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RESUMEN

ANO | ALUMNOS DIRECTOR DE TEMA DE PROYECTO
PROYECTO TECNICO
TECNICO
2024 e George Ing. Victor David | Disefio e
Rodrigo Larco Torres, Implementacion de un
Ordofez Lara | MSc. Prototipo de PLC
e Daniel Usando LattePanda vy
Steven OpenPLC
Yépez
Méndez

El presente trabajo detalla el desarrollo y disefio de un prototipo de controlador
l6gico programable (PLC) utilizando LattePanda y OpenPLC. Este proyecto
tiene como objetivo proporcionar una soluciéon econémica y eficiente para la
automatizacion industrial. Utilizando la versatilidad de LattePanda, un
ordenador de placa unica de alto rendimiento, y la flexibilidad de OpenPLC,
una plataforma de software libre para automatizacion, se crea un sistema

robusto y adaptable para diferentes aplicaciones industriales.

Este prototipo demuestra ser una solucion viable y rentable para la
automatizacion industrial. La combinacion de Latepanda y OpenPLC abre
nuevas posibilidades para el disefio de sistemas de control personalizados,
accesibles y eficientes. Este trabajo no solo aporta a la comunidad industrial,
sino que también sirve como una herramienta educativa valiosa para

estudiantes e ingenieros interesados en el campo de la automatizacion.
PALABRAS CLAVES: OpenPLC, Automatizacion Industrial, Controlador

Légico Programable, Software Libre, Programacion de PLC, Integracion de

Sensores y Actuadores, Ladder Logic.
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ABSTRACT

YEAR | STUDENTS DIRECTOR OF TECHNICAL PROJECT
TECHNICAL THEME
PROJECT
2024 e George Ing. Victor David | Disefio e
Rodrigo Larco Torres, Implementacion de un
Ordofez Lara | MSc. Prototipo de PLC
e Daniel Usando LattePanda vy
Steven OpenPLC
Yépez
Méndez

This paper details the development and design of a prototype programmable
logic controller (PLC) using LattePanda and OpenPLC. This project aims to
provide an economical and efficient solution for industrial automation. Utilizing
the versatility of LattePanda, a high-performance single-board computer, and
the flexibility of OpenPLC, an open-source software platform for automation, a

robust and adaptable system is created for various industrial applications.

This prototype proves to be a viable and cost-effective solution for industrial
automation. The combination of LattePanda and OpenPLC opens new
possibilities for the design of personalized, accessible, and efficient control
systems. This work not only contributes to the industrial community but also
serves as a valuable educational tool for students and engineers interested in

the field of automation.

KEYWORDS: OpenPLC, Industrial Automation, Programmable Logic
Controller, Open-Source Software, PLC Programming, Sensor and Actuator
Integration, Ladder Logic.
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INTRODUCCION

El proyecto esta basado en la implementacién y disefio de un prototipo para
la automatizacion industrial juega un papel crucial en la mejora de la eficiencia
y la productividad de los procesos, dichos controladores I6gicos programables

(PLC) son componentes fundamentales en este ambito.

A pesar de la importancia de los PLCs en la industria, su alto costo y
complejidad de programacion pueden ser barreras para pequefias y medianas
empresas o para fines educativos. En este contexto, el uso de plataformas de
hardware y software abiertos, como LattePanda y OpenPLC, emerge como

una alternativa viable y economica.

Este estudio se enfoca en el disefio y la implementacién de un prototipo de
PLC utilizando LattePanda, una computadora de placa Unica, y OpenPLC, un
proyecto de software libre para automatizacion industrial, teniendo como
objetivo un sistema de control econémico, accesible y flexible, adecuado para

aplicaciones educativas y pequefias aplicaciones industriales.

El proyecto esta4 enfocado en los estudiantes de la carrera de Ingenieria en
Automatizacion Industrial de la Universidad Politécnica Salesiana Sede
Guayaquil, por lo cual contribuye al campo de la automatizacion industrial al
proporcionar una solucion de bajo costo para el desarrollo de habilidades
practicas en la programacion de PLCs, asi como para la implementacion de
sistemas de control en pequeia escala. Ademas, demuestra la viabilidad de
utilizar plataformas abiertas en aplicaciones industriales, o que puede
fomentar la innovacion y la adaptabilidad en entornos de ensefianza y

produccion.

El documento estd organizado en las siguientes secciones: revision de
literatura, descripcién del sistema, metodologia, resultados y discusion,

conclusiones y recomendaciones para futuras investigaciones.



1. EL PROBLEMA

1.1. Antecedentes

El problema del constante crecimiento tecnologico es el aprendizaje en
diferentes areas de la ingenieria debido a que cada empresa crea sus
programas con licencias con firmas digitales la cuales tienen un costo elevado

para el usuario o estudiante de ingenieria Electronica.

El inconveniente que tienen los estudiantes al momento de utilizar programas
con licencias es el alto costo de estas para usar equipos enfocados en
ingenieria electronica fuera de los laboratorios de la Universidad Politécnica

salesiana.

Teniendo cuenta esta problemética se plantea el uso de programas con
licencias libres 0 OPENSOURCE en el area de autébmatas programables
mediante la simulacion de un PLC mediante un sistema embebido utilizando
la plataforma OPENPLC.

1.2.Importanciay Alcances

El uso de programas con licencias comerciales en ingenieria electrénica
representa una barrera econdmica significativa para estudiantes y
profesionales que no disponen de los recursos financieros para adquirir estas
herramientas, donde los estudiantes necesitan acceder a estas herramientas

para su formacion, pero se encuentran con el obstaculo de los altos costos.

La dependencia de las instituciones educativas en programas de licencia
limita las oportunidades de los estudiantes para practicar y experimentar fuera
del entorno del laboratorio universitario. Esto puede restringir el aprendizaje
practico y la experimentacion independiente, aspectos cruciales en campos

como la ingenieria electrénica.



La facilitacién del acceso a herramientas tecnoldgicas a través del software
de codigo abierto puede acelerar la innovacion y el desarrollo tecnoldgico. Al
tener mas personas accediendo y colaborando en estas plataformas, se

fomenta un ambiente de innovacion mas rico y diverso.

1.3.Delimitacion

1.3.1. Temporal

Se considera un periodo de seis meses distribuidos entre la implementacién
del modelo y desarrollo, pruebas de funcionamiento a fin de brindar un

producto terminado.

1.3.2. Espacial

Se enfoca hacia el estudiante a fin de brindar un medio en el cual puedan

trabajar sin la necesidad de usar licencias a fin de brindar la mejor experiencia.

1.3.3. Académica

El proyecto contara con lo solicitado por la Universidad Politécnica Salesiana
referente a los grados de investigacion y desarrollo conjunto a los sustentos
requeridos e inmersién de las asignaturas impartidas a lo largo de la

trayectoria de grado.

1.4.Innovacion

La innovacion derivada de la situacion descrita radica en la adopcion y
promocioén del software libre y de cédigo abierto en la educacién de ingenieria
electrénica, particularmente en el aprendizaje practico de la programacion de
autdmatas y la simulacion de PLCs. Esta innovacién no solo aborda la barrera
econdémica impuesta por las licencias de software costosas, democratizando

asi el acceso a herramientas educativas avanzadas, sino que también



fomenta un enfoque colaborativo y participativo en la educacion técnica. Al
integrar plataformas como OPENPLC en la ensefianza, se estimula un
entorno donde los estudiantes no solo aprenden a usar estas tecnologias, sino
que también se involucran en la mejora y desarrollo de estas, nutriendo asi un
ecosistema de innovacion y aprendizaje continuo. Este cambio hacia un
modelo educativo mas inclusivo y colaborativo tiene el potencial de
transformar radicalmente la formacion en ingenieria electrénica, haciéndola
mas accesible, interactiva y alineada con las tendencias actuales de la

tecnologia abierta y compartida.

1.5. Objetivos

1.5.1. Objetivo general

e Disefiar un prototipo con LATTEPANDA y OPENPLC

1.5.2. Objetivos especificos

. Disefiar los esquemas electrénicos para el médulo en PROTEUS.

. Disefiar el esquema de potencia del prototipo basado en PLC con
LATTEPANDA.

. Armar el prototipo.

. Disefiar una préactica de un proceso industrial mediante un sistema

embebido LATTEPANDA y OpenPLC.



2. FUNDAMENTOS TEORICOS

2.1.Cdbdigo libre

El cédigo libre, un concepto central en la informética y desarrollo de software,
se refiere a programas cuyo codigo fuente esta disponible para ser usado,

modificado y distribuido por cualquier usuario (Echavarria-Flérez, 2020).

Esta caracteristica fomenta la colaboracion y el intercambio de conocimientos,
permitiendo a desarrolladores de todo el mundo contribuir y mejorar el
software, se rigen por licencias especificas que garantizan estas libertades,
como la General Public License (PANTOJA, 2013).

Este enfoque contrasta con el software propietario, donde el cédigo fuente es
privado y su modificacion o redistribucion esta restringida. El codigo libre es
fundamental en la promocién de la innovacion tecnoldgica, la seguridad
informatica mediante la revision comunitaria y la educacion, al permitir el
acceso a herramientas de desarrollo sin restricciones econdémicas (Suarez,
2023).

2.2.Teoria de Control Automatico

Es un campo fundamental de la ingenieria y la matematica aplicada que se
enfoca en el comportamiento de sistemas dindmicos y la manera de

manipularlos para obtener un comportamiento deseado (Aquieta Tiban, 2023).

Utilizando modelos matematicos para representar sistemas fisicos, esta teoria
aborda cémo los sistemas pueden ser controlados por medio de
realimentacion y otros metodos de control. Incluye el andlisis de la estabilidad,
respuesta en frecuencia, y disefio de controladores (Martinez Rodriguez,
2023).



Los controladores PID (Proporcional, Integral, Derivativo) son un ejemplo
clasico, donde la salida del sistema se ajusta en funcion de la diferencia entre
la salida deseada y la medida (RIERA ABELLAN, 2023).

Esta teoria es aplicable en diversos campos, desde la ingenieria electronica y
mecanica hasta la economia y la biologia, siendo crucial en el disefio y
operacion de sistemas como los PLCs (Controladores Logicos Programables),
donde se busca automatizar procesos industriales de manera eficiente y
precisa (Andino, 2023).

2.3.Fundamentos de los PLCs
Los fundamentos de los PLCs (Controladores Logicos Programables) abarcan

conceptos clave y principios que definen su funcionamiento y aplicabilidad en

la automatizacion industrial (J. Torres Ventura, 2023).Como se muestra en la

Figura 1.
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Figura 1 : Fundamentos de los PLCs (J. Torres Ventura, 2023).



2.3.1.1. Function Block Diagram (FBD)

Definicion y Proposito: Un PLC es un dispositivo electronico digital utilizado
para automatizar procesos industriales, como controlar maquinaria o lineas de
produccion. Esta disefiado para operar en entornos industriales robustos y
realizar tareas de control basadas en programas personalizados (Gomez
Borges, 2020).

2.3.1.2. Arquitecturay Componentes:

Los PLCs constan de una unidad central de procesamiento (CPU), memoria,
entradas/salidas (E/S) y modulos de interfaz. La CPU ejecuta instrucciones
del programa almacenado en la memoria, controlando asi las operaciones de

la maquinaria mediante sefales de E/S (Martinez, 2015).

2.3.1.3. Programacion:

Los PLCs se programan utilizando varios lenguajes estandarizados, como
Ladder Logic, Structured Text, y Function Block Diagram. Estos lenguajes
permiten a los ingenieros y técnicos desarrollar programas que definen cémo
el PLC responderd a las entradas y controlara las salidas (Villalobos Toro,
2023).

2.3.1.4. Principios de Operacion:

Funcionan leyendo las sefales de sus entradas (sensores, interruptores),
procesando estos datos segun el programa, y activando las salidas
correspondientes (actuadores, valvulas) para controlar un proceso o maquina
(Saldafa Calderon, 2023).



2.3.1.5. Interfaces de Comunicacion

Los PLCs modernos incluyen capacidades de comunicacién para interactuar
con otros sistemas de control, como redes industriales y sistemas SCADA
(Supervisory Control and Data Acquisition), permitiendo un control y monitoreo

centralizados (Poma Quispe, 2023).
2.4. Arquitectura y Funcionamiento de LattePanda
La arquitectura y funcionamiento del LattePanda que se muestra en la Figura

2, un computador de una sola placa, son aspectos clave que lo diferencian en
el campo de la microinformatica y la automatizacion (Briones Garcia, 2023).

M.2 5G Module

M.2 4G Module

Figura 2 : Arquitectura y Funcionamiento de LattePanda (Briones Garcia, 2023).

2.4.1. Arquitectura de Hardware

LattePanda esta equipado con un procesador Intel, usualmente Atom o
Celeron, que proporciona una capacidad de computo significativa para tareas

de procesamiento de datos y control. Incorpora RAM integrada, normalmente

8



en variantes de 2 GB o0 4 GB, y almacenamiento interno eMMC, que varia en

capacidad (Rahmad, 2020). Como se muestra en la Figura 3.

General Purpose I/0 B2 Adjustable Cooling Fan
Arduino Pinout :
Arduino Reset Button BIOS Pinout System Switch Button

5V & 3.3V Output
USB3.2 gen2 x1
USB3.2 gen1 x1

. ' USB Type C
General Purpose 1/0 WARV ORIV Power Delivery
System Switch Pins DisplayPort 1.4

RS232 USB20, Audio, UsSB 20
System Control and Indication

Figura 2 : Arquitectura de Hardware (Rahmad, 2020).

2.4.2. Capacidades de Entrada/Salida (E/S)

Como se muestra en la Figura 4, posee multiples puertos USB, HDMI para
salida de video, y conexiones de red como Ethernet y Wi-Fi. Ademas, incluye
un conjunto de pines GPIO (General Purpose Input/Output) que permite la
interacciébn con una variedad de sensores y actuadores, similar a otros

dispositivos de microcontrolador (Montenegro Garéfalo, 2021).
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Figura 3 : Capacidades de Entrada/Salida (E/S) (Montenegro Garoéfalo, 2021).
2.4.3. Compatibilidad de Software

Como se muestra en la Figura 5, una de las caracteristicas distintivas del
LattePanda es su compatibilidad con Windows 10, ademas de soportar
sistemas operativos basados en Linux. Esto lo hace atractivo para
aplicaciones que requieren software especifico de Windows o la robustez y
flexibilidad de Linux (Gomez, 2022).

Figura 4 : Compatibilidad de Software (Gémez, 2022).
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2.4.4. Plataforma de Desarrollo Integrado

Ofrece una plataforma integrada para el desarrollo de proyectos de
computacion y automatizacion, combinando la potencia de un computador

completo con la versatilidad de las tarjetas de desarrollo (Borjas Garcia, 2023).

2.4.5. Aplicaciones en Roboticay Automatizacion

Su capacidad para ejecutar sistemas operativos completos y su amplia gama
de E/S lo hacen ideal para aplicaciones complejas en robotica,
automatizacion, y proyectos de IoT (MARTEL, 2021).

2.4.6. Arduino Co-Processor

Algunas versiones del LattePanda incluyen un coprocesador Arduino, lo que
permite una facil integracion con el ecosistema Arduino para control y
sensores, ampliando su aplicabilidad en proyectos de automatizacion y control
(Acosta Contreras, 2023).

2.5.Entradas digitales

Las entradas digitales en sistemas de control como los PLCs (Controladores
Légicos Programables) son fundamentales para interpretar sefiales de
dispositivos externos (Fonseca-Beltran, 2021).

En la figura 6 se detallan estas entradas procesan sefales binarias,
reconociendo Unicamente dos estados: alto (1) o bajo (0), que corresponden
generalmente a la presencia o ausencia de voltaje. Son utilizadas para leer el
estado de sensores, interruptores, y otros dispositivos digitales (Fonseca-
Beltran, 2021)..
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Figura 5 : Entrada digital (Fonseca-Beltran, 2021).

2.6.Salidas digitales

Las salidas digitales en sistemas de control y automatizacién, como los PLCs
(Controladores Légicos Programables), son mecanismos que actian como

interfaz entre el controlador y los dispositivos externos (Molina Araujo, 2018).

En la figura 7 se detallan Estas salidas operan en dos estados: alto (ON) o
bajo (OFF), correspondiendo a sefales binarias de 1y 0 respectivamente. Se
utilizan para activar o desactivar dispositivos como relés, luces indicadoras,
solenoides o motores (Molina Araujo, 2018)..

5V

D1 4
2 ks 02 R4
Salida digital E—u—: Salida digital ﬂ '_'ll
LED 220 é\l 220
- LED
Sourcing Sinking

Figura 6 : Salida digital (Molina Araujo, 2018).

2.7.Entradas analogas

Las entradas analogicas se refieren a sefales eléctricas continuas que varian
en intensidad o voltaje en funcion de la magnitud de la variable que se esta
midiendo (Romero-Ortells Labrada, 2023).

En la figura 8 se detallan estas sefiales se utilizan cominmente en sistemas
de control y adquisicion de datos para medir variables como la temperatura,

la presion, la luz, entre otras (Romero-Ortells Labrada, 2023).
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Figura 7 : Disefio del prototipo (Romero-Ortells Labrada, 2023).

2.8.Salidas analogas

Las salidas analOgicas se refieren a sefiales eléctricas continuas que varian
en intensidad o voltaje de acuerdo con la informacién digital proporcionada

por un sistema de control o microcontrolador (Huera Lomas, 2023).

En la figura 9 se detallan estas sefales se utilizan para controlar dispositivos
gue requieren niveles variables de voltaje o corriente para su funcionamiento,

como motores, valvulas, luces regulables, entre otros (Huera Lomas, 2023)..

— ==
? e

Figura 8 : Salida anal6gica (Huera Lomas, 2023).

2.9.Protocolos de comunicacion
Los protocolos de comunicacidon son esenciales para permitir la transferencia

de datos entre el microcontrolador y otros dispositivos, como sensores,

actuadores o incluso otros microcontroladores (Zumba Ortiz, 2022).
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Algunos protocolos comunes utilizados en microcontroladores incluyen UART
(Universal Asynchronous Receiver/Transmitter), SPI (Serial Peripheral
Interface), 12C (Inter-Integrated Circuit), y CAN (Controller Area Network),
entre otros. Cada uno de estos protocolos tiene sus propias caracteristicas y
ventajas, lo que permite la comunicacion en diferentes aplicaciones y entornos
(Zumba Ortiz, 2022)..

2.9.1. UART

Es un protocolo de comunicacion comunmente utilizado en
microcontroladores para la transmisibn y recepcion de datos serie

asincronicos (Rico, 2021).

En la figura 10 se detallan que los dos pines, uno para transmitir (TX) y otro
para recibir (RX), y se emplea para establecer comunicacion punto a punto
entre el microcontrolador y otros dispositivos, como sensores, médulos de
comunicacién, pantallas, entre otros. La comunicaciéon UART se basa en la
transmision de bits de datos junto con bits de inicio y parada para sincronizar
la comunicacion, lo que la hace simple y ampliamente compatible (Rico,
2021).

Figura 9 : UART (Rico, 2021).

2.9.2. SPI

Es un protocolo de comunicacion utilizado en microcontroladores para la

transferencia de datos serie sincronos entre el microcontrolador y otros

14



dispositivos, como sensores, memoria flash, pantallas, modulos de

comunicacién y otros periféricos (Arias Ronquillo, 2023).

En la figura 11 se detalla el SPI que utiliza al menos cuatro lineas de sefial:
MOSI (Master Out Slave In) para la transmision de datos desde el
microcontrolador al dispositivo, MISO (Master In Slave Out) para la recepcion
de datos desde el dispositivo al microcontrolador, SCK (Serial Clock) para la
sincronizacion de la comunicacion, y SS/CS (Slave Select o Chip Select) para
seleccionar el dispositivo con el que se desea comunicar, o que permite la
conexion de varios dispositivos en un bus SPI. Este protocolo es rapido y
adecuado para aplicaciones donde se necesita una alta velocidad de

transferencia de datos (Sanchez, 2022).

SCK | 50K
e =,  SPISlave
WSO SO0
SPI Master i o
551
8382 — SOK
S0
03 SP1 Slave
ety SPI Slave
Figura 10 : SPI
2.9.3. CAN

Es un protocolo de comunicacion utilizado en microcontroladores y sistemas
embebidos, especialmente en aplicaciones automotrices e industriales, donde
se requiere una comunicacion confiable y robusta entre dispositivos
distribuidos (Martinez, 2023).

En la figura 12 se detalla el protocolo CAN se basa en un bus de comunicacion
gue permite la transmision de datos entre multiples nodos (microcontroladores

u otros dispositivos) de manera diferencial, lo que aumenta la inmunidad a

15



ruidos eléctricos y garantiza la integridad de los datos en entornos ruidosos
(Martinez, 2023).

NODE NODE NODE

CAN BUS

Terminator Terminator

Figura 11 : CAN (Martinez, 2023).

29.4. 12C

Es un protocolo de comunicacion ampliamente utlizado en
microcontroladores para la transferencia de datos serie sincronos entre el
microcontrolador y otros dispositivos, como sensores, pantallas, memoria
EEPROM, y otros periféricos. 12C utiliza dos lineas de sefial: SDA (Serial
Data) para la transmisién de datos y SCL (Serial Clock) para la sincronizacién

de la comunicacion (Quispe, 2019).

En la figura 13 se muestra una caracteristica importante de 12C es que permite
conectar multiples dispositivos en un unico bus, cada uno identificado por una
direccién Unica, lo que lo hace adecuado para aplicaciones con varios

periféricos (Quispe, 2019)..

16



vdd Typical I°C Bus
[l

| )

c
Slave 1

' | "" ‘ =
Master 1 - | ‘ | Sl l l
I'C
Slave 2 Master 2

2 P
Figura 12 : 12C (Quispe, 2019).
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2.10. Software de Cédigo Abierto y OpenPLC

El software de cédigo abierto es un tipo de software cuyo cddigo fuente esta
disponible publicamente y se distribuye bajo una licencia que permite a los
usuarios ver, modificar y distribuir el codigo segun sus necesidades (Ramirez,
2022).

En la figura 14 se muestra el OpenPLC es un proyecto que combina estos dos
conceptos al ofrecer un entorno de programacion basado en cddigo abierto
para controladores logicos programables (PLC) ,proporciona una plataforma
de software que permite a los usuarios desarrollar aplicaciones de
automatizacion industrial utilizando lenguajes de programacién estandar
como Ladder Logic o Structured Text y luego cargar estas aplicaciones en
hardware de PLC compatible (Inchusta, 2023).
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Figura 13 : OPEN PLC

Al ser de codigo abierto, OpenPLC ofrece flexibilidad y transparencia, lo que
permite a los usuarios personalizar su logica de control y adaptarla a sus
necesidades especificas sin depender de software propietario costoso. Esto
lo convierte en una herramienta valiosa en el campo de la automatizacion

industrial y en aplicaciones de control (Aceitdn, 2020).

2.11. Aplicaciones Industriales de PLCs

Las aplicaciones industriales de PLC (Controladores Légicos Programables)
con OpenPLC son diversas y abarcan una amplia gama de sectores
industriales. OpenPLC, al ser una plataforma de cédigo abierto, permite la
flexibilidad y personalizacién en el desarrollo de soluciones de automatizacion
(Aceiton, 2020)..
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2.11.1. Control de maquinaria
OpenPLC se utiliza para controlar y supervisar maquinaria industrial, como
lineas de ensamblaje, maquinas de procesamiento y equipos de fabricacién
(Aceiton, 2020)..

2.11.2. Automatizacion de procesos:
En la industria quimica, petroguimica y de procesamiento, OpenPLC se
emplea para automatizar y controlar procesos de produccion, asegurando la
consistencia y la seguridad (Aceiton, 2020)..

2.11.3. Control de sistemas HVAC
OpenPLC se utiliza para gestionar sistemas de calefaccion, ventilacién y aire
acondicionado en edificios comerciales e industriales, optimizando el
consumo de energia (Aceitdén, 2020)..

2.11.4. Automatizacion de edificios

OpenPLC se aplica en la gestion de sistemas de iluminacién, control de

accesos, seguridad y monitoreo en edificios inteligentes (Aceiton, 2020)..

2.11.5. Control de bombas y valvulas

Se utiliza en aplicaciones de control de flujo, como la distribucién de agua,

sistemas de riego agricola y tratamiento de aguas residuales (Aceiton, 2020)..

2.11.6. Control de procesos en la industria alimentaria

OpenPLC asegura la precisiéon y eficiencia en la produccion de alimentos,

desde la mezcla de ingredientes hasta el envasado (Aceiton, 2020)..
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2.11.7. Automatizacion en la industria automotriz

OpenPLC se utiliza en lineas de produccion de automdviles para controlar
robots, transportadores y sistemas de ensamblaje (Aceitén, 2020)..

2.11.8. Control de hornos industriales

Se emplea para gestionar y monitorear hornos de fundicion, secado y

tratamiento térmico en la industria metallrgica (Aceitén, 2020)..

2.11.9. Gestidn de sistemas de energia

OpenPLC se utiliza para controlar la generacién, distribucion y consumo de

energia en plantas de energia y subestaciones eléctricas (Aceiton, 2020)..

2.11.10. Control de sistemas de logistica y transporte

En almacenes y centros de distribucién, OpenPLC se utiliza para optimizar el

movimiento de mercancias y la gestion de inventario (Aceiton, 2020)..

2.12. Aspectos de Seguridad en PLCs y Sistemas Automatizados

La seguridad en PLCs y sistemas automatizados es crucial para mitigar
riesgos potenciales. Esto implica la implementacion de funciones de seguridad
en los PLCs, como parada de emergencia y limitaciéon de velocidad, control
de acceso para evitar manipulaciones no autorizadas, proteccion contra
intrusiones mediante firewalls y autenticacion, actualizaciones regulares para
abordar vulnerabilidades, cifrado de comunicaciones, sistemas de deteccion
de intrusiones, cumplimiento de estandares eléctricos y, fundamentalmente,
la capacitacion adecuada del personal para garantizar el uso seguro de estos

sistemas (Andrango Pachacama, 2023).
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2.13. Beneficios entre OpenPLC Yy plc

Los beneficios entre OpenPLC y PLCs comerciales es esencial para la toma
de decisiones en aplicaciones industriales. OpenPLC, al ser de cédigo abierto,
ofrece ventajas como la gratuidad del software y la flexibilidad en la
personalizacion. Sin embargo, puede requerir mas tiempo de desarrollo y

capacitacion del personal.

Los PLCs comerciales, aunque tienen costos iniciales mas altos, a menudo
cuentan con soporte técnico, certificaciones y caracteristicas especificas de

seguridad, lo que puede ser critico en entornos industriales.

El analisis debe considerar los costos totales de propiedad, incluyendo
implementacion, mantenimiento, actualizaciones y la importancia de la
fiabilidad y seguridad en la operacion. En resumen, la eleccion entre OpenPLC
y PLC comercial depende de las necesidades especificas de la aplicacion, los

recursos disponibles y los requisitos de seguridad y soporte.

21



3. MARCO METODOLOGICO

3.1. Disefio del prototipo

Para el disefio del prototipo se optd por una LattePanda delta 432 el cual
posee un sistema operativo Windows 10 integrado, permitiendo la instalacion
de programas como el OPENPLC y teniendo como puertos GPIO un
embebido Atmel 32UA o Arduino Leonardo, con un sistema de banda
transportadora, entradas digitales, salidas digitales y salidas pwm para el

control de una banda transportadora como se muestra en la Figura 15.

Figura 15 : Disefio del prototipo

3.2. Funcionamiento del prototipo

El proyecto tendra como funcion el ayudar al aprender las herramientas como
OPENPLC para la integracion de un proceso industrial a escala, el cual es una
banda lineal de transporte que se muestra en la Figura 16, teniendo un sensor
digital para lectura de objetos y un motor como actuador, conectados a un

sistema LattePanda con un Microntrolador Atmel 32UA o Arduino leonardo.
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Figura 16 : Funcionamiento del proceso de la banda

3.3. Componentes del prototipo

Los componentes del prototipo son 2 una caja de control donde estaran la
electrénica como el LattePanda, reguladores de voltaje, fuentes de voltajes,
controladores de motores y tarjetas de acoples. El otro elemento es una banda

transportadora que contara con un motor y un sensor infrarrojo.

3.3.1. Caja de control

Consta de una placa central la cual se conecta al LattePanda a manera que

sirva como tarjeta de distribucion para los demas periféricos como
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controladores de motores, pulsantes, indicadores led, indicadores numeéricos

y conexidn con sensores como se muestra en la Figura 17.
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Figura 17 : Conexiones de tarjeta de distribucion en LattePanda

El LattePanda se conecta a la tarjeta de distribucion mediante sus salidas

GPIO teniendo entradas digitales, analogas y comunicacién como se muestra

en la Figura 18.
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Figura 18 : Conexiones de tarjeta de distribucion en LattePanda

La placa de distribucion se conecta al controlador de motores VNHS2P30 que

sirve para controlar el voltaje mediante una sefial PWM y el sentido de giro de

un actuador siguiendo la distribucion que se muestra en el esquema de la

Figura 19.
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Figura 19 : Conexiones de LattePanda y controlador de motor

El sistema consta de una visualizacibn mediante un display de 7 segmentos
conectado a un conversor de binario a codigo bcd a manera de ahorro de

pines como se muestra en la Figura 20.

Figura 20 : Conexiones de LattePanda y display de 7 segmentos
Para el manejo del prototipo se opta por una pantalla tactil de 7 pulgadas

conectada mediante un cable HDMI a la latepanda y un cable USB V8 como
se muestra en la Figura 21.

i

Figura 21 : Conexiones de LattePanda y pantalla 7 pulgadas
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3.3.2. Banda de transporte

Para la seccion de la banda de transporte se optd por usar el material PLA
ya que la banda en su totalidad es fabricada en una impresora 3D en la
seccion de anexos A se encuentran las partes y componentes que se

muestran en la Figura 22.

i ..
Figura 22 : Conexiones de LattePanda y pantalla 7 pulgadas

3.4. OPENPLC

En la Figura 23 se muestra el ide de programacién que es OPENPLC es una
plataforma de codigo abierto que sirve como un controlador logico
programable en aplicaciones de automatizacion industriales mediante uso de

microcontroladores .

26



openpLe £ >

TGO A MORE
OPEN FUTURE

EDITOR £ > RUNTIME £ >

Figura 23 : OPENPLC
3.5. Programacion en OPENPLC

3.5.1. Lenguajes de programacion en OPENPLC

Los lenguajes de programacion en OPENPLC son herramientas clave para
definir el comportamiento de estos dispositivos en aplicaciones de

automatizacion utilizando los microcontroladores (Rendon Castillo, 2023).
3.5.1.1. Function Block Diagram (FBD)

Es un lenguaje de programacién grafico que se utiliza en la automatizacion
industrial, definido segun la norma IEC 61131-3. Este lenguaje es
especialmente efectivo para representar sistemas de control Iégico y procesos
mediante bloques funcionales, lo que facilita la comprension y el disefio de
sistemas complejos (Gonzalez Gimeno, 2023).Como se muestra en la Figura
24,
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Dir : Direction = RS o

Q : Output 1 = L]
Figura 24 : Function Block Diagram (FBD)

3.5.1.2. Ladder Logic(LD)

Es un lenguaje de programacion grafico que emula los esquemas eléctricos
de relés. Es uno de los lenguajes mas antiguos y cominmente usados en la
programacion de PLC, establecido bajo la norma IEC 61131-3. Su disefio e
interfaz intuitiva lo hacen particularmente accesible para ingenieros y técnicos
con experiencia en electricidad y sistemas de control convencionales

(Gonzélez Gimeno, 2023). Como se muestra en la Figura 25.
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&) 8 [T
@ [T

[ <K Q0.0

Figura 25 :Ladder Logic(LD)
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3.5.1.3. Structured Text (ST)

Es un lenguaje de programacion de alto definido por la norma IEC 61131-3.
Es similar a lenguajes de programacién de computadoras como Pascal, C y
ADA, y se utiliza para implementar algoritmos complejos y tareas de control
que serian dificiles o engorrosas de expresar en lenguajes graficos como
Ladder Logic o Function Block Diagram (Gonzalez Gimeno, 2023). Como se

muestra en la Figura 26.

FoBl it 0 IO 7 BY Do

1F poTourmacepll’ of MoTouoTerload’i]l OM MOTCDOWer urrcsnt (1] THEM
Meziear Dini 1L 0] rmiiy

ELEIF MOUCIUEzTaxT (il THER
M Seilla)i=;

HC_Ir

ENL_FOR

Figura 26 : Structured Text (ST)

3.5.1.4. Instruction List (IL)

Es un lenguaje de programacion de bajo nivel modelado en gran medida a
partir de los lenguajes de ensamblador utilizados en la programaciéon de
computadoras. Se caracteriza por su estructura lineal y uso de instrucciones
sucesivas, cada una representando una operacion elemental. En el contexto
de PLCs, IL ofrece un control detallado y granular del proceso de

automatizacion (Gonzalez Gimeno, 2023). Como se muestra en la Figura 27.
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Ladder Instruction List (IL)

A % LD A
] e, STX
A X LDN A
BV’ S -2
A B X LDA LD A
HHFF—O DB ANDB
ANB STX
STX
A B X LDA LDA
—] —t e ILDNB  ANDNB
ANB STX
STX
A c X LDA LDA
- s LDB ORB
B ORB ANDC
LDC STX
— ANB

STX
LDA LDA

A B %
— LDB LDB
e LDC ORC

ORB ANB

ANB STX

A ¢ X DA LDA

— LDB ORB
B D ORB LDC

— LDC ORD
IDD  ANB

ORB STX

Figura 27 : Instruction List (IL)

3.5.1.5. Sequential Function Chart (SFC):

El SFC permite una visualizacion clara y estructurada del proceso de control,
facilitando el disefio, la comprension y el mantenimiento de programas

complejos (Gonzalez Gimeno, 2023). Como se muestra en la Figura 28.

Init £l CopyError
| 1
Steps |5 Teat Parallelz
c}:Testx +T=st¥
Parallell steps R Test ]
|
.+muz
=

T — W

Figura 28 : Sequential Function Chart

3.6.Declaracion de variables en OPENPLC en LattePanda
Al iniciar la programacion es necesario que previamente se debe crear un

proyecto en OPENPLC indicando el tipo de lenguaje de programacion a

utilizar como se muestra en la Figura 29.
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1 Crear un nuevo POU ot

MNombre de POU: | program0

Tipo de POL: programa w
Lenguaje: LD )
Aceptar Cancelar

T
Figura 29 : Creacidn de proyecto y seleccién de lenguaje en OPENPLC

En la seccion de OPENPLC se tendran diferentes ventanas una donde se
muestra el proyecto como su lenguaje de programacion, la ventana donde se
programay se crean las variables a utilizar con sus direcciones, la ventana de
librerias que contendran los elementos para la programacion como se muestra

en la Figura 30.

e e

[

R o] e Varm e
:‘:’_f"' i — T Tw e [respss pea T et

Creacidn de variables

F [ .. Programacicn de variables

Figura 30 : Secciones de OPENPLC

Para el direccionamiento de ubicaciones de E/S se realiza mediante el uso de

secuencias de caracteres especiales.
Estas secuencias son una concatenacion del signo de porcentaje “%”, un

prefijo de ubicaciéon, un prefijo de tamafio y uno 0 mas numeros naturales

separados por espacios en blanco.
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Se admiten los siguientes prefijos de ubicacion:
e | para la entrada
e Q parasalida
e M de memoria
e X Por bit (1 bit)
e B para byte (8 bits)
e W para palabra (16 bits)
e D para palabra doble (32 bits)
e L para palabra larga (64 bits)

Por ejemplo, al leer el estado de la primera entrada digital en una variable

BOOL, se declara su variable ubicada en: %I1X0.0.

Al escribir el contenido de una variable UINT en la segunda salida analdgica,

se declara su variable UINT ubicada en %QW?2.

En la tabla 1 se muestra un ejemplo con las variables, pin y direccion.

Dato Pines Direccion

Digital In 2,3,4,5,6 %1X0.0 — %IX0.7
Digital Out 7, 8,10, 11, 12, 13 %QX0.0 — %QX0.7
Analog In Al, A2, A3, A4, A5, A6, A7 %IWO0 — %IW3
Analog Out 9,14 %QWO — %QW3

Tabla 1: Tabla de direccionamiento en OPENPLC
Se procede a crear la direccion de los pines a utilizar en la configuracion

previamente se debe configurar las salidas de acuerdo con la siguiente tabla
2.
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Descripcion Pin Direccion
ENTRADA_1 D-9 %I1X0.0
ENTRADA_2 D-10 %I1X0.1
ENTRADA_3 D-11 %1X0.2
ENTRADA 4 D-12 %1X0.3
SENSOR D-8 %I1X0.4
SALIDA 1 D-2 %QX0.0
SALIDA 2 D-3 %QX0.1
SALIDA 3 D-4 %QX0.2
SALIDA 4 D-5 %QX0.3
DISPLAY 1 D-21 %QX0.4
DISPLAY_2 D-22 %QX0.5
DISPLAY_3 D-18 %QX0.6
DISPLAY 4 D-19 %QX0.7
INB_1 D-7 %QX1.0
INB_2 D-13 %0QX1.1
Pwm_A D-6 %QWO0

Tabla 2: Tabla de direccionamiento del proyecto en OPENPLC

En OPENPLC en la seccion de declaracion para la utilizacion de los pines,
también se procede a iniciar todas las variables con un estado bajo como se

muestra en la Figura 31.

EFr programa -
Dusc p\.i-:--l Filtra de cle | Tode v -
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ENTRADS & Lenel EQTL Tl o
1 EMTEANN Leeal k] £ X n
4 EMIBAL Leeal iz alaD u
SEMGCR Lexal EQCL FlADA 1]
SALIDE | Luncl EQTL TAED o
AL Local BT ] n
T Leeal iz el (A I
1 salile 4 Lecal B0l Sl o
10 DHEFLAY_ Lol Q7L DA 1
11 DiSFLAN. Lzl BOCL SRR o
1F ESELAY 1 Ieral Wiz [SDA n
15 CASFLAY 4 Local Bl SEnd 11
I HE_I Lol EOIL a0 1
1 HE_Z Lixel EDTL il o
" EWE Ireal WD SUTAT n

Figura 31 : Declaracion de variables en OPENPLC para LattePanda
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3.7.Programacion OPENPLC en LattePanda

En la programacion del prototipo se configura en el OPENPLC el tipo de tarjeta
0 microcontrolador a utilizar en este caso Arduino Leonardo, el medio de

comunicacién serial como se muestra en la Figura 32.

Translur Pregesen i PLT W
Pt I Tt Lot [N IS TALLED] ~|
f* COM Port | LISD Serial Device (COM) . |

| I"-""'F'I"n"t-’
Transfer

Compilabon cutput

/0 Config

"

Comunications Transfer to PLC

Figura 32 : Programacién en OPENPLC para LattePanda

Posterior se debe configurar las instancias de los puertos de entrada y salida
de acuerdo con la declaracion de puerto de la seccién 3.6 como se muestra

en la Figura 33.

TransFer Frogram to PLT ol

This setting will alow you to change the default pin mepoing for your boerd. Please be cautious
while adaitmg, as mistakes can lead te compilation emoes. B n numbers should obey the Arduing

- — notetion for your boerd and must be comma-separsted
i Digieed Inputs

Transfer 31017,128

Digital Curtputs

134521.2,1819.713
Analcy lpguts

A5

VT Conbey Analg Oulputs

Figura 33 : Configuracion de puertos en OPENPLC para LattePanda
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3.8.Esquema de tarjetas PCB

3.9.Tarjeta de distribucion

El sistema cuenta con una tarjeta de distribucion que se detalla en la Figura

34 la cual se conecta a los puertos GPIO del sistema embebido LattePanda y
permite la conexion con los visualizadores led, entradas digitales, controlador
de motor y entrada del sensor. En la Figura 35 se detalla el disefio de pcb en

proteus tomando en cuenta el diagrama descrito.

Figura 35 : Disefio de tarjeta
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3.10. Esquema de potencia para LattePanda

El esquema de la conexion del prototipo se detalla en la Figura 36 teniendo
como entrada una sefial analoga de 120VAC que mediante los reguladores
en las fuentes de voltaje se conectaran al sistema embebido, tarjeta de control

de motores, tarjeta de relé y también se detalla la conexiéon de las entradas al

sistema LattePanda.

FUFHTE BECIL KT TVTEC S R

TRy,

TR QAL O OF MOTOR

TREATIFREE

FUENTE LATTEPSHCA T

TRZ
AT A - - : -
an, vt e ) |
=L { =3 { swe

E=L |
B gt A

A

Figura 36 : Esquema de la potencia
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4. MANUAL DE PRACTICA

Practica: Control de una banda transportadoray conteo de productos

UNIVERSIDAD POLITECNICA . B
SALESIANA GUIA DE PRACTICA DE LABORATORIO

ECUADOR

CARRERA: Ingenieria Electronica | ASIGNATURA:

No.: | 1 | TITULO: Control de una banda transportadora y conteo de productos

OBJETIVOS:
e Realizar la configuracion de un autémata programable usando
microcontrolador del sistema LattePanda con OPENPLC |
e Utilizar OPENPLC para la lectura de datos digitales mediante LattePanda
e Utilizar LattePanda para controlar una banda transportadora.
e Realizar el conteo de productos en un display de 7 segmentos

1. Analizar la solucion propuesta de la practica ubicada en
los anexos de la memoria técnica.

2. Conectar el mdédulo a la red eléctrica 110 VAC
INSTRUCCIONES:

3. Realizar las conexiones correctas del médulo de acuerdo
con el esquematico planteado en la resolucion del anexo de
la PRACTICA

ACTIVIDADES POR DESARROLLAR

1. Configurar OPENPLC para utilizar el microcontrolador en la LattePanda

2. Realizar el control de la banda transportadora

3. Aprender el entorno de programacion

RESULTADOS:
e Desarrollo de técnicas para programar en OPENPLC
e Comprender el manejo de las herramientas en OPENPLC.

CONCLUSIONES:
e Alimplementar el control del sistema ayuda al aprendizaje en programas de
licencia libre para autdmatas programables basados en microcontroladores.
e Para el 6ptimo funcionamiento es necesario configurar las direcciones de
entrada y salidas pertinentes en el microcontrolador en OPENPLC

RECOMENDACIONES:
e Revisar la alimentacion del sistema
e Considerar la configuraciéon de la practica a realizarse en el méddulo
didactico.
¢ Revisar el marco metodolégico y el anexo de programacién para mayor
aprendizaje del desarrollo y programacion interna del modulo

Docente:
Firma:_
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5. RESULTADOS

En el desarrollo del proyecto se tendra como meta la creacién de un médulo
gue integra la tecnologia de un sistema embebido LattePanda mediante su
microcontrolador Atmega 32UA y un programa de software libore OPENPLC
para la automatizacion de un proceso a escala de una banda transportadora

como se muestra en la Figura 37.

Figura 37 : Prototipo final

El proceso de la configuracion y el manual de como programar el prototipo se
encuentra en el anexo B, se detalla el manual para utilizar el OPENPLC y la

LattePanda mediante el direccionamiento descrito en la seccion 3.5.
El sistema al momento de captar una sefial en el sensor procede a aumentar

una instancia que almacena el nimero de datos o productos en la banda como

se muestra en la Figura 38.
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Figura 38 : Deteccion de producto en banda transportadora

Las instancias en el OPENPLC se programan mediante el lenguaje Ladder
teniendo como entradas el valor del sensor y un bloque contador con una
bandera que reinicia la funcion de cuenta al llegar al limite como se muestra

en la Figura 39.

ShLIDh_l SENSORSELIDA_2 CTU resetea I
[ /1 I { A {
171 1/ /) cUoe /) |

SALIDA 1 oR —,—R cv

| | IN1 OUT BV Ll CONTADCR
resetea INZ
—| / |_| LIMITE

Figura 39 : Programa de deteccion de sensor y conteo de productos

Al iniciar el sistema consta con un enclavamiento de variables para el
encendido y el apagado del sistema teniendo como datos un botén que hace
la funcion de inicio, a la par otro botén que realiza la funciéon de paro del

sistema como se muestra en la Figura 40 y Figura 41.
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Figura 40 : Programa de activacion y paro del sistema

il ’:..,‘:: N LQwiGim |

Figura 41 : Activaciéon de marcha y activacion de paro del sistema

En el control del sistema de banda transportadora se utilizan dos pulsantes

para controlar el sentido de giro del motor antihorario o horario del sistema

como se muestra en la Figura 42 del programa en Ladder en OPENPLC.

SALIDA 1 ENTRADA 3 INB 1 INB 2 - SALIDA 3 SALIDA 4
| |/ s 2) {2 (<
;I_lIDA 1 ENTRADA 4 INB ):1(\1:' 2 SE_LIIBA;_S SE_T_I‘ID!TL_*E
F—~ |—{ R 5“' {5) {rR}—
;I_lIDA 1 INE ):1(\1:' 2 5;L£DA_3 SE_T_I‘ID!TL_*E
— | (=)—(=) (s) (s)——

Figura 42 : Control del sentido del motor
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Al momento del accionamiento del motor es necesario configurar una
velocidad mediante una salida analdgica en el direccionamiento se obtiene un
valor de 27706 ya que al ser una salida tipo Word se configura con un rango
de 0 a 65535 correspondiente a 10 bits de conversion DAC teniendo que usar
un bloque MOVE para configurar la salida como se muestra en la Figura, que
cuando el sistema esta en reposo debe configurar una velocidad minima de 0

y al ejecutar la maxima que se detalla en la Figura 43.

SALIDA_l HOVE

—l Ii EN EHNG
IN OUT
maxima PWM &

SALIDA -1 HOVE

—| i |7 EN ENC
IN OUTF—  |pwm 2
minima

Figura 43 : Control de la velocidad en Ladder en OPENPLC

El método de visualizacion para el conteo es por medio un display de 7
segmentos el cual se programa mediante salidas digitales enviando un cédigo
binario por las salidas digitales en el LattePanda utilizando el codigo Ladder

en OPENPLC como se muestra en la Figura 44.

DISPLEY 1 & DISPLAY 2 & DISELAY 3 & DISELAY &

2 DISPLAY_ 1 DISPLAY Z = DISELAY_ 3  DISELAY & |
CONTADOR . 3] ey f2h i
- L Jm orr |—= S s n
COKTADOR i1 ot ——= Y B ES | 4
m2 | mz |
“ =
DISPLAY I DISELAY 2 DISELAY 3 DISPLAY 3 EQ DISPLAY 1  DISPLAY 2 DLSELAY 3 DISPLRY 4 I
e -~ uELRlS B D CONTADOR . Y {aY 7= {2
L m ovr [ 5 ) k)
cowTADCR m our { = i i I m ) ts) {=} t2) |
hispiay i | DISPLAY 3 DISELAY 3 DISPLAY & EQ DISPLAY_ 1  DISPLAY 2 DLSELAY_ 2 DISPLRY & I
0 = =ELAL = = = = — CONTADOR ;: 3 {2y 12} {2
CoNTADOR w1 ouT I < 5 3 | I*“_* orr [} =) L=} 2 |
e | 2
-
s 1 Diemir 4. DEELT 5. - DewEA & 2 DISPLAY 1 DISPLAY Z  DISELAY 3 DISPLAY 4 |
e = = RT3 RE_S CONTADOR . Y. {2 a7} {2
mL orr ) B ) )
e T M o B e R e |
compa
= DISELAY.1 - DISPLAY 2 . = DISELAY 3. . DISELAY & | = DISPLAY.1 DISPLAY.Z - DISELAT_ 3 = . DISELAY & I
N2 I 1Nz I

Figura 44 : Control del display en Ladder en OPENPLC

En la Figura 45, se observan el conteo de los productos en el display del 0 a
1.
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Figura 45 : Accionamiento de cddigo binario display 0-1

En la Figura 46, se observan el conteo de los productos en el display del 2 a
3.

Figura 46 : Accionamiento de cddigo binario display 2-3

En la Figura 47, se observan el conteo de los productos en el display del 4 a
5.

Figura 47 : Accionamiento de cddigo binario display 4-5
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En la Figura 48, se observan el conteo de los productos en el display de 6 a
7.

Figura 48: Accionamiento de cAdigo binario display 6-7

En la Figura 49, se observan el conteo de los productos en el display de 8

hasta que el contador reinicia.

Figura 49 : Accionamiento de cAdigo binario display 8- reinicio
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CRONOGRAMA

En la tabla 3 se detalla el cronograma de actividades realizadas y el tiempo
de duracion del proyecto técnico.

DURACION DEL PROYECTO
ITEM ACTIVIDAD MES
ADQUISICION DE
LOS
1 COMPONENTES 1
PARA EL MODULO

DISENO DEL
2 MODULO 1

PRUEBAS CON
3 OPENPLC 2

PRUEBAS DE
CONEXION CON
OPENPLC

RECOPILACION DE
INFORMACION

5 PARA REALIZACION 3

DE MONOGRAFIA

PRUEBAS Y
REVISION DEL
PROYECTO

CORRECCION DE
DOCUMENTO
CURRICULAR Y
TECNICO

Tabla 3: Tabla de cronograma de actividades
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PRESUPUESTO

En la tabla 4 se detalla el presupuesto y el costo de los materiales del

proyecto técnico.

Descripcion Cantidad | Valor Total
Estructura metalica o tablero de
control 1 60 60
Banda Tr_ansportadora (Impresa 1 350 350
en maquina 3D)
LattePanda Delta 432 1 349 40
Modulo de Relé 1 10 10
Pulsadores metalicos 22mm 4 3 12
I2n2d|r(T:]ar1Tc]iores led cubierta metalica 4 3 32
Tarjeta PCB distribucion 1 20 20
Tarjeta PCB alimentacion +5VDC 2 10 20
Tarjeta PCB alimentacion 5GND 2 10 20
Tarjeta PCB alimentacion +12VDC 2 10 20
Tarjeta PCB alimentacion 12GND 2 10 20
Pantalla tactil 7 pulgadas 1 80 80
Canal riel din 5 5 25
Canal de distribucion plastico 5 5 25
Fuente de alimentacion de 12VDC 1 40 40
Fuente de alimentacion de 5VDC 1 30 30
Motor POLOLU 59:1 12VDC 1 50 50
Controlador motor Vnh2sp30 1 40 40
Rollo_de cables 26 AWG 1 80 80
(multicolor)
Tornillo M4 X 20mm 100 0.05 4
Tuercas M4 200 0.05 4
Disipador LattePanda 1 55 55
Materiales Varios 1 90 90

TOTAL 1037

Tabla 4: Tabla de presupuesto del proyecto
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CONCLUSIONES

Se ha demostrado que la eleccion de una LattePanda como plataforma
base para el PLC es adecuada, ya que proporciona suficiente potencia

de codmputo y versatilidad para ejecutar OpenPLC de manera efectiva.

La implementacién exitosa de OpenPLC requiere un conocimiento de
la programacion légica y de control, asi como de las capacidades y
limitaciones de la plataforma LattePanda que estan descritas en el

presente documento.

En el desarrollo del programa es necesario tener en cuenta que la meta
es simular un proceso industrial utilizando el sistema embebido
LattePanda y OpenPLC por lo que es necesario tener claro que
direcciones se programan en OPENPLC para el funcionamiento del

prototipo.
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RECOMENDACIONES

Revisar la documentacion del proyecto, desde el disefio hasta la

implementacion, ya que facilitara la revision y realizacion de la practica.

Proporcionar capacitacion adecuada al equipo de desarrollo en el uso
de LattePanda y OpenPLC, asi como en la programacion légica de

control.

Seleccionar el modelo de microcontrolador establecido en el manual de
practica en el software OpenPLC configurado en LattePanda.

Revisar el estado del equipo y dar un mantenimiento preventivo al

sistema embebido LattePanda revisando pastas térmicas.
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ANEXOS

Anexo 1: Retenedor de banda de transporte lateral derecho.

Anexo 2 : Espaciador de banda de transporte.

Anexo 1 : Lateral de banda de transporte.
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Anexo 2 : Componente banda de transporte.

Anexo 5 : Espaciador lateral banda de transporte.

Anexo 3 : Retenedor de banda de transporte lateral izquierdo.




Anexo 4 : Cuadrante para distancia de banda transportadora.




Anexo 7 : Lateral del motor de banda de transporte.

Anexo 8 : Parte lateral inferior del motor de banda transportadora.

Anexo 9 : Espaciador interno del motor de banda de transporte.
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Anexo 10 : base lateral del motor de banda de transporte.
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Anexo 14.- Resolucion

RESOLUCION DE PRACTICA

PRACTICA 1

NUMERO DE ESTUDIANTES: 2

DOCENTE
ING. VICTOR DAVID LARCO TORRES MSC. MSc.

TIEMPO ESTIMADO: 1 HORAS

TEMA: “CONTROL DE UNA BANDA TRANSPORTADORA
Y CONTEO DE PRODUCTOS”
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A. Objetivo General

e Controlar una banda transportadora

B. Objetivos Especificos

. Realizar la configuracion de un automata programable usando

microcontrolador del sistema LattePanda con OPENPLC |

. Utilizar OPENPLC para la lectura de datos digitales mediante LattePanda
. Utilizar LattePanda para controlar una banda transportadora.

. Realizar el conteo de productos en un display de 7 segmentos

C. Marco Procedimental

1. Realizar la conexion del modulo a una alimentacion de voltaje 110VAC .

2. Encere la LattePanda como se muestra en la Figura 50

Boton de

encendido

Figura 50 : Botdn de encendido
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3. El entorno en la LattePanda estda basado Windows 10, como
recomendacion seguir los pasos del Anexo C donde se muestra la
instalacion del programa.

4. Ejecutar el programa OPENPLC como se muestra en la Figura 51

OPENPLC E

O F DEMAMY & ~va

Figura 51 : Ejecucion de programa OPENPLC

5. En el programa OPENPLC se procede a crear un nuevo proyecto como

se muestra en la Figura 52.

e e e
s B n BRG]

|wm .

Figura 52 : Ejecucion de programa OPENPLC
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6. Al crear un nuevo programa se debe seleccionar el tipo de lenguaje a
programar. En este caso se selecciona Ladder o LD como se muestra en

la Figura 53.

Crear un nuevo POLU 4

Tipo de POLE programa e

Lenguaje:

Aceptar

Figura 53 : Seleccion de lenguaje de programacion en OPENPLC

7. Se enlaza los valores de las entradas y salidas a direcciones en el PLC

de acuerdo con la tabla 5.

Descripcion Pin Direccion
ENTRADA_1 D-9 %I1X0.0
ENTRADA_2 D-10 %I1X0.1
ENTRADA_3 D-11 %1X0.2
ENTRADA 4 D-12 %1X0.3
SENSOR D-8 %I1X0.4
SALIDA 1 D-2 %QX0.0
SALIDA 2 D-3 %QX0.1
SALIDA_3 D-4 %QX0.2
SALIDA 4 D-5 %QX0.3
DISPLAY 1 D-21 %QX0.4
DISPLAY_2 D-22 %QX0.5
DISPLAY_3 D-18 %QX0.6
DISPLAY 4 D-19 %QX0.7
INB_1 D-7 %QX1.0
INB_2 D-13 %0QX1.1
Pwm_A D-6 %QWO0

Tabla 5: Tabla de direccionamiento del proyecto en OPENPLC Resolucién
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En la figura 54 se muestra la configuracion de los pines en el médulo, y la
configuracion de los pines en el OPEN PLC como se muestra en la figura 55.

Figura 54 : Configuracién de pines en el médulo.

BB programi = L]
Destpcitn | | o e ctese [T w - A

£ el Clacas T | Loz sz i | W liviad Chpzinin Dicezammnixcidn |

ENTRALS_1 Lol EQIL i) o

1 ENTRADE 2 Lewel EOGL I o

1 FMTRANG 3 Lrwal [Zalel} Wlan: n

A4 EMIRALA S Leeal B e LIS 1

5 EMEZR Lezal EOCL A 1]

3 GAUDA | Leasl EOCL il o

T RALIDG 7 Lzl BOCL AT n

1 SMIA Ireal e e I

A saLiDe 4 Lzeal EOCL Lo biiE] 1]

1o DEEFLaY_] Lol EQTL DA o

11 DISFLAY 2 Lozl EOCL et n

T MSEAY Irwal [Lai} DA n

1% LAY 4 Local B0 e i

1¢ IHE_I Lol EQIL T o

12 IMBE Lol EOTL HOEL] o

16 AR A Irwal WD STAT i

Figura 55: Configuracién de pines en el OPENPLC

8. Se declara el contador con la instancia del sensor como se muestra en la

Figura 56.

""" I
..... 1/

- resetea

Figura 56 : Programa de deteccién de sensor y conteo de productos
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9. Se declara el marchay paro del sistema como se muestra en la Figura 57.

ENTRFLDFL_J. SF!J_IDFL_J.
[ /1 { =N
1/ V&)

ENTRFLDFL_E SF!J_IDFL_J.
[ /1 { =\
1/ \5)

Figura 57: Programa de activacion y paro del sistema

10.Declarar las instancias para activacion del motor y control de giro como

se muestra en la Figura 58.

SALIDA 1 -ENTRADA 3 INB 1 INB 2 - - SALIDA 3 SALIDA 4
O ()
SALIDA 1 -ENTRADA 4 INB 1 INB 2 - SALIDA 3 SALIDA 4
/ |—| / |—{ R s) {s) fr}— |
;’_llDA_l INEE:L(qzjz SA"L'_I:JDA_S SALI"ID);:L_J;
Ry DR R

Figura 58: Control del sentido del motor

11. Declara el bloque de funcion para controlar la salida del controlador de motor mediante

una sefial PWM como se muestra en la Figura 59.

SATLIDA I HOVE

—| |7 EN ENO
maxima - 77 I_ PWH &

SALIDA L HOVE

—l i Ii EN EHNO
IN VT |ewm 2
minima

Figura 59: Control de la velocidad en Ladder en OPENPLC

12.Configurar la salida para el display de 7 segmentos tomando en

consideracion la variable de conteo como se muestra en la Figura 60.
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DISELAY 1 DISPLAY_Z  DISELAT 3~ DISPLAY 4 |

- EQ
) DISPLEY I | DISPLAY 2. DISELAY 3. DISPLAY 3 I J— '—| i \
1INl OUT 3 B - ) R
CONTADOR -
I“ orr {) 1) 12} {2) | ez 1
=1 =
eRst 1 DISPLF 5 DESELAT 3 DISPLA® & 2 DISPLAY I DISPLAY.Z = DISELAY ¥ DISPLAY 4 |
EQ SFLat, ] SELAE 2 SRR SELAE CONTADOR '_| . {
CONTADOR . ) 2 {2 {3 | Nl oT 2 5 s 2
m1 our 5} t2) R} ia) | 2 !
cemp.
fewit i DISPLF 5 DISELAT 3 DISPLA® & ) DISPLAY 1  DISPLAY.Z & DISELAY ® | DISPLAY 4 |
= S Sare S B CONTADCR '_|_m oot |——s ) ) )
CONTRICR m1 oo [——{&} {=) {a} (=) I |

H2

EQ DISELAY_1 DISPLAY.Z - - DISELAY_3 . - DISELAY. 4 1

£ DISPLAY. 1 | DISPLAY 2. . DISBLAY 3. . DISPLAY & CONTADCR '—| )
Nl OUT R, R B 5.
CONTADOR 1 orr (s} 3 I {3 | —t |

{=) L8] |

compd

EQ DISPLAY_1 - DISPLAY 2 DISELRY_2 DISPLAY & I EQ DISPLAY_ 1 DISPLAY 2 DLSELRY_3 DISPLRY_ & I
CONTADOR ;: 4 27 {=% {a) CONTADOR ;: 3 {2y 2%} {2y
I“ oo {z) 1) t5) 12] | -71“ T {s) t2) 12} ts) |

HZ

Figura 60 Control del display en Ladder en OPENPLC

13.Alfinalizar se procede a cargar el programa como se muestra en la Figura
61.

ransfer Program to PLC

Al Board Type | Arduino Leonarde [NOT INSTALLED] ~ |

COM Port | USE Serial Device (COM4) v|

] Compile Only
Transfer

Compilation output

I/0 Cenfig

o

Communications Transfer to PLC

Figura 61: Compilacion del programa
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