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Resum del Projecte Final de Carrera

Aqu

I"'automatitz

esta memoria presenta el Projecte Final de Carrera basat en el control i

acid d’una estacié de mescla de liquids, subministrada per la companyia FESTO.

Els proposits del projecte sén:

La posada en funcionament de |'estacié, de manera que estigui llesta per ser
utilitzada.

La programacié d’un conjunt de processos, per tal d’automatitzar les diverses
mescles de liquids.

La programacio d’un control PID, que reguli el cabal del circuit davant una
pertorbacié, amb el qual s’emprin diverses sintonies trobades analiticament, de
manera que aquestes siguin comparades a fi de trobar els rendiments que ofereix
cadascuna.

La programacio d’un terminal tactil amb la finalitat que aquest permeti a l'usuari
mitjancant una interficie grafica accionar els diferents processos de mescles i
monitoritzar el cabal del circuit i el valor del cabal desitjat.

Finalment fer del projecte un nou element de formacié per a qué I’Escola
d’Enginyeria de la Universitat Autdonoma de Barcelona [l'utilitzi en practiques

d’assignatures de cursos seglients.
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1. INTRODUCCIO

En aquest primer apartat es presentara la informacié necessaria per entendre i tenir

una idea basica del projecte.

1.1 PRESENTACIO
El projecte que s’exposa a continuacid utilitza una estacié de mescles subministrada
per la companyia FESTO, a la figura 1 es pot veure un disseny on es mostra la tipologia dels

elements pels que esta composta, i un controlador logic programable de I’'empresa OMRON.

Y
L] . 5 ‘
R ~ Placa de
= connexions i
= circuits
iy Lt convertidors

| Bt principal

| Diposit dosificador |7|||l_ 8 | f i ' Diposit

| I
| Detector de posicid I d‘-i_ L= Il ||f
B Cabalimetre
mecanic

—o |
T s |
I Walvula pneumatica - |

i

Terminal t$‘“

1

Figura 1. Disseny de I’estacié de mescles. Font: Manual d’instruccions de I’estacié (1)
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L’estacid de mescla disposa de quatre circuits de distribucid de liquids, la figura 2
exposa els tres circuits. Com es pot observar, cada circuit esta connectat a un altre, com per
exemple el circuit de reompliment i el de pertorbacié. Per tal d’evitar que el liquid vagi per un

circuit no desitjat s’utilitzen les valvules manuals, les quals tanquen o obren el circuit.

= Circuit mescla: Circuit encarregat de portar els liquids des dels diposits
dosificadors fins al principal. Funciona emprant les valvules pneumatiques i la
bomba principal.

=  Circuit reompliment: Circuit per portar la mescla del diposit principal als diposits
dosificadors. Funciona emprant la bomba secundaria.

= Circuit retroalimentat: Circuit tancat que comparteix part del circuit de
reompliment i mescla realimentant el diposit principal amb el liquid de sortida
d’aquest. Funciona emprant la bomba principal.

=  Circuit pertorbacid: Circuit que condueix el liquid fins al diposit principal pero per

un cami diferent al principal. Funciona emprant la bomba secundaria.

Els circuits de mescla i de reompliment pertanyen als processos automatitzats de
mescla, mentre que els circuits de retroalimentacid i de pertorbacio a la part relacionada amb

el controlador PID.

Bomba
secundaria

Diposit Diposit
dosificador 3 principal
Diposit
dosificador 2 Bomba

principal

|

WV

iposit
dosificador 1

B Circuit mescla Circuit reompliment Il Circuit pertorbacié Il Circuit retroalimentat

Figura 2. Circuits principals de I'estacié. Font: Elaboracié propia
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1.3 TASQUES DE L’ESTACIO DE MESCLES
En aquest apartat es definiran aquelles tasques que es podran sol-licitar des del

terminal tactil i que I'estacio juntament amb el PLC s’encarregaran d’executar.

1.3.1 Receptes
Les receptes son els processos automatitzats que durant a terme els diferents tipus de
mescles. En aquest apartat els diposits sén expressats segons el seu etiquetatge, les

referéncies d’aquests es poden trobar a I’Annex B: Etiquetatge i Connexions.
En el projecte hi hauran cinc receptes:

= Recepta en paral-lel 1: s'encarregara de portar en paral-lel I'aigua destil-lada dels tres
diposits dosificadors al diposit principal dnicament amb una bomba, la 2M1. S’extraura
una quantitat dels diposits dosificadors determinada de la manera seglient: dels
diposits B201 i B202 s’extraura 30 cl, mentre que del B203 s’extraura 60 cl.

= Recepta en série: s'encarregara de mesclar el liquid dels tres diposits amb diferents
percentatges al diposit principal. Les quantitats seran: del B201 s’extraura 90 cl, del
B202 30 cl i del B203 60 cl.

= Recepta en paral-lel 2: s'encarregara de portar en paral-lel I'aigua destil-lada dels tres
diposits dosificadors al diposit principal amb la bomba 2M1 també. S’extraura una
guantitat dels diposits dosificadors determinada de la manera segiient: dels diposits
B202 i B203 s’extraura 10 cl, mentre que del B201 s’extraura 70 cl.

= La recepta diposits dosificadors al mateix nivell: s'encarregara de deixar els tres
diposits dosificadors a nivell baix, per corregir les alteracions de nivell.

= La recepta diposits dosificadors: envia |'aigua destil-lada del diposit principal als

diposits dosificadors, de manera que els emplena fins al nivell del sensor 2B2.

1.3.2 Manual
L'opcié manual permetra accionar les bombes i les valvules eléctriques, com I'usuari

desitgi, de manera que podra crear noves mescles no automatitzades.

1.3.3 PID
L’opcid PID permetra veure al terminal tactil els senyals: el valor del cabalimetre i el
valor de cabal a assolir en funcié del temps. També permetra escollir els parametres Kp, K; i Kp,

per poder cercar sintonies, i el valor a assolir.

10
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1.4 DIRECCIONS
Les direccions utilitzades pels diversos dispositius sén presentades en aquest apartat
en el format canal i bit. Com es pot veure a les taules 1, 2, 3 i 4 els elements estan expressats

segons el seu etiquetatge, el qual es pot veure a I’Annex B: Etiquetat i Connexions.

Part digital: Detectors Canal Bit
2B2
2B3
2B4
2B5
2B6
2B7
Taula 1. Direccions dels detectors. Font: Elaboracié propia.

RIR R R RkR
NouldwN

Part digital: Actuadors Canal Bit
2M1
2M2
2M3
2M4
2M5 0

Taula 2. Direccions dels actuadors. Font: Elaboracié propia.

o0 oO|Oo

Ui WN -

Part analogica Canal Bit
2M1 2002 -
Sensor de nivell 2005 -
2B1 2006 -
Sortida analogica 2000 01

Taula 3. Direccions de la part analogica. Font: Elaboracié propia extreta de (2).

\ Part PID Canal \
Valor seleccionat D10
Kp D11
K, D12
Kp D13
Sortida PID D200

Taula 4. Direccions de la part PID. Font: Elaboracié propia.

11
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1.5 MOTIVACIONS

La realitzacid d’aquest projecte esta motivada per dues fites:

= La primera correspon a |'aprenentatge a nivell personal, que inclou saber dur a
terme un projecte amb tota la seva complexitat, posar en practica els
coneixements adquirits al llarg de la carrera i aprendre el funcionament de
I’estacié de barreges, aixi com el funcionament del controlador logic programable,
llenguatge Ladder i programari utilitzat.

= La segona correspon a aportar un nou element de formacié, com ara programar
una part del codi del PLC i veure la resposta dels components de I'estacié.
D’aquesta manera es podra oferir una relacié més amplia, experimental i visual del
funcionament de la indUstria de procés aixi com una familiaritzaci6 amb el mén

industrial als alumnes dels cursos seglients.

La figura 3 presenta les motivacions esquematicament.

Aportar un
nou
Aprendre el element de
funcionament formacio
de I'estacid
Posar en
practica els
coneixements
adquirits

°
Dur a terme un
projecte

Figura 3. Motivacions. Font: Elaboracié propia.

1.6 OBJECTIUS

Els objectius fonamentals del projecte sén:

= La posada en marxa de I'estacié de mescles: Comprovar que tots els dispositius
funcionin i estiguin llestos per dur a terme els processos desitjats.
= L’elaboraci6 de mescles automatiques i manuals: Programar un conjunt

d’instruccions que duguin a terme les mescles de liquids de manera exacte, en la

12
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quantitat del liquid, i elaborar un altre conjunt d’instruccions que permetin fer una
mescla controlada per I'usuari.

= El disseny d’un controlador PID: Programar un conjunt d’instruccions per
dissenyar un controlador PID, el qual s’encarregui de regular el cabal.

= La comparacié de sintonies: Trobar analiticament diverses sintonies amb el
controlador PID dissenyat i dur a terme una comparacié entre aquestes.

= La confeccié d’una eina de formacio: Fer del projecte una eina d’aprenentatge per

alumnes d’anys segtlients.

1.7 FASES
Els objectius presentats en I'apartat 1.6 es poden distribuir en les fases que presenta

la figura 4. L'eina de formacid es forma amb les tres fases.

Fases

Familiaritzacid

— Programacio

— PID

Figura 4. Objectius. Font: Elaboracié propia.

1.7.1 Familiaritzar-se amb el sistema

La primera fase del projecte consistira en la familiaritzacié del sistema per a coneixer
els elements que hi intervenen, com esta realitzada la connexid, I'alimentacid, els moduls
electrics, la integracié del PLC amb I'estacid i la connexié del terminal tactil amb el PLC,

aquesta es fara utilitzant el programari DeviceNet Configurator.

13
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1.7.2 Programacio
En aquesta fase es programaran, en llenguatge Ladder, les instruccions necessaries
per poder implementar les diverses receptes, les opcions manuals i el controlador PID. Per dur-

ho a terme s’utilitzara el programa CX-Programer.

D’altra banda també es programara el terminal tactil per poder iniciar les diverses
opcions automatitzades mitjangant una interficie grafica, en aquest cas s'utilitzara el

programari Designer, que és el que porta el terminal tactil.

1.7.3 Coneixer i utilitzar el control PID
Coneixer el funcionament del controlador PID i implementar diferents sintonies per

fer un estudi del rendiment obtingut.

1.8 ESTRUCTURA DE LA MEMORIA
Tot seguit es presenta I'estructura de la memoria organitzada en les parts mostrades a

continuacié, amb una breu explicacié del que considera cadascuna d’aquestes.
= Introduccié

El primer capitol presenta el projecte, les motivacions, els objectius i I’estructura de la

memoria.
= Estudi de viabilitat

El segon capitol exposa la introduccié de l'estudi de viabilitat, els antecedents, la

situacio actual, la planificacié del projecte i les conclusions de I’estudi de viabilitat.
= Controladors i comunicacié

El tercer capitol tracta la part teorica dels PLCs, del llenguatge Ladder, del protocol RS-

232, de la comunicacid DeviceNet, del procés i del controlador PID.
=  Funcionament i resultats

El quart capitol mostra la part practica del projecte, és a dir, el funcionament i els

resultats obtinguts.

14
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=  Conclusions

El cinquée capitol manifesta la valoracié personal, el seguiment de la planificacio, les
conclusions sobre I'aprenentatge, el grau de compliment dels objectius i les possibles

ampliacions.

= Bibliografia

El vuite capitol projecte els recursos consultats per dur a terme el projecte.
* index de figures i taules

S’exposen les figures i taules amb la pagina de situacié.

= Annex A: Descripcio tecnologica

L'annex A descriu la part tecnologica de l'estaci6 de mescles, del PLC i dels

components addicionals.
= Annex B: Etiquetatge i connexions

L'annex B es proposa fer coneixer al lector I'etiquetatge de cada element de I'estacio i

com s’han situat les connexions més importants del PLC i de la placa de connexions.
= Annex C: Manual d’usuari

L'annex C és un manual d’usuari on apareix el que s’ha dut a terme, amb els diversos
programes, per obtenir els resultats, com ara: les receptes, I'opcié manual i el control

PID.

15
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2. ESTUDI DE VIABILITAT

2.1 INTRODUCCIO

El present document pretén comprovar la viabilitat de la posada en marxa i
I"'automatitzacié d’una estacié de mescla de liquids monitoritzada des d’una pantalla tactil.
També expressar per que es vol projectar aquest estudi i explicar quina és la tecnologia
necessaria per dur-ho a terme. Per acabar es manifesta en les conclusions un resum de les

idees expressades i s’argumenta la viabilitat del projecte.

2.1.1 Antecedents

L’escola d’Enginyeria del Campus de Sabadell de la UAB ja fa tres anys que va afegir als
seus laboratoris una maqueta d’una estacié de mescles amb el proposit de dur a terme un
projecte similar al que s’exposa en aquestes pagines. La finalitat va ser ampliar els elements de

formacid dels alumnes de assignatures de Control Automatic i/o Informatica Industrial.

2.1.2 Situacio6 actual

Actualment I'Escola d’Enginyeria del Campus de Bellaterra de la UAB no utilitza cap
magueta amb la que proporcionar un ensenyament més complert sobre |'automatitzacio i
control d’un sistema de procés. No obstant disposa de la tecnologia per efectuar el projecte, ja
que l'estacié de mescla ha estat traslladada de I'Escola d’Enginyeria del Campus de Sabadell a
la del Campus de Bellaterra, de manera que només cal dur a terme el projecte per facilitar

I’aprenentatge en aquesta materia.

La situacid actual de I'estacié de mescla de FESTO és la mateixa, ja que només disposen

d’un sol model per a cada tipus de estacio.
2.2 PLANIFICACIO DEL PROJECTE
2.2.1 Distribucio dels recursos

2.2.1.1 Recursos humans

El projecte consta Unicament de dos individus:

= Professor: S’encarregara de dirigir, supervisar i coordinar Iestudiant per a la correcte

realitzacié del projecte.
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Estudiant: S’ocupara de dur a terme el desenvolupament del projecte per complir els

objectius anteriorment proposats.

2.2.1.2 Recursos materials

A continuacié s’anomenen els principals recursos materials i es distribueixen en els

components de I'estacié de mescles, en el programmable logic controller, en un ordinador de

sobretaula i el programari.

Estacio de mescles

A lafigura 5 podem veure els elements que formen I'estacié de mescles.

Detectors

*Sis detectors de posicié capacitiva (3).
eDetector de cabal flotant (mecanic) (7).
eDetector de cabal d'aletes (eléctric) (8).

md  Actuadors

*Dues Bombes (9).
oTres valvules de bola de dues vies d'accionament pneumatic (2).

md Components adicionals

*Placa de connexions (5).
ePantalla tactil (1).

=] Elements passius

eCanonades.
*Diposit principal (6).
*Tres diposits de dosificacio (4).

Figura 5. Elements de I’estacié de mescles. Font: Elaboracio propia.

A lafigura 6 es poden veure les parts de |’estacié anomenades anteriorment.
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Figura 6. Disseny de I’estacié de mescles. Font: Extreta de (1).

Programmable logic controller

El programable logic controller o controlador logic programable esta format dels

moduls mostrats a la figura 7.
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Figura 7. Elements del controlador logic programable. Font: Extretes de (3), (4), (5), (6), (7) i (8).
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Ordinador de sobretaula
L'ordinador que s'utilitza per fer funcionar el programari té les segients

caracteristiques:

= Un processador AMD Athlon (tm) xp 1700+ amb una velocitat de 1467 MHz.
= Una memoria RAM de 512 MB.

= Una targeta grafica NVIDIA RIVA TNT2 Model 64.

= Dos ports serials.

=  Undiscdurde 24,4 GB.

= De sistema operatiu empra Microsoft Windows 2000 5.00.2195 Service Pack 4.

Programari

De programari es fara servir el Cx-Programmer, DeviceNet Configurator i el Designer 6.

2.2.1.3 Avaluacio de riscos
Abans de descriure totes les etapes del projecte, cal tenir en compte tots els

imprevistos que poden sorgir i les repercussions que aquestes poden tenir.

* Demora en disposar del material: Es possible que no es disposi dels materials
requerits per portar a terme el projecte en el temps previst de manera que s’allargui la
durada del projecte. Per corregir minimament el problema, mentre s’espera poder
accedir al material, s’avancara en la recaptacié d’informacié i de coneixements teorics,
aixo fara més facil i rapida la accié davant el conjunt de tasques.

= Dificultat en la comprensio de la informacidé: En principi, destinant el temps requerit a
cadascuna de les tasques de planificacié s’han de poder comprendre tots els requisits
intel-lectuals per donar resposta a les accions practiques com ara el muntatge i la
programacio del control de la maqueta.

= Danys a l’estacié i/o seguretat de l'usuari: Per evitar qualsevol imprevist que redueixi
el nivell de seguretat per I'equip i/o usuari es llegira detingudament el manual del que

disposa I'estacié de mescla a fi de poder actuar dins dels limits acotats per FESTO.

2.2.2 Planificacio6 de tasques
En aquest apartat es mostra la organitzacid de les diverses tasques amb les seves

corresponents etapes i una breu descripcié d’aquestes:
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1. Reunid de planificacié: Conjunt de reunions entre el tutor i I'alumne on es
detallen els principals aspectes de la organitzacié del treball, com ara els
horaris per accedir al laboratori, els objectius del projecte i es fa I’entrega del

manual de I'estacié de mescla.

2. Familiaritzacid: L'estudiant s’ocupa de comprendre quina es la funcié de cada
component de |'estacié de mescla.
= Lectura del manual de FESTO: S’estudien els components de manera
teodrica utilitzant el manual.
= Lectura dels manuals de OMRON: S’estudien els components de
manera teorica utilitzant el manual.
= Contacte amb I'estacié de mescla: S'observa |'estacié visualment i es

compara amb I'explicacié que es recull al manual de FESTO.

3. Adaptacio de I'estacid: L’estudiant munta i/o revisa el correcte muntatge dels
diversos components de I'estacié per fer possible la comunicacié d’aquests.

= Muntatge d’elements passius: Es comprova el correcte muntatge dels
elements, com ara canonades i bastidor del PLC, i en cas de ser erroni
0 no estar muntat s’instal-len.

=  Muntatge d’elements actius: Es verifica el correcte muntatge dels
elements, com ara detectors i actuadors, i en cas de estar errats o no
estar armats s’instal-len.

=  Connexiod del PLC amb I’estacio: Es revisen les connexions de |'estacio i
la placa del PLC per obtenir una comunicacié optima.

=  Connexid del terminal tactil amb el PLC: S’examinen les connexions
del terminal tactil i del PLC per obtenir la exitosa comunicacié entre

aquests. S'usa el DeviceNet Configurator per aconseguir-ho.

4. Instal-lacié del software: L’alumne instal-la el programari necessari per poder
comunicar I'ordinador amb els periféerics i programar el codi.

= |nstal-laci6 de controladors al PC: S’instal-len els programes

informatics que permetran al sistema operatiu de [I'ordinador

interactuar amb els dispositius periférics.
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= |nstal-lacié6 de programari: S’instal-len els programes informatics que

permetran al usuari programar el controlador PLC i la pantalla tactil.

5. Programacid: L'estudiant programa els codis necessaris per al correcte
funcionament de I’estacid.
= Lectura de manuals: Per obtenir nocions basiques s’estudiara el
llenguatge Ladder, aixi com diversos manuals dels programes CX-
Programmer i Designer 6.
=  Programacio del PLC: Es programa el codi que utilitzara el PLC per
controlar i automatitzar I'estacié de mescles.
= Programacio del terminal tactil: Es programa la interficie grafica que

comunicara 'usuari amb el PLC.

6. Controlador PID:
= Lectura controladors PID: Es llegeix informacidé relacionada amb el
controladors PID.
= Adaptacié de la programacié del PLC al controlador PID: Es porta a
terme I'adaptacié del programa Ladder.
= Adaptacio de la programacié del terminal al controlador PID: Es porta

a terme I'adaptacio de la interficie grafica.

7. Test del sistema: L'estudiant s’encarrega de comprovar el correcte
funcionament del sistema, aixi com dels possibles errors. D’aquesta manera
s’assegura complir amb les objectius proposats.

= Proves: Es comprova el funcionament de [|‘estacid, receptes i
controlador PID.
= Reunid test del sistema: L'estudiant i el professor es reuneixen per

parlar sobre els resultats del test del sistema.

Tot seguit es presenta a la figura 8 la taula de distribucié de tasques.
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o .Nomhre de tarea - .Duracién - .Comienzo - .Fin o .Predecesoras " .Nomhres de los recursos " .Modo -
de
1 = Estacio de Mescla de Liquids: 94 dias vie 30/11/12 ‘mié 10f04/13 GE'S
Automatitzacio i Control
2 Reunid de planificacio 1 dia vie 30/11/12  vie 30/11/12 Estudiant;Professor =t
3 = Familiaritzacié 11 dias lun 03/12/12  lun 17/12/12 <
4 Lectura del manual de FESTO 2 dias lun 03/12/12 mar 04/12/12 2 Estudiant =
5 Lectura dels manuals de OMRON 4 dias mié 05/12/12 lun10/12/12 =
6 Contacte amb I'estacid de mescla 5 dias mar11/12/12 lun17/12/12 5 Estudiant <
s - Adaptacio de I'estacio 9 dias mar 18/12/12 vie 28/12/12 =S
8 Muntatge d’elements passius 1 dia mar 18/12/12 mar 18/12/12 6 Estudiant =
9 Muntatge d’elements actius 1dia mié 19/12/12 mié 19/12/12 8 Estudiant <
10 Connexid del PLC amb I'estacio 3 dias jue 20/12/12  lun24/12/12 9 Estudiant <
11 Connexid del terminal tactil amb el 4 dias mar 25/12/12 vie 28/12/12 10 Estudiant =
PLC
1z | = Instal-lacio del software 2 dias lun 03/12/12 mar 041212 =S
13 Instal-lacid de controladors al PC 1dia lun 03/12/12 luno03/12/12 2 Estudiant =
14 Instal-lacid de programari 1 dia mar04/12/12 mar 04/12/12 13 Estudiant =S
15 = Programacic 46 dias lun 31/12/12  lun 04/03/132 <
is Lectura de manuals 10 dias lun 31/12/12 vie11/01/13 11 =
17 Programacio del PLC 20 dias lun 14/01/13 vie 08/02/13 16 Estudiant =S
18 Programacio del terminal tactil 15 dias lun 11/02/13 vie 01/03/13 17 Estudiant <
15 | Carregar programes 1dia lun 04/03/13 lun04/03/13 18 Estudiant b=
20 | = Controlador PID 11 dias mar 05/03/13 mar 19/03/13 =S
21 Lectura controladors PID 3 dias mar 05/03/13 jue 07/03/13 19 =
22 Adaptacio de la programacio del 5 dias vie 08/03/13  jue 14/03/13 21 =
PLC al controlador PID
23 Adaptacio de la programacié del 3 dias vie 15/03/13 mar19/03/13 22 2
terminal al controlador PID
24 - Test del sistema 16 dias mié 20/03/13 mié 10/04/13 2
25 Proves 15 dias mié 20/03/13 mar 09/04/13 23 =
26 Reunid test del sistema 1dia mié 10/04/13 mié 10/04/13 25 Estudiant;Professor =3
Figura 8. Distribucio de tasques. Font: Elaboracié propia.
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Figura 9. Diagrama de Gantt. Font: Elaboracié propia.
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A la figura 9 es pot observar el Diagrama de Gantt i veure com es connecten les tasques.
Aquest diagrama permet tenir una visié global de tot el projecte. En vermell es pot observar el
cami critic que en cas de que les tasques que el contenen pateixin canvis, es retassara tot el

projecte.

2.2.3 Viabilitat economica
Per estudiar la viabilitat economica del projecte cal tenir en compte el cost dels

recursos materials i humans.

= Cost dels recursos materials: Com |'Escola d’Enginyeria de la UAB ja
disposa de tots els materials el cost és de 0 euros.

= Cost dels recursos humans: Com el projecte és realitzat per un
estudiant i un professor tampoc hi ha cost econdomic en quant als

recursos humans.
Per tant es pot concloure que el projecte es viable en el marc economic.

2.2.4 Viabilitat tecnica
Un cop escollida la tecnologia que es vol implementar podem afirmar que el projecte
és viable tecnologicament, ja que la tecnologia existeix i a més a més esta a |’abast, és a dir,

I’Escola d’Enginyeria de la UAB disposa d’aquesta tecnologia.

2.2.5 Viabilitat legal
Com el projecte es porta a terme dins dels limits dels laboratoris d’'una universitat i a
més |'estacid esta pensada, Unica i exclusivament, per a la formacio dels estudiants el projecte

és viable legalment.

2.3 CONCLUSIONS

S’han manifestat els possibles riscos que es poden presentar durant I’elaboracio del
projecte i s’han donat solucions a cadascun d’aquests de manera que s’espera poder complir
amb éxit el pla de tasques. D’altra banda s’han analitzat cadascuna de les viabilitats arribant a
concloure amb que el projecte es viable en els tres marcs presentats. També s’han exposat els
recursos humans i materials i s’ha pogut concloure que tampoc oferiran cap dificultat al curs
del projecte, ja que es disposa dels components tecnologics a la universitat i per tant no hi ha

cap cost economic.
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En conclusid, s’espera realitzar el projecte de forma satisfactoria i aportar un nou

element de formacié a I’'Escola d’Enginyeria.
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3. CONTROLADORS I COMUNICACIO

3.1 INTRODUCCIO

Aguest capitol fa una descripcio teorica sobre els PLCs, el llenguatge ladder, el protocol
RS-232, la comunicacid DeviceNet i el control PID. La descripcid que es presenta és breu, si es
té en compte que cada element dels anomenats té documents sencers dedicats a aquests,
pero intenta il-lustrar les nocions basiques per poder comprendre la base de la tecnologia
utilitzada. D’altra banda es dedica més extensid al PLC perque s’entén que és I'eina principal

que s’empra per dur a terme el projecte.

Els elements utilitzats en el projecte i la seva descripcid tecnologica es troben a I’Annex A:

Descripcio tecnologica.
3.2 PLC

3.2.1 Introducci6 historica

Els PLCs apareixen a I'any 1969 per respondre al desig de la industria de I'automobil, la
qual volia disposar de cadenes de produccié automatitzades que poguessin seguir la evolucié
de les tecniques de produccid i permetessin reduir el temps de comengament de produccié
dels nous models de vehicles. Concretament la Divisié Hydramatic de la General Motors va ser
la primera corporacié en instal-lar el primer PLC, el qual va ser dissenyat per Bedford
Associates, s’Tanomena MODICON 084. Al 1971 els avantatges eren tant nombrosos que altres

industries utilitzarien els PLCs (9).

3.2.2 Definicié

Segons la definicid del estandard IEC 61131 un controlador logic programable o un
automat programable és una maquina electronica programable dissenyada per ser utilitzada
en un entorn industrial, que utilitza una memoaria programable per 'emmagatzematge intern
d’instruccions orientades a |'usuari, per implementar solucions especifiques, com ara funcions
logiques, seqliencies, temporitzadors, comptadors i funcions aritmetiques; amb la finalitat de
controlar mitjancant entrades i sortides (digitals i analogiques) diversos tipus de dispositius,

magquines o processos(10).

3.2.3 Avantatges
Els PLCs han estat dissenyats per fer front un entorn industrial hostil és per aixdo que

estan adaptats per suportar un gran nombre d’adversitats, com ara un rang ampli de
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temperatures i humitat, vibracions, cops, radiofreqiiéncies, soroll eléctric. El principal
desavantatge que tenen els PLCs és el seu alt cost alhora d’adquirir-los. A la taula 5 es poden

veure alguns dels avantatges que ofereix la logica dels PLCs davant de la logica de Relés.

Logica PLCs Logica Relés

Reduccio del cost a mesura que
augmenta la complexitat del
procés.

Consum d’energia reduit.
Ofereix una gran confianga
degut als elements d’estat solid.
Localitzaciéo facil i rapida de
averies.

Muntatge més facil i rapid.
Reduccié d’espai.

Gran ventall de funcions.

Rapids canvis de la logica de
control.

Flexibilitat de la configuracid i
programacio.

Possibilitat de governar diverses

maquines amb el mateix
automat.
Manteniment economic més
barato.

A partir de 15 o 20 relés, el cost
comparatiu supera el cost amb
PLCs.

Major consum d’energia.

Poca confianga, format per
parts mecaniques.

Lent | més dificil de trobar
I'averia.

Muntatge lent i complexa.
Necessita més espai.

Poques funcions.

Un temps molt més gran per
canviar la logica de control.

Els canvis de hardware sén molt
cars.

No pot oferir el mateix.

Manteniment economic més

car.

Taula 5. Avantatges de la logica dels PLCs. Font: Elaboracié propia basat en el document (10).

3.2.4 Classificacio dels PLCs
Es poden classificar els PLCs segons les seves funcions, capacitat, nimero de entrades i

sortides, mida de memoria, aspecte fisic, etc. Tot seguit es mostra un tipus de classificacié (10):

= PLCs de tipus compactes: S6n PLCs que incorporen una font d’alimentacié, la CPU, els
moduls de E/S i els moduls de comunicacié en un Unic modul principal. Permeten
controlar des de poques E/S fins a centenars. S’utilitzen quan el procés no és complexa
i no requereix un gran nombre d’entrades i sortides i/o de moduls especials.

= PLCs de tipus Modular: Aquests PLCs es composen d’un rack o bastidor on van fixats
els diversos moduls, d’'una font d’alimentacio, del processador, de moduls de E/S, de
moduls de comunicacions. D’aquest tipus de PLC hi ha des dels anomenats MicroPLC
que poden controlar gran quantitat de E/S, fins als PLC de grans prestacions que

suporten miles de E/S. Dins dels PLCs modulars hi ha també dues classificacions:
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=  Estructura Americana(també anomenats semimodulars): Els moduls E/S estan
separats de la resta del PLC que esta contingut de manera compacte en un sol
modul.

= Estructura Europea: Cada modul realitza una funcié especifica, és a dir, tots els

moduls estan separats.

Un cop descrita la classificaci6 podem esmentar que el PLC que s’utilitza en aquest

projecte és modular i d’estructura Europea.

3.2.5 Arquitectura del PLC

Els PLCs estan compostos dels blocs que mostra la figura 10. A continuacié es fa un

breu resum de cada bloc (9).

)

FONT D'ALIMENTACIO

DISPOSITIUS DISPOSITIUS DE
D'ENTRADA CPU SORTIDA
INTERFICIES
CONSOLA DE DISPOSITIUS
PROGRAMACIO | | PERIFERICS
Figura 10. Diagrama dels blocs d’un PLC. Font: Extreta de (10)
3.2.5.1 CPU

La unitat central de processos és on s’executa el programa de control del procés.

Aquesta llegeix les entrades i posteriorment processa la informacié per enviar la informacié

tractada al modul de sortida.




Universitat Autonoma de Barcelona Pelegri Gargallo Gonzalez
Escola d’Enginyeria de Bellaterra Estacié de Mescla de Liquids: Automatitzacié i Control

Les seves funcions son:

= Vigilar que el temps d’execucidé del programa d’usuari no excedeixi d'un determinat
temps maxim (temps de cicle maxim).

=  Executar el programa d’usuari.

= Crear una imatge de les entrades, ja que el programa d’usuari no ha d’accedir
directament a les entrades.

= Renovar I'estat de les sortides en funcié de la imatge de les mateixes obtingudes al
final del cicle d’execucio del programa d’usuari.

= Testejar el sistema.

3.2.4.2 Font d’alimentacio
Fent Us d’una tensid exterior proporciona les tensions necessaries per al funcionament
dels diversos circuits electronics del PLC, a més disposa d’'una bateria per mantenir el

programa i algunes dades a la memoria com a prevencid, per si s’extingis la tensié exterior.

3.2.5.3 Bloc d’entrades
S’encarrega d’adaptar i codificar de manera comprensible per a la CPU els senyals que

provenen dels dispositius d’entrada, com ara els detectors capacitius.

3.2.5.4 Bloc de sortides
S’encarrega de descodificar els senyals procedents de la CPU, els amplifica i els envia

als dispositius de sortida o actuadors, com ara les bombes.

Els moduls de E/S analogics poden ser moduls intel-ligents que poden executar

funcions com ara el control PID.

3.2.5.5 Consola de programacio

Permet comunicar a I'operari amb el sistema, fent possible la programacid i la posada
a punt dels programes. Hi ha consoles que permeten simulacions i poden estar constituides
per un dispositiu de presentacio visual o bé un ordinador personal. Les funcions basiques de la

consola son les segiients:

= Transferencia i modificacié de programes.
= Verificacié de la programacio.

= |nformacid del funcionament dels processos.
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3.2.5.6 Periférics
Els periférics no intervenen directament en el funcionament del PLC, pero faciliten la

feina a I'operari.

3.2.6 Cicle de funcionament del PLC
Al encendre un PLC s’executen inicialment un conjunt de rutines de manera
sequencial, per I'auto diagnostic i inicialitzacio, i per I'execucié del programa, que es porta a

terme de forma ciclica.

A continuaci6 a la figura 11 es mostra un diagrama del cicle de funcionament del PLC.

REVISA CPU

CPU
CORRECTE?

18]

REVISA RAM

RAM
CORRECTE?

N0

REVISA
HARDWARE

HARDWAR
CORRECTE?

N0

INICIALITZACHD DE
WVARLABELES e
TEM PORITZADORS

INDICADDR
.L CERRDR

INICIALITZACK) DEL
FROGRANA D'USUAR

e E—

LECTURA D'ENTRADES

ESCRIPTURA A LES
SDRATIDES

Figura 11. Diagrama del cicle funcionament d’un PLC. Font: Extreta de (9)
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Mirant el diagrama de la figura 11 es pot veure que la rutina d’inici només s’executa un
sol cop i com acte seguit el PLC entra en un procés ciclic que consta principalment de tres

passos:

1. Lalectura de les entrades.
2. El processament de la informacio segons el programa de 'usuari.

3. La modificacio de les sortides.

A cada cicle, a més del programa de l'usuari, també s’executen petites rutines de
revisid, verificant de manera permanent que el programa estigui funcionant de forma

adequada.

3.3 LADDER

Els llenguatges amb els que treballa un PLC es poden dividir en:

= Llenguatges grafics: Son el diagrama d’escala (Ladder), el diagrama de Blocs
Funcionals i Grafcet.

= Llenguatges literals: Llista d’instruccions i text estructurat.

En el projecte s’utilitzara el llenguatge Ladder, també anomenat llenguatge de
contactes, i és el que permetra descriure el conjunt d’accions consecutives o processos de

manera que el PLC ho pugui interpretar i dur a terme.

El llenguatge Ladder és un llenguatge grafic, derivat del llenguatge de relés. Mitjancant
simbols, com ara contactes i bobines, disposats en branques, permet crear la logica necessaria
per dur a terme els processos (11). Les branques tenen origen en una barra vertical que es
troba a I'esquerra del diagrama i el flux del senyal va de esquerra a dreta, acabant sempre a la

barra vertical que es situa a la dreta (12).

Els contactes sén elements a avaluar, per decidir si activar o no les sortides, i son
variables logiques que poden prendre dos estats (1 o 0), els quals provenen d’entrades o relés
interns del PLC (11). A la figura 12 es poden observar els dos tipus de contactes. El contacte

obert es tanca quan rep un 1i el contacte tancat quan rep un 1 s’obre.
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| | /!,l/
O | | |
Bobira Contacte obert Contacte tancat

Figura 12. Contactes i bobina Ladder. Font: Elaboracié propia.

Com a sortides en el programa del PLC no nomes es prenen a les sortides que el
sistema posseeix fisicament cap a I'exterior, sind que també les que es coneixen com a relés
interns o marques. Aquests es mostren amb el simbol d’'una bobina i sén variables logiques
amb dos estats (0 i 1). La figura 12 mostra el disseny d’una bobina. Tant les bobines com els
contactes tenen una direccié, com per exemple 1.02, on es posa el canal abans del punt i tot

seguit el nimero de bit.

Hi ha un gran nimero d’instruccions que es poden utilitzar, com ara comptadors i
temporitzadors, d’altra banda la instruccié primordial és la END, que marca el final del

programa.

Segons com es situin els contactes poden formar instruccions AND, OR o NOT. De
manera que si es situen en serie formen una instruccid logica AND, en paral-lel una OR i si
s’utilitza un contacte negat o tancat una NOT. La figura 13 presenta visualment el que s’ha

explicat.

| = | M 1
AND
NOT
| |
LI |
OR

Figura 13. Instruccions logiques amb contactes. Font: Extreta de (13).

Per programar en Ladder s’utilitzara el programa CX-Programmer, per veure
informacié més extensa sobre el llenguatge i el programa es pot consultar I’Annex C: Manual

d’usuari.

32



Universitat Autonoma de Barcelona Pelegri Gargallo Gonzalez
Escola d’Enginyeria de Bellaterra Estacié de Mescla de Liquids: Automatitzacié i Control

3.4 COMUNICACIO SERIAL

Davant de la gran varietat d’equips, sistemes i protocols que existeixen va sorgir la
necessitat d’'un acord que permetés als equips de varis fabricants comunicar-se entre si. Per
aquest motiu la EIA (Electronics Industry Association), a finals dels anys seixanta, va elaborar la
norma RS-232, la qual defineix la interficie mecanica, els pins, els senyals i els protocols que
han de complir la comunicacié serial (13). La norma RS-232 permet intercanviar dades binaries
entre un DTE (Equip terminal de dades) i un DCE (Equip de comunicacié de dades) (14). Tot

seguit a la taula 6 es poden veure algunes caracteristiques.

Caracteristiques RS-232

La comunicacio serial rep i envia la informacid un bit darrere d’un altre, a diferéncia de la comunicacié
en paral-lel que pot enviar bits alhora.
Normalment el connector RS-232 consisteix en un connector D-Sub 25, 25 pins, o D-Sub 9, 9 pins.
Existeixen dos tipus de comunicacions serials:
= |la sincrona: A més a més, d’una linia de transmissié de dades és necessari una linia per
transmetre els polsos de rellotge.
= La asincrona: No utilitza polsos de rellotge, la duracié de cada bit esta determinada per la
velocitat amb la qual es realitza la transferencia de dades.
Els nivells de voltatge que compleixen totes les normes RS-232 sén els seglients:
= Un 1 logic esta comprés entre els voltatge entre -5 Vi -15 V, en el transmissor, i entre -3 Vi -
25V, en el receptor.
= Un 0O logic esta comprés entre +5 V i +15 V, en el transmissor, i entre +3 Vi +25 V, en el
receptor.
La velocitat esta estandarditzada en bauds: 75, 110, 150, 300, 600, 1200, 2400. 4800, 9600, y 19200.
Taula 6. Caracteristiques principals de la norma RS-232. Font: Elaboracié propia extreta de (13) i (14).

3.5 DEVICENET

3.5.1 Introduccié

DeviceNet és una implementacié del protocol Common Industrial Protocol (CIP)
presentat en 1994 per xarxes de comunicacions industrials. DeviceNet utilitza el protocol
Controller Area Network (CAN) per enllacar les dades i per a I'accés al medi, és a dir, les capes

2 i 1 del model Open System Interconnection (OSl), respectivament (15).

S’utilitza principalment en l'interconnexié de controladors industrials i dispositius de
E/S. Aquest sistema pot ser configurat per operar en una arquitectura mestre-esclau o en una

arquitectura punt a punt.

Una xarxa DeviceNet pot disposar de fins a seixanta-quatre dispositius, els quals van de

0 a 63 nodes. A continuacio s’explicaran breument les capes de DeviceNet (15).
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3.5.2 Capa Fisica

DeviceNet utilitza una topologia de xarxa del tipus bus principal/derivacié que permet
que tant el cable del senyal com el de l'alimentacié estiguin presents en el mateix cable.
Aquesta alimentacié és subministrada per una font connectada directament a la xarxa i

posseeix les seglients caracteristiques:

= Alimentaa24VDC.

= Lasortida DC esta aillada de la d’entrada AC.

= Lacapacitat de corrent és compatible amb els equips instal-lats.

= La mida total de la xarxa varia d’acord a la velocitat de transmissié: Per 125 Kbps, 500

m; per 250 Kbps, 250 m; i per 500 Kbps, 100 m.

Per evitar reflexions de senyal a la linia, es recomana la instal-lacié de resisténcies de
terminacié en les extremitats de la xarxa, doncs la falta d’aquestes, pot provocar errors

intermitents. El resistor ha de posseir les seglients caracteristiques:

= 121Q.
= 0,25W.

= 1% de tolerancia.

3.5.3 Capa de Enlla¢ de Dades

Aguesta capa és definida per I'especificacié del CAN, el qual defineix dos estats
possibles: el dominant (nivell logic 0) i recessiu (nivell logic 1). CAN utilitza el Carrier Sense
Multiple Access/Non-Destructive Bit Arbitration (CSMA/NBA) per accedir al medi fisic. Aixo
significa que el node, abans de transmetre, ha de verificar si el canal esta lliure i si ho esta pot
transmetre, sind ha d’esperar. CAN defineix quatre tipus de telegrames (data, remote,

overload, error), pero DeviceNet utilitza Unicament el frame de dades i el frame de errors.

3.5.4 Capa de Transporti Xarxa
DeviceNet requereix que una connexid sigui establerta abans de que hi hagi un canvi
de dades amb el dispositiu. Per establir aquesta connexid, cada node del DeviceNet ha

d’implementar el Unconnected Message Manager (UCMMO) o el Group 2 Unconnected Port.

Els telegrames de DeviceNet son classificats en grups, els quals defineixen funcions i

prioritats especifiques. Aquests telegrames utilitzen el camp identificador, que esta format per
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11 bits, del frame de dades CAN per identificar Unicament cadascun dels missatges i assegurar

el mecanisme de prioritats CAN.
Un node DeviceNet pot ser client, servidor o els dos alhora.

3.5.5 Capa d’Aplicacio

DeviceNet utilitza el protocol CIP a la capa d’aplicacié. Es un protocol estrictament
orientat a objectes i utilitzat també per la implementacié ControlNet i per la EherNET/IP. La
figura 14 presenta I’estructura del protocol CIP. Aquest protocol és independent del medi fisic i

de la capa d’Enllag de Dades, i té els segilients objectius:

=  Transportar les dades de control dels dispositius de E/S.

= Transportar les informacions de configuracié i diagnostic del sistema.

Un node DeviceNet és modelat per un conjunt d’objectes CIP, els quals encapsulen

dades i serveis, i determinen d’aquesta manera el seu comportament.

Pneumatic]  AC SEMI Other Safety | Other
Valves | Drives | Devices | Profiles | 1/0Block | S2fely WS
Profiles S
©
. ? Safety-Specific &
Object Library ’ Object Library S
Applicati 2
pprein Data Management Services :2
’ Explicit Messages, I/0 Messages '
Presentation
o Connection Management, Routing

Transport “ DeviceNet ControlNet
Transport Transport &
s
Network =
Ethernet ControlNet
Data Link CSMA/CD CSMA/N g
3
Physical Ethernet DeviceNet ControlNet 2
Physical Layer Physical Layer Physical Layer 2

Volume 2: Volume 3: Volume 4:
EtherNel/IP™ DeviceNet™ ControlNet™
Figura 14. Estructura de capes del protocol CIP. Font: Extret de (16).
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3.5.6 Modes de comunicacié
El protocol DeviceNet té dos tipus basics de missatges (16): E/S i explicit. Cadascun

d’aquests és adequat per a un determinat tipus de dades.

= E/S: Tipus de telegrama sincron, que s’encarrega del desplagcament de dades
prioritaries entre un productor i un o més consumidors.
= Explicit: Tipus de telegrama d’Us general i no prioritari. Utilitzat principalment en

tasques asincrones com ara parametritzacid i configuracié de I'equipament.

3.6 PROCES

El procés per dur a terme el control de cabal esta representat a la figura 15, on es pot
veure un sistema realimentat. Esta format pel PLC que s’encarrega d’enviar un cabal de
referéncia (el senyal Qr), obtenir la diferéncia (el senyal E) entre Qr i el cabal de sortida QO i
finalment utilitzant un controlador PID enviar el senyal de tensid Vpid. El procés P1(S) amb la
tensid Vpid produeix el cabal Q1 que formara part del cabal QO. Si s’activa el senyal de tensio
Von el procés P2(S) produeix la pertorbacié anomenada Qd, que resta intensitat al cabal Q1
obtenint el cabal final Q0. El cabalimetre eléctric s’encarregara d’aportar el valor del cabal Q0

al PLC per a qué aquest pugui obtenir el senyal d’error E.

Von
P2(S)
DL N .. . . ] lod
|
| ' o
| ar + ‘ Vpid ! Q1 + Q0
| () PID [t PL(S) >()
|

Figura 15. Sistema retroalimentat. Font: Elaboracié propia

A la figura 16 es pot veure detallat el procés P1(S) i el procés P2(S). Aixi doncs, el procés P1(S)
esta format per la bomba 2M1 que és I'encarregada de produir el cabal Q1 que es dipositara al
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contenidor principal de I’estacio, mentre que el procés P2(S) esta format per la bomba 2M?2
gue és I'encarregada de produir el cabal Qd. Aquesta pertorbacid, com es pot veure a la figura
16, es produeix degut a que la bomba 2M2 i 2M1 comparteixen part del circuit de distribucid
del liquid. Per tal d’assolir el cabal desitjat el controlador PID haura d’augmentar la tensié Vpid
per aconseguir que la bomba 2M1 produeixi el cabal demanat, quan la bomba 2M2 envii el
liquid del cabal QO per I'altre circuit que desemboca al contenidor.

| I
a + E IVpid |
w2 ! b

Qo

Figura 16. Sistema retroalimentat amb processos detallats. Font: Elaboracié propia.

3.7 PID

3.7.1 Introduccio
Al 1922 Minorsky va demostrar la importancia del controlador PID. La funcid
proporcional es va coneixer des del principi del relé. No obstant, la part integral no es va

coneixer fins al 1920 i |la derivativa fins al 1930 (16).

Els controladors PID sdn suficients per resoldre el problema de control de moltes
aplicacions a la industria. El seu Us és tant extensiu a la induUstria que el 95% dels llagos de

control en aplicacions industrials sén del tipus PID (17).
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3.7.2 Definicio

El controlador PID (Proporcional, Integral i Derivatiu) és un controlador realimentat

amb el proposit d’aconseguir que I'error en estat estacionari, entre el senyal de referéncia, en

aquest projecte el cabal desitjat, i el senyal de sortida del sistema, en el projecte el cabal de

sortida QO, sigui zero (17).

El controlador PID consta de tres parametres (18):

Proporcional: La constant K, que es pot observar a la figura 18 s’utilitza per ajustar el
valor del guany del controlador. Aquesta accid disminueix el temps de pujada,
incrementa el sobre-pic i redueix I'error estacionari.

Integral: La constant K, que es pot observar a la figura 18 indica la velocitat amb la que
es repetira I'accio proporcional davant de I’error acumulat. Aquesta accié disminueix el
temps de pujada, incrementa el sobre-pic i elimina |’error estacionari.

Derivativa: Aquesta accié es manifesta quan hi ha un canvi en el valor absolut de
I’error de manera que té un efecte predictiu sobre la sortida del procés. Aquesta accid
ofereix poc canvi sobre el temps de pujada, disminueix el sobre-pic i ofereix també poc

canvi sobre I’error estacionari.

La figura 17 mostra un sistema retroalimentat, on s’observa una pertorbacié que

s’afegeix a la sortida, de manera que el controlador ha d’encarregar-se de que el procés

modifiqui les seves caracteristiques per anul-lar els efectes de la pertorbacié. També es pot

veure el controlador PID expressat com a K(S) i els diferents senyals que componen el sistema.

Von
.
P2(S)
K(S
_________EL_C_.:“::'_(‘_')::“:;___I rd
| I I -
+ o~ ! i vpid! Q1 + 0
>()— D [ Pas) >( ) a
|

Figura 17. Sistema retroalimentat especificant K(S). Font: Elaboracié propia.
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L'algoritme PID es pot veure a la figura 18, aquest formara el senyal de sortida del
controlador. També es pot observar la funcid de transferencia del controlador PID en el domini
S, on Kp és la constant proporcional, on Ki és la constant integral i on Kd és la constant

derivativa.

T de(t)

T T

Senyal de sortida del controlador

S d
Veip {t} = HP{E‘(I.'} + F{J‘I} E(t} dt + Tp ZE’-}

)

Kp
K —_—
i
Igualtats entre les constants
Kp = KpTp

K
Funcié de transferéncia PID en el dominiS — > K(5) = Kp + EI + KEp5

Figura 18. Algoritme i funcié de transferéncia PID
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3.7.3 Sintonia Ziegler-Nichols en lla¢ tancat
Per tal de que el controlador PID satisfaci les especificacions de funcionament, com ara
la velocitat de resposta al seguiment del senyal de referéencia o el rebuig de pertorbacio, cal

ajustar els seus parametres mitjancant la utilitzacio de regles de sintonia.

Per trobar els parametres de la sintonia de Ziegler-Nichols en lla¢ tancat cal anular les
parts integradora i derivativa del controlador PID. Aix0 s’aconsegueix adaptant la constant T, a
infinit i la constant Ty a zero. Tot seguit s’ha d’augmentar la K, des de zero fins aconseguir un
valor critic, anomenat Ky o K¢, i obtenir una ona oscil-ladora amb la mateixa amplitud per a
cada pic i la mateixa longitud d’ona per a cada cicle. El periode d’oscil-lacié s’anomena Ty.
Aquestes dues constants sén les que s’empraran per aconseguir els parametres del
controlador PID, a la taula 7 es pot veure la seva conversid. A la figura 19 es pot veure la ona

oscil-ladora.

Amplitud

maxima

Ke |

Ti=c0 F—>
TD = D _ Amplitud \/ \/ \/

minima

Figura 19. Ona oscil-ladora de Ziegler-Nichols. Font: Elaboracid propia

Tipus de controlador PID Llag¢ tancat
‘ (Parametres) _

K, 0,6K,

T 0,5T,

Ty 0,125T,

Taula 7. Parametres de Ziegler-Nichols en llag tancat per controlador PID. Font: Elaboracié propia basada en (19).
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En el projecte s’utilitzaran tres tipus de sintonies:

= Sintonia 1: Ziegler-Nichols en llag tancat.

= Sintonia 2: Modificant la constant integradora de la sintonia 1 aconseguir una
millor resposta a la pertorbacio.

= Sintonia 3: Modificant la constant derivativa de la sintonia 1 aconseguir una

millor resposta al senyal de referéncia.
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4. FUNCIONAMENT I RESULTATS

4.1 INTRODUCCIO
Aguest tema presenta el funcionament que s’ha de dur a terme per activar les
receptes, I'opcid manual i el controlador PID. També presenta els resultats relacionats amb les

sintonies PID.

Per tenir un major coneixement sobre el funcionament dels programes utilitzats en el
projecte i les passes que s’han dut a terme amb aquests, com ara els codis del llenguatge de
contactes i la interficie grafica, es pot consultar I’Annex C: Manual d’usuari. Aquesta

informacié s’ha posat en un annex per facilitar la lectura del treball al lector.

4.5 FUNCIONAMENT
S’ha enllagat el dispositiu terminal amb el PLC mitjangant DeviceNet Configurator, s’ha
implementat el codi de contactes i s’han dissenyat els grafics i opcions, per accionar des del

terminal tactil el codi de contactes i per poder cercar sintonies PID.

4.5.1 Menu principal
Quan l'usuari es disposa davant I'estacié la primera pagina que troba és el menu

principal, el qual es pot observar a la figura 20. Hi ha quatre opcions:

= Receptes.

=  Manual.
= PID.
=  Ajuda.
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Receptes | Manual [ PID " Ajuda |
Figura 20. Menu principal (Terminal tactil). Font: Elaboracié propia.

4.5.2 Receptes

4.5.2.1 Menu receptes

Pressionant sobre el botd receptes es salta a la pagina menu receptes i es posa a “1” el
bit logic que habilita les receptes (3300.03 en el codi Ladder). La pagina es pot veure a la figura
21, on es poden veure els botons que permeten accedir a les diverses receptes i també els

botons per tornar al menu principal i d’ajuda.

Figura 21. Menu receptes (Terminal tactil). Font: Elaboracié propia.
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4.5.2.2 Comprovacio de receptes

Quan s’acciona un boto de receptes es salta a la pagina de comprovacio, especifica per
cada recepta. Aquestes pagines informen a l'usuari de la posicié que han de tenir les valvules
manuals i mitjancant indicadors d’il-luminacié quin és l'estat de cada detector. Quan Ia
comprovacié esta enllestida I"'usuari pot accionar el botd seguir, el qual accionara la recepta
escrivint un “1” logic a la direccié corresponent. La figura 22 presenta la pagina de
comprovacioé de la recepta en paral-lel 1 amb els indicadors d’il-luminacié de manera correcte
per poder ser accionada. Els altres botons permeten tornar al mend receptes, al menu

principal i accionar I’ajuda.

2B2 --

|'i:
2B30N @ .|}

L )]

2BAON ¢ V204 --
V205 --

2B5 ON V206 --
B V207 OFF
2B6 OFF V209 OFF
V210 OFF
2B7 -- V211 OFF

~ Seguir | Menu principal | Tornar | Ajuda |

Figura 22. Comprovacio de recepta en paral-lel 1 (Terminal tactil). Font: Elaboracié propia.

4.5.2.3 Simulacio

Per tal de fer un seguiment dels detectors i actuadors, s’ha dissenyat un circuit amb els
elements principals que disposa I'estacié de mescles. A la figura 23 es pot veure aquest circuit,
els indicadors d’il-luminacié, un aparell mesurador, un camp numeric i el boté que permet

saltar al menu principal de nou.
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u. I_Ir._-
oms FH
S Nivell
1500

2950 2M1 @ 2B6 I
3000 ' Menu principal |

Figura 23. Simulacid recepta en paral-lel 1 (Terminal tactil). Font: Elaboracié propia.

4.5.3 Opci6 Manual

Com ja s’ha dit anteriorment aquesta opcié fa possible que l'usuari utilitzi els
actuadors com ell s’estimi. Des del menu principal clicant a Manual es salta a la pagina
comprovacié, que es similar a la de la figura 22. Quan es clica seguir es posa a “1” el valor logic
gue habilita el mend manual i es salta a la pagina simulacié manual, la qual es pot veure a la
figura 24, que és molt semblant a I’altre simulacié amb I’afegit d’uns polsadors que permeten

accionar els bits que governen aquests actuadors.

‘Eﬁzmz -

2B5

: =3
O =
1 =

B -

: _
ﬁ 2M5

:,]j‘iﬁ i
N B ong

S Nivel

Figura 24. Simulacié manual (Terminal tactil). Font: Elaboracié propia.
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4.5.4 PID

L’opcio PID es selecciona des del menu principal, quan es clica aquesta dona pas a una
pagina de comprovacid igualment similar a les anteriors. Quan s’acciona seguir, la pantalla

salta a la pagina PID propiament, a la figura 25 es pot veure.

Cal tenir en compte que el selector D/A ha d’estar en analogic.

7 = .
7 A 7
7 7 \[—/
? S e N 7 Z NS 7
Ia Z, f P A [
77 /AN 7 Z \ v
A/ | A N AY
¥ A \ %
i \ W4
vV

Mend principal | Tornar |

Figura 25. PID (Terminal tactil). Font: Elaboracio propia.

Com es pot observar a la figura 25 es disposa de sis camps numerics, d’'un Trend
Window i dos polsadors. Primer s’ha d’escriure un valor numéric pel valor del cabalimetre, K,
K i Kp. Tot seguit es pot accionar el polsador PID per a que I'estacié es posi en funcionament i
anar visualitzant al grafic i als camps numeérics la progressid de les variables. Per acabar quan
I"'usuari desitgi pot accionar el polsador 2M2, que acciona la pertorbacid, i aixi estudiar quin és

el rendiment davant de la pertorbacié.

4.5.4.1 Sintonies PID

S’han portat a terme les diverses sintonies que s’havien exposat en el capitol 3.

Ziegler-Nichols en lla¢ tancat

Seguint el procés explicat al capitol 3 i amb el diposit principal omplert amb 7 litres,

s’ha obtingut la grafica oscil-ladora que es pot veure a la figura 26.
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Figura 26. Senyal oscil-ladora. Font: Elaboracié propia.

Anul-lant les constants K;i Kp, i augmentant K, s’ha obtingut una K, la K critica, el valor
de la qual és 86 i una Ty de 6,22 segons. Amb aixo0 i els calculs corresponents s’han obtingut els
valors de K;, K, i Kp per la sintonia de Ziegler-Nichols en llag tancat, la figura 27 mostra els
calculs. Els valors s’han hagut d’aproximar a un nombre enter, perquée la funcié PID del CX-

Programmer no permet utilitzar 32 bits per a les constants.

Kp=0,6%K; = 0,6*86=516=52

K K 51,6
L___F ——-1659 = 17

K: = ———=
=1, T Ty+05" 311

Kp = Kp xTp = 51,6 % 0,77 = 40,119 = 40

Figura 27. Calculs constants. Font: Elaboracié propia.
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Posant els valors trobats s’ha trobat la grafica representada a la figura 28. Com es pot

veure la sintonia de Ziegler-Nichols dona una millor resposta a la pertorbacio.

Figura 28. Sintonia Ziegler-Nichols llag tancat. Font: Elaboracié propia.

Sintonia refinada 1
En aquesta sintonia es tractava de millorar la resposta del senyal. Com mostra la figura
29, s’ha millorat la resposta al senyal utilitzant els valors Kp=52, K;=1 i Ky=45, pero la resposta

a la pertorbacié ha empitjorat notablement.
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Figura 29. Sintonia refinada 1. Font: Elaboraci6 propia.

Sintonia refinada 2

En aquesta sintonia es tractava de refinar la resposta a la pertorbacié. Com mostra la
figura 30, s’ha eliminat gairebé I'efecte de la pertorbacié sobre el senyal utilitzant els valors
Kp=520, Ki=17 i Kp=40. En aquest cas milloren les dues respostes, tant el senyal com la
pertorbacid, si s’hagués modificat la constant K, s’hagués aconseguit una millor resposta a la
pertorbacid, pero hagués empitjorat la resposta al senyal de referéncia. No obstant, la sintonia
refinada 1 segueix responent millor al senyal d’entrada que aquesta, per aix0 segons les

necessitats ens convindra més una sintonia o una altra.
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Figura 30. Sintonia refinada 2. Font: Elaboracié propia.
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5. CONCLUSIONS

5.1 INTRODUCCIO

Les conclusions estan distribuides en els seglients apartats:

= Seguiment de la planificacio: S’expliquen les dificultats que s’han tingut
davant del calendari previst abans de comencgar el projecte.

= Grau de compliment dels objectius: S’avaluen els objectius i s’exposa un
comentari per cada objectiu avaluat.

= Possibles ampliacions: S’argumenten algunes de les ampliacions que es
podrien dur a terme.

= Aprenentatge: S’expressa de manera breu el que s’ha apres.

= Valoracié personal: Es tracta la opinid que té I'autor del projecte sobre el

treball.

5.2 SEGUIMENT DE LA PLANIFICACIO

En general s’"han dut a terme totes les tasques de manera molt similar a com s’havia
previst al capitol de I'estudi de viabilitat, Unicament hi ha hagut un petit endarreriment alhora
d’instal-lar el programa Designer i el DeviceNet Configurator. L'endarreriment amb el
programa Designer ha estat degut a que l'usuari que s’utilitzava a l'ordinador no tenia
permisos per instal-lar programes, aixi doncs, I’endarreriment ha estat de dues setmanes i no
ha tingut cap repercussié. No obstant en el cas del DeviceNet Configurator ha obligat a canviar
I'ordre de les tasques del projecte, de manera que s’ha comencat a programar el codi de
contactes primer i més tard aquest s’ha adaptat a les direccions obtingudes amb el DeviceNet
Configurator. L’endarreriment del DeviceNet Configurator ha estat de prop de tres setmanes i
s’ha degut a la no disposicié del CD d’instal-lacié, que finalment s’ha trobat i s’ha pogut
procedir a temps amb el projecte. En conclusid, el grau de compliment amb la planificacié ha

estat satisfactori.

5.3 GRAU DE COMPLIMENT DELS OBJECTIUS
A la taula 8, mostrada tot seguit, es presenta el grau de compliment en tant per cent

de cada objectiu i un comentari que fa una descripcio d’aquest.
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Objectiu

La posada en marxa de I’estaci6 de

mescles.

100

Comentari

Tots els dispositius s’han testejat i

aquests han funcionat correctament
en cada procés.

L’elaboracié de mescles
automatiques i manuals

100

S’han programat i posat a prova
cadascuna de les mescles
automatiques i manuals, les quals
han funcionat i han complert amb
les tasques assignades.

Disseny d’un controlador PID

100

S’ha dissenyat correctament el
controlador PID en Ladder.

Comparacio de sintonies

40

Tot i poder experimentar amb la
sintonia Ziegler-Nichols, refinar-la
experimentalment, trobant dues
sintonies més, el proposit en un inici
era poder comparar diverses
sintonies analitiques. No s’ha pogut
dur a terme degut:

1. A les limitacions de
monitoratge, ja que el
programa Designer no
ofereix cap opcio per fer-
ho. Per tant s’ha optat per
extreure la imatge amb
una camera de
fotografies.

2. A limitacions per a
treballar amb nombres
reals amb la funcio PID, en
el programa CX-
Programmer. Aquesta
funci6 només permet
agafar 16 bits per a cada
constant (Kp, K, i Kp), i es
necessita treballar amb 32
bits. Per tant s’han hagut
d’aproximar les dades
trobades analiticament.

3. A la no possible utilitzacio
d’un pols, per trobar la
sintonia de llag obert de
Ziegler-Nichols, ja que les
funcions que oferia el
programa CX-Programmer
no eren compatibles amb
el PLC utilitzat.

Eina de formacio

100

S’ha realitzat un conjunt d’annexos
que permeten entendre més
especificament com funciona
I’estacié i com s’han dut a terme les
comunicacions del terminal tactil
amb el PLC. També s’ha elaborat un
codi Ladder, el qual es pot emprar
per utilitzar en sessions de
practiques d’assignatures
relacionades amb I'automatitzacio i
el control.

Taula 8. Grau de compliment dels objectius. Font: Elaboracié propia.

52




Universitat Autonoma de Barcelona Pelegri Gargallo Gonzalez
Escola d’Enginyeria de Bellaterra Estacié de Mescla de Liquids: Automatitzacié i Control

En conclusié, exceptuant l'objectiu de comparacions de sintonies el grau de

compliment dels objectius ha estat satisfactori.

5.4 POSSIBLES AMPLIACIONS

Com ampliacid principal i important seria adequat dur a terme un sistema SCADA, el
qgual comuniqués el PLC amb el PC de manera independent del terminal tactil. D’aquesta
manera es podria programar un programa a l'ordinador, que per exemple obtingues vectors de
dades del PLC i les presentes en grafics monitoritzats en temps real a I'ordinador, aixo

permetria un ventall més ampli de possibilitats per comparar les sintonies i dur-les a terme.

Com ampliacions secundaries es podrien fer més receptes amb diferents quantitats de
mescles o aconseguir alguna altra de les estacions que ofereix FESTO, com ara la de filtratge i
la d’emplenat. D’aquesta manera es podrien enllagar unes amb altres i tenir una més amplia i

completa visié de I'automatitzacié de processos.

5.5 APRENENTATGE

He aprés ha tractar amb tot el conjunt de I’estacié de mescles i he comprés el seu
funcionament. També he vist el funcionament d’'un PLC modular, I'enllag de les direccions del
terminal tactil amb el PLC emprant el DeviceNet Configurator, la programacidé en Ladder i la
seva carrega al PLC amb CX-programmer, la programacié del terminal tactil amb el Designeri el

control PID utilitzant algunes sintonies.

5.6 VALORACIO PERSONAL

Estic satisfet amb el projecte, crec que compleix amb els objectius proposats a I'inici de
la memoria i podra ser utilitzat en assignatures per donar una més amplia visié sobre el procés
d’automatitzacié. He dedicat moltes hores per poder assolir I'aprenentatge necessari per dur-

ho a terme i he descobert una branca molt interessant que gairebé desconeixia.
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ANNEX A: DESCRIPCIO TECNOLOGICA

A.1 INTRODUCCIO
Aquest capitol descriu cadascun dels elements que formen I'estacié de mescles i el
PLC. El datasheet de cada component es troba al manual de I'estacié (1), exceptuant els

components addicionals.

A.2 ESTACIO DE MESCLES

L’estacio de mescles ha estat subministrada per I'empresa FESTO que s’ocupa de
dissenyar maquetes per a la formacié técnica en el ambit de I'automatitzacio industrial i de
processos. Aquesta estacid es pot estructurar en tres grups: elements actius, com ara els
detectors de posicid capacitius; per elements passius, com ara els diposits de dosificacio; i per
components addicionals, com ara la pantalla tactil. A la figura 31 es pot observar una

fotografia de I'estacio.

Figura 31. Fotografia de I’estacid. Font: Elaboracié propia.
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A.2.1 Elements actius
Els elements actius de la maqueta sén de dos tipus: detectors i actuadors. Es poden

veure de quins components disposen a la figura 32.

‘ Actuadors

eDues Bombes.

eTres valvules de bola de dues vies
d'accionament neumatic.

Detectors

eQuatre flotadors amb interruptor per
a medicié del nivell d'emplenat.

*Sis detectors de posicid capacitiu.
eDetector de cabal flotant (mecanic).
eDetector de cabal de aletes (electric).

Figura 32. Detectors i actuadors. Font: Elaboracié propia.

A.2.1.1 Detectors
El concepte detector en aquest cas fa referencia a un dispositiu capag de percebre un
determinat fenomen fisic, com ara detectar la presencia d’aigua a una algada determinada del

diposit, i comunicar eléctricament aquesta deteccid.

Interruptor amb flotador

Hi ha dos tipus d’interruptors:

= Ll’interruptor amb flotador que es munta verticalment als tres diposits dosificadors i
gue s’usa per prevenir el sobreeiximent del liquid en el diposit. El fluid que es mesura
pressiona sobre el flotador desplacant cap amunt i, a partir d’una determinada posicié
activa l'interruptor.

= Ll’interruptor amb flotador que es munta a la part lateral del diposit principal i que
s’empra com a proteccié de vessament. El detector reacciona directament a qualsevol
canvi del nivell del liquid a partir de I'imant integrat en el flotador. De manera que
I'imant acciona el contacto Reed girant l'interruptor 180°. El contacte Reed esta
muntat en mode normalment tancat, aixi doncs, el liquid acciona l'interruptor obrint el

contacte Reed.
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A la figura 33 es poden distingir els dos interruptors.

Interruptor amb flotador (vertical)

Figura 33. Interruptors amb flotador. Font: Datasheet del dispositiu.

— >

Interruptor amb flotador (lateral)

Tot seguit es presenten a la taula 9 i a la taula 10 les dades tecniques dels dos

interruptors flotadors.

Parametre Valor

Materials

= Tub Polysulfon

=  Flotador Polysulfon
Temperatura

= Cable -40°C a +80°C

=  Conductor trenat -40°C a +107°C
Profunditat de immersié amb densitat 1 =15 mm
Pressié de funcionament 3 bar
Densitat minima del liquid 0,75

Tipus d’interruptor Reed

SPST 50 VA cable
SPST 20 VA conductor

Connexid electrica (longitud aprox. 0,6 m)

Cable: 0,34 mm’ PVC
Conductor: AWG 22 PVC

Classe de proteccid segons DIN 40050

IP64

Pes de la unitat llesta per I’enviament (aprox.)

20g

Taula 9. Dades técniques de I'interruptor amb flotador (vertical). Font: Elaboracié propia segons el datasheet.
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Parametre Valor

Materials
= Tub /Flotador Polipropile (no apropiat per olis minerals)
= Recobriment del cable PVC
Temperatura
=  Polipropilé -40°Ca +107°C
Densitat min. del liquid
= Polipropile 0,55
Pressié de funcionament 7 bar
Tipus d’interruptor Reed 20 VA
Cable de connexié (de 2,5 m) 22 AWG
Recorregut del flotador 55 mm
Classe de proteccid segons DIN 40050 IP64
Pes de la unitat llesta per I’enviament (aprox.) 80¢g

Taula 10. Dades técniques de I'interruptor amb flotador (lateral). Font: Elaboracié propia segons el datasheet.

A la figura 34 es poden veure els dos interruptors amb flotador a I’estacié de mescla.

Figura 34. Fotografies interruptors amb flotador. Font: Elaboracié propia.
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Detector de posicio capacitiu

Aquest detector es basa en I'avaluacid del canvi capacitiu d’un condensador, inclos en
un circuit de regulacid RC, de manera que si un material s’apropa al detector la capacitat
augmenta. La seva sensibilitat es regula mitjancant un petit cargol d’ajustament. L'estat de
commutacio s’indica mitjangant un diode lluminds (LED) de color groc, mentre que un diode de

color verd indica que el dispositiu ja esta preparat per funcionar.

L’estacié de mescles té sis detectors d’aquest tipus: dos al diposit tank B201, un als
diposits tank B202 i tank B203, i dos al tank B204. Aquests detectors s’utilitzen per detectar el
liquid i aixi indicar si el diposit conté el maxim i/o minim de fluid. A la figura 35 es pot apreciar

el disseny d’aquest detector.

Figura 35. Disseny detector de posicié capacitiu. Font: Datasheet del dispositiu.

A continuacio a la taula 11 es presenten les dades técniques del detector capacitiu.
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Parametre Valor

Tensid de funcionament admissible 12248V DC
Distancia nominal de commutacié (ajustable) 9,5a10 mm
Histeresis (en relacié amb la distancia nominal de 1,9a2 mm
commutacio)

Corrent maxima de commutacio 200 mA
Freqiiencia maxima de commutacio 25 Hz

Temperatura ambient admissible durant el -10°C a+50°C
funcionament
Materials

=  Tapa frontal PTFE

= Cos Llautd niquelat
Dimensions del cos M18 x 59,7 mm
Indicacions

= LED per a la tensid d’alimentacié Verd

=  Element de commutacié <<ON>> LED Groc
Pes 55g

Taula 11. Dades tecniques del detector de posicié capacitiu. Font: Elaboracié propia a partir del datasheet.

Tot seguit, a la figura 36, es presenta un dels detectors capacitius de I'estacié de

mescles.

Figura 36. Fotografia detector de posicié capacitiu. Font: Elaboracié propia.
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Detector de cabal flotant (mecanic)

Aquest aparell consta d'un tub de vidre conic vertical, de major diametre a la part
superior. El fluid travessa el detector des de la part inferior elevant un element en forma de
con, el qual, esta suspes a l'interior del tub. Un cop queda establerta i equilibrada la peca, es

pot llegir el cabal. A la figura 37 es pot percebre la forma del detector de cabal mecanic.

Figura 37. Detector de cabal (mecanic). Font: Datasheet del dispositiu.

Seguidament a la taula 12 es poden analitzar les dades tecniques.

Parametre Valor

Marge de mesurament amb aigua 20a 250 I/h
Diametre nominal del tub de mesurament 15 mm
Materials

=  Tub de mesurament Trogamida-T

=  Element de connexié PVC-U
Material de la junta EPDM
Pressid de funcionament Max. 10 bar
Dimensions

=  Diametre interior x llarg 20 mm x 208 mm (L4)
Pes 0,12 Kg

Taula 12. Dades técniques del detector de cabal flotant (mecanic). Font: Elaboracié propia a partir del datasheet.

A la figura 38 es pot contemplar el detector a I'estacié de mescles.
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Figura 38. Fotografia del detector de cabal (mecanic). Font: Elaboracié propia.

Detector de cabal d’aletes (eléctric)

El liquid que flueix ha de ser transparent per a qué funcioni adequadament. El fluid
executa un moviment giratori provocat per I'element de torsié que es troba a la camera de
mesurament. Tot seguit, el liquid es dirigit cap al rotor lleuger de tres aletes. Tenint en compte
les revolucions del rotor es pot esbrinar el cabal, ja que les revolucions i el cabal sén
proporcionals, i aquestes revolucions es capten fent Us del sistema opto-electric de raigs
infrarojos, format per un diode i un transistor fotosensible. Finalment I'amplificador integrat
emet un senyal rectangular estable, I'altura d’aquest senyal depéen de la tensié d’alimentacio
gue ha de ser de 8 a 24 V DC. Aquest detector es pot muntar en qualsevol posicid. A la figura
39 es presenta el circuit eléctric del detector per fer-ho més entenedor i a la figura 40 el seu

disseny.
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Figura 39. Circuit eléctric del detector de cabal d’aletes. Font: Datasheet del dispositiu.

Figura 40. Disseny del detector de cabal d’aletes. Font: Datasheet del dispositiu.

A la taula 13 es mostren les dades tecniques.

Parametre

Valor

Tensid de funcionament admissible 8a24vDC
Consum de corrent 18 a 30 mA
Marge de freqliéncies (sortida) 40 a 1200 Hz
Carrega maxima 2,2 kQ

Pressa de la senyal

Infraroja (optoelectronica)

Marge de mesurament

0,3a9,0l/min

Imprecisié de la mesura

+1% del valor mig, amb 20°C

Linealitat

1% del valor mig

Pressid de funcionament Max. 10 bar
Marge de mesurament estandard -40°C a +85°C
Materials

= Peces en contacte amb el fluid PVDF

= Juntes Vitén

Taula 13. Dades tecniques del detector de cabal d’aletes. Font: Elaboracié propia a partir del datasheet.
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La figura 41 mostra el detector a I'estacio de mescles.

Figura 41. Fotografia del detector de cabal d’aletes. Font: Elaboracié propia.

A.2.1.2 Actuadors

El concepte actuador, en aquest cas, fa referéncia a un dispositiu que és capag
d’utilitzar I'energia hidraulica, pneumatica o electrica per complir amb una ordre d’un procés
automatitzat. Aixi doncs, I"actuador rep una ordre del controlador i actua per fer possible
aquesta ordre, per exemple I'accionament d’una valvula utilitza un funcionament pneumatic
que fa possible obtenir posicionaments (en el cas de I'estacié deixa passar I'aigua o no la deixa

passar).

Bomba hidraulica

La bomba s’encarrega de fer possible la circulacié del fluid, com per exemple traslladar
el liquid dels diposits dosificadors al diposit principal. L'estacié de mescles disposa de dues
bombes hidrauliques, una d’aquestes en principi esta pensada per enviar I’aigua a una estacid
addicional, pero en aquest cas se li dona unes altres funcions. Les bombes poden funcionar
ininterrompudament, pero és convenient fer-les servir plenes de liquid, o si es fan servir en sec
és important no utilitzar-les més de mitja hora (si es dur a terme aquesta accié la bomba es
danyara). La bomba es pot muntar en qualsevol posicié, no obstant, cal tenir en compte que si
la bomba es munta horitzontalment la sortida ha d’anar sempre cap amunt per evitar
bombolles d’aigua. A la figura 42 es visualitza el disseny dels objectes que formen cada

bomba.
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1. Cos 4. Cargol 7. Eix
2. Rodet 5. Anell de retencid 8. Junta
3. Junta torica 6. Disc 9. Cos magnetic

Figura 42. Disseny de les pesses de les bombes. Font: Datasheet del dispositiu.

Tot seguit a la taula 14 es poden veure les dades técniques de la bomba.
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Parametre Valor

Cos de la bomba

Material sintetic reforgat amb fibra de vidre (PPA,
GF 30 %)

Eix

Acer inoxidable

Placa de desgast

Acer inoxidable

Junta torica EPDM
Rodet Cos: material sintétic refor¢at amb fibra de vidre
(PPS, GF 40 %)

Imant: ferrita
Suport: carboni amb resina

Cos de I'imant

Material sintétic reforcat amb fibra de vidre (PSU,
GF 30 %)

Brida del motor

Material sintétic reforcat amb fibra de vidre
(PAG6, GF 30 %)

Cos del motor

Acer, ferro zincat

Recobriment del motor

Material sintétic reforgat amb fibra de vidre (PA
66, GF 30 %)

Cargols

Acer, ferro zincat

Suport del motor

Alumini pintat

Tipus de proteccié

IP67 (DIN 40050)

= Connexio

20 mm (3/4”)

=  Connector tipus clavilla per diametre 15 mm
exterior del tub

Marges de temperatures

= Liquid -40°Ca +100°C

=  Entorn -40°Ca +70°C
Pressié maxima del sistema 2,5 bar
Tensio de funcionament 24V DC
Poténcia 26 W
Cabal maxim 10 I/min
Dimensions

= Llarg 170 mm

= Ample 62 mm

= Alt 75 mm
Pes 0,53 Kg

Taula 14. Dades técniques de la bomba hidraulica. Font: Elaboracié propia a partir del datasheet.

La figura 43 presenta les dues bombes a I'estacié de mescles.
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Figura 43. Fotografies de les bombes. Font: Elaboracié propia.

Valvula de bola de dues vies
Cada diposit de dosificacié té una valvula de dues vies que s’obre o es tanca mitjangant
un sistema d’accionament neumatic, de manera que depenen de I'accié de la valvula I'aigua

circulara del diposit dosificador al tub o quedara en repos.

El sistema esta format per una valvula de bola de Ilauté (2) amb un actuador giratori
(4), que aconsegueix el moment de gir mitjangant una cinematica de palanca i biela; una
valvula NAMUR bridada (1) amb bobina eléctrica (3) i una caixa de detector (5), que s’utilitza
principalment per a I'emissid de senyals electromagnetiques cap a la unitat de control i
regulacié, i també per a la indicacié visualitzada per a I'operari. A la figura 44 es poden

contemplar les diferents parts de les que consta la valvula de bola de dues vies.
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Figura 44. Disseny de la valvula de bola de dues vies. Font: Datasheet del dispositiu.

Tot seguit a la figura 45 es pot veure el circuit electric del sistema pneumatic de
I’estacié de mescles. On es pot distingir la valvula de tancat esfeéric (1), la electrovalvula (2) i
I’estrangulacié d’escapament (3). La taula 15, 16 i 17 exposen, respectivament, les dades

tecniques dels tres components.

V2o 1 van2 V203
2-1A1 3-241 2-3A1
2 4 |2 i |2 2| [
_1V'1 b
HEE EI L 2-1W1 um 2-2V1 |¢Ez—m L 2.3:1
IM2 5|1 ZM4 sl||a 2M5 5|3
il
3
2-1v2 213 2-2V3 2-2V3 2-3v2 2-3V3

Figura 45. Disseny del circuit eléctric de les tres valvules. Font: Datasheet del dispositiu.
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Parametre Valor

Diametre nominal 15 mm

Tipus d’accionament pneumatic

Posicié de muntatge Indistint

Construccid Valvula de bola

Pressié nominal de funcionament 40 bar

Cabal nominal normal 283,33 I/min

Fluid Liquid neutre, aigua, gasos neutrals i aire
comprimit

Temperatura del medi -20°Ca +150°C

Pes del producte 400 g

Connexié neumatica 1 Rp %

Connexié neumatica 2 Rp %

Material de les juntes PTFE

Material del cos Llautd

Classe de resisténcia a la corrosié KBK 1

Taula 15. Dades técniques de la valvula de tancat esféric. Font: Elaboracié propia a partir del datasheet.

Parametre Valor

Diametre nominal 7 mm
Tipus d’accionament Electric
Posicié de muntatge Indistint

Funcio d’escapament

Estrangula-ble

Construccid

Seient de plat

Tipus de reposicio

Moll mecanic

Tipus de control Prepilotat
Pressié de funcionament 2a10bar
Cabal nominal normal 900 I/min
Desconnexié del temps de commutacid 100 ms
Connexid del temps de commutacio 50 ms
Temperatura ambient -5°Ca+40°C

Fluid

Aire comprimit filtrat, sense lubricar, grau de
filtracié de 40 um
Aire comprimit filtrat i lubricat, grau de filtracié de

40 um
Classe de resisténcia a la corrosié KBK 1
Pes del producte 260 g
Connexié pneumatica 1 G1/4
Connexié pneumatica 3 G1/4
Connexié pneumatica 5 G1/4

Material de cos

Alumini anoditzat

Taula 16. Dades tecniques de la electrovalvula. Font: Elaboracié propia a partir del datasheet.
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Parametre Valor

Funcié de les valvules Funcié de regulador de cabal i silenciador
Posicié de muntatge Indistint
Pressid de funcionament 0a 10 bar

Cabal nominal normal en el sentit de 996I|/min
I'estrangulacié

Fluid Aire comprimit filtrat, sense lubricar
Aire filtrat i lubricat

Temperatura del medi -10°Ca +70°C

Temperatura ambient -10°Ca +70°C

Connexié pneumatica 1 G1/4

Material de la xaveta cargola-ble Aliatge forjable d’alumini

Material de les juntes NBR

Material del cargol de regulacid Llauté

Taula 17. Dades técniques de I’estrangulacié d’escapament. Font: Elaboracié propia a partir del datasheet.

El sistema pneumatic és alimentat amb aire comprimit a través d’un filtre regulador
amb manometre amb el qual es pot regular la pressié de I'aire comprimit. Aquest filtre
regulador ha rebut préviament I'aire comprimit d’'un compressor d’aire com el que es pot
veure a la figura 46, on també es pot observar el filtre regulador. El filtra regulador pot rebre
com a maxim a 16 bar I'aire comprimit i a I'hora de treballar amb aquest el pot subministrar a

un maxim de 12 bars.

Filtre regulador de pressid Compressor d’aire

Figura 46. Fotografia del filtre regulador i del compressor. Font: Elaboracié propia.
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Finalment a la figura 47 es presenten tres imatges de una de les valvules a I'estacié de

mescles.

Darrere Davant Lateral

Figura 47. Fotografies de la valvula. Font: Elaboracié propia.

A.2.2 Elements passius

L’estacid de mescla conté principalment quatre tipus d’elements passius, la figura 48

els manifesta.

A

Diposit
rectangular

Diposits
cilindrics

Tubs

Elements
d'unio

Figura 48. Elements passius. Font: Elaboracié propia.
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A.2.2.1 Elements d’unié
Permeten connectar els diferents tubs de manera rapida, fiable i hermeética. La figura
49 mostra els diversos tipus d’elements d’unié que s’utilitzen a I'estacio. El primer element de

la dreta és una valvula manual i s’encarrega de deixar passar el liquid o no.

Figura 49. Disseny dels elements d’unid. Font: Datasheet.

A la taula 18 es descriuen les dades técniques.

I Parametre Valor
Tipus de sistema
=  Sistema d’aigua freda 20°C/10 bar
= Sistema d’aigua calenta 65°C/7bar
= Sistema de calefaccié central 82°C/4 bar
Forca de desconnexio >1200 N/20°C
Pressio d’esclat > 40 bar/20°C
Fluids Aigua, diversos gasos
Pressio6 de funcionament Max. 6 bar amb 80°C
Material Material sintétic PEM (membranes de polimer
electrolitic)
Diametre exterior del tub 15 mm

Taula 18. Dades tecniques dels elements d’unid. Font: Elaboracié propia a partir del datasheet.

A.2.2.2 Tubs
Els tubs s’utilitzen per traslladar el liquid i aixi fer possible formar el circuit hidraulic. A

la figura 50 es mostra el disseny d’un tub.

Figura 50. Disseny d’un tub de I'estacié de mescles. Font: Datasheet.
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A la taula 19 es projecten les dades técniques d’aquest element.

Material Polietile (sense plom i sense toxics)
Temperatura i pressio

=  Aigua calenta 6 bar amb 65°C

= Aigua freda 12 baramb 20°C

= Interrupcions periodiques (no utilitzar 114°C
amb una font de calor incontrolada)

Fluid Aigua
Llum Protegir davant de raigs ultraviolats (llum solar)
Dimensions

= Diametre exterior del tub 15 mm

=  Longitud de la barra 2m

Taula 19. Dades tecniques dels tubs. Font: Elaboracié propia a partir del datasheet.

Tot seguit es poden veure a la figura 51 una imatge dels tubs i elements d’unié de

I’estacio de mescles.

Figura 51. Fotografia d’un tram del circuit hidraulic. Font: Elaboracié

A.2.2.3 Diposits cilindrics

Els diposits cilindrics s’utilitzen per emmagatzemar liquids. Aquest tipus de diposit
cilindric permet connectar detectors i altres materials, com ara una manega. A la part inferior
del diposit es troba un broquet de connexié d40 per a I'evacuacio del fluid. La figura 52

presenta el disseny del diposit cilindric.
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Qs

Figura 52. Disseny diposit cilindric. Font: Datasheet.

La taula 20 presenta les dades técniques del diposit.

Parametre Valor

Material Makrolon 2805
Temperatura de funcionament admissible Max. +65°C
Capacitat Max. 4 | (volum total del diposit)

=  Volum aprofitable 31

=  Escala del diposit 0,5a3l
Dimensions aproximades del cilindre

=  Diametre exterior/interior 150 mm/140 mm

= Altura exterior/interior 210 mm/200 mm
Dimensions aproximades del con inferior

=  Dijametre exterior/interior 60 mm/50 mm

= Altura exterior/interior 90 m/80 mm
Connexions per diametre exterior del tub 15 mm

Taula 20. Dades tecniques dels diposits cilindrics. Font: Elaboracié propia a partir del datasheet.

A la figura 53 es pot observar una imatge d’un dels tres diposits cilindrics.
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Figura 53. Fotografia d’un dels diposits cilindrics. Font: Elaboracié propia.

A.2.2.4 Diposit rectangular
El diposit rectangular té un volum més ampli que el dels diposits cilindrics i per aixo

s’utilitza com el principal. També fa possible la utilitzacié de detectors i altres materials.

A la figura 54 s’exposa un disseny del diposit rectangular o principal.

Figura 54. Disseny diposit rectangular. Font: Datasheet.
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A lataula 21 es poden analitzar les dades técniques del diposit principal.

Parametre Valor

Material Makrolon 2805
Temperatura de funcionament admissible Max. +65°C
Capacitat Max. 12 | (volum total del diposit)
=  Volum aprofitable 101
=  Escala del diposit 0,5a101
Dimensions
=  Amplada exterior/interior 200 mm/190 mm
= Altura exterior/interior 350 mm/340 mm
=  Profunditat exterior/interior 200 mm/190 mm
Connexions per diametre exterior del tub 15 mm

Taula 21. Dades tecniques del diposit rectangular. Font: Elaboracié propia a partir del datasheet.

La figura 55 mostra una imatge del diposit principal.

Figura 55. Fotografia del diposit rectangular. Font: Elaboracié propia.

A.2.3 Components addicionals

A.2.3.1 Terminal tactil FED 500
S'utilitza com a interficie entre I'usuari i I'estacié, de manera que permet controlar de
forma senzilla les tasques d’automatitzacié. Aquest terminal permet una gran versatilitat a

I’hora de representar processos i dades ja que pot representar graficament els processos i les
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dades. A la figura 56 es pot veure el disseny del terminal en diverses perspectives i amb

diverses mesures de alcada, amplada i profunditat.

= =1 ﬂ
B2
zE Py
I E = Bl
==
B1 L1
Tipus B1 B2 H1 H2 11 L2
FED-501 187 175 147 135 66 4

Figura 56. Disseny del terminal tactil. Font: Extreta de (20).

La taula 22 exposa les dades tecniques del terminal.
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I Parametre Valor

funcionament

Tensié nominal d’alimentacié DC 24V
Marge de tensio de funcionament DC Del18a30V
Consum de corrent amb tensi®6 nominal de 1A

Interficie AUX

Connector Sub-D tipus socol, 9 contactes

Interficie d’'impressora

Connector Sub-D tipus socol, 15 contactes, RS232

Interficie per PC

Connector Sub-D tipus socol, 15 contactes, RS232

Software de programacio

FED Designer, versid 6.06 o superior

Interficie PLC

Connector Sub-D tipus clavilla, 15 contactes,

RS232
Bateria de seguretat 3V /270 mA (liti)
Rellotge de temps real Si
Desviacié del rellotge 130 s/mes

Tipus de proteccié

IP65 a la part frontal, IP20 a la part posterior

Caracteristiques de visualitzacio

Pantalla tactil

Indicador

LCD monocromatic

Mida de la representacié

5,6"

Resolucio del display

% VGA, 320x240 pixels

Quantitat de colors

8 escales de gris

Memoria d’usuari 32 MByte
Memoria de programa 32 KByte
Llistat d’esdeveniments 1024
Dimensions

= Alcada 147 mm

= Amplada 187 mm

=  Profunditat 70 mm
Temperatura ambient 0°Ca+50°C
Pes del producte 1400 g

Taula 22. Dades tecniques del terminal tactil. Font: Elaboracié propia a partir de (20).

La figura 57 presenta una imatge del terminal a I’estacié de mescles.

Figura 57. Fotografia del terminal tactil. Font: Elaboracié propia.
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A.2.3.2 Panel de connexions

El panel de connexions de I'estacié de mescles fa de interficie pels senyals d’entrada i
sortides analogiques i digitals. Tots els senyals analogics es transformen de 0 a 10 V i es
disposen en el terminal analogic. Les senyals binaries sén maxim vuit entrades i vuit sortides

per estacio, i es posen en el terminal de E/S.
El panel de connexions conté:

1. Terminal E/S (estacié Syslink): Connexid d’entrades, com ara detectors capacitius,
i connexid de sortides, com per exemple bombes.

2. Terminal analogic (Syslink analogic): Connexié analogica del valor real x y de la
magnitud y.

3. Comparador: Mitjancant els potencidmetres és possible convertir el valor real en
un senyal digital.

4. Accionament del motor: Permet |'accionament analogic de motors, de manera
que de 0a 10V corresponde 0a24V.

5. Pont: Quan el pont esta en connexié analogica s’activa analdgicament I'actuador,
com ara la bomba. Quan el pont esta en connexid digital I'actuador s’activa de
manera digital.

6. Convertidor de mesurament de freqiiéncia/tensié: Transforma senyals de procés
en valors de tensié uniformes de0a 10 V.

7. Circuit de proteccié contra sobreeiximent: Si un diposit esta a punt de
sobrepassar la capacitat del diposit, s’obre un commutador del flotador, el relé es
desactiva i s’interromp I'alimentacié de corrent a les bombes.

8. Limitador de corrent d’arrencada: Limita el corrent maxim de I'estacié, com ara el

corrent d’arrancada de les bombes.

A la figura 58 es pot veure un disseny del panel de connexions on s’enumeren els

moduls que el composen i que han estat breument explicats anteriorment.
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i

Figura 58. Disseny del panel de connexions. Font: Extret de (1).

Tot seguit es detallen de manera més explicita el terminal E/S, el terminal analogic i el
convertidor de mesurament de freqgiiencia/tensid, per obtenir una idea més especifica de les

connexions i de les seves dades tecniques.

Terminal d’entrades i sortides

El terminal d'E/S proporciona vuit entrades i vuit sortides en borns de cargol.
Tanmateix, alimenten els detectors i actuadors proporcionant 0 i 24 V. També mostra quin és
I’estat de cada entrada i sortida a partir de vint-i-quatre LEDs. A la figura 59 es manifesta un
disseny que facilita la comprensié del connexionat que conté aquest modul, a més a més, a la

figura 60 es pot veure una imatge del terminal i aixi tenir una millor idea del que es llegeix.
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Figura 59. Disseny del connexionat del terminal E/S. Font: Datasheet.

Figura 60. Fotografia del connexionat del terminal E/S. Font: Elaboracié propia.
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A continuacio es pot observar a la taula 23 les dades técniques.

| Parametre Valor

Nombre d’entrades amb LED 8

Nombre de sortides amb LED 8

Nombre de terminals a 0 V 22

Nombre de terminals a 24 V 12

Connector Amphenol-Tuchel 24-pin, 57 GE series

Taula 23. Dades técniques del terminal E/S. Font: Elaboracié propia a partir del datasheet.

Terminal analogic

El terminal analdgic és una regleta de borns optimitzada per connectar actuadors i
detectors analogics mitjancant un connector Sub-D de 15 contactes a una unitat de control,
com ara un PLC. Aquest modul fa possible connectar quatre senyals analogiques d’entrada i
dues senyals analogiques de sortida. A la figura 61 es pot veure un disseny del connexionat del

modul i a la figura 62 una imatge d’aquest a I’estacié de mescles.

910 11 12 13 14 15
. Pins del connector Funcid
1L|Q@020DDD :
(e e ] o e o f s ) i [ so— |
] 2 UA2
1. ROOOOOOY) = 3
f P IE2
_ 5 IE1
: 6 AGNDE
. 0000000
00000000 - =
- 8 UEL
3 A2
U =Tensid 10 141
| = Corrent o I
E= Entrada
A= Sortida 13 i
GND = Massa 14 UES
15 UE
Figura 61. Disseny del connexionat del terminal analogic. Font: Datasheet.
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Figura 62. Fotografia del terminal analogic. Font: Elaboracio propia.

A la taula 24 es poden mirar les dades técniques del terminal analogic.

Parametre Valor

Nombre d’entrades analogiques 4
Nombre de sortides analogiques 2
Tensié nominal Uy 125V
Carrega eléctrica max. per branca 2,5A
Quantitat de contactes 15
Dimensions

= Llarg 45 mm

= Ample 65 mm

=  Alcada 42 mm
Temperatura ambient (en funcionament) -20°Ca +50°C

Taula 24. Dades tecniques del terminal analogic. Font: Elaboracié propia a partir del datasheet.

Convertidor de mesurament de freqiiencia/tensio
El convertidor de mesurament s’encarrega de transformar el valor mesurat amb el
detector de cabal en una tensid que estigui dins del marge comprés entre 0 i 10 V. El

convertidor funciona amb tensid continua de 24 V. El convertidor esta format per tres parts:
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1. Convertidor PT100/U.

2. Blocbase.

3. Espai per retolacio.

A la figura 63 es pot veure una imatge de les tres parts que composen el convertidor.

Figura 63. Fotografia dels components del convertidor de mesurament. Font: Datasheet.

A la taula 25 es projecten les dades técniques del Convertidor PT100/U i a la taula 26

les del bloc base.

Parametre Valor

Temperatura ambient admissible 55°C
Tensio de funcionament 20a30VDC
Consum de corrent 12 mA
Error de linealitat <0,1%
Error de transmissio <0,1%
Entrada

=  Generador de freqiiencies rectangulars 0 a1KHz

= Nivell del senyal 6Vss a 30V

=  Temps 3s
Sortida

= Senyal de sortida 0alov

= Carrega de sortida >2 KHz
Color Gris

Taula 25. Dades técniques del Convertidor PT100/U. Font: Elaboracié propia a partir del datasheet.
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| Parametre Valor

Seccié 0,08 2,5 mm’
Tensié de funcionament NE 400 V
Grau de bruticia 3
Corrent nominal 10A
Pes 21,028 g
Color Gris
Tipus de cablejat Frontal
Nombre total de borns 2
Nombre total de potencial 2
Dimensions

= Alcada 28 mm

= Amplada 22 mm

=  Profunditat 50 mm

=  Longitud aillada 8a9mm

Taula 26. Dades técniques del Convertidor PT100/U. Font: Elaboraci6 propia a partir del datasheet.

A.3 PLC

L'automat programable ha estat subministrat per la companyia OMRON, que s’ocupa

d’oferir productes i serveis basats en la tecnologia de deteccié i control d’automatitzacio

industrial, de fabricar components electronics i equips medics, és a dir, equips relacionats amb

I’electromedicina (21). Aquest PLC esta format per cinc moduls i un dispositiu de interficie, els

quals fan possible el tractament de senyals d’entrada i sortida, la comunicacié amb altres

dispositius, com ara el terminal tactil; i realitzar operacions analogiques, com ara el control

PID. Els elements que composen el modul s"anomenen: CJ1W-PA202, CJ1M, CJ1W-DRM21,

CJIW-MAD42, CJ1W-MD232 i XW2D-40G6. A la figura 64 es pot observar una fotografia del

PLC.

Figura 64. Fotografia del PLC. Font: Elaboracié propia.

MACH
No.
X10
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A.3.1 CJ1M
El CJ1IM és un modul que compte amb un processador, en aquest cas és la CPU 11. La
informacié del CJ1M ha estat extreta del Manual de programacién: Autdmatas programables

(2). Algunes de les seves caracteristiques son les seglients:

= Disposa de entrades i sortides integrades.

= Disposa d’una interficie per una targeta de memoria, un port RS-232C i un port
periferic que permeten diverses opcions, com ara programar el dispositiu. A la figura
65 es pot veure una imatge on estan descrites aquestes parts.

= Disposa de la funcié PC-Link que permet la carrega i descarrega d’informacié entre
varis equips.

=  Proporciona funcions avangades.

= Suporta un alt grau de connectivitat entre xarxes, com ara Ethernet i Device Net.

=  Programari de programacié CX-Programmer a partir de la versié 3 o superior.

_» Port periféric

__® Port R$-232C

¢ Interficie per targeta
de memoria

Figura 65. Fotografia del CJ1M CPU11. Font: Extret de (22).

Tot seguit a la taula 27 es mostra I'estructura de I'area de memoria del CJIM i a la

taula 28 es presenten les dades técniques del modul.
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Area de

Cl00000 a CIO0079

Area CIO Area de E/S 1280 bits
Data Link 3200 bits Cl01000 a Cl01199
Unitat de bus 6400 bits Cl01500 a CI01899
Unitats especials de E/S 15360 bits Cl02000 a Cl102959
PC Link série 1440 bits Cl03100 a CI03189
E/S integrades 10 bits + 6 bits Cl02960 a Cl02961
(1 canal + 1 canal)
Device Net 9600 bits Cl03200 a ClI03799
Area interna E/S 37504 bits / Cl01200 a Cl01499
4800 bits ClO3800 a Cl06143
Area WR 8192 bits WO000 a W511
Area HR 8192 bits HO00 a H511
Area AR 15360 bits A000 a A959
Area TR 16 bits TRO a TR15
Area DM 32768 canals DMO00000 a DM32767
Area EM - -
Area de temporitzadors 4096 canals TO00O0 a T4095
Area de comptadors 4096 canals C0000 a C4095
Area de flags de tasques 32 bits TKOO a TK32
Registres index 16 registres IRO a IR15
Registres de dades 16 registres DRO a DR15

Taula 27. Estructura de I'area de memoria del CJ1M. Font: Elaboracié propia a partir del datasheet.

Parametre Valor

Numero d’entrades i sortides 160
Bastidor d’expansio No suportat
Nombre maxim de unitats connectables 10

Capacitat del programa

5000 passos

Capacitat de la memoria de dades

32000 paraules (només en DM)

Nombre de subrutines i salts 256
Dimensions
=  Amplada 31 mm
= Algada 90 mm
=  Profunditat 65 mm

Taula 28. Dades tecniques del modul CJ1M CPU11. Font: Elaboracio propia a partir del datasheet.

A.3.2 CJ1W-PA202

El modul PA202 s’empra com a font d’alimentacié del PLC, alimentant aixi tots els

altres elements que formen el PLC. La informacidé d’aquest modul s’ha extret del document

SYSMAC Cl-series Power Supply Unit CJIW-PA/PD (22). La figura 66 presenta un disseny del

dispositiu, mostra les connexions terminals d’aquest.
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Indicador de funcionament que s'il - lumina quan la
font d'alimentacid emet 5 V.

PAZ02 o J Ln

——Terminals de connexid externes

‘f‘;’.};’ﬂéa‘ AC input
NEUT
L ]

LG

GR

NC —

g

Figura 66. Disseny del CJ1W-PA202. Font: Datasheet.

A la taula 29 es recullen les seves dades técniques.

Parametre Valor

Voltatge d’alimentacid 100 a 240 V AC a 50/60 Hz
Corrent de sortidaa 5V DC 2,8A
Corrent de sortida a 24 V DC 04A
Consum total 14 W
Resisténcia d’aillament 20 MQ minim entre els terminals AC i GR
Temperatura de funcionament 0°Ca55°C
Humitat de funcionament 10% a 90%
Dimensions
=  Amplada 45 mm
= Algada 90 mm
=  Profunditat 81,6 mm

Taula 29. Dades técniques del modul CJ1W-PA202. Font: Elaboracié propia a partir del datasheet.

A.3.3 CJ1W-DRM21

El modul CJ1IW-DRM21 és la unitat de DeviceNet de CJ1. Aquesta es pot utilitzar com a
unitat mestre, com unitat esclava o com unitat mestra i esclava simultaniament. La informacio
d’aguest modul s’ha extret del document Device units: SYSMAC CS/CJ Series, CS Series: CS1W-
DRM21(-V1), CJ Series: CJIW-DRM21 (23). Les dades técniques es presenten a la taula 30.
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I Parametre Valor

Nombre maxim de nodes esclaus per mestre

63 nodes

Nombre maxim de canals d’entrada i sortida per
esclau, controlables per unitat mestre

100 canals d’entrada i 100 canals de sortida

Maxim nombre de mestres que es poden muntar

Direccions fixes: 3 unitats
Direccions definides per I'usuari: 16 unitats

Maxim nombre de punts de control per unitat
mestre

Sense configurador: Direccions fixes, 2048 punts
(64 canals d’entrada/64 canals de sortida) o
direccions definides per |'usuari 16.000 punts.
Amb configurador: 32.000 punts (500 canals per 4
arees).

Zones de localitzacio6 d’entrades i sortides

remotes

Sense configurador: Canals de DeviceNet de CJ1 a
I'area CIO, i canals definits per l'usuari a I'area
ClO, a I'area DM, a l'area WR, a I'area EM o a
I’area HR.

Amb configurador: Canals definits per l'usuari a
I'area CIO, a I'area DM, a I'area WR, a I’'area EM o
al'area HR.

Maxima longitud de missatges:
= SEND(192)
= RECV(193)
=  CMND (194)

267 canals
269 canals
542 bytes

Taula 30. Dades técniques del modul CJ1W-DRM21. Font: Elaboracié propia a partir del datasheet.

La figura 67 projecte un disseny del modul on es pot veure cadascun dels

comandaments que es poden utilitzar.

DNz
DpS
]
UNIT|
NG

/ Ntimero de unitat

/

Indicadors

Numero de node

===

[ ==
a

/
/

DIP switch

Connector de comunicacions

0

Figura 67. Disseny del CJ1W-DRM21. Font: Datasheet.
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Els indicadors que conté el DRM21 sén dos leds lluminosos bicolor i s’Tanomenen MS i

NS. A la taula 31 s’expliquen els seus funcionaments.

MS NS
Verd Fixe: Funcionament del modul Fixe: Estat correcte de la xarxa.
normal. Parpelleig: Estat correcte de la
Parpelleig: S’esta llegint la xarxa, pero les comunicacions
configuracié dels interruptors no han estat establertes
(switches). (normalment el mestre esta
analitzant la xarxa).
Vermell Fixe: Error fatal (normalment de Fixe: Error fatal, com ara
hardware). nombre de node duplicat.
Parpelleig: Error no fatal Parpelleig: Error no fatal,
normalment d’interruptors normalment error de
(switches). comunicacions amb  algun
esclau.
Cap color El modul no ha estat alimentat o El mestre esta sol a la xarxa.
espera el comengament de les
comunicacions.

Taula 31. Funcions dels indicadors del modul CJ1W-DRM21. Font: Elaboracié propia a partir del datasheet.

El CJW1-DRM21 disposa de dos displays de 7 segments per indicar I’estat de la xarxa. El
funcionament és correcte quan s’indica el nimero del node mestre, mentre que és incorrecte
si indica de manera alternativa el nimero del node i el nimero d’error que té el node indicat.
A més cada display disposa d’un punt que indica si esta activada o no la llista de SCAN i el

funcionament dels esclaus. El funcionament dels punts es pot observar a la taula 32.

I Estat Punt esquerra Punt dret
ON Mestre parat Esclau funcionant
Parpelleig Llista de Scan desactivada
OFF Llista de Scan activada Esclau parat

Taula 32. Funcions dels punts del display del modul CJ1W-DRM21. Font: Elaboracié propia a partir del datasheet.

El ndmero d’unitat defineix el nimero d’unitat especial de la targeta a la CPU i el
numero de node defineix el nimero de node de la unitat que es configura amb dos digits
decimals i té un rang de configuracié que va des de 0 a 63. També disposa de quatre

microinterruptors (DIP switch), a la taula 33 es poden veure les seves funcions.

99



Universitat Autonoma de Barcelona Pelegri Gargallo Gonzalez
Escola d’Enginyeria de Bellaterra Estacié de Mescla de Liquids: Automatitzacié i Control

Tasques PINS

1 2 3 4
Velocitat 125 Kbps OFF OFF - -
250 Kbps ON OFF -- --
500 Kbps OFF ON -- --
No permes ON ON -- -
Comunicacié Continuar la - -- OFF --
mestre comunicacio
Parar la -- -~ ON --
comunicacio
Comunicacié Esborrar sortides -- -- -- OFF
esclau remotes
Mantenir sortides -- - -- ON
remotes
Taula 33. Funcions dels microinterruptors. Font: Elaboracié propia a partir del datasheet.

A.3.4 CJ1W-MAD42
El MAD42 és una unitat especial d’entrades i sortides analogiques. La informacio
d’aquest modul s’ha extret de la guia rdpida del modulo analégico CJIW-MAD42 (24). A la

taula 34 es poden veure les seves dades tecniques.

Parametre Valor

| Consum de corrent 580 mA max. A5 Vcc

Dimensions

= Amplada 31 mm

= Alcada 90 mm

=  Profunditat 65 mm
Pes 150 g max.
Numero maxim d’unitats En el bastidor de la CPU maxim tres unitats

En el bastidor de expansié maxim quatre unitats

Intercanvi de dades amb CPU Area d’unitats de E/S: canals CIO 2000 al CIO 2959

Taula 34. Dades tecniques del modul MADA42. Font: Elaboracio propia a partir del datasheet.

Les taules 35 i 36 projecten les caracteristiques principals de les entrades i sortides

analogiques respectivament.
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Tensié d’entrada/sortida Corrent d’entrada/sortida
Numero max. de punts 4 4
Rang de senyal la5Vv 4220 mA
0a5V
0alov
-10a+10V
Rang d’entrada max. +15V +30 mA
Dades de sortida convertida Dades binaries de 16 bits
Precisio
= 25°C 10,2% de I’escala completa
= (0°Ca55°C +0,4% de I'escala completa
Temps de conversid 1,0 ms/500 ps max. per punt
Funcions d’entrada Valor mig de procés, retencié del valor maxim de conversid, escalat
i deteccié de desconnexié de les entrades

Taula 35. Caracteristiques de les entrades del modul MADA42. Font: Elaboracié propia a partir del datasheet.

Tensié d’entrada/sortida Corrent d’entrada/sortida

Numero max. de punts 2 2
Rang de senyal la5V 4a320mA
Oa5V
O0aloVv
-10a+10V
Precisio
= 25°C 10,3% de I'escala completa 10,3% de I'escala completa
= 0°Ca55°C 10,5% de I'escala completa 10,6% de I'escala completa
Temps de conversid 1,0 ms/500 ps max. per punt
Dades de sortida Dades binaries de 16 bits
Funcions de sortida Retencid del valor de sortida, escalat i funcid de conversié de
proporcio

Taula 36. Caracteristiques de les sortides del modul MAD42. Font: Elaboracié propia a partir del datasheet.

El modul MAD42 de quatre leds que sén utilitzats per indicar el funcionament de la

unitat i els errors. La taula 37 mostra el significat d’aquests leds.
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Significat Indicador Estat d’operacio
Run (Verd) En funcionament Ences Funcionament en mode
normal
Apagat La unitat ha parat
d’intercanviar ~ dades
amb la CPU
ERC (Vermell) Error a la targeta Encés Ha  ocorregut una
analogica alarma( com la deteccid

de desconnexié) o la
configuracié inicial no
és correcte
Apagat Funcionament normal
ERH (Vermell) Error ala CPU Encés Un error ha ocorregut
durant lintercanvi de
dades amb la CPU

Apagat Funcionament normal
ADJ (Groc) Mode ajust Parpelleig Funcionament en mode
d’ajust de offset/guany

Apagat Un altre funcionament

Taula 37. Funcions dels leds del modul MADA42. Font: Elaboracié propia a partir del datasheet.

A.3.5 CJ1W-MD232

El modul MD232 és una unitat d’entrades i sortides digitals. Aquest s’enllaca amb el
terminal de connectors de blocs XW2D-40G6 a partir del cable de connexié de la série XW2Z i
el connector MIL. La informacié d’aquest modul s’ha extret del document CJ1 BASIC 1/O
MODULES (25) i del document Slim Connector-Terminal Block Conversion Units XW2D (26). La
figura 68 presenta una imatge del XW2D-40G6.

Figura 68. Fotografia del X\W2D-40G6. Font: Elaboracio propia.
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La taula 38 manifesta les dades técniques del MD232 i la taula 39 les dades técniques

del XW2D-40G6.

Parametre Valor

Corrent d’entrada 7 mA o menys
Entrades i sortides 16 entrades i 16 sortides
Voltatge d’entrada 24V DC

Taula 38. Dades tecniques del modul MD232. Font: Elaboracié propia a partir del datasheet.

Parametre Valor

' Corrent nominal 1A
Voltatge nominal 125V AC, 24V DC
Resisténcia d’aillament 100 MQ min. (a 500 V DC)
Temperatura ambient d’operacié 0°Ca55°C
Nombre de pins 40

Taula 39. Dades técniques del dispositiu XW2D-40G6 . Font: Elaboracio propia a partir del datasheet.

A.4 SENSOR DE NIVELL

El sensor de nivell s’ha afegit a part dels components addicionals oferts per festo. Esta
situat al diposit principal i s'usa en el controlador PID. El sensor Siemens, anomenat
PEPPER+FUCHS model UB400-12GM-I-V1, funciona amb ultrasons i s’utilitza per mesurar el
nivell de I'aigua en el diposit principal. La informacié d’aquest sensor s’ha obtingut del
document Sensor ultrasénico UB400-12GM-I-V1 (27). A la figura 69 es mostra una imatge del

sensor i la taula 40 presenta les dades técniques d’aquest.

Figura 69. Fotografia del sensor de nivell Siemens. Font: Elaboracié propia.
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Parametre Valor

Rang de deteccid 30 a 400 mm

Rang d’ajustament 50 a 400 mm

Espai cec 0a30 mm

Frequéncia del transductor Aprox. 310 KHz

Retard de resposta Aprox. 50 ms

LED groc Groc permanent: Objecte en rang d’avaluacié
Groc intermitent: Funcid6 TEACH-IN, objecte
detectat

LED vermell Vermell permanent: Avaria

Vermell intermitent: Funcié TEACH-IN, objecte no
detectat

Tensid de treball Ug

10a30VCC

Corrent en el buit

<30 mA

Mode d’entrada

1 entrada teach-in

Limit d’avaluacid inferior: -Ug a +1V
Limit d’avaluacié superior: +4V a +Ug
Impedancia d’entrada: > 4,7 KQ
Impuls teach-in>1s

Tipus de sortida

1 sortida analogica de 4 a 20 mA, a proba de
curtcircuit i sobrecarrega.

Resolucié

0,17 mm

Desviacié de la linia caracteristica

+ 1 % del valor final

Reproductibilitat

+0,5 % del valor final

Impedancia de carrega

0a300QambUg>10V
0a500Qamb Ug>15V

Influencia de la temperatura

+ 1,5 % del valor final

Temperatura ambient

-25°Ca 70°C

Tipus de proteccié

IP67

Connexid

Connector de 'aparell V1 (M12 x 1), 4 pols

Material de carcassa

Llautd niquelat

Material de transductor

Resina Epoxy/Mescla d’esferes de vidre; Espuma
Poliureta, tapa PBT

Massa

25g

Taula 40. Dades tecniques del Sensor Siemens PEPPER+FUCHS. Font: Elaboracié propia a partir del datasheet.
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ANNEX B: ETIQUETAT I CONNEXIONS

B.1 INTRODUCCIO
Aguest apartat descriu I'etiquetatge dels elements de |'estacié de mescles, com ara els
detectors i actuadors. Tanmateix explica les connexions que s’han dut a terme per integrar la

magqueta al PLC.

B.2 ETIQUETATGE

En aquest apartat es veura I'etiquetatge dels components actius que soén utilitzats , és
a dir, aquells dispositius que s’utilitzen com a entrades o sortides en el PLC i sén emprats per
dur a terme el projecte. També s’estudiara |’etiquetatge de les valvules manuals i els diposits
gue formen part dels elements passius. Tanmateix es mostrara I'etiquetatge dels elements
més importants de la placa de connexions. No obstant, no s’indicara I'etiquetatge dels
interruptors amb flotador, ja que no s’utilitzaran al codi de programacié i el seu Us es dura a
terme accionant el relé, com a mesura de proteccid, desactivant les bombes quan aixi sigui
necessari. El sensor de nivell no disposa de etiquetat, per tant tampoc s’indicara cap

etiquetatge.
Cal tenir clar I’etiquetatge per evitar conflictes alhora d’usar un dispositiu o un altre.
B.2.1 Elements passius

B.2.1.1 Diposits
Els diposits porten la paraula TANK davant dels nimeros que els distingeixen. El diposit
principal s’etiqueta TANK B204, mentre que els diposits dosificadors s"anomenen TANK B201,

TANK B202 i TANK B203. La figura 70 esmenta la localitzacid dels elements de manera visual.
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Figura 70. Fotografia localitzacio dels diposits. Font: Elaboracié propia.

B.2.1.2 Valvules manuals
Les tres valvules situades en els tubs amb la funcié de portar el fluid als diposits
dosificadors (circuit superior) s’anomenen V206, la del primer diposit; V205, la del segon

diposit; i V204, per la del tercer. La figura 71 mostra I’espai on es troben les valvules.

Figura 71. Fotografia localitzacié de les valvules circuit superior. Font: Elaboracié propia.
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Al circuit inferior hi ha tres valvules anomenades V209, V210 i V211. La figura 72

mostra la localitzacié visual de les valvules.

Figura 72. Fotografia localitzacié de les valvules circuit inferior. Font: Elaboracié propia.

Per ultim la valvula que permet enviar el fluid al circuit superior s"anomena V207, la

figura 73 mostra on es troba aquesta.

Figura 73. Fotografia localitzacio de la valvula circuit vertical. Font: Elaboracio propia.
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B.2.2 Elements actius

B.2.2.1 Valvula de bola de dues vies
Les valvules automatiques s’anomenen 2M3, 2M4 i 2M5. La figura 74 projecte les

localitzacions de les valvules.

Figura 74. Fotografia localitzacié de les valvules de bola de dues vies. Font: Elaboracio propia.

B.2.2.2 Bombes
Les bombes s’anomenen 2M1 i 2M2. La figura 75 posa de manifest les localitzacions de

les dues bombes.

Figura 75. Fotografia localitzaci6 de les bombes. Font: Elaboracié propia.
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B.2.2.3 Detector de cabal d’aletes (eléctric)
Aquest detector s"anomena 2B1 i la localitzacié d’aquest es troba davant del diposit

principal i sobre la bomba 2M1. La figura 76 mostra la localitzacid visual del cabalimetre.

Figura 76. Fotografia localitzacio del cabalimetre eléctric. Font: Elaboracié propia.

B.2.2.4 Detector de posici6 capacitatiu
Cada TANK disposa de un o dos detectors capacitatius. Tot seguit es nombren els noms

dels detectors segons el TANK.

= EI TANK B201 disposa de dos detectors capacitatius anomenats 2B2, el superior, i 2B3,
I'inferior.

= EITANK B202 disposa d’un detector capacitatiu anomenat 2B4.

= EITANK B203 disposa d’un detector capacitatiu anomenat 2B5.

= EI TANK B204 disposa de dos detectors capacitatius anomenats 2B6, el superior, i 2B7

I'inferior.

La figura 77 ensenya on es troben els detectors capacitatius dels diposits dosificadors,

mentre que la figura 78 mostra els del diposit superior.
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Figura 77. Fotografia localitzacid dels detectors capacitatius dels diposits dosificadors. Font: Elaboracié propia.

Figura 78. Fotografia localitzacio dels detectors capacitatius del diposit principal. Font: Elaboracié propia.
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B.2.3 Placa de connexions

A la figura 79 es pot veure els identificadors dels components principals que formen la

placa de connexions. La figura 80 presenta una imatge de la placa en format fotografia.

Component

Terminal E/S

Terminal
analogic

n Accionament
del motor

Convertidor
— de
mesurament

|| Limitador de
corrent

Relé 1

Relé 2

Indicador
= XMA2
- XMA3
- 2A4
- 2A1
- 2A2
- 2K1
- 2K10

Figura 79. Esquema etiquetat de la placa de connexions. Font: Elaboracié propia.
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iy [\

'w"h

l...“.'

Figura 80. Fotografia etiquetat de la placa de connexions. Font: Elaboracié propia.

B.3 CONNEXIONS

En aquesta part del capitol es mostraran les connexions principals entre els elements
del PLC, la placa de connexions i el terminal tactil. Per cercar les connexions s’ha utilitzat la
opcid de connectivitat d’'un tester, de manera que quan s’enllagava amb I’inici i el final del
cable el multimetre emetia un so constant i Unic. La figura 81 mostra la quantitat de cables que

hi ha agrupats en el suport.

Figura 81. Fotografia suport de cables. Font: Elaboracié propia.

El terminal de connectors de blocs XW2D-40G6, que esta connectat al modul MD232
del PLC, té com a connexions pins les dades que mostra la taula 41. El dispositiu esta alimentat

amb 24 V, com es pot veure a la taula, i els seus pins sén connectats, a través d’un cable Sub-
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D15 aeri, a I'element XMA2. La figura 82 manifesta els dos extrems dels connectors del cable
XW?2Z. La figura 83 presenta el circuit de les connexions dels pins del connector MIL enllagades

amb els pins del X\W2D-40G6.

Figura 82. Pins i bits del connector XW2Z. Font: Extret de (26).

namero | @ @16 @ @, @, @) @, @7 @), @, @, @B @ @, @, 6 ), @) @,
Sclarr:nector ®®®®®®®®®®®®@®®@@@@@
PE:S RS
| 1ot e
Pk PRk
HoA- M
Lo G
2 O
M G
e b
o 4 Ao £
e %
$ML@®@@®@@@@@@®®m@@wmm@L

OROOGOOAADNNNOOO OO 6 ®

Figura 83. Circuit connexions conector MIL amb XW2D-40G6. Font: Extret de (26).
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Pin XW2D-40G6 Bit MD232 Connectat a XMA2
B1 0.09 oV
B2 0.08 24V, pin 07
B3 0.07 Res
B4 0.06 Res
B5 0.05 Pin 04
B6 0.04 Pin 03
B7 0.03 Pin 02
B8 0.02 Pin 01
B9 0.01 Pin 00
B10 0.00 Res
B11 1.09 Res
B12 1.08 0V, pin 17
B13 1.07 Pin 16
B14 1.06 Pin 15
B15 1.05 Pin 14
B16 1.04 Pin 13
B17 1.03 Pin 12
B18 1.02 Pin 11
B19 1.01 Pin 10
B20 1.00 Res

Taula 41. Connexions del XW2D-40G6 a XMA2. Font: Elaboracié propia.

A la figura 84 es pot observar els pins de la unitat X\W2D-40G6 (I'actuador o detector al

qual fa referencia cadascun dels cables es pot deduir a partir de la imatge de la figura 82 i la

figura 83) i també es poden veure alguns dels pins del component XMA2. D’aquesta manera es

pot descobrir el bit que ocupa cada pin del XW2D. De manera que els bits del canal 0 sén

ocupats a partir del pin B10 cap al pin Bl i els del canal 1 comencen en el pin B11 fins al B20.

Figura 84. Fotografies unitat XW2D-40G6 i XMAZ2. Font: Elaboracié propia.
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Aixi doncs, els pins del XMAZ2 van a parar als elements actius, com ara detectors. A la

taula 42 es pot veure a quin component esta connectat a cadascun dels pins del XMAZ2.

\ XMA2 Element Sortida/Entrada/Alimentacié
0V, qualsevol dels pins de 0 V -- Alimentacié
24V, qualsevol dels pins de 24V~ -- Alimentacié
Pin 04 2M5 Sortida
Pin 03 2M4 Sortida
Pin 02 2M3 Sortida
Pin 01 2M2 Sortida
Pin 00 2M1 Sortida
Pin 16 2B7 Entrada
Pin 15 2B6 Entrada
Pin 14 2B5 Entrada
Pin 13 2B4 Entrada
Pin 12 2B3 Entrada
Pin 11 2B2 Entrada
Pin 10 res Res

Taula 42. Connexions XMA2 amb detectors i actuadors. Font: Elaboracié propia.

D’aquestes dos ultimes taules es pot deduir una tercera, la taula 43, formada a partir

de les dues per descriure I’element que hi ha connectat a cadascun dels pins del XW2D-40G6.

Pin XW2D-40G6 Element estacio de mescla

B.3.2 Cami del MAD42

B5 2M5
B6 2M4
B7 2M3
B8 2M2
B9 2M1
B13 2B7
B14 2B6
B15 2B5
B16 2B4
B17 2B3
B18 2B2

Taula 43. Elements de I'estacié de mescles connectats a X\W2D-40G6. Font: Elaboracié propia.

A la figura 85 es pot mirar quins sén els pins del MAD42 i comparar-los amb la taula 44

gue descriu quina funcié té cadascun d’aquests.
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Figura 85. Fotografia pins MAD42. Font: Elaboracié propia.

Pin columna B Funcié Pin columna A Funcié
B1 Voltatge sortida 2 (+) Al Voltatge sortida 1 (+)
B2 Sortida 2 (-) A2 Sortida 1 (-)
B3 Corrent sortida 2 (+) A3 Corrent sortida 1 (+)
B4 No connectat A4 No connectat
B5 Entrada 2 (+) A5 Entrada 1 (+)
B6 Entrada 2 (-) A6 Entrada 1 (-)
B7 Connectata OV A7 Connectata O V
B8 Entrada 4 (+) A8 Entrada 3 (+)
B9 Entrada 4 (-) A9 Entrada 3 (-)

Taula 44. Funcions dels pins del MADA42. Font: Elaboracid propia a partir de (26).

Com es pot interpretar de la imatge de la figura 85 s’han ocupat els pins B1, B2, B5,B6,
A5 i A6. A més a més, A6 esta connectat directament a B6. Aquests pins sén enllagats amb un
Sub-D15 aeri a I'element del panel de control XMA3. La figura 62, de I'annex A, presenta
I’element XMA3 i posa de manifest quins pins son els que ocupen les connexions que provenen
del MAD42. A més a més es poden comparar amb la figura 61, de I'annex A, on es defineixen
les funcions de cada pin. D’aquestes dues figures s’elabora la taula 45 on s’indiquen els pins

utilitzats en el MAD42, pin d’enllag amb el XMA3, i les seves funcions.
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Pin MAD42 Pin XMA3 Funcio

B1 1 Tensié de sortida 1

B2 3 Massa

A5 5 Corrent entrada 1

B6, A6 7 Tensi6 d’entrada 2

B5 8 Tensié d’entrada 1

Taula 45. Enllag MAD42 amb XMAS3 i funcions dels pins del XMA3. Font: Elaboracié propia.

Finalment a la taula 46 es pot veure amb quins elements de I'estacié esta connectat

cada pin del MAD42.

Pin MAD42 . Element estacio de mescla . Entrada/Sortida
A5 Sensor de nivell Entrada (Corrent 1)
A6 Sensor de nivell Entrada (Tensio)
B1 2M1 Sortida (Tensid 1)
B2 2M1 Sortida (Massa)
B5 2B1 Entrada (Tensio 1)
B6 2B1 Entrada (Tensio 2)

Taula 46. Elements connectats a MADA42. Font: Elaboracio propia a partir del datasheet.

B.3.3 Cami del DMR21
El DeviceNet del DMR21 esta connectat al terminal tactil a través d’un cable amb

connector Sub-D9.

El DeviceNet rep I'alimentacio a partir de la font d’alimentacié de I'estacié de mescles,
el cable negre connectat al terminal negre és terra mentre que el vermell connectat al terminal
roig sén 24 V. També es connecten, com es pot veure a la figura 86, un cable marré a terra i un
gris a 24 V. Hi ha una resisténcia connectada entre el terminal blanc i blau de 121 Q, el
terminal blanc és el canal alt, on esta connectat el cable blanc i el terminal blau és el canal
baix, on esta connectat el cable groc. Per ultim la malla, que s’utilitza com a proteccié contra

les emissions electromagnétiques, va connectada al terminal gris.

L’altre punta del cable RS-232 va connectat al canal AUX del terminal tactil. Aquest
també incorpora una resisténcia, com es pot observar a la figura 87, als terminals 7, cable
blanc; i 2, cable groc. La malla esta soldada al terminal 5, el cable marré al terminal 3, el cable

gris al terminal 9.
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Figura 86. Fotografies font d’alimentacio de I’estacié i connector DeviceNet. Font: Elaboracié propia.

Figura 87. Imatge i fotografia del connector Sub-D9 al terminal tactil. Font 1: Extreta de (28). Font 2: Elaboracié propia.

La connexid dels terminals es troba especificada a la taula 47. Com a funcions hi ha
I'alimentacio, que és a 24 V i com a punt de referéncia agafa el terra, CAN_L i CAN_H que
s’encarreguen de transmetre el senyal, la part baixa i la part alta respectivament; CAN_SHLD
s’encarrega de blindar el cable per evitar les interferéncies que pugui rebre els cables que

transporten el senyal.
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> b-D9 ab .

2 Groc CAN_L

3 Marré GND

5 Malla CAN_SHLD

7 Blanc CAN_H

9 Gris 24V

Taula 47. Funcions i connexions dels cables al connector Sub-D9. Font: Elaboracié propia a partir de (15).

B.3.4 Cami del PA202

En aquest apartat es mostra les connexions que sén necessaries per a que la font
d’alimentacié PA202 alimenti el PLC. A la figura 88 es pot veure com les connexions

alimentades soén els terminals d’entrada ACi el terra.

Figura 88. Fotografia connexions del PA202. Font: Elaboracié propia.
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ANNEX C: MANUAL D’USUARI

C.1 INTRODUCCIO

Aguest tema es dividira en tres parts principalment:

= DeviceNet Configurator: S’argumenta el procés per enllacar les direccions del terminal
tactil amb les direccions CIO del PLC.

=  CX-programmer: Conté una breu explicacié dels parametres o caracteristiques més
importants del programa, s’explica la manera d’emprar-ho per dur a terme el codi i la
carrega d’aquest al PLC i també s’exposa el codi Ladder amb I'explicacié corresponent
de cada part d’aquest.

= Designer: S'elabora la interficie grafica que permet accionar cada contacte del codi
Ladder i oferir a I'usuari la informacié necessaria per complir amb les tasques de

I’estacié de mescles.

C.2 DEVICENET CONFIGURATOR

Primer cal realitzar la connexid del cable que connecta el modul DRM21 amb el port
Aux del terminal tactil. La informacié relacionada amb aquest programa s’ha extret del
OPERATION MANUAL: DeviceNet Configurator (29). Quan obrim el programa DeviceNet
Configurator es presenta la imatge de la figura 89. El terminal tactil FED 500 és reconegut pel

DeviceNet Configurator com a UniOp eTop 11 EB.

& Untitled - DeviceNet Configurator ) 1ol x|

Metwork.  Edit Miew Device EDSFile Tools Option  Help

|DEE |28 e84 & L2t

x

= [ S A =

-3 Hardware

£1425 Wendar

(& EXDR Electronic R &D
&=, OMRON Corporation
eviceType
S AL Diives B i5
2 Communications Adapter
¥ o General Purpose Discrate 140
= Generic Device
B r_‘u!i Human-tMachine Interface
[ Position Contraller

[Ready |{COM1:TOOLEBUS  [Unithia:000.000.00 (115200 Bitfs |2} OFf-line UM A

Figura 89. Pantalla inici del DeviceNet Configurator. Font: Elaboracié propia.
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Ara doncs, es procedeix a instal-lar el terminal tactil clicant a la pestanya EDS File i a

install, com mostra la figura 90.

& |untitled - DeviceNet Configurator =10] x|
Network  Edit View Device | EDSFile Tools Option  Help

RE| | Hd| &= B % & &

4

IR - EE e

=3 Wendar [ Deletz

Create...

AYE B,

- EX0R Electroni [}
= OMROM Corpor

E.
=] r_‘|!i Drives 4 Eind...

3G3RY-
AGIMY P4 fidd o hetwork |
IGEIPY-

B! Property..

3GEFF-DRM21
C200Hw-DRM2144
C200HWwW-DRT21
Cl1w-DRM21
CPMZB-5001M-DR1
CPMZC-5100C-DRT
CPM2C-5110C-DRT
CS1w-DRM21
CvM1-DRM2141
DRT1-4RM21
DRT1-COM
E3<DRT21
WwWh30M
WwWh30MEA
I'_—'lr_ml!* General Purpose Discret
DRTZ-HD16C
E DHTZ-HDI'I EC-1 2
»

Elﬁli Communic

[Install EDS File., |COML:TOOLBUS  [Unitho:000.000.00 115200 Bit/s [ Off-line UM A

Figura 90. EDS File del DeviceNet Configurator. Font: Elaboracié propia.

Un cop seleccionat I'arxiu UNIOP.EDS es pot veure com el terminal tactil apareix al

marc de I'esquerra al llistat de Generic Device, la figura 91 ho manifesta.

& /untitled - DeviceNet Configurator =100 x|
Metwork Edit Wiew Dewice EDSFile Tools Option Help

|DEH|28 | ai|ew ¢ 3 smRX|%"

R E|dd|e= |82 |54

E1-23 Wendor =
{3, EXOF: Electionic F & D
| B, Generic Device
=8, OMRON Corporation '_‘
£ & AL Diives o

IGIFY-PDATT-SIN
IG3MV-PDRTISIN
. [§] 3E3aPv-PORTISIN
£ &% Communications Adapte
%] 368F7-DAM21

(E] C200HwW-DRM21Y
5 C200HwW-DRT21
B] Cotw-DRM2T

5| CPM2B-5001M-DR1
E] CPM2C-5100C-DRT
%] CPM2C-5110C-DRT
B] Cotw-DRM2

5] CvM1-DRMZ1:4v1
E] DRT14RM21

%) DRT1-COM

[B] E:RDRT2I

B WOIMEVT
)& General Purpose Discret T
»

Ll

[Ready |COMLiTOOLBUS  [Unithioi000,000,00 (115200 Bit/s [0 Offdine [ UM | 4

Figura 91. Marc esquerra DeviceNet Configurator. Font: Elaboracié propia.
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Per posar el dispositiu al bus, I'Unic que s’ha de fer és arrossegar de la llista el seu arxiu
fins a la part central de la finestra. El dispositiu CJIW-DRM21 es troba al llistat de
Communications Adapter i també s’ha d’arrossegar a la part central de la finestra. La figura 92

projecte la finestra amb els dos dispositius ja arrossegats.

& Juntitled - DeviceNet Configurator (3l x|

etwork Edk Yisw Device EDSFile Tools Option Help

|DEH| 2R <28 2a %%

x
=[5 OMRON Corparation =] B
-2 AL Drives =

3GIFV-PDATTSIN i #01
3G3MY-PDRT1-5IN UnioP CIW-DRMZ1

|XKeE|ada @2 & a

- [E] 363PY-PDRT1-SIN 1 1

£ &, Commurications Adapter L 0
€] 2G8F7-DRMZT

2] C200HW-DRM2141
-[E] C200HwW-DRT21

-Z) R

5] CPM2E-5001M-DRT
CPM2C-5100CDRT
CPM2C-5110CDRT

2] CoTwDRM21

8] CuM1-DRMZ1A1

Z] DRT1-4RM21

-[Z] DRT1-COM

5] E3DRT21

5] WDI0M

-[Z] WDIOME 1

= &5, General Pupose Discrete /0

%] DRT2HD16C
5] DRT2HD1EC
5]

DRT2-ID0SC

DRATZ-D0IC-1 5
< | >

[Ready |CoML:TOOLBUS  [Unithio:000,000.00 [115200 Bitfs | Off-ine HUM A

Figura 92. Pantalla amb els dos dispositius (DeviceNet Configurator). Font: Elaboracié propia.

Clicant sobre cada dispositiu amb el botd dret del ratoli es despleguen un conjunt
d’accions. Per disposar a cada dispositiu d’'un nimero de node cliquem a I'opcié Change Node
Address, posant el terminal al node zero i al modul DRM21 al node seixanta-tres, com mostra
la figura 93. Tot seguit comprovem que el node seixanta-tres, el dispositiu DRM21, sigui el
node mestre clicant amb el botd dret del ratoli sobre el dispositiu i accedint a I'opcié Property

es mira que I'opcid Enable Master Function estigui seleccionada, com indica la figura 93.
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Change Node Address x|

CI11W-DRMZ21 Properky

taster [/0 Information | 170 Infarmation | PLLC Infarmation |

General

™ Enabe Slave Function

LInit Fuction

X

Mew Mode Addiess ;|63 _I
Setup Range 0 - B3
0k, Cancel |
Cloze |

Figura 93. Pantalla de canvi de node i de propietats (DeviceNet Configurator). Font: Elaboracio propia.

A continuacié es clica amb el botd dret sobre el node zero i s’accedeix a I'opcid

Register to other Device, com indica la figura 94, per registrar el terminal tactil al dispositiu

DRM21.

& \untitled - DeviceNet Configurator
Metwork Edit  View Device EDSFile Tools Option  Help
|28 |4 %y 4|5 2R X|nh%a
x
U=, OMROM Carporation -] .
- g AC Drives a
#A3
Parameter
5 ponitar,, . B
Reset
IMaintenance Infarmation, ..
Export
Irnpott, .
& ot
Copy
¥ Delete
g General Purpnze Discrete [0 Change Hode Address...
2] DRT2-HD16C Change Device Comment...
DRT2HD1ECA
DR T 20060 $2 Edit 1/ Comment. .
- %] DRT24D08CA _'lll o
|CoM1TOOLEUS  |Unitho:000,000,00 115200 Bitjs | Offline HLM o

Figura 94. Pantalla per registrar un dispositiu a un altre (DeviceNet Configurator). Font: Elaboracié propia.
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Per assignar la quantitat de canals que volem disposar al terminal tactil es clica amb el
botd dret del ratoli sobre el dispositiu i s’accedeix a Property. En aquesta finestra que presenta

la figura 95 es clica Poll i després Edit.

|
General 140 Information |
OUT[Pall] allocated to H#E3. [ 3200 : BitO0 ) -
IN[Pall] allocated to #E3. [ 3300 : Bit00 )
Thiz device's 10 size not match with registered 1/0 size
to HE3. [Poll] LI
Connection | Outdln | Size | Help |
& Pall Out 16 Bytez
In 16 Bytez
Bit-Strobe Out 0 Butes
In 0 Eutes
cos Out 0 Bytes
In 0 Bytes
Cyclic Out 0 Bytes
In 0 Bytes
Get 1/0 Size from the Scanlist. |

Close |

Figura 95. Propietats del terminal tactil (DeviceNet Configurator). Font: Elaboracié propia.

Un cop en el menu Edit Device Parameters de les propietats del terminal tactil, es pot
seleccionar el nombre de canals d’entrada i de sortida clicant a Edit, com indica la figura 96.
Pels dos casos es selecciona el primer bloc que comenca a la direccié 3200 per les entrades i a
la direccié 3300 per les sortides. Es selecciona també pels dos casos 16 bytes i la part baixa

(low) dels canals.
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x x
Communication Cycle Time I Message Timer I Slave Function I Communication Cycle Time | Message Timer I Slave Function I
General I 1/0 Allocation[0UT] 1/0 Allacation(IN] General 140 &llocation(0UT) | 10 Allacation(IM)
# | Praduct .. | Size | Ch | [E | Auto | # Product .. | Size Ch E Auta |
£ 400 UniOP 1B Byte 3300:Ei00 I Jui0  UnioP 16 Byte

Delete | Delete |

Edi... |

Infarmation | Infarmation |
r~ hemory Block 1 i~ Memary Block 2 — Memor Block 1 — Memory Block 2

Ch Product Mame | & Ch Product Name | & Ch Product Mame |« Ch Product M ame | «
W 3300:Bi00 | #00 UniOP W 3500:Bi00 W 3200:Bit00  #00 UniOP W 3400:Bit00
W 3300:Bi08  #00 UniOP W 3500:B108 Wl 3200:Bit05  #00 UniOP W 3400:Bit08
W 3301:Bit00 | #00 UniOP W 3501:Bi00 W 3201:Bit00 | #00 UniOP W 3401:Bit00
W 3301:Bit03 | #00 UniOP W 3501:Bi03 W 3201:Bit05  #00 UniOP W 3401:Bit08
W 330200 | #00 UniOP W 3502:Bi00 W 32026100 #00 UniOP W 3402:Bit00
W 3302Bi08 | #00 UniOP W 3502Bi08 W 2202.Bi08 | #O0 UniOP W 3402:Bit03
W 330300 #00 UniOP W 3503:Bi00 W 2203:Bi00  #00 UniOP W 3403:Bit00
W 330303 #00 UniOP W 3503:Bi08 W 2203:Bi08  #O0 UniOP W 3403:Bit03
W 3304:Bit00  #00 UniOP W 3504:Bi00 W 2204:Bit00  #00 UniOP W 3404:Bit00
WA 3304:Bit08  #00 UniOP W 3504:Bi08 W 2204:Bit02  #O0 UniOP W 3404:Bit03
Wl 320R-RitON | HO0 1 w0 R ;I Wl 50t ;I W 0RO HON ] win D LI Wl 2ANF BN LI
Aceptar | Cancelar | Aceptar I Cancelar |
0 Allocate x|

Block X

Start 'word ;3300

Allocated ; |33E||:| S
Oecupied : |15 Eyte

k. Carncel

Figura 96. Seleccio de canals del UniOP (DeviceNet Configurator). Font: Elaboracié propia.

La figura 97 mostra com, a la pestanya Communication Cycle Time, es configura el

temps de cicle de comunicacié del sistema a 150 ms per poder transferir correctament la

informacié entre els dispositius.
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Edit Device Parameters )

General | 140 Allocation@UT] |

Cormmunication Cycle Time Message Timer I

140 Allocation(IM]
Slave Function

Communication Cycle Time : I'I a0 _I; ms

Setup Range: 0: Auto [Default ], 1 - 500 ms

Default Setup |

Cormunication Cycle Time [ Auto Setting ]

Biaud rate 125K Bitds : 9,908 ms
Baud rate 250K Bitds : 7324 ms
Blaud rate 500K Bitds E.032 ms

Aceptar I

Cancelar

Figura 97. Seleccid del temps de cicle (DeviceNet Configurator). Font: Elaboracio propia.

Finalment es connecta I'alimentacié del PLC i del terminal, es clica a la icona Setup

Interface i es posen els valors que mostra la figura 98. Finalment es clica ok per enllacgar les

direccions CIO amb el terminal.

Setup Interface 1 ﬂ

Inkerface : ITDD"JUS ;I

Mebwark Address
Mode Address
Urit Mo,

COM Fart :

Baud Rate

[ats Length

Farity

Stop Bit:

[ o |

Cancel |

Figura 98. Seleccio del temps de cicle (DeviceNet Configurator). Font: Elaboracié propia.
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A continuacié es manifesten les direccions CIO utilitzades en el DeviceNet i les del
terminal tactil a la taula 48. Com cada canal del terminal és de vuit bits i els canals del PLC sén

de setze bits s’utilitzen dos canals del terminal per a cada canal del PLC.

Dispositiu o accid Direccié del terminal Canal PLC (DeviceNet)
2M1 (analogic) ouTO0 3200
Sensor de nivell OouT2 3201
2B1 ouT4 3202
2B2 0uUT6.02 3203.02
2B3 0uUT6.03 3203.03
2B4 0uUT6.04 3203.04
2B5 OUT6.05 3203.05
2B6 0UT6.06 3203.06
2B7 0uUT6.07 3203.07
2M1 (digital) 0uT8.01 3204.01
2M2 0uUT8.02 3204.02
2M3 0uT8.03 3204.03
2M4 0ouT8.04 3204.04
2M5 0uUT8.05 3204.05
Activar PID INO.00 3300.00
Activar pertorbacio IN0.01 3300.01
Activar recepta diposits [IN0.02 3300.02
dosificadors al mateix
nivell
Activar habilitar ment INO.03 3300.03
Activar recepta en [IN0.04 3300.04
paral-lel (una bomba)

Activar recepta en série IN0.05 3300.05
Activar recepta en INO.06 3300.06
paral-lel (dues bombes)

Activar recepta diposits IN0.07 3300.07
dosificadors

Valor cabalimetre IN2 3301
Valor Kp IN6 3303
Valor K; IN8 3304
Valor Kp IN10 3305
Activa Manual IN12.00 3306.00
Activa 2M1 IN12.01 3306.01
Activa 2M2 IN12.02 3306.02
Activa 2M3 IN12.03 3306.03
Activa 2M4 IN12.04 3306.04
Activa 2M5 IN12.05 3306.05

Taula 48. Direccions del terminal tactil i de la part CIO DeviceNet. Font: Elaboracio propia.
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C.3 CX-PROGRAMMER

C.3.1 Introduccio

S’ha utilitzat CX-programmer per dissenyar el codi en llenguatge Ladder. La informacio
relacionada amb el programa s’ha extret de CX-Programmer : Introduction Guide (30). Aquest
apartat explica la creacio del projecte, la creacié de la taula de E/S, la creacié del codi, la

carrega del codi del programa al PLC.

C.3.2 Creacio del projecte
Per crear el projecte es selecciona la pestanya Arxiu = Nou, llavors apareix la finestra
de la figura 99. En aquesta finestra es posa el nom del dispositiu, s’escull el PLC i es selecciona

Toolbus en el tipus de xarxa.

Cambiar PLC X
Mambre de dizpozitiva
|MuevoPLC1

Tipo de dizpozitiva
]D.I'I il ﬂ LConfiguraciones. ..

Tipo de red

|T|:n:||bus ﬂ

Comentario

Aoeptar | Cancelar | Auyda

Figura 99. Seleccio6 de PLC i tipus de xarxa (CX-programmer). Font: Elaboracio propia.

Tot seguit a configuracid del Tipus de dispositiu s’ha de seleccionar la CPU11, com
mostra la figura 100, que és la del PLC del projecte. Tanmateix a configuracions del tipus de
xarxa, a la pestanya controlador s’ha de seleccionar el nom del port correcte, ja que
I’ordinador disposa de dos s’escull el COM1 o el COM2 depenen de la connexid, la figura 100

presenta la finestra.
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Configuracion de red [Toolbus]

Fed Contralador l Mddem ]

Conesidn
Mombre de puerta: -
Velocidad en baudios: (19200 - f
W Detec. automética de la velocidad en baudios . :
Predeterminado
Aceptar | Cancelar | Apuda ‘

Configuracion del tipo de dispositivo [CJ1M]

General l

Tipo de CPU
CPUT1 -
Tamafio total del &rea de programa
| K [Site J [ Sdlo lectura
temaria de expanzidn
| Ningur E
temoria de archivo
|Ningun0 _ﬂ 5

Temparizador/Relo)

-

Predeterminado

Apuda

Aceptar |

Cancelar |

Figura 100. Configuracions de dispositiu i tipus de xarxa (CX-programmer). Font: Elaboracié propia.

A continuacio es pressiona acceptar i s’obre la sessié amb el projecte ja creat. La figura

101 presenta la imatge de la sessid del projecte. Al marc de I'esquerra i clicant dos cops sobre

el nom que hem donat al dispositiu es pot accedir de nou a les opcions que s’han explicat

anteriorment. Aquest marc disposa dels programes i les seves seccions, la taula de E/S, la

memoria del PLC, simbols i la configuracid. La pantalla de la dreta és on s’escriura el codi en

llenguatge de contactes i la part d’icones agrupa totes les opcions i elements necessaris per

I’elaboracié del programa.

Per guardar el projecte es pot utilitzar la icona o accedir a la pestanya arxiu guardar o

guardar com.
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I@A_rchivu Editar Wer Insertar PLC Programa Simulacidn Herramientas Ventana Ayuda =
DEE M & + 8 g ARy 07T (A28 & b o ? ! Ly | %
SErEe Eall : £l @ BEF

|ImEEBOE 46 [ C e = ) E
HE [Motnbre de Programa : NuevoProgramat ] el
= % MuevoProyecto —
el evopL 1 [CI1M] OFfling| [Matmbre de Seccidn : Seccidnt]
=4 simbolos
2

@7 Configurar tabla de Ei
Configuracién
G Memoria 2
=% Programas vt ;
=] ‘@ MugvoProgramal 1
54 simbolos
B seccidnt
5 Enp

TF Bloques de fundién

< 5 [14] [ ’

PfD}'ECtD/ =l Mombre: | Direccidn o walor: Comentario:
Pulsar F1. para Avuda NuevaPLC1(Red:0.Nodo:0) - Offling linea de oroarama 0 (0. 07 {Intelinente

Figura 101. Finestra principal del programa (CX-programmer). Font: Elaboracié propia.

C.3.3 Creacid de la taulade E/S
Per crear la taula de E/S s’ha de connectar el cable RS-232 entre el port PERIPHERAL

del PLCi el port de comunicacié en série de I'ordinador, treballar en online pressionant la icona
com indica la figura 102 i posar el mode operatiu en programa, aixo es fa clicant sobre el nom

del dispositiu amb el boté dret del ratoli, la figura 102 ho projecte.
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1=l

= % MuevoProyecto

=

: I [Mombre de Programa @ MuevoProgramat]
) INAmbre de Sencidn . Seccidnt ]

% Sim Cambiar...
G-ﬂ Col Insertar programa 4

Gt Me £2y Trabajar Online

= % Pra 'E Iniciar la simulacion integrada de PLC-PT &l

* & Trabajar con simulador online

R oo operativ Treballar online

Asignacion de memoria k.

Compilar todos los programas de PLC

Figura 102. Icona treballar online i opcié mode operatiu (CX-programmer). Font: Elaboracié propia.

Un cop es troba en I'estat online i en el mode programa s’ha de fer doble clic sobre
configuracié de taula de E/S, de manera que aparegui la finestra taula de E/S del PLC. Per ultim
per crear la taula s’ha de seleccionar el bastidor i clicar sobre la pestanya opcions = Crear.

Automaticament es creen els elements de la taula, els quals sén indicats a la figura 103.

T i| Tabla de E/S del PLC - Estacio_mescles_codi, (! i3 |I:I|5|

Archivo  Opciones  Ayuda

CI1M-CPU11
El.ij [0000] Bastidor principal
00 [1525] Unidad maestra CompoBus/D (DM (1)
01 [2000] Unidad ASCII SIOUC200H (a) (130} (Salida: 5, Entrada; 5
0z [0000] Mixka 32 pts
03 [0002] Hueco vacio
04 [0002] Hueco vacio
05 [0002] Hueco wacio
06 [0002] Hueco vacio
07 [0002] Hueco wacio
08 [0002] Hueco vacio
09 [0002] Hueco wacio
gy [0002] Bastidor 01
[+ gy, [D002] Bastidor 02

SLSR SRR SR SRR SR SRS

[Caim-cPULl  |Fumcionan

Figura 103. Taula de E/S del PLC (CX-programmer). Font: Elaboracié propia.
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C.3.4 Creacio del codi Ladder
El codi s’ha creat en set seccions per facilitar I'accés a cada part i també pensant en I'Us

posterior que es pot fer del codi com a métode d’aprenentatge. Les seccions sén les seglients:

= Enllagos: Enllaca direccions utilitzades en el modul MADA42 i direccions utilitzades en
el modul MD232 amb les direccions CIO del DeviceNet a partir del canal 3200. També
conté direccions DM per configurar els dispositius analogics.

=  PID: Conté la part del controlador PID i les direccions DM per configurar aquest.

= Timers: Part del codi on estan els temporitzadors necessaris per algunes de les
receptes.

= Bombes: Conté els contactes i bobines que faran possible el funcionament de les
bombes.

= Valvules: Disposa del codi de les valvules.

= Fi_recepte: Part del codi on a través d’uns contactes especifics i del temporitzador
corresponent es posa fi a cadascuna de les receptes.

= END: Final del programa.

C.3.4.1 Seccié Enllacos

La figura 105 mostra el codi de la seccié d’enllacos. Amb el primer cicle, com indica el
contacte P_On i utilitzant la instruccio MOV, que s’encarrega de transferir una paraula (16 bits)
al canal especificat, es transfereix la informacié dels canals del MAD42 i del MD232 a les
direccions CIO de la part DeviceNet per poder utilitzar tant els dispositius analogics com els

digitals des del terminal tactil.

La figura 104 mostra la instruccié6 MOV, indicant el canal des d’on es transfereix la

paraulai el canal a on es transfereixen els 16 bits.

MOMD21)

'—Ca.nal des d'on es transfereix
CZBEDD} Canal on es transfereix

Figura 104. Instruccié MOV (CX-programmer). Font: Elaboracié propia.
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P_On
| |
Indicador de ... MOWDZ1Y || Mover
Q: 2002 Bomba 2M1 (MAD4Z)
Canal fuente
3200 Canal C10 2M1 (DeviceNet)
Destino
MOMOZ1) || Mover
I: 2005 sensor de nivell (MAD42)
Canal fuente
3201 Canal C10 sensor de nivell (Device
Destino
MOWD21) || Mowver
|: 2006 Cabalimetre (MAD42)
Canal fuente
3202 Canal C10 2B1 (DeviceNet)
Destino
MOWD21) || Mowver
I:1 Canal digital 1 (MD232)
Canal fuente
3203 Canal C10 detectors digitals (Devie
Destino
MOWD21) || Mover
0 Canal digital 0 (MD232)
Canal fuente
3204 Canal C10 actuadors (DeviceNet)
Destino

PEIPIIIIIIIIIIIII

Figura 105. Codi seccid Enllagos (CX-programmer). Font: Elaboracié propia.
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La taula 49 mostra com queden enllagades les direccions digitals i analogiques als

canals CIO.

Dispositiu Direccié MAD42 Direcciéo MD232 Canal CIO (DeviceNet)
(analogics) (digitals)
2M1 (analogic) 2002 -- 3200
Sensor de nivell 2005 -- 3201
2B1 2006 = 3202
Detectors digitals - Canal 1 3203
Actuadors digitals -- Canal 0 3204

Taula 49. Direccions seccio Enllagos. Font: Elaboracié propia.

També es configura la unitat MAD42 amb les direccions DM corresponents, les quals
han estat extretes de (24). Les imatges 106 i 107 mostren el codi que segueix a |'anterior

imatge.

MOV(D21) Mover

#2710 Canal fuente
D200z2 Limit superior d'escalat sortida 1
Destino

MOV{D21) Mover

#2710 Canal fuente

D200z22 Limit superior d'escalat d'entrada 1
Destino

MOV{D21) Mover

0000 Canal fuente

Figura 106. Codi configuracié MAD42 imatge 1. Font: Basada en (24).
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MON{DZ1)

=iz

DZ0000

MON{DZ1)

=500

DE0D01

WON{D21)

ED000

D2000T

MOV(D21)

ED000

D2000S

MOV(D21)

#0100

DZD01g

MOV(DZT)

ED000

DZD0Z9

MOV([021)

2110

DZ003D

MOV([021)

E0000

D201

Mover

Csnal fuents

Mover

Canal fuents

Mover
Canal fusnte

Desting

Mover

Canal fuente

Destino
Mover
Canal fuente

Destino

Mover

Canal fuente

Destino

Mover

Canal fuente

Destino

Drestino

Figura 107. Codi configuraci6 MAD42 imatge 2. Font: Basada en (24).
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C.3.4.2 Seccié PID

Les figures 108 i 109 mostren la cel-la zero del codi de la seccié PID. S’enllacen les
direccions dels canals del PID amb els canals CIO del DeviceNet i es configuren tots els
parametres per poder utilitzar el controlador PID. Les direccions DM s’han extret del Manual

d’instruccions d’OMRON (31).

X300.00

| 1
PID movozny || mower

02

Moviezt) || mover

3304

D1z Canzl D12 Parimetrs

Diestino

MONV{D21) Maowver

i

1305 Canal CI0 Parametre D {DeviceMet

Canal fuente

D13 Canzl D13 Parametre T
Deesting

Movioz1) || mover

=A Canal fuents

Figura 108. Cel-la zero seccié PID (CX-programmer) imatge 1. Font: Elaboracio propia.
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MOV{D21) Mowver

&2 Canal fuente

DiE Configuracic canal § P
Destino

ol
]
=)
1

1

moviozn) | mover

21454 Canal fuents
DI Configuracié canal 6 PID (DRM21 memoria D
Desting
MOV(021) Mower
#) ‘Canal fuents
D7 roamirn OO0 hexades DRM21 e G
Drestino

MOVD21) Mover

#FFFF Canal fuente
11 miscim FEFF {hescadecimal) {DRM21 memaoria O
Desting

Figura 109. Cel-la zero seccié PID (CX-programmer) imatge 2. Font: Elaboracié propia.

Com es pot veure el codi el contacte 3300.00 només s’activa quan el boté anomenat
PID del terminal tactil es pressiona. Llavors mitjancant la instrucci6 MOV es recull, de cada
canal CIO, la informacio introduida per I'usuari i es trasllada al canal DM del PLC dedicat al

controlador PID. La taula 50 presenta els canals que es comuniquen.

I Parametre Canal CIO (DeviceNet) Canal D (PLC)
Ky 3303 11
K, 3304 12
Kp 3305 13

Taula 50. Direccions seccio PID cel-la zero. Font: Elaboracié propia.

La figura 110 projecte la primera cel-la de la seccio PID.
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300,00
|
L PIOCian) || Control PID
1. 2005 Cabalimetre (WS04

Canal de datos de entrada

o
=

Canal D10 walor seleccion:
Primer canal de parametro

]
=]
1=
=i

Canal 0200 Sortida PIO
Canal de salida

hA0NADEDY tdwer

301 Canal Cl0 ‘valor seleccionat (Devicet
Canal fuente
0 Canal 010 walor seleccionat
Diesting

MACAD21) bower

D00 Canal D200 Sortida PID
Canal fuente

Q: 2002 Bomba 1 (W04
Desting

0: 2000.01

Habilita I sortida analigicz

Figura 110. Primera cel-la seccié PID (CX-programmer). Font: Elaboracié propia.

Quan es prem el boté PID del terminal s’agafa el valor de referencia, demanat al
terminal, i mitjancant els parametres del PID es pot regular la poténcia amb la que ha de
respondre la bomba 2M1. Per aconseguir aquest procés s’utilitzen dos tipus d’instruccions la
MOV ja explicada, la taula 51 presenta les direccions enllagades, i la instruccié PID agafa el
valor real del cabalimetre i el valor de referéncia i calcula quina és la sortida correcte que s’ha
de subministrar a la bomba 2M1 per poder arribar al valor de referéncia esperat. La bobina

2000.01 habilita la sortida analogica posant-se a “1” logic.

Parametre Canal CIO (DeviceNet) Canal D (PLC) Canal MAD42
| _ (analogic) ’
Valor de referéncia 3301 10 -
Sortida PID -- 200 2002

Taula 51. Direccions seccio PID primera cel-la. Font: Elaboracié propia.

La figura 111 projecte la cel-la dos de la seccié PID.

138




Universitat Autonoma de Barcelona Pelegri Gargallo Gonzalez

Escola d’Enginyeria de Bellaterra Estacié de Mescla de Liquids: Automatitzacié i Control
3300.00 230003
% 1
I I
FID Habilita menu. .. RADADET ) tower
Ho Canal fuente

0: 2002 Bomba 2h41 (hiAD42)
Diesting

0021 fbower

#0 Canal fuerte
Dzo0 Canal D200 Sortida PID
De=ting

hADN02 1Y hadowrer

#0 Canal fuerte
3301 Canal Cl0 “alor seleccionat
Destino

Figura 111. Cel-la dos secci6 PID (CX-programmer). Font: Elaboracié propia.

Aguest codi sempre que el botd PID i el boté menu no estiguin a “1” logic s’envia, fent
us de la instruccid MOV, un zero binari als canals 2002, D200 i 3301; de manera que es posen a

“0” logic tots els seus bits.

C.3.4.3 Seccié Timers

Les dues primeres cel-les formen part del temps de la primera recepta, que és la
recepta anomenada paral-lel amb una bomba. El temps de la primera recepta esta format per
dos temporitzadors. El primer temporitzador, anomenat T.1, queda activat quan el bit logic és
“1” per a la direccié 3300.03 i la direccié 3300.04. El segon temporitzador s’activa quan reuneix
les mateixes caracteristiques que el temporitzador T.1, pero també amb el temporitzador T.1

completat.

TIM és una instruccié que fa un compte enrere d’'un en un del nombre introduit fins
arribar a zero. Cada nombre equival a 0,1 segons. La figura 112 projecte les dues cel-les de les

quals s’ha parlat.
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3300.03 3300.04
|1 ||
Habilital r:'uenu... r\ecvlap‘tla 1 Tihd Temporzador de 100 m= (Temporzador]) fipo BCO]
ooo1 TA
Hiimera de temporizadar
#1450 “Jalor seleccionado
Tooo
| 1
-||-_1| Tihd Temporizador de 100 ms (Temporizador) fipe BCO]
ooz T fi
Himero da temporizador
#Ha0 “walor seleccionado
Figura 112. Cel-la dos seccié Timers (CX-programmer). Font: Elaboracié propia.
3300.03 3300.046
| | | 1
Habilital r:'uenu... r\e-:nleptla 2 Tihd Temporzador de 100 m= (Temporzader) fipo BCO]
ooor T.2 pra-Zhid
Mimera de temporizador
#1a0 wilor selaccionado
Toooy
| |
T2 p:r\el-ih:ﬁ- Tihd Temporzador de 100 m= (Temporzader) fipo BCO]
noos T.2 wilvulazhis
Mimera de temporizador
A0 wilor selaccionado
Tooo:
| |
T2 véilrll.llazruﬁ Tikd Temporzador de 100 ms (Temporzader) fipo BCO]
Doo9 T.1fi
Mimera de temporizador
#1100 “ilor seleccionado

Figura 113. Cel-la dos, tres i quatre seccié Timers (CX-programmer). Font: Elaboracié propia.

La figura 113 mostra les cel-les dos, tres i quatre; que formen el codi del temps de la

recepta dos, anomenada recepta en seérie.

La figura 114 mostra les cel-les cinc i sis, que formen el temps de la recepta tres,

anomenada recepta en paral-lel amb dues bombes.
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330002 3300 .06
| | ([
Habili-taI r:'nenu... rec;ptla ) TinA Temporzader de 100 ms (Temporzador) ftipe BCO)
oot T

Nimero de temporizador

LE] “walor selecaionada
ToO11
| |
T3 TibA Temporizador de 100 ms (Temponzador] fipa BCO)
ooz T2 fi

MNimero de temponzador

x|
=1

“walor seleccionado

Figura 114. Cel-la cinc i sis seccié Timers (CX-programmer). Font: Elaboracié propia.

La taula 52 presenta les quantitats i els temps de cada temporitzador, per a cadascuna

de les receptes.

| Recepta Recepta al codi Ladder Temps per cada Temps total ’
Temporitzador

Recepta paral-lel 1 Recepta 1 T.1: 15 segons 20 segons
T.1 fi: 5 segons

Recepta en serie Recepta 2 T.2 pre-2M4: 15 30segons
segons
T.2  valvulaaM5: 5
segons

T.2 fi: 10 segons

Recepta paral-lel 2 Recepta 3 T.3: 5 segons 20 segons
T.3. fi: 15 segons
Taula 52. Temps de cada temporitzadors i temps total, per recepta. Font: Elaboracié propia.

C.3.4.4 Seccio Bombes
La figura 115 mostra el codi de la seccid bombes, on només s’activen les bombes si

cada contacte no negat esta a “1” logic i els negats a “0” logic.
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Figura 115. Codi seccié Bombes (CX-programmer). Font: Elaboracié propia.

2300.00 I: 1.07 I: 1.06 :0.m
| | | } {41 | Canal O bit 1 20 ¢
PID 187 2B6
3300.03 3300.04 201.00 Tooo: 1: 1.03 1 1.04 I: 1.06 1: 1.06
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C.3.4.5 Seccio Valvules

La figura 116 mostra el codi de la seccié valvules. La taula 53 presenta I'estona que

s’obre cada valvula i I'aigua que s’extreu segons les receptes de mescles. Cada valvula té un

temps determinat a cada recepta pels contactes dels temporitzadors.
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Recepta

Receptes al

codi
Ladder

Temps per cada -

valvula

Aigua extreta

Recepta paral-lel 1 Recepta 1 2M3: 15 segons B201: 30 cl
2M4: 15 segons B202: 30 cl
2M5: 20 segons B203: 60 cl

Recepta en série Recepta 2 2M3: 15 segons B201:90cl
2M4: 5 segons B202:30cl
2M5: 10 segons B203:60cl

Recepta paral-lel 2 Recepta 3 2M3: 20 segons B201: 70 cl
2M4: 5 segons B202: 10 cl
2M5: 5 segons B203: 10 cl

Taula 53. Temps de cada valvula i aigua extreta, per recepta.

Font: Elaboracié propia.

330003 3300.04 201.00 To001 I 1.06 I 1.03 I 1.04 L1.05 Gr 003
| | |} 11 1 s | | | | I 2M3
Hahilita menur... recepts 1 Firecepta TA 2BE 283 28B4 2B
3300.03 3300.05 201.00 Tooog ooy I 1.06 I 1.03 L 1.04 I 1.05
| | | | 11 11 11 11 | | | |
Hahilita menu ... recepts 2 Fi recepta T21i T.2 pre-2md 2BE 283 2B4 2BS
3306.00 l1.03 3306.03
|l 1] 1l
1T 11 1T
Recepte manual 283 203 manuElm.
330003 3300.08 201.00 Too12 I 1.03 I 1.08 I 1.04 L 1.035
| | { | 11 1 | | 11 | | |
Hahilta menur... recepta 3 Firecepta T3 Ai 2B 2BE 284 2B
3300.03 3300.02 L 1.03 I 1.06
[ | | | | | 11
Hakilta menu r... recepta 5 283 286
Zvi4
F300.03 330004 201.00 TOOD I 1.06 I 1.04 I 1.03 I:1.05 Gr 0.04
] 1 ] I |1 T 1] 1]
LI T I I I L L
Hahilita menur... recepta 1 Firecepta T 286 284 283 285
330003 330005 201.00 Toooy TOOOS I 1.06 I 1.04 TOoog 1.0 I 1.05
| | 11 | 11 11 | 11 | |
Habilita menu r... recepta 2 Firecepta T.2 pre-2hid T.2 walvulazis 2B6 B T21 283 ZB5
F306.00 I 1.04 F306.04
174 1]
T | B! LI |
Recepte manusal 284 2M4 manualm...
330003 330006 201.00 Too11 I 1.04 I 1.06 I 1.05 I 1.03
| { | 11 11 | 11 | |
Habilita menu r... recepta 3 Firecepta Ti:a 2B4 2B6 2Bs 283
F300.03 3300.02 I 1.04 I 1.06
i I 11 |1
L T L I
Hahilita menur... recepta 5 284 2B6
330003 330004 201.00 Toooz I 1.06 I 1.05 I 1.03 I 1.04 G 005
|} { 1 11 1 | | | } { 23
Hahilita menu r... recepta 1 Firecepta TAAi 2BE 2Bs B3 284
330003 330005 201.00 Tooog I 1.06 I 1.05 TOOO9 L 1.03 1.04
| | | | 11 [ | 11 | | 11 | | | |
Hahilita menu ... recepta 2 Firecepta T.2 valvula2his 2BE 2B5 T21i 283 284
3306.00 I 1.05 330605
1] ] |
L 11 11
Recepte manual 2Bs 2MS manualm...
330003 330006 201.00 Too11 I 1.05 I 1.06 I 1.04 l1.03
| | 11 11 | 11 | | | |
Hakilita menu ... recepta 3 Firecepta ] BS 2BE 2B4 283
330003 330002 L 1.05 I 1.06
| | | | | 11
Hahilita menu ... recepta 5 285 2BE

Figura 116. Codi seccié Valvules (CX-programmer). Font: Elaboracié propia.
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C.3.4.6 Seccio Fi_receptes
La figura 117 projecte el codi de la seccié Fi_receptes. Quan els temps de cada recepta
s’han exhaurit la bobina fi recepta es posa en “1” logic aturant cadascuna de les receptes que

funcionen amb temps.

3300.03 F300.04 TOOO2 201.00
{ | | | | | Fi recepta
Hakilta menur... recepta 1 TA i
3300.03 F300.05 TOOO9
1| | 1|
1 T 1T 1 T
Hakilta menu ... recepta 2 T21i
3300.03 330007 Tooo4
1| | 1|
11 11 11
Hakilta menu ... recepta 4 T4fi
3300.03 3300 06 ooz
1| | 1|
11 11 11
Hakilta menu r... recepta 3 Ta3:Ai
Figura 117. Codi seccid Fi_receptes (CX-programmer). Font: Elaboracié propia.

C.3.4.7 Secci6 END
Seccié amb la instrucciéd END que marca el final del codi. La figura 118 manifesta el codi

de la seccié.

! END@OT) || Fin

Figura 118. Codi seccié END (CX-programmer). Font: Elaboracié propia.

C.3.5 Incorporacio del codi al PLC
Per carregar el codi al PLC s’ha de treballar online i estar en el mode programa,
finalment clicar la icona que mostra la figura 119. En el cas que és cliqui a la icona sense estar

al mode correcte el programa demana a l'usuari canviar a mode programa.

Al acabar de transferir el codi, el programa demana a l'usuari passar al mode run amb
el qual el codi comenga a treballar dins el PLC, siné el posem en mode run el PLC no executara

el codi.
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(5

Figura 119. Simbol pujar codi a PLC (CX-programmer). Font: Elaboracié propia.

La figura 120 presenta el codi en mode run per poder tenir una idea de quina
aparenca té, en verd es marca el cami del senyal. El mode run permet testejar visualment, per
exemple per trobar errors en el funcionament, i en directe el codi accionat pel PLC. D’altra
banda el mode monitor permet testejar visualment el codi, i a més a més forgar bits logics en

els contactes.

™ codi_definitiufinal - CX-Programmer - [[En ejecucién] - Estacié_mescles_codi_en_estruct.Programa_estacio.Bombes [ i .- |5J

|_[T}’ Archivo Editar Ver Insertar PLC Programa Herramientas Ventana Ayuda =1
24 = Al Z o 9
oz |®|Zk|s2r|oc|(asi( ezt iR ear BT8R Lu|as B
EEREE T AR 2o xa[SEEER|T | —opaH
% ;' 5‘ B P [Nombre de Programa : Programa_estacid] T
=] MuevoProyecto =1
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Selecciones | |} 14 5
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Registro de Error 3300.03 3300.04 201.00 Too0z 1:1.03 I: 1.04 1:1.05 1:1.06
e } I} 1 17 i1} Il [l |
- ) Habilita menu...  recepte 1 Fi recepte TAfi 283 284 285 286
<
3300.03 3300.05 201.00 o009 1:1.03 I1:1.04 1:1.05 I: 1.06
o ooy | /| it it It I} |} |
= @ Programa_estaci Habilita menu...  recepte 2 Fi recepte T2fi 283 284 285 286
i’i_ﬂ Simbolos 3300.03 3300.06 201.00 0012 1:1.03 1:1.04 1: 1.08 1:1.06
& Enllagos =t i } 14 /4 { | ) { | {
@ PID Habilita menu...  recepte 3 Fi recepte T3 fi 283 284 285 286
& Timers 3306.00 I: 103 1: 108 3306.01 0:003 1]
it — | /| A I I}
2 Recepte man... 283 286 201 hab. ma... Canal O bit 3 ...
& valvules 3308.00 1:1.04 I: 1.06 3308.01 0:004
& Fi_recepte } i 1 1} Il
@ END Recepte man... 284 286 201 hab. ma... CanalObit4 ...
TF Blogues de funcidn 3306.00 1:1.05 1: 1.06 3306.01 0:0.05
L '} 14 { | i}
Recepte man... 2B5 286 201 hab.ma... CanalObit5 ...
3300.03 3300.02 1:1.03 I: 1.06
[t} { | it 4
Habilita menu...  recepte § 283 286
3300.03 3300.02 1:1.04 I: 1.06
— | /| I} It
Habilita menu...  recepte § 284 286
3300.03 3300.02 1: 1.05 I: 1.06
| { | i | /t
Habilita menu...  recepte § 85 286
L 100 fl Posa en funcionament la bomba 2h2:
3300.00 3300.01 1:1.07 I: 1.06 0:0.02
! | L 1L 14
I 1T 1T wr -
PID Pertorbacid 287 286
3300.03 3300.07 201.00 1:1.02 1: 1.07
Habilit : : I 4 Fi ! ‘ 21,:5 ;Bé
labilita menu... recepte | recepte
q | | 7 o E
Pres [ 2908 nn ar 2908 A0 [ERr ey l -
Pulsar F1, para Ayuda [ [Estacié_mescles_codi_en_estruct{Red:0,Nodo:0) - M| 1.5ms [SYNC linea de programa 3 (0, 0) | NUM

Figura 120. Mode run (CX-programmer). Font: Elaboracié propia.
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C.4 DESIGNER

C.4.1 Introduccio

Aqguest apartat es divideix en quatre parts:

= Creacié d’un projecte: S’expliquen els passos per crear un projecte al programa
Designer 6.

=  Programacio: S’il-lustra sobre la creacié de pagines i les opcions o comandes que s’han
utilitzat.

= Carrega del projecte al terminal tactil: S"argumenten les accions que cal dur a terme
per carregar el projecte al terminal tactil.

= Pantalles del terminal tactil: Mostra les pantalles del terminal tactil estructurades en
receptes, manual i PID. En aquesta part també es pot apreciar el funcionament de les

sintonies PID, el de les receptes, i també el de I'opcié manual.

La informacid relacionada amb el programa s’ha extret de FED Designer User’s manual

(32).

C.4.2 Creacio d’un projecte
Per crear un projecte només cal obrir el programa, clicar a la pestanya Arxiu = Nou.
Tot seguit apareix la finestra que mostra la figura 121. Aquesta ens demana el nom del

projecte i la ruta on quedara guardat, un cop s’acciona el boté acceptar el projecte es crea.

New Project gl
Projects ]

Project name

Location:

|E:'~.~’-‘-.rchivos de programatbrchivos comunesiadob L.

.|

Project

| Cancelar | Apuda

Figura 121. Finestra de nou projecte (Designer). Font: Elaboracié propia.
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Tot seguit cal configurar els controladors clicant a la pestanya Project = Configure

Controllers, de manera que apareix la finestra que mostra la figura 122.

Configure Controllers

Caontraller Mode oK

" Intemal contraller anly Cancel

™ Intemal + External controllers
Help

- bl

Controller 1: EUX part Select protocol

[DeviceMET

Figura 122. Finestra principal de configuracio dels controladors (Designer). Font: Elaboracié propia.

Un cop en aquesta finestra cal marcar I'opcié External controller only i seleccionar el
protocol clicant al boté Select protocol, Ilavors apareix la finestra que mostra la figura 123, on
s’ha de seleccionar el protocol DeviceNet. Finalment clicar al Controller Setup, que obre una
nova finestra on s’han de definir la mida de les connexions produides, la mida de les
connexions consumides i el Baud Rate, la figura 123 també mostra aquesta finestra, per acabar

clicar OK.
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Select Controller:

DeviceMET
Electra Craft
Entrelec SCHIELE
Ethernet/IF CIP
Festo

Festo EasylP

Gall azkawa

8

Current Driver : DeviceMET QK
N arme | Drive... | DLL Name | DLL. & R
D atalogic 4.05 D32Uplc174.dl 5.08
Delta Tau PMAC 4.00 D32Uple106.dI 5.08 Bemove
DEMO Contraller 4.00 D32Uple030.dI h.03 —

4.00
4.01
4.08
4.07
4.05
4.03

| ponil

D320 ple09s. dil 510 Fefrazh
D32Uplc079.dil 503 -
D32 ple144. il 503 Help
D32Upl:153.dil 81 —
D32 plc023.dil B17
D320plc153.dI B.14 Controller Setup
D32 plc0gz. dil 07

| =

Metwaork,

DewviceNET - PLC Setup

I DeviceMet

Fanel Mode Mumber

Connection Produced Size |16

Connection Congumed Size |16 I

=l
o

Cancel

Baud Rate

Figura 123. Finestres de configuracio dels controladors (Designer). Font: Elaboracié propia.

Per acabar cal seleccionar el terminal tactil i les seves caracteristiques clicant a la

pestanya Project = Panel Setup. Llavors, s’obre una finestra que permet seleccionar el model

del terminal, la memoria i la versio del Firmware, la figura 124 presenta aquesta finestra i les

opcions que s’han de seleccionar per al terminal utilitzat al projecte. A la pestanya Passthrough

es pot seleccionar el Baud Rate que utilitzara el terminal per a la transferéncia dels arxius

grafics, entre altres, necessaris per a qué funcioni correctament la interficie grafica del

projecte.
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Panel Setup

Parel Model lSettings] Extemal Devices] Passthrnugh] Miscellanenus]

Fanel Model
eTOPT1EE -

16440 5TH Color

Panel emary:

32 MBuytes -

| =i
Firmware Version:

5 =l

Arceptar | Cancelar fuuda

Figura 124. Finestra de seleccié del terminal (Designer). Font: Elaboracié propia.

C.4.3 Programacio
Designer té un gran ventall de comandes i opcions per fer possible un entorn atractiu i
practic. En aquesta memoria s’expliquen Unicament les opcions utilitzades per desenvolupar el

projecte.

C.4.3.1 Creacio de pagines

Designer és un programa que permet crear una interficie grafica per a qué l'usuari
pugui accionar cadascun dels processos comodament des del terminal. El programa Designer
permet configurar el ventall d’opcions o comandes en pagines. Per crear una pagina s’ha de
clicar amb el boté dret del ratoli sobre la icona 1: Page 1, de manera que es despleguen un
conjunt d’opcions, llavors es pot optar per posar-la davant de la pagina que s’ha seleccionat
amb I'opcid Insert Page o després de les altres pagines amb |'opcié Add Page, la figura 125
mostra el menu d’opcions. També es pot esborrar cada pagina clicant a I'opcié Delete Page, o

amb el teclat clicant al boté Supr, i accionant si a la pregunta.
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®l Designer - [hhjkl : Page 1%]
EF“E Edit  Wiew Insert Page Project Transfers Tools ‘Window Help
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e
I Graphics \_ *& Objects [E] Frojest ]

alm|

Create a oval

Figura 125. Opcions per crear o borrar pagines (Designer). Font: Elaboracié propia.

C.4.3.2 Botons geneérics

Les accions Macro Cmd s’han utilitzat en els botons generics, que sén aquells que s’han
utilitzat per navegar o escriure en alguna direccié un bit logic (“0” o “1”). Per accedir a la
finestra del botd geneéric es pot utilitzar la barra d’eines de la dreta, que presenta la figura 113,
clicant a la icona Generic Button. També es pot accedir clicant a la pestanya Insert = Touch
Cells & Generic Command Button. A continuacid només cal arrossegar sobre la pantalla,
segons la mida que vulguem del botd, i deixar anar per a poder veure la finestra. La finestra
gue ens presenta també la figura 126, permet seleccionar I'estil del botd i I'accié, on triem

Macro Cmd.
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Generic Button Properties

Generall La_l,lnut] .ﬂttributesl Qustom1

Style Action

) Round " Panel Key
) 30 Round & Macro Cmd
Rectangle  ASCI Key
3D Rectangle

_ 1Mo Graphics
[ windows

wWindows Cus. .

[ﬂ Custom

I Enable Indicator

bacro...

Ret |

Aceptar |

Cancelar |

Apuda

Figura 126. Barra d’eines i finestra de les propietats del bot6 genéric (Designer). Font: Elaboracié propia.

Per editar la llista de les comandes Macro només cal clicar al boté6 Macro i apareix la

finestra que mostra la figura 127.

Edit Macro List

Commatds

el A o

PR =2SEBERSASEIF AT RN X |
¥ v s Y T O P = A =l

PR AR 2

* Prezzed

" Releazed

" Fast Autorepeat

Cancel

F.ey States

Figura 127. Finestra d’edicid del llistat de comandes Macro (Designer). Font: Elaboracié propia.
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La finestra Edit Macro List presenta un seguit d’opcions que s’executaran quan es

pressioni el botd a la pantalla tactil. En el projecte s’han utilitzat dues opcions:

= Escriure un valor logic en una de les adreces del controlador, a la figura 128 es

pot veure la icona utilitzada.

= Fer un salt de pagina, la figura 128 també mostra la icona.

T

Saltar pagina

J
1

Escriure valor logic

Figura 128. Icones utilitzades a les opcions Macro (Designer). Font: Elaboracié propia.

La figura 129 mostra la finestra que apareix al clicar la icona escriure valor logic.

Basicament cal indicar I'adreca especifica, si és una sortida o entrada, indicar el format i posar

el valor logic del bit que s’escriura.

Data Field Properties . T e
Reference l
Data Type Address Offzet Address Reference
[PLC Outputs M) =] |1 B QuT.00
[rata Format Bit Index
>l Jo  ~
Format
¥ Sig {3
Aceptar | Cancelar Ayuda
L

Figura 129. Finestra per escriure un valor logic en una direccié del PLC (Designer). Font: Elaboracié propia.

La figura 130 mostra la finestra que s’obre a l'accionar el botd passar pagina.

Unicament s’ha d’indicar la pagina, del menu DeviceNet, a la que es vol saltar.
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r' ~

Macro Parameter Value

Enter page to go to

Cancel
e

b

Figura 130. Finestra per saltar de pagina (Designer). Font: Elaboracio propia.

La pestanya layout de la figura 126 fa possible escriure un text a sobre del boto, oferint

opcions per modificar la lletra, i escollir els colors del boto.

C.4.3.3 Indicadors d’il-luminacio

Son utilitzats per indicar si els sensors estan detectant I'aigua o no. Per accedir a posar
un indicador d’il-luminacié o Indicator Light cal clicar a la icona de la barra d’eines de la dreta
de la pantalla, la figura 131 mostra la icona, per acabar només cal arrossegar sobre la pagina i
deixar anar per a que s’obri la finestra. També es pot accedir a la finestra clicant a la pestanya
Insert = Touch Cells = Indicator Light. La figura 131 també mostra la finestra dels indicadors

d’il-luminacié.

General | Layout | Attrbutes | Custom |

Style Action
. Round

O States JZ __I:f:]
B Rectangle
3D Rectangle ] 2 1

— ﬂ asan Color - =
Assign

Ref [OUTO _J

Icona Indicator Light

Aceptar | Cancelar

Figura 131. Icona i finestra dels indicadors d’il-luminacié (Designer). Font: Elaboracié propia.
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A la finestra es poden seleccionar el nombre d’estats, en el projecte només s’utilitzen
dos estats per a cada detector. Cadascun dels estats té un color per mostrar visualment a la
pantalla del terminal en quin estat es troba cada detector. En el projecte s’ha utilitzat el color
vermell per a indicar que no es detecta I'aigua i/o el dispositiu no esta en funcionament.
Tanmateix el color verd s’ha utilitzat per indicar que si es detecta I'aigua, de manera que el
dispositiu esta en funcionament. Finalment cal escollir I'adrega, el format i si la direccié és
d’entrada o sortida, per accedir a la mateixa finestra de la figura 116 només cal clicar als tres

punts que mostra la figura 131.

C.4.3.3 Aparell de lectura

S’encarrega de mostrar visualment el nimero que transporta un dispositiu determinat,
per la seva direccié i la seva paraula (16 bits), de manera simultania al procés que esta
interpretant aquest. Per posar un aparell de lectura en una de les pagines cal clicar la icona
que mostra la figura 132 i arrossegar sobre la pagina, llavors apareix la finestra que també es
pot veure a la figura 132. També es pot accedir aquesta eina clicant a la pestanya Insert 2>

Meter Instrument.

eter Instrument Properties

General ] Layout | Attributes | Gauge | Needle | Background |

Shyle RE_lnge

Custom Mn [0 Max [3000
€73 Full Circle
T Haf Circle Court |4 Prec |0
"7 Quarter Circle Biforcnie
¥ Three-Guarte.. & PLC T Vbl
el Right Side | =

[ouTa =l

Scale (Y=A1/A2 “X+B)

afi o mfi] e

Icona Aparell de lectura

Aceptar | Cancelar

Figura 132. Icona i finestra dels aparells de lectura (Designer). Font: Elaboracié propia.

A la finestra es pot escollir I'estil, on es selecciona la mida del cercle, els rangs, la escala

i 'adrega del dispositiu.
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Al projecte s’ha utilitzat un aparell de lectura pel cabalimetre a les pagines de

simulacio.

C.4.3.4 Camp numeric/ASCII

El camp numeric s’utilitza per mostrar a temps real el valor del dispositiu que esta
enllacat aquest. Per posar un camp numeric només cal clicar a la icona que presenta la figura
133 arrossegar sobre la pagina i deixar anar segons la mida que es desitgi, llavors com en els
altres casos sobre la finestra que projecte també la figura 133. També es pot accedir aquesta

comanda a través de la pestanya Insert = Data Fields = Numeric/ASCII.

GBHBIEN] Test | Range | Sealing | Attributes

Icona Camp numeric/ASCII

Style Format
[ ggﬂm * Decimal ¢ Hexadecimal
1!:.!.- AAASCI {* Signed " Unsigned
ggg [ Fxed point  Flacem: I:—

Size
Width |3

Reference

# PLC  Varable

Height |1

" Recipe  Index

[ouTo =

Aceptar Ayuda ]

Cancelar |

Figura 133. Icona i finestra del camp numeéric/ASCII (Designer). Font: Elaboracié propia.

La finestra del camp numeéric/ASCIl permet escollir entre dos estils, numeric o ASCII, al
projecte s’ha utilitzat Unicament el numeric; a la part de format es pot triar entre decimal i
hexadecimal, com també si es vol amb signe o sense. Tanmateix permet seleccionar la mida
del camp i també proporciona, igual que en els altres casos, els tres punts que permeten
accedir a la finestra per a seleccionar tots els parametres necessaris per enllagar aquest camp

amb el dispositiu.

El projecte compte amb un camp numeéric a la part de simulacié i a la part de control
PID s’utilitza per als valors K, K, Kp, valor seleccionat, el valor que proporciona el cabalimetre i

la bomba 2M1.
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C.4.3.5 Boté per prémer

S'utilitza per a que l'usuari pugui activar una accid, com ara un element actiu de
I’estaciéo de mescla, Unicament pressionant aquest. Per situar un botd per prémer o un Push
Button cal clicar a la icona que mostra la figura 134 i fer exactament el mateix que en els altres
casos, llavors també apareix la finestra que es pot contemplar a la figura 134. També es pot

accedir aquesta finestra clicant a la pestanya Touch Cells = Push Button.

;T ILi:'ush Button Properties - -.

General ] Lm@m1 Pd'tributes] Qustam]

! Style
. Round Push Action
O 3D Round "~ Momentary e
. Rectanale " On (@
3D Rectangle
[ Windows SR

@I @3 Custom Ref [OUTD J

"
[ Disable Cyclic Refresh

Icona Botd per prémer

Aceptar | Cancelar HAyuda

Figura 134. Icona i finestra del boté per prémer (Designer). Font: Elaboracié propia.

La finestra permet seleccionar I'estil, I'accié que es porti a terme al polsar i si es vol de
manera momentania o permanent l'accié (per defecte quan es polsa s’escriu un “1” logic i
guan es desactiva un “0” logic), i com en els altres casos demana la direccié per enllagar amb el

dispositiu.

El projecte I'utilitza per accionar en la part manual de simulacié tots els actuadors i en

la part PID el control PID i la pertorbacié creada per la bomba 2M2.

C.4.3.6 Text
Aguesta eina s’utilitza per introduir un text amb el qual es pot transmetre un missatge
a l'usuari, fent més facil interactuar amb les opcions que proporciona el terminal tactil. La

figura 135 mostra la icona emprada per inserta un text, aquesta també es troba a la part dreta
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de la pantalla. Tanmateix es pot accionar des de la pestanya Insert = Text. La finestra de

I'opcid text és també presentada per la figura 135. Aquesta finestra apareix quan cliquem dos

cops sobre el quadre de text.

Texd l Attributes |

bt B@Bead-F -

s - —Font
f* Fixed
! Text Blegd "_l " Custom

V¥ Transparent " Mutilanguage

Icona Text

Aceptar | Cancelar

Figura 135. Icona i finestra de text (Designer). Font: Elaboracié propia.

Com es pot veure a la figura 135, la finestra presenta les opcions de triar el color del
text i el seu fons, aixi com la font que es vol emprar. L'opcié Custom permet accedir a la

finestra font on es pot seleccionar un seguit d’opcions, com ara la mida i el tipus de lletra.

C.4.3.7 Grafics

Per introduir grafics proporcionats pel programa, només cal seleccionar la pestanya
Graphics a la part dreta de la finestra principal del programa, la imatge 136 ho projecte. Un
cop en aquesta pestanya es pot observar cada element grafic que proporciona el programa,

aquests estan distribuits en diferents perfils, com ara Pipes i Pumps.
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Figura 136. Pestanya Graphics (Designer). Font: Elaboracio propia.

Per introduir un d’aquests elements només cal clicar a sobre del que es vulgui introduir

i arrossegar aquest sobre la part de pantalla d’'una pagina. Clicant amb el boté dret del ratoli

sobre aquest es pot escollir 'opcid Edit, que fara possible modificar la imatge. La figura 137

presenta la finestra Bitmap Editor.

Help |

|Draws using a pen with the current width.

Figura 137. Finestra Bitmap Editor (Designer). Font: Elaboracié propia.
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C.4.3.8 Importar imatges

Per portar imatges a la pantalla de la pagina actual s’acciona la pestanya Insert 2>
Import Bitmat Graphics. A continuacié es presenta una finestra que permet cercar la imatge i
un cop ja seleccionada, emergeix la finestra Bitmap Settings que es pot veure a la figura 138, la

qual permet un petit ventall d’opcions per modificar la imatge.

image | Panel |

Dither | »|  Floyd-Steinberg

Contrast — 4
Brightness ~——Jf———
[~ Smooth ™ Invert

[~ Shamen [ Fip

[~ Blur ™ Mimor

Preview:

W Sizeto Fit Reset

Cancel J

Figura 138. Finestra Bitmap Settings (Designer). Font: Elaboracié propia.

C.4.3.9 Trend Window

Aquesta eina proporciona una finestra que projecte variables en funcié del temps. Aixi
doncs, primer s’han d’introduir les variables clicant a la pestanya Project = Trend Buffers. La
figura 139 proporciona la finestra Configure Trend Buffers que apareix al accedir a Trend

Buffers.
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Figura 139. Finestra Configure Trend Buffers (Designer). Font: Elaboracié propia.
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La figura 140 presenta el simbol que s’utilitza per crear una variable o eliminar-ne una.

Es pot seleccionar a quina pagina s’utilitzara, quantes mostres s’agafaran, I'enllagc amb el

dispositiu i I'escala per representar la variable.

Icona Crear Variable

Figura 140. Icones de creacid i d’eliminacié de variables (Designer). Font: Elaboracié propia.

Icona Eliminar Variable

Per introduir una finestra que projecti les variables en funcid del temps, s’ha d’utilitzar

I’eina Trend Window. Aquesta es pot obtenir clicant al simbol presentat per la figura 141 o

accedint a la pestanya Insert 2 Trend Window. Tot seguit apareix la finestra Trend Window

Properties que també manifesta la figura 141.

160



Universitat Autonoma de Barcelona Pelegri Gargallo Gonzalez
Escola d’Enginyeria de Bellaterra Estacié de Mescla de Liquids: Automatitzacié i Control

¥ - Aods | - Auds | Layout | Atributes |

Curves Appearance

o 281 Type [Line =] Style [Solid |
PID

e . Size |Medium | Color I:Ij-i

Cursaor

Y -Cursor  |TW1.C1.¥Cur

Icona Trend Window

Y- Aods Min [TW1.C1.¥Min o
Y- fods Maoc [TWTCTYMax  [3500

i Delete J

Cancelar

Figura 141. Icona i finestra de Trend Window (Designer). Font: Elaboracié propia.

Per afegir les variables només cal accionar el boté Add i seleccionar la variable.
Després es pot escollir I'aparenca de la linia i els limits de I'eix Y. En el cas del projecte la

bomba 2M1 no pot superar el valor 4095.

C.4.4 Introduir el codi al terminal tactil

Per carregar el codi de grafics cal tenir connectat el cable RS-232 de I'ordinador al port
PC/PRINTER PORT de la pantalla tactil, després cal pressionar la pantalla durant uns pocs
segons per a que s’obri el menu principal del terminal i finalment accionar I'opcié CONFIG.
Llavors ja es pot demanar al programa Designer que carregui el programa clicant a la pestanya
Transfers > Download, la transferéncia comporta uns quants minuts i quan ha finalitzat el

terminal executa automaticament el codi.
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