectives to be met and their justification.

Chapter 2: in chapter two discusses the theoretical part, the fundamentals that are
used for the realization of the project from the PLC's used, actuators and sensors

used.

Chapter 3: the third chapter covers all mechanical and electrical design of the
training module, their individual stations and communication established between the

two PLC’s.
Chapter 4: chapter four refers to tests conducted in the training module through a
DEMO that includes all the functions that can be developed, and their respective

safety recommendations.

Finally there are the conclusions and recommendations on the training module.



INTRODUCCION

La automatizacion industrial en el Ecuador requiere cada vez mas profesionales que
cumplan con los conocimientos necesarios para realizar procesos de control en

equipos de automatizacion industrial.

Para llevar a cabo un proceso de automatizacion industrial se requiere del uso de

herramientas tales como: software de programacion y elementos de campo.

En el proyecto se realizara la implementaciéon de un modulo didéactico el cual
ejecutard un programa de clasificacion de piezas en base a sensores y actuadores,
este modulo es aplicable a los requerimientos de un entorno industrial real como por
ejemplo: procesos de produccion de alimentos, bebidas, lineas de fabricacion de

automoviles, etc.



CAPITULO 1

OBJETIVOS Y JUSTIFICACION

1.1 Objetivo general

Construir un sistema modular flexible de clasificacion de piezas con PLC’s Simatic,

para el aprendizaje de automatizacion industrial.

1.2 Objetivos especificos

e Disefar e implementar el Hardware de un sistema automatico de clasificacion
de piezas utilizando sensores analogicos y digitales.

e Desarrollo del programa légico para controlar el proceso de clasificacion, en
los PLC’s Simatic S7-200.

e Disefio y construccion de controladores electronicos de motores DC (Drivers)
para el sistema.

e Disefio e implementacion de un sistema de comunicacion entre los PLC’s.

1.3 Justificacion del proyecto

La Universidad Politécnica Salesiana ha tenido una gran demanda estudiantil en
especial los laboratorios de automatizacion industrial y de MPS, la capacidad
instalada de la universidad no logra abastecer dicha demanda por los altos costos de

equipamiento.

Se propone una solucion para el problema, el disefio de un moédulo flexible para
précticas de automatizacion industrial con la utilizacion de los PLC’s SIMATIC 222,
este sistema modular flexible para la clasificacion de piezas: por su peso, altura y
color, se basa en sensores analdgicos y digitales, actuadores, banda trasportadora,

infraestructura de almacenamiento y una programacion basica en los PLC’s.



CAPITULO 2

MARCO TEORICO

2.1 (QuéesunPLC?

Es un automata l6gico programable, orientado a controlar procesos secuenciales y
continuos, relacionando entradas y salidas analogicas o digitales segtin el interés del

usuario.

Ventajas

e Mayor rapidez de respuesta y deteccion de errores.

e Optimizacion del espacio de trabajo y del cableado.

e Mayor facilidad para el mantenimiento y puesta a punto.
e Flexibilidad en la programacién y mantenimiento.

e Reduccidn de costos.

Desventajas

e Capacitacion del operador.

e Costo elevado para pequeiias aplicaciones (Acosta, 2005, pags. 1-2)

2.1.1 Clasificacion de los PLC’s por su estructura externa

2.1.1.1 Disefio compacto

Este modelo hace referencia a que todas sus unidades (fuente de alimentacion, CPU,
unidad de entradas, etc.) se encuentran en un solo bloque, debido a esto, su costo en
el mercado es mas barato. Un inconveniente de esta estructura compacta es que no es

posible su ampliacion.



2.1.1.2 Disefio modular

En este modelo, cada unidad del PLC se presenta por médulos separados. La gran
ventaja es la facilidad de ampliacion de los elementos de entrada y salida segun la

necesidad del programador.

2.1.2 Elementos que conforman un PLC:

1) CPU

2) Fuente de alimentacion
3) Modulos de entrada

4) Modulos de salida

5) Interfaces

2.1.2.1CPU

Se considera el cerebro del PLC, aqui se ejecuta la logica de programacion, a través
del procesador y la memoria, relacionando las entradas con las salidas que

intervienen en el proceso.

2.1.2.2 Fuente de alimentacion

Esta unidad acopla los valores de voltaje de la red convencional (110/220 v AC, 50

Hz) a los valores de trabajo del automata normalmente 24 v DC.

2.1.2.3 Mddulos de entrada

Por este mddulo se reciben las sefiales procedentes desde el exterior hacia el PLC,

luego se las normaliza para que sean reconocidas por la CPU.

2.1.2.4 Mddulos de salida

En este modulo se envian las sefiales desde el CPU del autdmata hacia el exterior, es

decir a los actuadores.



2.1.2.5 Interfaces

Son canales de comunicacion con otros dispositivos o con el exterior por ejemplo:

PLC-PC, PLC-PLC, PLC — HMI, etc.
2.1.3 Funcionamiento del PLC

El ciclo de funcionamiento del PLC se divide en dos partes: proceso inicial y ciclo de

scan.

2.1.3.1 Proceso inicial

En este proceso se realizan acciones de inicializacion interna y externa del automata

las cuales incluyen:

1) Comprobar el estado de conexion del bus de las unidades de E/S.
2) Comprobar el nivel de la bateria, si esta existe en el PLC.
3) Verificar la conexion de las memorias internas del sistema.

4) Verificar el médulo de memoria exterior.

Si se encontrara alguna falla en alguno de estos items mencionados, se encendera el

LED de error en el CPU del automata y se registraria el cédigo de error.
2.1.3.2 Ciclo de scan

Figura 1: Ciclo de scan

Leer entradas ESC.l'lblr
salidas

Ciclo de
Scan

Almacenar estado Ejecutar programa
de las por orden
entradas establecido

Fuente: (Herrera, 2008, pag. 6)
Elaborado por: Ronald Lépez y Jhony Masabanda
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1) Se leen todos los valores en las entradas y se almacena dicho estado.

2) Se ejecutan todas las operaciones realizadas en el programa, siguiendo el
orden especifico del programador.

3) Se escribe el resultado de ejecucion del programa en las salidas del automata.

4) El ciclo de scan permanece activo hasta que el conmutador del PLC pase a

modo stop. (Herrera, 2008, pags. 3-6)

2.1.4 PLC Simatic S7 200 — CPU 222

Se considera un autémata programable de gama baja, tamafo pequefio y prestaciones

suficientes para aplicaciones didacticas.

Figura 2: Familia de PLC SIMATIC S7 y su comparacién

-CPU escalable

-Amplia gama de madulos

-Expandible hasta 32
modulos

-CPU més rapida 80 ns
-Multiprocesador
-Alto grado de modularidad

57 200 57 300

TAMARO

Elaborado por: Ronald Lopez y Jhony Masabanda



2.1.4.1 Caracteristicas del PLC Simatic S7-200 CPU 222

Tabla 1: Caracteristicas del PLC Simatic S7-200 CPU 222

Caracteristicas Dimensiones
Memoria de programa 4 Kbytes
Memoria de datos 2Kbytes

Tiempo de ejecucion por instruccion binaria | 0,22 micro- segundos

Marcas 256
Contadores 256
Temporizadores 256
Entradas /salidas digitales 8/6
Entradas salidas/ analogicas Em235
Interfaz de comunicacion 1 PPI (punto a punto)

AS- Interface

Conectividad en red Profibus DP
Ethernet
Internet modem
Reloj tiempo real Opcional
Manejo y visualizacion HMI Aplicable

Elaborado por: Ronald Lopez y Jhony Masabanda



2.1.5 Modulo de expansion EM 235

Figura 3: Modulo de expansion EM 235 modo de conexion

FAS AN AR A AN AN LN LS

Fuente: (Universidad Don Bosco, 2013, pag. 2)
Elaborado por: Ronald Lépez y Jhony Masabanda

Como se observa en la figura 3, se muestran las conexiones para la entrada, ya sea en
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modo de voltaje (unipolar, bipolar) o en corriente.

Este modulo incorpora la resistencia interna de 250 ohm, por lo que la conexiéon de

los sensores se realiza directamente.

2.1.5.1 Calibracion de las entradas en el médulo EM 235

e Se apaga el médulo de expansion EM 235 y se elige el modo de trabajo en

base a la combinacién de pines del Dip switch como se muestra en el anexol.

e Se enciende la CPU y el modulo analdgico, para una buena estabilizacion del

modulo se debe esperar 15 minutos antes de empezar a trabajar.

e Utilizando una fuente de voltaje o corriente, establecemos un valor de cero a

una de las entradas analdgicas del modulo.

e Se visualiza el valor que la CPU ha obtenido en dicha entrada, con la ayuda

de Step 7 Microwin.




e Se procede a calibrar el potenciometro de OFFSET a un valor de cero o

referencial.

e Nuevamente se conecta una fuente de voltaje o corriente, aplicamos el valor
maximo al que vamos a trabajar, se lee dicho valor en la CPU con la ayuda de

Step 7 Microwin.

e Se procede a calibrar el potencidometro de GAIN a 32000 u otro valor

referencial.

¢ Sino se obtiene la respuesta deseada, se vuelve a calibrar los potencidémetros

de OFFSET Y GAIN. (Universidad Don Bosco, 2013, pags. 1-4)

2.1.6 Mdodulo de expansion EM 222

Es un médulo de expansion de salidas digitales tipo relé, que se conecta directamente

al CPU del PLC mediante un bus de comunicaciones.

Tabla 2: Caracteristicas modulo de expansion EM-222

Caracteristicas Dimensiones
Alimentacion 20,4 —-28,8 vDC
Numero de salidas disponibles 8
Tipo de salida Relé
Rango de trabajo para las salidas | 5-30 vDC;5-250v AC
Corriente méxima de trabajo 8 A

Elaborado por: Ronald Lopez y Jhony Masabanda



2.1.7 Interface de comunicacion PC/PPI

La interfaz de comunicacion PC/PPI se utiliza para la conexion desde la
computadora hacia el automata, es decir transforma la sefial RS-485 (PLC) a USB

(PC).

Tabla 3: Identificacion de pines interface de comunicacion PC/PPI

Pin Sefial Descripcion
3 RxD/TxD+ Sefal de dato B(RS485+)
8 RxD/TxD- Sefial de dato A(RS485-)
5 GND GND
PC PPI
USB RS45

Elaborado por: Ronald Lépez y Jhony Masabanda

2.1.7.1 Caracteristicas principales

Tabla 4: Caracteristicas principales cable de comunicacion PC/PPI

Caracteristicas Dimensiones
Velocidad de transmision | 187,5 kbit/s;9,6/19,2/18,5 kbit/s
Longitud del cable 3m
Temperatura de trabajo -20 to +75 grados Celsius
Led indicador Estado de transmision y recepcion

Elaborado por: Ronald Lopez y Jhony Masabanda

En el software Step 7 Microwin se puede modificar la velocidad de transmision

desde: 9,6; 19,2; 187,5 Kbytes /s. (Chinaplccable, 2010, pags. 2-4)
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2.1.8 Fuente de alimentacion logo para el PLC

Esta unidad alimenta al PLC y a los mddulos de expansion, a continuacion se

muestran las caracteristicas generales.

Tabla 5: Caracteristicas fuente de alimentacion LOGO

Caracteristicas Magnitudes
Voltaje de entrada 100- 240 VAC
Frecuencia de red 50- 60 Hz
Corriente de entrada 1,22 -0,66 A
Voltaje de salida 24 VDC

Tolerancia de voltaje de salida | 3%

Corriente de salida 25A
Dimensiones (mm) 72x90x55
Peso 0,25 Kg

Proteccidn contra cortocircuito | Si

Grado de proteccion P20

Fuente: (Octopart, 2004, pag. 4)
Elaborado por: Ronald Lépez y Jhony Masabanda
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2.2 Sensores utilizados en el modulo didactico
En este proyecto se utiliza los siguientes tipos de sensores fotoeléctricos:
e Sensor fotoeléctrico modo difuso.

e Sensor fotoeléctrico modo convergente.

e Sensor fotoeléctrico modo de campo fijo y ajustable.

2.2.1 ¢;Queé es un sensor fotoeléctrico?

Se lo denomina como un dispositivo que detecta y sefiala condiciones de cambio, una
condicién de cambio, se trata acerca de la presencia o ausencia de un objeto
material.

2.2.1.1 Sensor fotoeléctrico modo difuso

Incorpora emisor y receptor en una misma caja. Refleja de vuelta la luz del propio

objeto detectado.

Tabla 6: Caracteristicas principales del sensor fotoeléctrico modo difuso

Caracteristica Descripcion
Voltaje de trabajo 5vDC
Distancia de censado 50 mm
Tipo de salida Digital

:"'"
L 3

Elaborado por: Ronald Lépez y Jhony Masabanda

2.2.1.2 Sensor fotoeléctrico modo convergente

Incorpora emisor y receptor en una misma caja. Refleja de vuelta la luz del propio
objeto detectado, contiene un ajuste adicional para producir una pequefia y bien

definida area de censado.
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Tabla 7: Caracteristicas principales sensor fotoeléctrico de presencia VTE18-4N2212

Caracteristicas Descripcion
Rango 0..0,2m
Configuracion de salida NPN

Modos de funcionamiento OSCURIDAD, LIGHT-ON

Modo de funcionamiento reflexivo
Tension de alimentacion 10..30VDC
Corriente de trabajo max. 100mA

Frecuencia de conmutacion 250Hz maximo

Temperatura de trabajo -25..70°C
Caracteristicas sensibilidad Ajustable
Tipo de recepcion de sefial Led infrarrojo

S

Elaborado por: Ronald Lépez y Jhony Masabanda

2.2.1.3 Sensor fotoeléctrico de prescencia modo de campo fijo y ajustable

Utiliza dos receptores y un circuito comparador que distingue la intensidad de la luz,

mientras es mas fuerte dicha intensidad el sensor la reconoce como la opcidn valida
de sensado.

Tiene la posibilidad de deteccién de objetos de distintos colores y deteccion de

objetos muy pequefios con gran precision. (Electromatica, 2012, pags. 1-2)
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Tabla 8: Caracteristicas principales sensor fotoeléctrico de fibra optica E3X-NA41

Caracteristica Descripcion
Distancia de deteccion 0 a 800 mm
Tension de alimentacion 12224V DC
Consumo de corriente 40 mA max
Salida de control (Tipo de salida) Salida colector abierto PNP
Salida de control (corriente de carga) 0a50mA

4

Fuente: (Electromatica, 2012, pags. 1-3)
Elaborado por: Ronald Lépez y Jhony Masabanda

2.2.2 Sensor inductivo
Este elemento no solo proporciona una salida digital (ON-OFF), también nos entrega

una sefal analdgica proporcional a la distancia a la que el objeto se va a sensar.

Un sensor inductivo genera un campo magnético cambiante de alta frecuencia
alterado por una bobina que forma parte de un circuito de resonancia, si la pieza de
metal entra en zona del campo magnético cambiante, genera pérdidas por corrientes

circulantes en la pieza

Esto hace que el circuito de resonancia se altere. (Donayre, 2010, pags. 1-4)
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Figura 4: Frecuencia de oscilador interrumpida por un objeto metalico

AUSENTE PRESENTE AUSENTE
Elaborado por: Ronald Lopez y Jhony Masabanda

Tabla 9: Caracteristicas principales sensor inductivo PR12-4DN

Caracteristicas Descripcion
Entrada del sensor Inductivo
Rango maximo de sensado 4mm
Voltaje de alimentacion DC Min 10
Voltaje de alimentacion DC Max 30
Respuesta de frecuencia maxima 500 Hz
Salida del sensor NPN

Elaborado por: Ronald Lopez y Jhony Masabanda

2.2.3 Sensor de proximidad infrarrojo
Se lo denomina como un transductor que tiene como objetivo el detectar sefales que

se encuentran cerca del elemento sensor.

Compuesto de un receptor de rayos infrarrojos los que suelen ser un fototransistor o
un fotodiodo, la sefal de salida del sensor es utilizada por un circuito que la

amplifica, tomando una facil lectura de dicha senal. (Xbot, 2006, pags. 1-3)
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Tabla 10: Caracteristicas principales sensor de proximidad Sharp 2y0a21 f 06

Caracteristicas Descripcion

Tension de alimentacion 5V

Terminal de salida de voltaje VO 0-5vV

Rango 10-80cm
Tiempo de respuesta 39 ms
Consumo medio de corriente 30 mA

Elaborado por: Ronald Lopez y Jhony Masabanda

2.2.4 Sensor de contacto

Es conocido también como interruptor de limite (ON-OFF). Estos son dispositivos de
tipo eléctrico, neumatico o mecanicos que estan situados en el final del recorrido de

un elemento movil.

Internamente pueden contener interruptores en estado abierto o cerrado, en otros

casos conmutadores, dependiendo de la configuracion que sea necesaria. (ISA, 2005,

pag. 17)

Figura 5: Estructura de un sensor de contacto
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Elaborado por: (ISA, 2005, pag. 17)
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2.2.5 Sensor de presion PX 791

El sensor PX791 estd formado por un elemento mecéanico llamado diafragma y por su

trasmisor capacitivo.

Tabla 11: Caracteristicas importantes Sensor de presion PX 791

Caracteristicas Descripcion

Alimentacion 10-36 v DC

Voltaje: 1-5 v DC; 1-6 v DC

Corriente : 4- 20 mA

Salida
Radiométrica ( mV/V)
Diafragma externo Tipo membrana
Transmisor interno Si
Numero de cables para la conexion 4

TRANSMISOR
=200 Ty

. ﬁ — p—
DIAFRAGMA
EXTERNO s o veEswoar H

[V

Elaborado por: Ronald Lépez y Jhony Masabanda

2.2.5.1 Diafragma externo

El diafragma consiste en una o varias céapsulas circulares conectadas rigidamente
entre si por soldadura, de forma que al aplicar presion, cada capsula se deforma y la

suma de los pequefios desplazamientos son amplificados por un juego de palancas.
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El sistema trabaja de tal modo que, al aplicar presion, el movimiento se aproxima a
una relacion lineal en un intervalo de medida lo méas amplio posible con un minimo

de histéresis y de desviacion permanente en el cero del instrumento.

El material del diafragma es normalmente aleacion de niquel o inconel x .Se utiliza

para pequefias presiones.

Figura 6: Estructura del diafragma externo tipo membrana

OVERRANGE
‘I Yl b PROTECTOR
e
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Fuente: (Inele, 2002, pag. 7)
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2.2.5.2 Transmisor capacitivo

Un transmisor capacitivo trabaja en base a la variacion de capacidad que se produce
en un capacitor formado por dos placas fijas y un diafragma sensible interno y unido
a las mismas, cuando se les aplica una presion o presion diferencial a través de dos

diafragmas externos.

La transmision de la presion del proceso se realiza a través de un fluido (aceite) que
rellena el interior del capacitor, el desplazamiento del diafragma sensible es de s6lo
0,1 mm como maximo. Un circuito formado por un oscilador y demodulador
transforma la variacion de capacidad en sefial analégica. Esta a su vez es convertida a
digital, y pasa después a un microprocesador inteligente que la transforma a la sefial

analdgica de transmision de 4-20 mA. (Solé, 1997, pags. 80-84)
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Figura 7: Diagrama de bloques del trasmisor capacitivo
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Elaborado por: Ronald Lopez y Jhony Masabanda

2.3 Actuadores utilizados en el médulo didactico

2.3.1 Motores DC

Un motor DC es una maquina que trasforma la energia eléctrica en energia mecanica.

Para accionar un motor DC es necesario alimentar con tension suficiente los bornes

correspondientes.

Para invertir el sentido de giro basta con invertir la polaridad de los cables de

alimentacion.

2.3.1.1 Principio de funcionamiento

Al excitar el estator con una corriente eléctrica se crea un campo magnético y por lo

tanto apareceran los polos Ny S.

En el rotor, los polos N-S, buscaran a los polos S-N del estator para lograrla posicion

de equilibrio magnético.

Cuando el rotor alcanza la posicion de equilibrio, el estator cambia la orientacion de

sus polos y se tratara de encontrar la nueva posicion de equilibrio por parte del rotor.

Manteniendo esta situacion se consigue un movimiento continuo.
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Figura 8: Motor DC

Elaborado por: Ronald Lopez y Jhony Masabanda

2.3.2 Tipos de motores DC utilizados

e Motor DC con caja reductora tipo L
e Motor a paso unipolar
e Servomotor (Todorobot, 2001, pags. 1-2)

2.3.2.1 Motor DC con caja reductora tipo L

Este tipo de motor DC consiste en un sistema de engranes o pifiones conectados entre
si al eje del motor, esto permite reducir la velocidad de giro del motor, para obtener

mas torque. (Villaroel, 2010, pags. 1-2)

Tabla 12: Caracteristicas Motor DC con caja reductora tipo L

Caracteristicas Descripcion

Voltaje de operacion | 3a 12 vDC

Velocidad de trabajo 120 RPM

Consumo de corriente 200 mA

Torque 0,8 Kg/cm

Reduccion 1:60

Elaborado por: Ronald Lopez y Jhony Masabanda

Se utiliz6 mecanismo cremallera-piiidn, este mecanismo trasforma el movimiento

circular a lineal de un motor.

Consiste en adaptar un pifién al eje del motor DC, y transmitir el movimiento a

través de una cremallera.
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Figura 9: Mecanismo cremallera- pinén
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Fuente: (Vinuar75 tecnologia, 2010, pag. 3)

La cremallera est4 fabricada de acrilico y el pifion de plastico.
La aplicacion necesita de cuatro actuadores de este tipo.

Actuador 1: su objetivo es desplazar la ficha desde el deposito hasta la banda
trasportadora.

Actuador 2: su objetivo es desplazar la ficha desde la banda trasportadora, hacia la
zona de censado de peso.

Actuador 3: su objetivo es desplazar la ficha desde la zona de censado de peso,
hacia la rampa de almacenamiento.

Actuador 4: su objetivo es desplazar la ficha desde la zona de censado hacia la
banda transportadora.

2.3.2.2 Motores paso a paso
Un motor paso a paso es una maquina que trasforma energia eléctrica en energia
mecanica (movimiento giratorio), dicho movimiento se da en grados incrementales,

lo que realiza desplazamientos angulares fijos y precisos. Estos movimientos pueden

variar desde 1,8 grados a 90 grados.
e Motor paso a paso unipolar

Estos motores suelen tener 5 o 6 cables de salida, se caracteriza por ser mas simple
de controlar y porque la corriente fluye en un unico sentido por los diferentes

bobinados.
e Secuencia de control wave drive en motores paso a paso unipolares

En esta secuencia se activa una bobina a la vez, brinda un movimiento mas suave,
pero disminuye el torque y el par de retencion. La secuencia de activacion se muestra

en el anexo 2.
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e Identificacion de los cables en un motor unipolar

1) Se procede a unir los cables comunes, por lo general tienen el mismo color,
con un multimetro se debe verificar que la resistencia de dicho cable sea la

mitad del resto de cables.

2) Se debe aplicar un voltaje al cable comun (12 V) e ir variando el cable de
GND por los distintos cables del motor, asi encontraremos la secuencia de
activacion. (Unal, 2005, pags. 1-9)

e Caracteristicas de los motores utilizados

Tabla 13: Caracteristicas Motor paso a paso pequeiio

Caracteristicas Descripcion
Motor unipolar de pasos Astrosyn 23-lm-309-20
Voltaje nominal 6 vDC
Corriente 0.85 A
Cables de conexion 6
Grados por paso 1,8 grados
Peso 496 gramos

Elaborado por: Ronald Lépez y Jhony Masabanda

Tabla 14: Caracteristicas Motor paso a paso grande

Caracteristicas Descripcion
Motor unipolar de pasos Sanyo | PN 2526734
Rango de voltaje 5-9vDC
Corriente de trabajo 2A
Cables de conexion 6
Grados por paso 2 grados
Peso 1373 gramos

Elaborado por: Ronald Lépez y Jhony Masabanda
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2.3.2.3 Servomotor

El servomotor es un motor DC con caja reductora, potencidémetro y un circuito de

control interno, que funciona mediante una sefal codificada.

El potenciometro posiciona el eje del motor dependiendo de dicha entrada.
Este motor controla un dngulo de trabajo de 0 a 180 grados.

Consta de tres cables:

Rojo: alimentacion (v DC)
Negro: Tierra (GND)

Amarillo: sefial de control

e Control de posicién del servomotor

El angulo de trabajo del servomotor esta en funcion del tiempo de duracion del pulso

que se le da al dispositivo.
A continuacion tenemos las posiciones principales del servomotor.

Figura 10: Posiciones principales del servomotor

| Y -
0 ~ 1.50 ms: Neutral om0

|
3 1.25 ms: 0 degrees ’.
% é é é 0 GRADOS
I
0 1.75 ms: 180 degrees .‘
180 GRADOS

Fuente: (Todorobot, 2000, pag. 4)
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Como se menciond podemos posicionar al servomotor dentro del rango de 0 a 180
grados con gran precision.
El tiempo de OFF del servomotor se encuentra alrededor de los 20 ms. (Todorobot,

2000, pags. 1-5)

Tabla 15: Caracteristicas principales del servomotor Hitec HS-311

Caracteristicas Descripcion
Voltaje de trabajo 4,8- 6v DC
Torque 3,7 Kg/cm
Corriente perdida 180 mA sin carga
Velocidad de trabajo | 0,15 s/60® sin carga
Corriente de trabajo 700 mA
Peso 43 gramos

Elaborado por: Ronald Lépez y Jhony Masabanda
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CAPITULO 3

MODULO DIDACTICO

La demanda de la industria requiere profesionales expertos en el area de
automatizacion industrial, no solo en el mantenimiento de equipos, sino también con

experiencia en programacion.

La propuesta de este modulo didactico es ayudar a los estudiantes a tener una
estructura que les permita practicar criterios o ideas sobre la automatizacion

industrial.

El médulo permite cargar programas acorde a las necesidades del programador,

permitiéndole crear procesos de control sencillos hasta llegar a disefios complejos.

El equipo también ofrece un sistema de comunicacion entre los autdmatas lo cual
ayuda al estudiante a tener cierta nocion de los diferentes tipos de comunicacion que

se puede implementar en la industria para el envid de sefiales o datos.

Figura 11: Médulo didactico

Imagen: Ronald Lopez y Jhony Masabanda
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3.1 Diseno del médulo didactico

El médulo puede dividirse en varias etapas especificas las cuales son:

Figura 12: Unidades del modulo didactico

Unidad de
transporte

Unidad de
transferencia

Unidad de
distribucion

-—

Unidad
giratoria

| Fichas didacticas ‘ Unidad de
almacenamiento

Imagen: Ronald Lopez y Jhony Masabanda

3.1.1 Unidad de distribucion

El modulo de distribucion tiene la funciéon de almacenar y distribuir las fichas
directamente sobre la banda transportadora mediante la accion de un piston

electromecanico.
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Tabla 16: Caracteristicas importantes de la unidad de distribucion

Caracteristicas Dimensiones
Largo 5,9 cm
Ancho 5,8 cm
Altura 12,2 cm
Capacidad de almacenamiento 3 piezas

Elaborado por: Ronald Lépez y Jhony Masabanda

3.1.2 Unidad de transporte

El modulo de transporte tiene la funcion de trasladar las piezas a distintos puntos a lo
largo de su recorrido a través de una banda y un motor paso a paso, el cual permite

controlar la distancia de desplazamiento.
En esta unidad se encuentran instalados los siguientes sensores:

e Sensor inductivo
e Sensores Opticos

e Sensor analogico de distancia

27



Tabla 17: Caracteristicas importantes de la unidad de transporte

Caracteristicas | Dimensiones

Longitud 66 cm

Ancho 10 cm

Elaborado por: Ronald Lépez y Jhony Masabanda

3.1.3 Unidad de trasferencia

La unidad de transferencia, traslada la ficha desde la banda trasportadora, hacia la

unidad rotativa.

La unidad estd compuesta por un brazo sujeto a un servomotor, el cual proporciona

un movimiento giratorio suficiente para desplazar la ficha.

También cuenta con un deposito para almacenamiento de fichas.

28



Tabla 18: Caracteristicas importantes de la unidad de transferencia

Caracteristicas Dimensiones

Largo 34cm

Torque del motor 3,7 Kg/cm

Capacidad de trabajo 1 pieza

Elaborado por: Ronald Lépez y Jhony Masabanda

3.1.4 Unidad giratoria (disco rotativo)

La unidad giratoria, traslada la ficha 180 grados hacia la unidad de almacenamiento.

Esta unidad esta conformada por un disco con seis perforaciones semicirculares para
la sujecion de la ficha y un motor paso a paso el cual proporciona el movimiento

circular preciso.

Consta de una base metalica con una sola perforacion, la cual se sitia justo sobre la

unidad de almacenamiento.
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Tabla 19: Caracteristicas importantes de la unidad giratoria

Caracteristicas Dimensiones
Didmetro del disco superior 25,5cm
Diametro del disco inferior 26 cm
Diametro de los orificios superiores( 6) 6 cm
Diametro del orificio inferior (1) 6 cm

Elaborado por: Ronald Lopez y Jhony Masabanda

3.1.5 Unidad de almacenamiento

La unidad de almacenamiento consta de un vagoén moévil con dos compartimientos

para guardar las fichas segun el interés del programador.

Estd compuesta por un motor paso a paso sujeto a una banda dentada la cual

trasforma el movimiento circular del motor a un movimiento lineal.
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Tabla 20: Caracteristicas importantes de la unidad de almacenamiento

Caracteristicas Dimensiones

Distancia de trabajo lineal 29 cm

Largo del vagon 12 cm

Ancho del vagon 7 cm

Altura del vagén 9 cm
Compartimientos 2
Capacidad de piezas por compartimiento 2
Capacidad total de piezas del vagon 4

Elaborado por: Ronald Lépez y Jhony Masabanda

3.1.6 Piezas didacticas
El médulo didactico requiere varias opciones de discriminacion de piezas didacticas

debido a la cantidad de sensores que posee.

Tabla 21: Clasificacion de piezas didacticas segun los sensores utilizados

Sensor de peso

Piezas livianas Piezas pesadas

Sensor de altura

Piezas altas Piezas bajas

Sensor inductivo

Piezas metalicas | Piezas no metalicas

Sensor optico

Piezas rojas Piezas verdes

Elaborado por: Ronald Lopez y Jhony Masabanda
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El modulo posee veinte y dos fichas de cuatro tipos diferentes distribuidos de la
siguiente manera:

Figura 13 Clasificacion general de las piezas didacticas

/—

Metalicas
Material No metéilicas
Rojas

Plateadas

Verdes

{ Pesadas (290 gramos)

Piezas didécticas
livianas (250 gramos)

Altas (3,1 cm)

bajas (2.7 cm)

\ Altura

Elaborado por: Ronald Lépez y Jhony Masabanda

Todas las fichas son fabricadas de acero de trasmision y se tiene dos juegos de fichas

para cada combinacion.

Las fichas rojas y verdes tienen un recubrimiento de madera. Para aislar la deteccion

del sensor inductivo.
Rango maximo de censado del sensor inductivo: 4mm

El sensor Optico utilizado para la discriminacion de fichas rojas y verdes es el omrom

E3X-NA41 que es un sensor con guia de fibra dptica.

Utilizando el criterio de radiacion de cuerpo negro logramos discriminar la ficha
verde ya que toda la energia incidente desde el exterior es absorbida, y no refleja el

haz de luz enviado por el sensor, por lo tanto la sefial serd un 0 16gico.

Por el contrario el color rojo si refleja el haz de luz enviado por el sensor, y nos da

como resultado un 1 logico.
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3.1.7 Drivers de control

Figura 14: Drivers de control

3.1.7.1 Driver de control para los pistones

Para el control de los motores DC tipo L se utilizd los siguientes elementos

electronicos:

Controlador L293D

Es un circuito integrado disefiado para el control de motores de manera eficiente.
El chip posee cuatro amplificadores con diodos de proteccion, 4 entradas y cuatro

salidas.
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Tabla 22: Caracteristicas del controlador L.293D

Caracteristicas Dimensiones
Corriente de salida 600 mA por canal
Voltaje de trabajo 0-30 v DC

Pines de habilitacion si
Fuentes de alimentacion independientes si
Numero de entradas 4
Numero de salidas 4
S

ENABLE ) |1 8| Yss

INPUT 1 2 s[] INeUT

outpury [|a wf] oureute

GMND & 13 GND

GND L] 1z|] GO

outeutz [ls n]] oureura

INPUT 2 7 1]l npura

Vs ] of] emasLE:

Fuente: (Datasheetcatalog, 2004, pags. 1-4)

e Disefio de la placa para el control de motores DC tipo L en Proteus
El Pic 16F877A recibe la sefial desde el PLC.
El programa corre la secuencia temporizada para el control de giro del motor.

El pistén sale un determinado tiempo t, descansa un tiempo t2, y retorna a su
posicion inicial.

Se asign6 una salida para cada piston desde el PLC, 4 en total.
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Figura 15: Disefio para el control de motores DC tipo L
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Elaborado por: Ronald Lépez y Jhony Masabanda

e Programa de control en Micro C

voidmain() {

IN3 ouT3
INA  GND GND OUT4

MOTORS

o)
o)
o)
o

BLOCK-I4

ouTL
ouT2

C
e ole
[ foo | |

11

1L293D.

PIN:4,5,12,13 AGND

//Entradas de activacion de pistones provenientes de la sefial del PLC

trisd.f0=1;
trisd.f1=1;
trisd.f2=1;
trisd.f3=1;

//salidas: asignadas a cada piston

trisb.f0=0;
trisb.f1=0;
trisb.f2=0;
trisb.f3=0;
trisb.f4=0;
trisb.f5=0;
trisb.f6=0;
trisb.f7=0;
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portb=0b00000000;
while(1) {

//piston 1: Empuje desde el sensor de peso a la rampa de almacenamiento, si la sefial
proveniente del PLC al puerto DO es 1.

if(portd.f0==1){

portb=0b00000001;
delay ms(1500);
portb=0b00000000;
delay ms(600);
portb=0b00000010;
delay ms(1430);
portb=0b00000000;
delay ms(600);

// Caso contrario si la sefial proveniente desde el PLC al puerto DO es 0, el piston no
se acciona.
if (portd.f0==0){
portb=0b00000000;
delay ms(600);

b
}

/// Piston 2: Empuje para el dispensador de fichas, si la sefial proveniente del PLC al
puerto D1 es 1.

if(portd.f1==1){
portb=0b00000100;
delay ms(950);
portb=0b00000000;
delay ms(600);
portb=0b00001000;
delay ms(845);
portb=0b00000000;
delay ms(600);

// Caso contrario si la sefial proveniente desde el PLC al puerto D1 es 0, el piston no
se acciona.
if (portd.f1==0){
portb=0b00000000;
delay ms(600);

}

//Piston 3: Empuje desde el sensor de peso a la banda trasportadora, si la sefial
proveniente del PLC al puerto D2 esl.

if(portd.f2==1){
portb=0b00010000;
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delay ms(1600);
portb=0b00000000;
delay ms(600);
portb=0b00100000;
delay ms(1530);
portb=0b00000000;
delay ms(600);

// Caso contrario si la sefial proveniente desde el PLC al puerto D2 es 0, el piston no
se acciona.

if (portd.f2==0){
portb=0b00000000;
delay ms(600);
b

}

//Piston 4: Empuje desde la banda trasportadora hacia el sensor de peso,si la sefial
proveniente del PLC al puerto D3 esl.

if(portd.f3==1){
portb=0b01000000;
delay ms(2000);
portb=0b00000000;
delay ms(600);
portb=0b10000000;
delay ms(1900);
portb=0b00000000;
delay ms(600);
// Caso contrario si la sefial proveniente desde el PLC al puerto D3 es 0, el piston no
se acciona.
if (portd.f3==0){
portb=0b00000000;
delay ms(600);

}

3.1.7.2 Driver para el control de motores paso a paso y servomotor

Para el control de los motores paso a paso se utilizdo los siguientes elementos

electronicos:
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TIP 122

Es un transistor Darlington de proposito general, que posee una gran ganancia de
corriente ya que combina dos transistores en un solo dispositivo.
Se utiliza para controlar las cargas de los motores paso a paso, mediante la sefial

proveniente del PIC.

Tabla 23: Caracteristicas importantes TIP 122

Caracteristicas Dimensiones
Voltaje colector —base 100 v
Voltaje colector- emisor 100v
Voltaje emisor -base S5v
Corriente de la base 120 mA
S
T
. |
STYLE 1:
FIN1. BASE
2 COUECTOR
1 3. EMWTER
2 5 4 COLLECTOR

Fuente: (Datasheetcatalog, 2005, pags. 1-4)

e Disefio de motores paso a paso y servomotor en Proteus

El Pic 16F&77A recibe la sefial desde el PLC.

El programa corre la secuencia temporizada para el control de giro del motor paso a
paso mientras la salida desde el PLC se encuentre activa, caso contrario el motor

estara inactivo.

El programa corre la secuencia temporizada para el control de giro del servomotor,

avanza 90 grados, y regresa a su posicion inicial.
Se asigno una salida desde el PLC para cada motor paso a paso, 3 en total.

Se asigno una salida desde el PLC para el servomotor.
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Figura 16: Disefio para el control de motores paso a paso y servomotor
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Elaborado por: Ronald Lépez y Jhony Masabanda

e Programa para el control de motor paso a paso y servomotor en Micro-C
// Nombramos las variables a utilizar

#define bandaavance portc.f0
#define bandaregresa portc.fl
#define brazol portc.f2
#define brazo2 portc.f3
#define motorriell portd.f0
#define motorriel2 portd.f1
#define discol portd.f4

nt x;

void main() {

//trisb=0 ; //puerto de salidas
//Entradas asignadas provenientes desde el PLC
//banda
trisc.f0=1;
trisc.f1=1;

// servo
trisc.f2=1;
trisc.f3=1;

//tren
trisd.fO=1;
trisd.f1=1;
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//disco
trisd.f4=1;
trisc.f6=1;

//Salidas asignadas para cada motor
//banda
trisb.f4=0;
trisb.f5=0;
trisb.f6=0;
trisb.f7=0;
/ servo
trisb.f3=0;
// riel
trisb.f0=0;
trisb.f1=0;
trisb.f2=0;
trisd.f7=0;
//disco
trisd.f2=0;
trisd.f3=0;
trisc.f4=0;
trisc.f5=0;

portb=0b00000000; //encero todo el puerto b
portd=0b00000000;

while(1) {

//Activation del brazo: Si la sefnal proveniente desde el PLC es 1, el brazo se desplaza
90 grados y retorna a la posicion inicial de 0 grados.

if(brazol==0) {
for (x=0;x<=20;x++){
portb.f3=1;
delay us(1500); //0a 180
portb.f3=0;
delay ms(20);
}
delay ms(2000);
for (x=0;x<=20;x++){
portb.f3=1;
delay us(600); //0a 180
portb.f3=0;
delay ms(20);
}
delay ms(1000);

40



//Avance de la banda trasportadora: Si la sefial proveniente desde el PLC es 1, la
banda avanza continuamente.

if(bandaavance==0)  {
portb.f7=1;
delay ms(6);
portb.f7=0;
portb.f6=1;
delay ms(6);
portb.f6=0;
portb.f5=1;
delay ms(6);
portb.f5=0;
portb.f4=1;
delay ms(6);
portb.f4=0;

b

//Retorno de la banda trasportadora: Si la sefal proveniente desde el PLC es 1, la
banda retorna continuamente

if(bandaregresa==0)  {
portb.f4=1;
delay ms(6);
portb.f4=0;
portb.f5=1;
delay ms(6);
portb.f5=0;
portb.f6=1;
delay ms(6);
portb.f6=0;
portb.f7=1;
delay ms(6);
portb.f7=0;

//Avance del vagon: Si la sefial proveniente desde el PLC es 1, el vagon avanza
continuamente.

if( motorriel1==0)  {
portb.f2=1;
delay ms(4);
portb.2=0;
portb.f0=1;
delay ms(4);
portb.f0=0;
portb.f1=1;
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delay ms(4);
portb.f1=0;
portd.f7=1;
delay ms(4);
portd.f7=0;

//Retorno del vagon: Si la sefial proveniente desde el PLC es 1, el vagon retorna
continuamente.

if( motorriel2==0)  {
portd.f7=1;
delay ms(4);
portd.f7=0;
portb.f1=1;
delay ms(4);
portb.f1=0;
portb.f0=1;
delay ms(4);
portb.f0=0;
portb.f2=1;
delay ms(4);
portb.f2=0;

}

//Avance del disco rotativo en sentido horario: Si la sefial proveniente desde el PLC
es 1, el giro es continuo.

if( discol==0) {
portd.f2=1;
delay ms(10);
portd.f2=0;
portc.f4=1;
delay ms(10);
portc.f4=0;
portd.f3=1;
delay ms(10);
portd.f3=0;
portc.f5=1;
delay ms(10);
portc.f5=0;
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3.1.7.3 Driver de control del sensor analdgico de altura

Para el sensor de altura se utilizaron amplificadores operacionales para obtener una

sefial normalizadade O va 5 v DC.

La conexién del sensor de altura y de peso es directa hacia el modulo analégico EM

235 del PLC.

Figura 17: Diseflo del sensor analdgico de altura
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Elaborado por: Ronald Lopez y Jhony Masabanda

3.1.8 Comunicacion entre los PLC’s utilizando el asistente Netw de Step 7

En este proyecto se utiliza el protocolo PPI mediante un cable profibus.

Este es un protocolo maestro-esclavo, la funcion del maestro es el envid de
peticiones a el PLC esclavo, los esclavos no pueden emitir mensajes, estos esperan a

que el maestro les solicite una respuesta.

En una comunicacion PPI se puede tener un maximo de 32 esclavos, todos los

maestros se pueden comunicar con un mismo esclavo.
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3.1.8.1 Cable Profibus

Figura 18: Estructura del cable Profibus

Ambos extremos del Intermuptor en ON Interruptor en OFF Interruptor en ON

cable se deben cerrar y cenado y polesizado no cerrado ni polarizado cemado y polarizado
S

polarizar.

4k

Blindaje del cable: aprox. 12 mm deben hacer contacto con la guia de metal en todos los puntos.

Selector en posicion ON: Selector en posicion OFF:

cerrado y polarizado Pin # no cerrado ni polarizado  TxD/RxD + B Pin &
] TXD/RxD - A o
Blindaje —
TXD/RxD + TxD/RxD + 8 a
Conector N

TxD/RxD - de bus TD/RxD - 8

5
Blindaje —_— 1] Blindaje 11

Fuente: (Universidad Don Bosco, 2013, pag. 5)

Caracteristicas

e Montaje simple
e Con conectores FastConnect, tiempos de montajes extremadamente cortos

e Resistencias determinadoras integradas.

Tabla 24: Velocidades de transmision del cable Profibus

Velocidad de Intervalo por Los valores se refieren a un tipo de cable con las
transmision segundo siguientes propiedades
187.5 1000 Capacidad < 30 pf/m
1500 200 Diametro de cable > 0,64 mm
9,6;19,2;45,45,93,75 1200 Impedancia: 135 a 165
500 400 Resistencia de bucle < 110/km
3000,6000,12000 100 Seccién transversal > 0.34mm

Elaborado por: Ronald Lopez y Jhony Masabanda
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3.1.8.2 Pasos para configuracion del PLC maestro

e Abrir Step 7 MICROWIN
e C(lic en el menti Herramientas - Asistente de operaciones

Figura 19: Asistente de operaciones en Step7

ERENERIEEE Yentana Avuda

Asistente de operaciones. ..

Asistente del visualizador de textos...
S7-200 Explarer
TD Kevpad Designer

Asistente de control de posicion...
Panel de control EM 253...
Asistente de mddems. ..

Asistente Ethernet.,.

Asistente A5-i,,.

Asistente Internet, .,

Asistente de recetas. .,

Asistente de registros de datos. .,
Panel de sintonia PID...

Personalizar. ..
Opciones...

Elaborado por: Ronald Lépez y Jhony Masabanda

e Aparecera el inicio de asistente, vamos a escoger la opcion NETR/NETW

Figura 20: Configuracion del asistente de operaciones

Asistente de operaciones

Cion el asistente de operaciones 57-200 podrs configurar operaciones complejas de farma répida
ysencilla. El asistente Iz permite seleccionar entre diversas opciones para la funcidh en cusstidn,
&l final, el asistente generara la logica del programa para la configuracion seleccionada.

Abajo aparece una lista de las funciones que puede configurar con el azistente,
¢Qué funcion desea configurar ahara?

PID Confiqurar vanas operaciones de
Leer de la red y Escnbir en la red.

HSC

Para comenzar a configurar la funcidn seleccionada, haga clic en el botdn *Siguiente’.

| Siguiente I Cancelar

Elaborado por: Ronald Lopez y Jhony Masabanda
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e Al desplegarse la nueva pantalla, se va a definir cuantas operaciones de red se
van a realizar, para este ejemplo se utilizara solamente uno.

Figura 21: Configuracion de operaciones de red

Asistente de operaciones NETR/NETW (Configuracian NET) ﬂ

El proyecto va contiene configuraciones NETR/MET'W generadas por el asistente. Esta configuracidn
ze ha cargado en el asistente. Haga clic en "Siguiente’ para modificar la configuracién, con objeto de
agregar. guitar o cambiar ransferencias de datos.

Si desea bornar esta configuracion completa, seleccione la opcidn que aparece abajo y haga clic en
Finalizar'.

[™ Boar esta configuracién NETR/NETW del proyecto

El asistente |e permitind indicar hasta 24 operaciones individuales de red. Para configurar cada una
de ellas. debera ntroducir el tipo de operacion v los pardmetros necesanos. E| asistente generara
entonces el cddigo para crear |a tabla de datos de cada operacion y el cddigo para coordinar las
operaciones, de manera que no interfieran entre si,

¢Cuéntas operaciones de red desea configurar? |1 _J;

Siguiente> Cancelar

Elaborado por: Ronald Lopez y Jhony Masabanda

e Al desplegarse la siguiente pantalla se configura el puerto que se utilizara
para dicha operacion, también podemos modificar el nombre de la subrutina

Figura 22: Configuracion de puertos y nombre

Asistente de operaciones NETR/NETW (Configuracion NET)

Para poder ejgcutar las operaciones de red. la CPL se debera ajustar para la comunicacidn en
mado maestio P, El asistente generard un cadigo para inicializar ese modo y para habilitar
operaciones de red en la CPU indicada,

LBué puerto de la CPU se debe utiizar para estas operaciones? =

El asistente creara también una subrutina que ejecutara las operaciones de red configuradas.

£0ué nombre desea darle a la subrutina de ejecucion? |NET_EXE

<Alras Siguiente> Cancelar

Elaborado por: Ronald Lépez y Jhony Masabanda
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Dado que se esta escribiendo datos en el esclavo, se utiliza NETW. Para este ejemplo
se envia un byte (este dato se puede modificar dada la necesidad del programador), la
direccion remota del CPU es la del esclavo utilizamos la direcciéon 3(el maestro

tendra la direccion 2).

Como paso siguiente se elige la direccion desde la que se envian los datos, la mas

recomendable es la direccion VBO (la que se sugiere en el asistente).

Figura 23: Configuracion del tipo de operacion y datos

Asistente de operaciones NETR/NETW (Configuracion NET)

Operacicn de red 1 de 1

iEsta es una operacidn NETR o NET'W?

| NETW vi

¢Cudntos bytes de datos se deben escrbir en la CPU remota?
1=

=4
CPU lacal Direccién de la CPU remata; ;J
¢Dénde se encuentran los datos en la ¢Donde se deben escribir los datos en la CPU

CPU local? remata?

VB0 s [ vBD [ w0 o [ B0
I sbi | |

<Alrs | Siguiente> | Cancelar |

Elaborado por: Ronald Lopez y Jhony Masabanda

e Designacion dada por la memoria del asistente

Figura 24: Asignacion de la memoria a la red

Asistente de operaciones NETR/NETW (Configuracion NET)

Agignar memoria a la configuracién

Ha configurado 1 operacidn(es) que requiere(n] 11 bites en total de la memoria V. Indique la
direccidn inicial para depositar esta configuracion en la memornia V', o bien pemita que el
asistente proponga una direccion,

El asistente puede proponer una direccidn que represente un bloque de tamafio suficiente en la
memornia 'y no utilizado todavia

Proponer direccidn I

[ VBS hasta VB1S

<hlras I Siguiente> I Cancelar

Elaborado por: Ronald Lopez y Jhony Masabanda
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Finalmente se despliega una pantalla de confirmacion de subrutinas, se finaliza la

configuracion en el maestro.

Figura 25: Confirmacion del asistente de operaciones

Asistente de operaciones NETR/NETW (Configuracion NET)

L 2 E = ElAsistente de operaciones METR/NETW generard ahora los componentes del provecto
e . seleccionados que se podian utiizar después en el programa. La configuracion solicitada
D (1 % ¢ comprende los componertes siguientes:

-
% Subruting "NET_EXE"

Tabla de simbolos globales "MET_SYMS"

Los componentes que figuran arriba formaran parte del provecto. Para habilitar esta
configuracién, prevea en el programa PRINCIPAL una llamada a la subrutina “NET_EXE". Utiice
SMO0.0 para lamar a esta subrutina en cada ciclo. Ello iniciara la ejecucidn de las operaciones de
red configuradas. La subrutinag "NET_EXE" tiene pardmetros para configurar el timeout de un
ciclo de operaciones de red y para indicar si se ha detectado un eror de timeout,

La tabla de simbolos "MET_SYMS" contiene simbolos de estade correspondientes a las

., operaciones de red configuradas. Para agregar, quitar o modificar operaciones de red, vuelva a

, amancar el asistente de operaciones 57-200.

El hombre de esta configuracion del asistente se indicara en el arbol del proyecta. Silo desea,
puede modificar el nombre estandar para identificar mas facilmente |a configuracion.

Configuracion MET

Chlras | Finalizar I Cancelar

Elaborado por: Ronald Lépez y Jhony Masabanda

Ahora que ya se tiene la comunicacion y la escritura entre los PLC’s lista, se podra
ver el siguiente c6digo de programacion.

Figura 26: Programa en Step 7 para el PLC maestro

| COMENTARIOS DEL PROGRAMA, |

Network 1 Titulo de segmento

| Comentario de segmento |

SM0.0 NET_EXE
: : EN

[ Tirneout CicloM0O.0

Enrarf=M0.1
Metwork 2
|
SM05 MOV _B
] 1
| | EN Eno——)
Datos:IBO4IM OUT YED

Elaborado por: Ronald Lépez y Jhony Masabanda
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Networka:
Se arranca el programa con la marca especial SMO0.0

Se arrastra la subrutina NET EXE y se coloca las marcas M0.0 y MO0.1 para procesos
internos.

Network 2:

Las entradas (IB) mueven bytes a través de MOV _B para ser escritos sobre la
variable VBO a ser enviada al esclavo.

3.1.8.3 Configuracion del PLC esclavo

Se abre un archivo nuevo en Step 7, en la cual se designa una nueva direccion de
CPU (en este caso 3), esto se realiza en bloque de sistema(los PLC’s deben tener

diferentes direcciones).

Figura 27: Configuracion de la direccion de red del PLC esclavo

Blogue de sistema |§

Puertoz de comunicacion

En la ficha 'Puertos de comunicacion' pueden ajustarse log pardmetros que STEP 7-Micro/wIN utilizara para comunicarse con
la CPU indicada.

Bloque de sistema Puerto: de comunicacion
it : COMUnicacian
I} Areas remanentes Estandar
IF Contrasefia
LF Configurar salidas Fuertoz
IF Filkrar entradas
{F Bits de captura de impulsos Puerto 0 Puerta 1
I} Tiempo en segundo plano N <
n] de laCPU: |3 -
T Configurar modulos EM reren et | = | = fango1..126)
% Configurar el LED . . i -
% Incrementar ka memaria Dirsccign ms sk |31 = | =1 lrango1..126)
‘Velocidad de ransferencia: |9'5 Lbitds ﬂ | J
Contaje de repeticion: |3 il | :I [rango 0. 8]
Factor de actualizacidn GAR: |1D il | :l [rango 1 .. 100)

Fara que log parametros de configuracion tengan efecto se deberan cargar antes en la CPU.

@) Haga clic para obtener ayuda y soporte Aceptar | Cancelar | Esténdar
Elaborado por: Ronald Lépez y Jhony Masabanda

En el PLC esclavo basta con leer la direccion de memoria (VB0) que se envia desde
el maestro y se transfiere con MOV_B para que sea escrita en la salida (QB) como se

muestra en la siguiente imagen.
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Figura 28: Programa en Step 7 para el PLC esclavo

[ COMENTARIOS DEL PROGRAMA, |

Network 1 T itulo de segmento

[ Comentario de seamento |

SMO.0 MOV_E

|1
| | EN END f———

YBOHIN OUT QB0

Elaborado por: Ronald Lépez y Jhony Masabanda

3.2 Cableado de sensores y actuadores en el PLC

Se muestran las conexiones principales que se encuentran en cada PLC asi como en

los modulos EM 222 y EM 235.

3.2.1 Cableado de sensores

Se muestran las conexiones de los sensores utilizados en el médulo didactico que se

encuentran en el PLC1 (ver anexo 3).

Se muestran las conexiones de los sensores utilizados en el modulo didactico que se

encuentran en el PLC2 (ver anexo 4).

3.2.2 Cableado de actuadores

Se muestran las conexiones de los actuadores utilizados en el mddulo didéactico que

se encuentran en el PLC1 (ver anexo 5).

Se muestran las conexiones de los sensores utilizados en el modulo didactico que se

encuentran en el PLC2 (ver anexo 6).

3.2.3 Cableado de alimentacion a los PLC’s y mddulos de expansion

Se muestran las conexiones de alimentacion (24 v DC y GND) para los dos PLC’s y

los moédulos de expansion EM 222 y EM 235(ver anexo 7).
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CAPITULO 4

PRUEBAS Y ANALISIS

4.1 DEMO implementado

Para verificar el correcto funcionamiento del médulo didactico se realizé6 un DEMO,

abarcando en su totalidad el uso de cada uno se los sensores y actuadores del equipo.

Se plante¢ la clasificacion de las piezas por:

e Altura

e Color

e Peso

e Material

Las piezas metalicas se desechan directamente a la bodega.
Las piezas rojas se discriminan por su peso:

e Las piezas pesadas se almacenaran en la rampa.
e Las piezas livianas se desecharan en la bodega.

Las piezas verdes se discriminan por su altura:

e Las piezas altas se almacenan en el vagon derecho.
e Las piezas bajas se almacenan en el vagon izquierdo.

4.2 Programa implementado en Step 7

El DEMO comprende un programa individual en cada PLC, en el PLC maestro se
establece el envio de datos de los sensores al PLC esclavo, mientras que en el PLC
esclavo se realiza la lectura de los datos enviados por el PLC maestro y la ejecucion

del programa de discriminacién de fichas.
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4.2.1 Programa del PLC maestro

Figura 29: Programa del PLC maestro

[PROGRAMS DEL PLCT

Metwork 1 Titulo de segmento

SEMSOR DE PESO

ENTRADA ANALOGICA A0 PARA EL SENSOR DE PESO. TRANSFORMACION & NUMERD REAL

EM

DI_R

END

auT

D0

SMD.0 MOV (5]
—— END EN END
AWOAIN DUT f w0 MWD outh Moo MDOA
Metwork 2
[ESCALAMIENTD DEL SENSOR DE PESD |
SMD.0 MOL_R DIV_F
p——n END EN END H
£00.0INT OUTfMD4 MDA M1 ouThMD4
MDOINZ 32000.04IM2
Metwork 3
| 5SE TRUMCA ELWALOR OBTEMIDO EM MD4
SMO0 TRUMC
|
— | EN Ena ——y
D4 41M OuT D8
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Network 4
‘ SE TRASFORMA EL DATO TRUMCADD & ENTERO , SE ESTABLECEN LAS CONDICIONES PARA CLASIFICACION ‘

*SE MUEVE EL VALOR 4 VB4
SMOD ] M/d MOV_B
|l
p————e END == } EN END——)
83
MD2IN auT s g3in auThved
M4 MO.4 MOV B
il |1
—] -/ | /1 EN Eno—
5%
gidin our hves
MO.5
M/d MO.5 MOV B
ol | 1
—] - | 1 /1 EN ENo—
57
= Y our hves
MO.4
Network 5
SEMSOR DE ALTLRA
ENTRAD# ANALDGICA A2 PARA EL SENSOR DE ALTURA, SE TRASFORMA & NUMERD REAL
SM0.0 WOV W ] OLR
— 1 END EN END EN ENO—.
AlW24IH OUT a8 MBI OUTFMD12 MD124I4 OUTFMD1E
Network &
[ESCALAMIENTO DEL SENSOR DE ALTURA, |
SM0.0 WOLR DY R
— 1 END EN ENo——)
A0.041N1 OUTEMDZ0 M0 204141 OUTFMD24
MDTE{IN2 32000.04IM2
Metwork 7

SE TRUMCA ELWALOR DE MDZ24 DEL SENS0R DE ALTURA SE TRANSFORMA &4 ENTERD | SE ESTABLECE LAS
COMDICIOMES PARA CLASIFICACION, ¥ SE MUEYE ANES

5M0.0 TRUNC DLl
} } EM END EM ENO f—o

D24 41M OUTfFMD2a D281 OUT |- w12
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FEBS

)

FYBS

b1 2 MOvV_E
| 1
| =i | EN ENo——)
14
151N ouThvES
b1 2 M1.2 MOv_E
o | .1
— - | | /| EN END
16
zadIn ouT
M1.1
b1 2 H1.1 MOv_B
I 1 | .1
| = | | /| EN END
17
214y ouT
W12

EMD

—

OuT pwed

EMD

R

FYEBD

ouT

Metwork 8
| SE MUEYE ELAL0OR DE LA ENTRADA 10,4 EM ESTADD IMACTIVO A VED
0.4 MO _B
| |
| / I EMN
e 1]
Hetwork 9
| SE MUEWE ELAL0OR DE L& ENTRADA 10,4 EM ESTADD ACTIVD A WED
10.4 MO _B
| |
| I EM
141N
Metwork 10

[ 5E MUEYE EL wALOR DEL SENSOR DE PRESCEMCIA 103 CUSKDO SE ACTIVA A WE1

0.3

MOY_B

|
] /

EM

It

EMD

-

FYEB1

ouT
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Hetwork 11

SE MUEWE EL %aL0OR DEL SEMSOR DE PRESCEMCIA 10,3 CUANDO SE DESACTIVA & WE1

103

EN

— |

Metwork 12

Ik JIE

MOWV_B

ENDf——)

auT el

SE MUEWVE ELVALOR DEL SEMSOR INDUCTYD 0.0 CUANDO SE ACTIVA & WE2

10.0

— |

EM

Metwork 13

Ik 115

MOV_E

END ——)

OuTpve2

SE MUEVE EL WALOR DEL SEMSOR INDUCTIVO 10.0 CUANDD SE DESACT WA A WE2

10.0

—

EM

141

MOV _B

END——)

OUTveZ

[ 5E MUEWE EL WALOR DEL SENSOR DE COLOR 101 CUAMDO SE ACTIVA & VB2

MOV_B

END ——)

OUTFE3

[ 5E MUEYE EL V&LOR DEL SENSOR DE COLOR I0.7 CUAMDO SE DESACTIVA & VB3

MOv_B

END ———)

OuTpves

Metwork 14
101
| l
1 I EM
14IM
Metwork 15
101
| |
i / I EM
04IM
Metwork 16

MEDIANTE L& SUBRUTIMA MET EXE SE ENVIAN LOS WALORESGUARDADOS PARA LEERLOS EM EL PLC 2

Sk0.0
| |

EN

MNET_EXE

[= Timeout Ciclof k00

Erraorf-b01

Elaborado por: Ronald Lépez y Jhony Masabanda
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4.2.2 Programa del PLC esclavo

Figura 30: Programa del PLC esclavo

[ FLC 2 ESCLAVD

Metwork 1

Titulo de zegmento

EM EL PLCZ SE LEE LOS WalORES EMVIADOS DESDE EL MAESTRO
START.PRESCENCIAINDUCTWO,COLOR FESOALTURA

SMO.0
| |

"B+

EM

IM

MOv_B
EMO

ouT

-

-EBO

B+

EM

MOY_E
ENO

ouT

VBT

YEB2+

MOY_E
ENO

ouT

VB2

VEED

MOv_BE
EMO

ouT

B3

B4+

EM

MOW_B
EMO

ouT

B4

YBo+

MOV_B
END

ouT

FYED
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Metwork 2

SECUENCIA OR PARA SALIDA DEL PISTOM DE DISTRIBUCION DE LAS FICHAS COM:

1. PULSADOR MANUAL VED
2 AUTOMATICAMENTE COM LOS SEMSORES DE FIM DE ETAPA,

3. 5l CUALGUIER COMPARTIMIENTO ESTA LLEND SE PARA TOTALMENTE EL SISTEMA HASTA GUE EL

OPERADOR YERIFIGUE
4. M27 ES LA MARCA QUE AVISA QUE LA RAMPA ESTA LLENA

5 M30ES LA MARCA QUE AVISA QUE LA BODEGA DE ALMACEMNAMIEMTO ESTA LLEMA

VBO 737 M2 7 Ma.0 M3.4 M35 T37
] 1,1 I I 1,1 1 ;1

_|=?B| 1 /1 1 7 1 7 1 7 1 /| N TON

MZE 104FT 100 ms
Metwork 3
54004 DEL PISTOM EM FUNCION DE T 37

T37 737 10

] .ol r
— o | 1 <= D
] 10

Hetwork 4
SETED DE UNA MARCA M1.0 PARA EL SEMSOR DE PRESCENCIA WET

YE1 M1.0
— )
Metwork 5
|AF|HANDUE DE TEMPORIZADOR T 38 EM FURCION DE 1.0

k1.0 T38 T38
| | | |
l I l ! I IM TOM
4394 PT 100 ms

Metwork 6

SECUEMCIAOR DE ACTIM&ACION DE LA BAMDA SEGLMN COMNDICIOMES:

1 LINEA : &daMNza HASTA PaSAR LOS SENSORES IMDUCTRO Y COLOR

2 LINEA : &AMCE PaRA ALMACENAR EN BODEGA Lé FICHA ROJA LIVIANE

3 LIMEA:AVANCE DE LA BARWDA LLEVAMDO LA PIEZA METALICA HASTA LA BODEGA

4 LINEA: AVAMCE DE L& BANDA LLEWANDO LA FICHA VERDE HASTA LA POSICION DE La UNIDAD DE

TRANSFERENCIA
Tag Tag Q0.1
L | L ¢
I 1 < ¢ )
0 48
M0.2 T43 T43
|1 [ . L [ ..
1 1 o] | < |—
0 0
M4 Tdd Tdd
|1 [ oL [ .l
1 1 2] ] <= [
0 140
MO.5 T45 T45
|1 [ . L [ .1
1 1 °0 ] ] <=
0 g2
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Metwork 7

[ RESET DE MARCA M1.0 DEL SENSOR DE PRESCEMCIA Y SETED DE MARCA 1.1

Ta8 M1.0
[ 1 ’
] == | (r)
49 1
M1

Metwork 8
| SETEQ DE MARCA M1.7 51 EL SEMSOR IMDUCTIWO SE ACTIWA
WH2 W17
| __rl r
| ==E ] (s
1 1
Metwork 9
| SETED DE MARCA k1.6 51 EL SENSOR COLOR SE ACTIVA
WH3 t1.6
| __rl r
| ==E ] (s
1 1
Metwork 10
| SETED DE MARCA k1.5 51 EL SEMNSOR PRESCEMCIA SE ACTRA
WEB1 M1.5
| r
| ==H ] (s
1
Network 11
| COMDICION QIJE DEBE CUMPLIR Y TRASFEREMCIA DE AL0OR 3 AVE10 5! LA FICHA ES METALICA
M1.7 pY_B
|} EN END f——)]
R 115 OUT VB0
Network 12
| COMDICION QIUE DEBE CUMPLIR v TRAMSFEREMCIA DE WALDR 24 WEB10 51 LA FICHA ES WVERDE
1.6 1.7 MO _B
| | | |
1 /| EN Eno[——)
Z2=1IM OUT VB0
Network 13
| COMDICION QIJE DEBE CUMPLIR Y TRAMSFEREMCIA DE WALDR 4 AWB10 51 LA FICHA ES ROJA
1.5 M1.6 M1.7 MO _B
| | | | | |
1 /| . EN ENo —)

EE 11 ouT Fwe10
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Metwork 14

| PROCESD QUE REALIZA 51 LA FICHA ES FICHA ROJA

1.1 WB10 T34 T39
] | | _pl
1 ] =B | / M TOM
104FT 100 mz
Metwork 15
| ELPISTOM 01.1 TRASLADA A LA FICHA HACIA EL SENSOR DE PESO
T4 T39 011
I x| I I <l I
i 10
Metwork 16
| SE RESETEAEL FISTON G1.1 COM L& MARCA k1.1
T4 b41.1
| . | 7
] >= (R
10 1
Metwork 17

L& FICH& ROJA SE DISCRIMIMNA SEGUM EL SENSOR AMALOGICO DE PESO A Ls BAMPL DE ALMACENAMIENTO
WE4=8E FICHA ROJA PESADA

VB4 T40 T40
| ¢ | | /| N TON
o
104PT 100 ms
Metwork 18
EL PISTON 1.2 EMPLLJA & LA FICHE HACIS L RAMPA DE ALMACENAMENTO SIEMPRE O L RAMPA NO ESTE
LLENA,
T40 T40 g1.2
| .| | .| ¢
1 1] < L
0 10
MNetwork 19

L& FICH& ROJA SE DISCRIMIMNA SEGUM EL SENSOR AMALOGICO DE PESO A L& BANDA TRASPORTADORA
WEd= 85 FICHA ROJ& LIVIAMN S,

B4 ™ ™
| _p | | |
1 =B | 1 /1 IN TOM
25
104PT 100 ms
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Network 20

ELPISTOM QO.0EMPLA & LA FICHA ROJA LIVIAMA DESDE EL SENSOR DE PESO HACLA LA BANDA
TRANSPORTADORA

T4 T41 Q0.0
[ . 1 [ .1 ¢
] o] ] <] ¢ )
0 10
HNetwork 21

SETEO MARCA MO.3 PARASEGUNDO AVANCE DE BANMDA TRASPORTADORA HASTA EL ALMACEM, EM FUMNCION
DEL PISTOMN Q0.0

(0.0 0.3
| | r
1 ()
1
Network 22
| ACTIWACION DE TEMPORIZADOR T42 EM FUMCION DE MO.3
0.3 T42
| |
l I 1M TOM
A0 FT 100 mz
Metwork 23
| SETED DE UMA MARCA M0.2 EM FURCION DE T42
T42 M0.2
| | I
- {s)
1
Hetwork 24
[ SETED DE UM TEMORIZADOR T43 EN FUMCION DE M0.2
k0.2 T43
| |
| I IM TOM
04FT 100 ms
Metwork 25

RESET DE L& BANDA TRASPORTADORA COM MO.2 EM FURCION DE LOS SEWSORES DE FIN DE ETAPAI0.0E 101
(0.0 FINAL D ETARS DISCO
[01:FINAL DE ETAPA BODEGA DE ALMACEN

00 M2

| | R )

r
1 | LS
1

101

—
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Metwork 26
| PROCESD GQUE REALLZA S LA FICHA ES METALICA DIRECTO AL DESECHD

WE10 M0.4
| | r
] ==F] ()
1
Metwork 27
|.-’-'«ETIVACIDN DE T 44 EW FURHCION DE k0.4
k0.4 Ta4
| |
| [ IM TOM
2004PT 100 s
Metwork 28
| PROCESD QUE SE REALIZA S1 LA FICHA ES WERDE
WE10 M0.5
| l r
1 ==E] {5
2 1
Metwork 29
|AETIUAEIDN DE T 45 EN FUNCION DE MO5
M0.5 T45
| l
| [ IM TOM
a04PT 100 s
Metwork 30
| DISCRIMINACION POR EL SEMSOR DE ALTURA SOLO PARA FICHA YERDE, WB5=28 DATO DE FICHA PEQLEMIA |
WB5 M0.5 MO.E
| __rpl | l r
{==B] . (5)
28 1
Metwork 31
|;’-‘«ETIV.-’-‘«EIDN DE T 46 EM FUNCION DE MOE
M0.E T4E
| |
| [ IM TOM
204PT 100 s

61



Metwork 32

[INTERVALD DE TIEMPD EMN EL QUE MO.7 SE SETEA

T4E T46 w07
| . | | . | r
[ = [ <] (s)
1 18 1
Metwork 33
| IMTERWALD DE RESET PARA MOE
T4E M0.E
| | r
[ == | (r)
15 1
Metwork 34
|AETIV.-’-‘-.I:IEIN DE T 47 EW FUNCIOMN DE k0.7
M0O.7 T47
| |
| I IM TOM
E44PT 100 s
MNetwork 35

SECUEMCIA OR PARA ACTIWMACIOM DE ALMACEMAMIENTO DEL COMPARTIMIENTO IZQUIERDO SEGUMN EL
TaMANIO DE La FICHA

T47: TIEMPO PARA POSICIOMAMIENTO DE WAGON IZQUIERDO

T48: TIMPO DE POSICIOMAMIENTO DE YAGON DERECHO

SETED DE M&RCA M1.2

T47 T47 M3.4 Q0.4
[ ] [ 1 [ 1 ¢
[ >= ] [ <= | /] { )
45 B2
T49 T49 M35 M1.2
[ o] [ .1 [ 1 ¢
[ > ] [ <= | /] {s)
45 72 1
HNetwork 36
[RESETED DE MARCA MO.7 EN FUNCION DE T47
T47 M0.7
[ 1 ¢
=] (r)
£3 1
Network 37
[DISCRIMINACION POR EL SENSOR DE ALTURA SOLD P&RA FICHA VERDE, VBS=31 DATD DE FICHA ALTA
VES MO.5 M0.0
[l |1 ¢
[ ==E | - {s)
1l 1



Metwork 38

[ACTIVACION DE 48 EN FUMCIOM DE M0.0

k0.0 T48
| l
| I IM TOM
204PT 100 mz
Network 39
| IMTERWALD DE TIEMPO DE T48 PARA SETED DE MO
T4a T48 0.1
| .| | .| r
] > ] <] (s)
1 18 1
Network 40
| IMTERWALD DE TIEMPO DE T48 PARA RESET DE MO0
T4a M0.0
| | r
Il (r)
19 1
Metwork 41
|ACTIVAEIEIN DE T49EM FIUNCION DE k0.1
k4001 T45
| |
| [ IM TOM
7a4PT 100 mz
Metwork 42
| RESET DE MO.1 EM FURCION DE T49
T45 k4001
| | r
] == | (R)
7 1
Metwork 43

SECUEMCIA DE TRASFEREMCIA DE FICHA AL DISCO ROTATIVGD
EM FUMCION DE M1.2

M1.2 TEO
I | N TON

774PT 100 ez
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Metwork 44

[INTERWALD DE TIEMPO TS0 EN EL DUE Q0.3 [BRAZ0] ESTA TRASLADANDO Lé FICHA

TR0 THO (0.3
| . | | .1 r
Rl [ <= | L
73 7E
Metwork 45
| RESET DE k1.2 EM FUNCION DE TRO
THO k1.2
| | r
1 = | (r)
77 1
Metwork 46
| FINAL DE CARRERA DEL DISCO SETEA LA MARCA M1.3
0.0 k1.3
| l r
1 {5
1
Metwork 47
| ACTIVACION DE T51 EM FUNCION DE k1.3
1.3 51
| l
| I IN TOM
E04FPT 100 g
Hetwork 48
[INTERWALO DE TIEMPO T51 EN EL GUE Q0.2 [DISCO ROTATIVD) ESTA TRASLADANDD LA FICH,
TR TA [o.2
| .1 | .| r
[ >=l | ] <= | { )
an 59
Hetwork 49
[RESET DE M1.2 EM FUINCION DE T51
TR M1.3
| 1 [
1 == | (R
G0 1
Hetwork 50

RETORMO DE TREM A SU POSICION IMICIAL LLEVAMDO LA FICHA PEQUEMIA
10.4: SENSOR DEL COMPARTIMIENTO ZQIERDO

0.4 W14
[l P
I 8 ? )]

64



Metwork 51

[ ACTIVACION DE T 52 EN FUMCION DE M1.4

b1.4 152
| : M TON

JEqPT 100 s

Metwork 52

COMTROL OR PARA RETORMO DE LOS WAGOMES DE ALMACEMAMIENTO

T52: INTERWALO DE TIEMOD PaRa& RETORNO TRASLADANDO L& FICHA PEQILENIA

T53: INTERWALD DE TIEMO PARA RETORMNO TRASLADANDO LA FICHA GRAMDE

SETED DE M3

3.4 : ES LA MARCA QUE IMDICA QUE EL COMPARTIMIEMTO DEL WAGON DERECHO ESTA LLENO
I35 ES L& MaRCa OUE IMDICA QUE EL COMPARTIMIEMTO DEL WAGON [ZUUIERDO ESTA LLENO

T52 152 M3.4 Q05
[ .1 [ 1 [ ¢
1 >= | ] <= 1/ { )
20 37
TE3 T3 M35 M3l
[ .1 [ .1 [ 1 P
Kl ] <= I {s)
20 43
HNetwork 53
|
TE2 b1.4
[ 1 ¢
1 == | {R)
8 1
Hetwork 54

RETORMND DEL WAGOM LLEVARNDO LA FICHA GRAMDE
I0.3: SEMSOR DEL WAGOM DERECHO

0.3 b2 4
| | I
1 {5
1
Metwork 55
[ACTIACION DE T 52 EN FUNCION DE M2.4
M2.4 TR3
| |
| I IM TOM
A04PT 100 mz
Hetwork 56
[RESET DE M2 4 EM FUNCIOMN DE T 52
TR3 M2 4
| . | r
[ >= | (r)
a0 1
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Metwork 57

[0.7: SESKOR D
0.2 SEMNSOR O
M32 MARCA O

RESET MANUAL DE TODD EL SITEMA EM FUMCION DE :
10.7: SwITCH DE RESETED GEMERAL

E L& RakPA DE ALMACEMAMIENTO
E LA BODEGA DE ALMACENAMIENTO
IMDICA G EL YAGON HA RETORMADD & SU POCICION IMICIAL

0.7

—

10.1

—

10.2

—

fo.a
—(R)
18
MO.0
1H5 )

MOV_B

EN END——)

M3.2

—

01 OUT BT

MOV_B

EN ENDf—)]

01k ouTkve2

MOV_B

EN Eno——)

01k OuUTkvE:

MOV_B

Metwork 58

EN Eno——)

01 OUTkFvE10

zeten automatico de pizton en funcion de oz zenzores terminadores senzor de rampa

SETEQ AUTOMATICO DEL PISTOM DE DISTRIEUCION DE FICHAS EM FLINEIEIN DE 02101 M3.3

0.2
| |

M25

0.1

—

(s)
1

_| M3.3|_
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Metwork 59

[SETED DE T54 EM FUMCION DE M2.5

M2.5 Th4
| |
| I IM TOM
424PT 100 mz
Metwork 60
| IMTERWALD DE TH4 EM EL QUE SE SETEA M2.6
Thd Th4 M2 B
| . 1 | . 1 r
1 =] Il ¢ )
an 40
Hetwork 61
| RESET DE M2 5EM FUNCION DE T54
Thd M2.5
| .| r
] > (r)
4 1
Hetwork 62
[ACTIACION DE T53 EN FUNCION DE M31[RETORMO DEL TREN]
M3 TES
] |
| I IM TOM
534PT 100 mz
Metwork 63
[INTER%ALO DE TIEMPO T53 EM EL OUE M3.2 ESTA ACTIMADA
TRY Th3 M3.2
| .| Il .1 I
I 1< | ¢ )
30 40
Hetwmk 64
| INTERWALD DE TIEMPOTE3EN EL QUE M3 3 ESTA ACTINVADA
T8RS 783 133
| .| || I
] 7= 1 <] L
4 a1
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Hetwork 65

[ RESET DE M21 EN FUNCION DE T 59

TE9 b3
| .1 r
I (r)
52 1
Hetwok 66
|AL.&F|M.&1 COMTED DE FICHAS EM RAMPA,
0z 1
| |
| I Cu CTu
0.7
| |
I R
ik 1=
Metwork 67
| S| EXISTEM 50 KMAS FICHAS EM LA BaAMPA ACTIVA M27
| M27
| .o 1 r
1= L
Metwork 68
| SETEQ DE T 55 EM FUMCIOMN DE M2 7 THE
M2 7 TER TG
| | | |
| I | I I IM TOM
S-PT 100 ms
Metwork 69
|AETIVAEIDN DE TSE EM FUMCION DE TES
ThA ThE
| |
| I IM TOM
54 PT 100 s
Metwork 70
| LED INTERMITEMTE QLE INDICA QUE LA RAMPA ESTA LLENA
TEA (1.3
| | '
1 | LS
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Hetwork 71

[AL&RMA 2 CONTED DE FICHAS EN BODEGA DE DESECHD

0.1 ]
|} 5] oTu
7
|1
- R
04y
Network 72
[STERISTEN 6 O MAS FICHAS EN L BODEGA DE ALMACENAMIENTO ACTIVD MO.3
2 M3.0
]
] >= [
B
Metwork 73
[ACTIVACION DE 157 EN FUNCION DE MO.3 158
M3.0 58 757
| ’ N TON
1
s4PT 100 ms
Metwork 74
[ACTRACION DE 758 EN FUNCION DE 157
157 53
|} N TOM
F4PT 100 g
HNetwork 75
[LED INTERMITENTE QUE INDICA QUE L& BODEGA ESTA LLENA
157 014
|1
1
Metwork 76
[ALARMA 3 COMPARTIMIENTO DE LA DERECHA LLEND
03 3
| | ] TTU
07
|1
I R
04y
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Metwork 77

| CONDICION DE COMPARTIMIEMTO DERECHD LLEMO COM 2 FICHAS

C3 M34
| .| r
1 >= | {
Metwork 78
|.6.ETIV.6.I:IEIN DE TEOEMN FIJMCION DE M3.4 v TE1
k3.4 TE1 TEOD
| | |
| I | ! IM TOM
54PT 100 s
Metwork 79
|.~'3\I:TIV.~’-'I.I:IEIN DE T &1 EM FURCION DE TED
TEO TE1
|} N TOM
5-4FT 100 ms
Metwork 80
| LED INTERMITERTE DE COMPARTIMIEMTO DERECHO LLENO
TEQ [1.5
| | r
1 I LY
Metwork 81
|ALAF|M.~'1'I. 4: COMPARTIMIENTO ZOUIERDO LLEMO
0.4 C4
| | cO T
Ik
| |
1| R
04py
Metwork 82
| COMDICION DE COMPARTIMIEMTO [ZQUIERDO LLEMO COM 2 FICHAS
C4 k35
[ .o | ¢
1 I N
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Metwork 83
|.-’-'«ETIV.-’-‘«EIEIN DE TE2 EM FUMCION DE M35 TE3

M35 TE3 TE2
|} |/} N TON
[ 100 ms
HNetwork 84
[ACTIVACION DE TE3 EM FUNCION DE TEZ
TE2 763
|} N TON
s4PT 100 ms
Network 85
[LED INTERMITENTE DE COMPARTIMIENTO IZQUIERDD LLEND
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4.3 Anélisis del DEMO

El moédulo satisface las necesidades planteadas en el DEMO. Las fichas rojas se
clasificaron por su peso, las fichas plateadas se desecharon directamente a la bodega

por la accidn del sensor inductivo.

Las fichas verdes se discriminaron por su tamafio, almacendndose en los

compartimientos asignados.

Los sensores instalados trabajaron de forma correcta, se visualizd su estado de

trabajo mediante el programa Step 7.

Los dos autdématas se comunicaron correctamente enviando y recibiendo datos

eficientemente.

71



4.4 Analisis de costos

Tabla 25: Costos del proyecto

Cantidad Descripcion Costo unitario | Costo total
1 Plancha de tol de 1,2 mm 40,00 40,00
40 tornillos 0,30 12,00
40 tuercas 0,30 12,00
30 Borneras 0,60 18,00
10 brocas para taladro 2,00 20,00
3 banda Fandeli 4,00 12,00
1 Moédulo de expansion EM 222 220.64 220.64
1 fin de carrera simples 2,00 2,00
3 motor paso a paso 8,00 24,00
1 servomotor 18,00 18,00
1 sensor analdgico de peso 60,00 60,00
1 sensor inductivo 40,00 40,00
1 fusible 0,30 0,30
1 porta fusible 0,60 0,60
1 Botdn de emergencia 2A 6,00 6,00
1 sensor de color 60,00 60,0
4 sensor fotoeléctrico 12,00 48,00
1 driver de control electronico 100,00 100,0
20 Switch simples 1,00 20,00
20 luz piloto 1,00 20,00
1 paquete de amarras 0,70 0,70
6 canaletas 4,00 24,00
1 cable flexible ( 20 m) 15,00 15,0
1 Tubo galvanizado 12,00 12,0
6 Aerosol pintura 6,00 36,0
1 Acero de transmision (1 m) 40,00 40,00
TOTAL 861,24

Elaborado por: Ronald Lépez y Jhony Masabanda
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CONCLUSIONES

La implementacion del médulo contribuira al aprendizaje de automatizacion
y control industrial en la Carrera de Ingenieria Electronica, esto permitira a
los estudiantes, involucrarse con la programaciéon y manejo de equipos

industriales.

El prototipo permitird manejar sefiales digitales y analogicas las cuales hacen

al modulo mas flexible y dindmico en su programacion y aplicacion.

La comunicacion entre los PLC’S se realizd con el protocolo de
comunicacion PPI utilizando los comandos NETR y NETW de Step 7,
mediante la interfaz RS-485, debido a que este modelo de automata no
soporta otro protocolo de comunicacion. Estos comandos NET EXE también

son soportados en redes MPI y PROFIBUS.

La aplicacion de esta red industrial, exige al estudiante ampliar sus
conocimientos en lo referente a comunicaciones entre autématas logicos

programables.

Los materiales utilizados para construccion del modulo didéctico (tol
galvanizado) garantizan la robustez del mismo ante el uso frecuente generado

por practicas de laboratorio de los estudiantes.

Con la incorporacion del modulo de expansion EM 222 (8 salidas digitales)
el proyecto tiene mayor versatilidad, aumentando la capacidad de

combinaciones posibles en las salidas al programar en Step 7.
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RECOMENDACIONES

Al encender el modulo, es necesario dar un tiempo de tolerancia, debido a
que el PLC necesita estabilizar la sefal analdgica para un funcionamiento
optimo y trabajar con datos estables, el tiempo recomendable se aproxima a

los 10 minutos.

Al utilizar el médulo se necesita precaucion, especialmente con los sensores,
debido a que la membrana del sensor de peso es sensible al contacto, por lo

tanto puede modificar los valores que entrega al PLC.

Las fichas didacticas del mddulo tienen un peso considerable, al caer pueden

dafiar los equipos, se debe manipular con precaucion.

En caso de fallas de programacion que puedan provocar dafos en el
hardware, se debe pulsar el paro de emergencia instalado en la parte superior

del modulo.

En la programacion, se debe direccionar correctamente las entradas y salidas
de los PLC’s debido a que estan preestablecidas en el modulo con sus

respectivas etiquetas.
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Anexo 1: Combinacion de pines del Dip switch del médulo EM 235

ANEXOS

Unipolar
Int. 1 Int. 2 Int. 3 Int. 4 Int. & Int. 6 Range max. Resolucien
ON OFF OFF ON OFF ON Das0mv 250
OFF ON OFF ON OFF ON 0a100mV 255V
ON OFF OFF OFF ON ON 02500 mv 125 4V
OFF ON OFF OFF ON ON 0aiv 250 uV
ON OFF OFF OFF OFF ON 0as5V 1.25mV
ON OFF OFF OFF OFF ON 0220 mA SuA
OFF ON OFF OFF OFF ON 0at0v 25mV
Bipolar
Int. 1 Int. 2 Int. 3 Int. 4 Int.5 Int. 6 Rango méx. Resclucién
T ON OFF OFr ON Orr orr =75 mvV 1250V
OFF ON OFF ON OFF OFF 50 mV 25wV
OFF OFF ON ON OFF OFF H100mv 50 WV
ON OFF OFF OFF ON OFF 2250 mV 125wV
OFF ON OFF OFF ON OFF +500 mV 250 WV
OFF OFF ON OFF ON OFF v 500 uV
ON OFF OFF OFF OFF OFF 125V 1.25mvV
OFF ON OFF OFF OFF OFF +#HV 29mV
OFF OFF ON OFF OFF OFF 0V 5mv

Fuente: (Universidad Don Bosco, 2013, pag. 3)

Anexo 2: Secuencia de activacion wave drive para motor paso a paso

[PASO | BobinaA | BobinaB | BobinaC | BobinaD |

£
oN OFF OFF o | &} * e
i =
=
OFF ON OFF oFf | Eff~e=(I2
™
=
OFF OFF aN o | & * e
i = §
=
OFF OFF OFF on | g~e= I
i 2

Fuente: (Unal, 2005, pags. 4-5)
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Anexo 4: Conexion de los sensores al PLC 2
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Anexo 5: Conexion de los actuadores al PLC 1
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Anexo 6: Conexion de los actuadores al PLC 2
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Anexo 7: Conexion de alimentacion para los PLC’s y modulos de expansion
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Anexo 8: Soporte de banda y banda transportadora
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Anexo 9: Soporte de la banda
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Anexo 10: Piezas individuales del mdodulo didactico
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