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Sistema de Clasificacion de Paquetes

INTRODUCCION

En este trabajo de graduacion se presenta el desarrollo de un sistema de
identificacion y direccionamiento de paquetes utilizando la tecnologia RFID y
autOmatas programables para su implementacién. El sistema serd capaz de
identificar cada paquete y reconocer el destino del mismo dentro de un nimero
predeterminado de lugares, ademas, gracias al modulo Ethernet del automata
utilizado, todo el proceso puede ser monitoreado desde un computador que tenga
acceso a lared y posea el programa instalado.

El sistema ha sido planteado con el objetivo de agilizar el proceso en la mayoria
de industrias donde comunmente se requiere la distribucion de cualquier producto
utilizando vehiculos o personal para transportarlos y colocarlos en su ubicacion
respectiva.

Pagina i



Sistema de Clasificacion de Paquetes

MARCO TEORICO

TECNOLOGIA RFID

Llamado en espafol identificador por radiofrecuencia es un sistema de
almacenamiento y recuperacion de datos remotos cuyo propésito fundamental es
transmitir la identidad de un objeto, como en su época lo fue el codigo de barra,

mediante ondas de radio.

La etiqueta RFID, que contiene los datos, genera una sefial de radiofrecuencia con
dichos datos. Este dato puede ser captado por un lector RFID, el cual se encarga

de leer la informacién y pasarla en formato digital a la aplicacion a utilizar.

Estos sistemas permiten la automatizacion de procesos mediante el etiquetado de
un objeto de forma electronica (normalmente llamada tag o transponder)
susceptible de ser leida a distancia con la emision de ondas de radio frecuencia en

una banda de uso libre del espectro radio eléctrico.

Por tanto, la implantacion de un sistema de identificacion automatica por radio
frecuencia, integra en el flujo de informacion electronica de la empresa los

productos identificados, permitiendo su gestion, control y localizacion.

El esquema tipo de un sistema RFID es el siguiente:

Tags (transponders o0 etiquetas electrénicas): Son los elementos
identificadores del objeto. Evidentemente, su tamafio debera estar en relacion con
el objeto a identificar (pueden ser inferiores al centimetro). No es necesario que

sean “visibles” al lector.
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Lector: Es el equipo electronico que se comunica con el tag y captura la
informacion que contenga. Habrd de ser compatible con el tag y, sobre todo,
trasmitir en la misma frecuencia de banda. Los lectores se integran en el sistema a
través de una CPU, normalmente cualquier ordenador, por cualquiera de las
conexiones estandar (serie 232 0 485, Ethernet y otros).

Estos lectores suelen ser fijos (para instalar en un punto concreto), si bien hay
diversas soluciones susceptibles de integrarse en dispositivos moviles (lectores en
formato PCMCIA o Compact Flash).

Antena: Trasmite y recibe la sefial generada por el lector.

CPU: En alguna ocasion estd integrada en el lector, si bien, lo habitual, es
disponer de un ordenador personal que integre la informacion en la red de la
empresa.

Software: Dependiendo de cada aplicacion en concreto, se suele desarrollar un
software especifico que optimice las posibilidades del sistema y las ventajas de la

identificaciéon automatica.

Los tags RFID pueden ser activos, semipasivos (también conocidos como
semiactivos o asistidos por bateria) o pasivos.

Tags pasivos

Los tags pasivos no poseen alimentacion eléctrica. La sefial que les llega de los
lectores induce una corriente eléctrica pequefa y suficiente para operar el circuito
integrado CMOS del tag, de forma que puede generar y transmitir una respuesta.
La mayoria de tags pasivos utilizan backscatter sobre la portadora recibida; esto
es, la antena ha de estar diseflada para obtener la energia necesaria para
funcionar a la vez que para transmitir la respuesta por backscatter. Esta respuesta

puede ser cualquier tipo de informacion, no sélo un cédigo identificador.
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Tags activos
Los activos poseen su propia fuente de energia, que utilizan para dar corriente a
sus circuitos integrados y propagar su sefal al lector.

Son mucho mas fiables, debido a su capacidad de establecer sesiones con el
reader. Son capaces de transmitir seflales mas potentes que las de los tags
pasivos, lo que les lleva a ser mas eficientes en entornos dificultosos para la
radiofrecuencia como el agua. También son efectivos a distancias mayores
pudiendo generar respuestas claras. Pero suelen ser mas caros y de menor

duracion.

Tags semipasivos
Estos se parecen a los activos en que poseen una fuente de alimentacion propia,
aunque en este caso se utiliza principalmente para alimentar el microchip y no

para transmitir una sefal.

La energia contenida en la radiofrecuencia se refleja hacia el lector como en un
tag pasivo. Un uso alternativo para la bateria es almacenar informacion propagada
desde el lector para emitir una respuesta en el futuro, tipicamente usando
backscatter.

Este tipo de tags tienen una fiabilidad comparable a la de los tags activos a la vez
gue pueden mantener el rango operativo de un tag pasivo. También suelen durar

mas que los tags activos.
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Los sistemas RFID se clasifican dependiendo del rango de frecuencias que usan.
Existen cuatro tipos de sistemas:

» de frecuencia baja (entre 125 6 134,2 kilohercios);

» de alta frecuencia (13,56 megahercios);

» de frecuencia ultra elevada o UHF (868 a 956 megahercios);

* de microondas (2,45 gigahercios).

Los sistemas UHF no pueden ser utilizados en todo el mundo porque no existen

regulaciones globales para su uso.

Otra subdivision es entre tags de solo lectura, con un nimero Unico grabado de
fabrica, y de lectura-escritura, en los cuales se puede grabar informacion para ser
leida posteriormente también por radio frecuencia. Se componen de una

electrénica y una antena.

La distancia a que pueden ser leidos varia entre un maximo de 90/100 centimetros

para los pasivos hasta los 100 metros de algunas soluciones activas.

Ventajas de la tecnologia RFID

- Es una tecnologia fiable y versatil de Identificacion Automatica que permite
identificar, seguir y gestionar diversos tipos de objetos.

- No requiere contacto ni linea de vision directa con el objeto para operar.

- El sistema se basa en el uso de unas etiquetas electronicas, que contienen
un namero de identificacién Unico que puede ser leido a distancia (0 gran
cantidad de informacion susceptible de ser leida y escrita).

- La fiabilidad de la RFID es méaxima, teniendo la menor tasa de error de

todas las tecnologias incluyendo codigo de barras, banda magnética y
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biométrica. Especial relevancia tiene su buen comportamiento en entornos
agresivos tales como humedad, suciedad, lluvia, etc.

- Mejora la eficiencia de los procesos y la productividad.

- Manos libres en un proceso totalmente automatizado para conteo,
seguimiento, trazabilidad y clasificacion.

- Mejora la captura de datos eliminando errores.

- Incrementa la rentabilidad.

- Reduce los costes de operaciones y de produccion.

- Reduce los costes laborales.

- Aumenta el control de calidad.

- Mejora el servicio al cliente.

- Reduccién de la necesidad de informes y documentos en papel.

EQUIPO MIFARE

La tecnologia Mifare usa tags y tarjetas inteligentes sin contacto, como soporte de
almacenamiento de datos. Estos datos se obtienen mediante lectores Mifare asi

como también se escriben y codifican.

La familia MIFARE ® es la tecnologia de tarjetas inteligente sin contacto mas
difundida en el mundo. Su frecuencia de trabajo es de 13,56 MHz y la distancia
tipica de lectura es de 10 cm (unas 4 pulgadas). La distancia de lectura depende
de la potencia del modulo lector, existiendo lectores de mayor y menor alcance.

La tecnologia Mifare es propiedad de Philips Austria Gmbh. La tecnologia es

econOmica y rapida, razon por la cual es la mas usada a nivel mundial.

Existen distintos modelos segun la cantidad de informacion que almacene,

ademas de respetar las normas ISO 14443 referentes a tarjetas de proximidad.
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Estan divididas en sectores y bloques y mecanismos simples de seguridad para el
control de acceso. Su capacidad de cémputo no permite realizar operaciones
criptograficas o de autenticacion mutua de alto nivel, estando principalmente
destinadas a monederos electrénicos simples, control de acceso, tarjetas de
identidad corporativas, tarjetas de transporte urbano o para ticketing.

Cada sector se divide en cuatro bloques, de los cuales tres pueden contener
informacion del usuario. La informacion es de formato libre, y se puede modificar
con comandos simples de lectura y escritura. Mifare provee un formato especial
llamado 'bloque de valor'; los bloques que tienen informacion guardada en este
formato se comportan de una forma diferente, incluyendo operaciones de

descuento e incremento.

Los sectores utilizan dos claves de acceso llamadas 'A' y 'B'. Estas llaves se
almacenan en el cuarto bloque junto con los permisos de acceso a cada uno de
los tres bloques. Estos permisos pueden ser: lectura, escritura, descuento o
incremento (para bloques de valor). Una vez que se acerca la tarjeta a un lector,
ésta se activa e inicia un proceso de intercambio con el lector para establecer una
comunicacion cifrada. Este proceso es igual con todas las tarjetas y esta disefiado
para proveer proteccion contra escucha del canal, y no para autenticar la tarjeta o

el lector.

Después de establecer un canal cifrado la tarjeta envia un codigo de identificacion
de conexidn, que usualmente es el numero de serie de la tarjeta aunque la norma
ISO 14443 dice que este numero puede ser aleatorio. Con este numero de
conexion el lector estad en capacidad de realizar cualquier operacion en la tarjeta,

previa presentacion de las claves de acceso a los respectivos sectores.
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ISO 14443

Es un estandar internacional relacionado con las tarjetas de identificacion

electronicas, en especial las tarjetas inteligentes, gestionado conjuntamente por la
Organizacion Internacional de Normalizaciéon (1ISO) y Comisién Electrotécnica
Internacional (IEC). Este estandar define una tarjeta de proximidad utilizada para
identificacion y pagos que por lo general utiliza el estandar tarjeta de crédito

definida por ISO 7816 - ID 1 (aunque otros formatos son posibles).

El estandar 1SO 14443 consta de cuatro partes y se describen dos tipos de
tarjetas: tipo A y tipo B. Las principales diferencias entre estos tipos preocupacion
de los métodos de modulacion, codificacion de los planes (parte 2) y el protocolo
de inicializacién de los procedimientos (parte 3). Las tarjetas de ambos tipos (A y
B) utilizan el mismo protocolo de alto nivel (Ilamado T=CL) que se describe en la
parte 4. El protocolo T=CL especifica los blogues de datos y los mecanismos de
intercambio:

1. Bloque de datos de encadenamiento

2. Tiempo de espera de extension

3. Mdltiple activacion

La tarjeta Calypso cumple con la norma ISO/IEC 14443 parte 1, 2, 3y 4 de tipo B.
Las tarjetas Mifare cumplen con las partes 1, 2 y 3 de tipo A de la especificacion
ISO/IEC 14443.
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DESCRIPCION DEL PROYECTO

El proyecto consiste en desarrollar un sistema que a través de automatas
programables realice la clasificacion de productos basandose en etiquetas, que
seran identificadas por un lector, que se comunicara de forma directa con el PLC
para determinar la distribucion de los paquetes, previamente preparados, hacia un

destino determinado.

El proceso inicia con un manipulador de tres grados de libertad que tiene como
objetivo trasladar un objeto desde un punto de almacenaje o produccion hacia el
sensor de RF, donde sera leido e identificado, si el objeto no es reconocido sera
desplazado hacia un lado, donde a través de un tobogan llegara a una zona de
rechazo para luego ser revisado y ser incorporado al proceso, mientras que el
paquete identificado viajara por la banda principal, en un sistema mecanico cuya
activacion sera controlada por otro autdomata, al paso del paquete se iran
activando diversos sensores hasta llegar al punto en el que llegue a su destino
especificado y un dispositivo 1o desvie, hacia su zona determinada; ademas éste
sera diseflado para que se pueda ubicar en la banda principal un paquete tras

otro, sin importar si el paquete se dirige a la primera o a la Gltima estacion.

Un PLC controlard el manipulador, mientras que el otro interactuar4 con los
siguientes periféricos: sensor RFID, motor de banda, sensores Opticos,

desviadores y ambos compartiran el inicio, paro y reinicio.
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Detalle de entradas y salidas, PLC del manipulador

Entradas. Direccion. Comentario.

ON 10.0 Encendido General

Objeto 10.1 Sensor presencia de objetos

Codx 10.2 Encoder movimiento x

Cody 10.3 Encoder movimiento y

Rfidok 10.4 Objeto reconocido (Salida 101.00 OMRON)
Rfidnok 10.5 Objeto no reconocido (Salida 101.01 OMRON)
Auto_Man 10.6 Eleccion proceso manual o automatico.

STOP 10.7 Paro en estado determinado del proceso

PARO 1.1 Paro final del ciclo

EMERGENCY 11.1 Paro de emergencia

Salidas Direcci6n Comentario.

MZin Qo.0 Activacion de motor eje Z

MZout Q0.1 Retorno de motor eje Z

Ei Q0.2 Activacion del electroiman

MXleft Q0.3 Activacion del motor movimiento hacia la derecha
MXright Q0.4 Activacion del motor movimiento hacia la izquierda
MYdown Q0.5 Activacion del motor movimiento hacia abajo
MYup Q0.6 Activacion del motor movimiento hacia arriba
RFIDstart Q0.7 Activacion de inicio de lectura RFID
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Detalle de entradas y salidas, PLC de clasificacion

Entradas. Direccion. Comentario.

Sensorl 0.0 Sensor Compuerta 1

Sensor2 0.1 Sensor Compuerta 2

Sensor3 0.2 Sensor Compuerta 3

RFID1 0.3 Paquete nimero 1 (Proceso manual)

RFID2 0.4 Paguete nimero 2 (Proceso manual)

RFID3 0.5 Paguete nimero 3 (Proceso manual)

Compl 0.6 Activacion manual de Compuertal

Comp2 0.7 Activacién manual de Compuerta2

Comp3 0.8 Activacién manual de Compuerta3

START 0.9 Activacion del proceso

STOP 0.10 Paro del proceso

RESET 0.11 Reinicio del Proceso

RFIDON 1.0 Pulso que indica debe comenzar la lectura RFID
Actmanband 1.1 Activacién de la banda transportadora
Auto_man 1.2 Eleccion entre modo automatico y modo manual.
Salidas Direccién Comentario

M1A 100.00 Abre desviador 1

M1C 100.01 Cierra desviador 1

M2A 100.02 Abre desviador 2

M2C 100.03 Cierra desviador 2

M3A 100.04 Abre desviador 3

M3C 100.05 Cierra desviador 3

NRECO 101.00 No reconoce cédigo

SRECO 101.01 Si reconoce cédigo

BANDAON 101.02 Activa la banda transportadora

SSTART 101.03 Activa ON Siemens

SSTOP 101.04 Activa STOP Siemens

SRESET 101.05 Activa Reset Siemens

Sauto_man 101.06 Activacién de manual o automatico en Siemens

TABLA 1: ENTRAS Y SALIDAS PARA TODO EL PROCESO.
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El manipulador que se utilizara en el proyecto se muestra a continuacion:

FIGURA 1. MANIPULADOR SIEMENS

La desviacion de objetos sera realizada por una paleta o barra que interrumpira el
paso del objeto en la banda transportadora, obligandolo a cambiar de rumbo hacia

el tobogan respectivo, tal y como se muestra en la figura siguiente:

FIGURA 2. BANDA TRANSPORTADORA

Este proceso permitira la distribucién y/o almacenaje de paquetes de forma
ordenada y controlada, eliminado los posibles extravios y malos direccionamientos

de los productos.
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DIAGRAMA FiISICO DEL SISTEMA

La siguiente figura representa el prototipo del proceso de clasificacion de paquetes,

incluyendo Unicamente la parte fisica del mismo, sus sensores Opticos y el lector de RFID.

FIGURA 3. DIAGRAMA DEL SISTEMA
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DIAGRAMA DE BLOQUES

MANIPULADOR

PAQUET
DENTIFICADOS
h BANDA TRANSPOR

DESVIADORES Y SENSORES <

COMPUTADORA ETHERNET

FIGURA 4. DIAGRAMA DE BLOQUES DEL SISTEMA
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JUSTIFICACION DEL TEMA

El sistema dara una opcion a las empresas para aplicar una tecnologia de
identificacion mas actualizada, ademas de proporcionar la posibilidad de una
supervision remota del proceso, facilitando su monitoreo y mantenimiento.

Tiene una amplia gama de aplicacion que puede ser de gran interés para diversas
empresas 0 industrias donde necesiten una distribucion clasificada de sus
productos y/o materiales, sin importar el rubro al que dichas empresas se
dediquen, bastarad con que exista la necesidad de organizar y direccionar alguna

cantidad de paquetes para que nuestro sistema sea atractivo para la empresa.

Adicionalmente la tecnologia RFID conjuntamente con otros programas o
aplicaciones puede ser utilizada como una herramienta para el inventario de los

productos que maneja una empresa.
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OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

e Desarrollar un sistema controlado por autbmatas programables
gue permita la organizacién y direccionamiento de productos
empacados Yy etiquetados con dispositivos RFID, monitoreando el

proceso de forma remota.
OBJETIVOS ESPECIFICOS

» Disefar los programas para que los PLC’s puedan interactuar
con el manipulador y con los diferentes periféricos que tendran
como funcion la movilizacion de productos a lo largo de una linea
de clasificacion, verificando el identificador designado a cada

paquete, para que este sea direccionado hacia su destino.

* Integrar el dispositivo de RFID con el automata para que éste
interprete los datos y realice las acciones necesarias para
completar una distribucién exitosa.

* Crear una plataforma en HMI donde se pueda monitorear y

controlar los procesos que se estén llevando a cabo en el sistema.
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ALCANCES Y LIMITANTES

ALCANCES

El sistema sera capaz de detectar el cédigo RFID de un paquete para su
direccionamiento y separar aquellos que no posean un codigo o que el
mismo no se encuentre asignado a ninguna desviacion.

El autdbmata se conectaré directamente con el sensor RFID por medio de un
puerto RS-232 0 RS-422 (por medio de un adaptador de RS-232 a RS-485),
sin ningan ordenador intermediario.

Es posible realizar una conexion via ETHERNET hacia el CX-Programmer

para un monitoreo en tiempo real con el programa.

LIMITANTES

La tarjeta RFID debe estar ubicada en la cara del paquete que quede al
alcance del lector RFID.

El sistema se ha disefiado para una cantidad predeterminada de destinos
de los paquetes, en caso del prototipo elaborado ha sido disefiado para 3
destinos.

No es posible implementar la interfaz HMI por conexion ETHERNET debido
a que la pantalla con la que se cuenta no posee este tipo de conexiéon (un
modelo superior si cuenta con dicho puerto), por lo que el enlace se
realizara a través de puerto serie.

La velocidad final del proceso depende de la velocidad y desempefio de los
periféricos y no asi del procesamiento del programa.

Las pruebas del prototipo se realizan Unicamente con el manejo de 5
paquetes, ya que solo se cuenta con 4 tarjetas MIFARE, de las cuales 3
han sido declaradas para cada destino y una de ellas sin destino.
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VALIDACION DE RESULTADOS

El programa para PLC al ser realizado con el estandar IEC1131 podra ser utilizado
y adaptado facilmente segun sean las necesidades de la empresa interesada en

implementar el proceso.

El proyecto ayuda a la organizacion de paquetes, con el fin que se necesite, ya
sea clasificar productos para despachos de entrega, almacenamiento ordenado,
distribucién en una linea de proceso u otros. Logrando un proceso seguro en

donde cada paquete ser& ubicado segun los requerimientos de la empresa.

De esta manera el sistema puede ser de utilidad en diversas industrias tales como:
produccién masiva de productos alimenticios, droguerias, maquilas, papelerias y
otras areas que necesiten organizacion y distribucion de objetos como: correo,

equipaje y distribuidoras, entre otros.

Ademads, al implementar tecnologia RFID para la identificacion de los paquetes se

aprovechan las siguientes caracteristicas:

- Durabilidad ilimitada: las tarjetas RFID de identificacion son retornables y
reutilizables.

- Lectura automatica y sin contacto visual directo: El dispositivo realiza la lectura
automaticamente cuando un paquete esta frente a él, aun si la tarjeta RFID no
se encuentra en la cara frontal del paquete, las tarjetas no poseen un frente y
atras por lo que no es necesario fijjarse en ese detalle a la hora de
incorporarsela a los paquetes.

- Rapida lectura e identificacion: la lectura tarda pocos segundos para realizarse

y la codificacion de las tarjetas es facil de tratar.
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- Capacidad de almacenamiento de datos: existen diferentes tamafios de
memoria para los RFID, lo cual lo hace adaptable a las necesidades.

- Funcionamiento en condiciones adversas: las tarjetas son leidas aun si estén
manchadas, ralladas o dobladas, contrario al cédigo de barra el que cuando
no se encontraba en perfectas condiciones dificultaba la lectura o la

imposibilitaba.

Todas esas caracteristicas del RFID consiguen eliminar un gran volumen de

trabajo manual y mejorar la gestion y la fiabilidad de la informacion.

Sin embargo a pesar de los multiples beneficios de la tecnologia RFID, también se
absorbe una desventaja importante, como lo es la vulnerabilidad para su lectura
por cualquiera que tenga un sensor de RFID, para la cual se formulan las

siguientes recomendaciones:

- Que se apliquen protocolos de seguridad para proteger la integridad individual
de la informacién que posee el dispositivo, esto se puede lograr por
encriptamiento o por codificacion.

- Utilizar RFID Read-only para que los cédigos programados en los TAGS sean
un conjunto de numeros pre-establecidos, de manera que sean comprendidos

y/o descifrados Unica y exclusivamente por la empresa.
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RECURSOS

MATERIALES

-Una computadora
-Automata programable PLC OMRON CP1H.
-Autémata programable: SIEMENS S7-200 CPU224
-Modulo ETHERNET para CPU CP1H
-Pantalla HMI OMRON
-Equipo RFID: Lector y Tarjetas Mifare.
-Manipulador con electroiman.
-Periféricos para montar el prototipo:
- 3 motores DC 6V
- 1 motor DC 12V
- 1Fuentede6-12VDC
- 1 Banda Transportadora
- Valeros y estructura metalica.
- Finales de carrera
- Contactos (Relés: bobina 5V, Vmax: 28VDC)
- 4 Sensores o6pticos
- Circuito electronicos controladores de motores.

- Convertidor RS-232 a RS-485
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CP1H-X S7-200 CPU 224

Modulo ETHERNET CJ1W-EIP21 PANTALLA HMI NS5

i -

FIGURA 5. EQUIPO UTILIZADO.

EQUIPO RFID MIFARE
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MANIPULADOR CON SENSORES OPTICOS
ELECTROIMAN

FUENTE 6 — 12 VDC

BANDA TRANSPORTADORA MOTOR DC 12V Y ENGRANES

FIGURA 6. EQUIPO UTILIZADO.
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SENSORES

Los sensores se utilizan para la deteccion de los paquetes cuando estos estan
cercanos a cada uno de los desviadores, estos son sensores opticos que emiten
un haz de luz creado por un led azul, el cual es recibido por una fotorresistencia,
cuando este haz de luz es interrumpido por un paquete se activa un contacto o
relé, el cual envia un voltaje de 24VDC a 3 entradas diferentes del PLC OMRON

una entrada por cada sensor donde se detecte una interrupcion.

Los elementos utilizados por cada sensor son los siguientes:

- 2LED

- 4 Resistencias de 1 KQ
- 1 Resistencia de 330Q
- 1 Fotorresistencia

- 1Relé5Vv

- 1 Diodo

- 1 Transistor TIP 31

El circuito implementado es el siguiente:

LED1

FIGURA 7. CIRCUITO DE SENSOR OPTICO.
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DESVIADORES

Cada uno de los desviadores es operado por medio de 1 motor DC de 12V los

cuales son manipulados por un puente H, para obtener el giro en ambas

direcciones, que seréa controlado por el PLC OMRON, por medio de 2 salidas para

cada destino.

Los elementos que se utiliza para cada uno de los desviadores son:

- % L293D (Puente H IC con diodos incluidos)

- 2 Micro-switch
- 1 Motor DC

El circuito utilizado es el siguiente:

VCC VDD
> vss| IC | Vs
16 8
8 100.00 OE 5 N |2 1\ 3] oun
= EN A|1 /{r—
o \g'\ oUT2
100.01 IN2 |7 6
(@) O 2
b o—O’PO /L‘
a 1293
100.02 IN3 |10 11 OUT3 | |
O 3
2 o—O’PO
o EN B|9 -
= 100.03 IN4 |15 \5\ 14 OUT4
- o) 4
< o—O’PO L~ L'
)] 4.5.12.13

FIGURA 8. CIRCUITO PARA DESVIADORES.

M1
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MOTOR PRINCIPAL PARA LA BANDA.

El motor principal es el que hace operar la banda transportadora, es un motor de
12VDC el cual es regulado y energizado por una fuente que entrega de 6 — 12
VDC. Y su fuerza y velocidad es transmitida al eje principal de la banda por medio

de 2 engranes.

El juego de engranes utilizado es el siguiente:

FIGURA 9. JUEGO DE ENGRANAJE

El engrane mas pequefio va sujeto al eje del motor de 12VDC, mientras que el
engrane con mayor diametro esta junto al eje del rodillo de la banda
transportadora.

La conexion de la alimentacion se hace directamente a través de un interruptor

general que energiza todo el proceso.
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EQUIPO RFID

Es un lector de tarjetas MIFARE con conexion RS-232, las tarjetas utilizadas
almacenan hasta 1Kbyte de informacion, sin embargo para ésta aplicacion

Unicamente se hace la lectura del codigo de identificacion de cada tarjeta.

Este cddigo se recibe y se lee en el PLC por una conexion directa a través de la

habilitacion del puerto RS-232. Configuracion que se muestra mas adelante.

El codigo de las tarjetas utilizadas se muestra a continuacion:

Cdédigo Completo Cddigo utilizado  Puerta de Destino
Tarjeta 1 02 09 C0O 86 A4 C5 A0 A6 FC 86 A4 Puerta 3
Tarjeta 2 0209 C0B603C4A018FD B6 03 Puerta 1
Tarjeta 3 0209 C0 8624 C2A029 FD 86 24 Puerta 2
Tarjeta 4 0209 C086 1D C5A0 2D FD 86 1D No definido

TABLA 2: CODIGOS DE TARJETAS MIFARE

El Byte CO es utilizado para reconocer el inicio de adquisicion de la trama del
cadigo que estamos tomando en cuenta como identificador, lo que provoca que al
recibir el dato en el PLC la trama comienza a almacenarse en memoria hasta que
el CO ha sido recibido.

La informacion que lleva tanto la tarjeta como el paquete en si, depende
exclusivamente de las necesidades de la empresa que utilice el proceso, ya que
éste en si no depende de estos datos para su buen funcionamiento, sin embargo
cada paquete serd direccionado a los diferentes destinos segin como sea

programado de acuerdo al codigo detectado.
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ACTIVIDADES

El desarrollo del proyecto se pretende trabajar a través de las actividades
siguientes:

- Investigacion y obtencion de los materiales: Se investigaran las
especificaciones de los materiales que se pretenden utilizar, asi como la
obtencion de los mismos, buscando un patrocinador para préstamo o

compra del equipo.

- Diseflo del programa para el PLC: El desarrollo del programa se
realizara en base a la guia GEMMA, incluyendo el uso de un diagrama
secuencial de eventos (GRAFCET), estos como herramientas de disefio

y el lenguaje de programacion siguiendo el estandar IEC-1131-3.

- Prueba y depuracion del programa: Se probard el programa y se

buscaran posibles errores en la programacion para luego depurarlos.

- Implementacién del Proyecto: Se realizard el montaje de un prototipo

gue sera controlado por el programa antes disefiado.

- Documentacion del Proyecto:  Seré recopilada toda la informacion
utilizada en el desarrollo del proyecto, tanto las especificaciones de cada
material utilizado, como las herramientas de disefio (GUIA GEMMA vy

GRAFCET) y el programa implementado en el PLC.

- Presentacion del Proyecto: El proyecto sera presentado al asesor y

lector para su revision y calificacion.
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DISENO DE LOS PROGRAMAS

LA GUIA GEMMA

A —PROCESO EN PARD Marchal F- PROCESO EN
= lconex. | FUNCIONAMIENTO
D ] Paro
§ [ 1]} [ 1]] [ 1]] [ 1]} [ 1]}
E Desco. H E
E [* : :
= i
; T i  PRODUCCION :
E fan - .
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[0 - PROCESO EN DEFECTO

A5 |
Puesta del sistema
en el estado inicial
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FIGURA 10. GUIA GEMMA

Pagina 28



Sistema de Clasificacion de Paquetes

La guia GEMMA se ha considerado para el disefio del sistema automatizado en

los programas creados segun la norma IEC 1131-3 de ambos PLC, su uso para
ambos se detalla a continuacion.

PARO

l START.MANUAL |
A6 Al > Fi/{ )
Puesta Estado .
Estado Inicial Inicial manual
START.AUTO
A4 /STOP |
Parada Obtenida
T v
A2 A3
F1
Paro Fin de Ciclo Stop en estado
determinado
Proceso Normal
STOP

PARO

SELECCION DE LOS MODOS DE MARCHA A IMPLANTAR.

El Sistema Trabaja en dos modos de Operacion: modo Automatico y modo Manual

Modo Automatico: EIl Sistema inicia en estado inicial, Para empezar el proceso

se debe presionar el botén START, en estado Automético se inicia en Proceso
Normal.

Mientras se encuentre en moco Automéatico el Proceso podra ser detenido en

cualquier punto del proceso con el botén Stop, el sistema quedara activo en la
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etapa en la que se realizo el paro, al desactivar el boton de STOP el sistema

regresa a su etapa correspondiente al momento en que se realizé el STOP

Con el botén de PARO, el sistema se detendra en el proximo inicio de ciclo en la
etapa de inicio, luego se podra retornar a la produccion normal con el botén de
START.

Durante el proceso en modo automatico el sistema podra realizar un paro de
emergencia, el cual desactivara todas las etapas y pondra el sistema a su estado

de inicio, esperando reiniciar el sistema con el boton de START.

En este modo quedan activadas las salidas que controlan al motor de la banda y
al lector de RFID, para que trabajen simultdneamente al igual que la interaccion

entre ambos PLC's.

Modo Manual : este es seleccionado desde el punto de estado inicial, en el cual
pasa a modo manual seleccionando el botén de Auto_Man el cual realiza el
cambio de automatico a manual.

En este modo se activa la etapa 0, la cual da lugar a probar la activacion manual
de los sensores y observar la activacion de los desviadores correspondientes al
sensor que se active, siempre revisando la pila de datos que contiene la secuencia

de paquetes ingresados.

La etapa del RFID es desactivada por lo cual no realizara ninguna lectura de RFID
aunque algun paquete se aproxime al lector. La pila se puede ir llenando activando
las entradas de RFIDO1, 02 y 03 que equivalen a la deteccion de paquetes que

corresponden a una compuerta diferente.
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Durante la ejecucion del modo manual, la banda no funcionara mientras no sea
activada la salida de la BANDA, que hard mover el motor lo que dure el tiempo de

activacion de ésta entrada.

Ademaés, se podra activar individualmente cada desviador para realizar pruebas de

integracion y funcionamiento del sistema.

Para regresar al estado de inicio, se debe de activar el PARO para retornar al
punto de origen y seleccionar nuevamente el modo para iniciar con la entrada de
START.

Grafcet General.

START.AUTO ~ |7 START.MANUAL

Auto Manual

J Paro —1  Paro

El cambio de modo manual a automatico y viceversa se realiza con la misma entrada
AUT_MAN, este sera aplicado solo en la etapa inicial en donde los parametros y las
demas etapas estas por defecto desactivados y todos los dispositivos en sus estados

iniciales.
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PLC SIEMENS §7-200 CPU224

DESCRIPCION DEL PROGRAMA

El PLC Siemens sera utilizado para controlar el manipulador con electroiman, donde éste
debera esperar a que un sensor o6ptico le indique que hay un paquete que debe ser
trasladado, detectado y direccionado, el manipulador tomara el paquete y lo trasladara a
la posicion donde estara ubicado el lector de RFID para la deteccién y reconocimiento
para lo cual se enviara una sefial al PLC OMRON como activacion de la lectura; luego
este le indicara al PLC Siemens si el paquete fue identificado o no, al ser recibido el bit
de paquete identificado el CPU224 enviara la secuencia que movera el brazo junto con el
paquete hacia la banda transportadora para ser direccionado al destino correspondiente,
de no ser identificado el Siemens movera el manipulador hacia otro extremo donde

depositara el paquete para ser revisado por el personal de la empresa.
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GRAFCET
INICIO ﬁ

0

oN -

1 —| R | Contadores. temnorizadores. variahles |
OB]J

2 _| S | Mov. Zin |_| D |T37=3s |
VA —]

3 —| R [Mov. Zin, T37, |—-|S| Ei |
Eon

4 _| S [Mov. Zout H D |T32:25
Z00

> _| R | Mov. Zout, T32, Z0 H S |MXleft HCTU1=CTU1+1 |
CXX ——

6 _I R| MXleft |_|S |MYdown |—|CTUZ:CFUZ+1 |
CYy _‘

7 —| R |MYd0wn HS |RFIDstart |

RECO _'_ NORECO

8 —Is |Xright |_|CTU3=CTU3+1 | 1 —| S | MXleft HCTU7=CI'U7+1 |
X00 —1T— 1T X11
9 —IR |MXrigth |—-|S Zin |_|D| T33=3s 1 _IR |MX1eft |_|5| Zin |—|D|T34:3s
_|_ 733
722 T
W s Ui o Ipemee 1 Hols e Ho[= ]
—|— 755
744

1 -| él MZout H 5| Xright |—|CTU4:CTU4+1 |
1 —|R|MZnut |—| S| MYup HCTU4=CTU4+1 |

XReturn

1 ‘|R| Mx, Xba |—|s | Myup HCTUS:CTU5+1 |

—T— ZER022

ZERO11

17 —| R | MYup. MXright H Actividad Retorno |

— 1 RETORNO

v INICIO
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DECLARACION DE CONSTANTES Y VARIABLES.

En el cuadro siguiente se detallan las variables, constantes y bloques de funcion

declarados para el funcionamiento del programa, sus respectivas direcciones y

sus valores.

Nombre Direccion | Tipo | Valor Inicial | Comentario

START %1X0.0 BOOL Inicio Del Proceso

OBJETO %IX0.1 BOOL Indica Si Existe Un Objeto

CodX %1X0.2 BOOL Encoder Movimiento En Eje X
CodY %IX0.3 BOOL Encoder Movimiento Eje Y
RFIDok %1X0.4 BOOL Entrada Rfid Correcto

RFIDnok %I1X0.5 BOOL Entrada Rfid Incorrecto
Auto_Man %IX0.6 BOOL Modo Automatico O Manual
STOP %IX0.7 BOOL Paro De Emergencia

PARO %1X1.0 BOOL Paro Fin De Ciclo

EMERGENCY | %IX1.1 BOOL Paro De Emergencia

MZin %QX0.0 BOOL Salida Movimiento En Z Positivo
MZout %QX0.1 BOOL Salida Movimiento En Z Negativo
Ei %QX0.2 BOOL Activacioén Electroiman

MXleft %QX0.3 BOOL Salida Movimiento X Izquierda
MXright %QX0.4 BOOL Salida Movimiento X Derecha
MYdown %QX0.5 BOOL Salida Movimiento Y Abajo

MYup %QX0.6 BOOL Movimiento En Eje Y Arriba

FF1 RS Reset De Variables Iniciales De Posicién
FF2 SR Set De Movimiento En Eje Z Positivo
FF3 RS Reset Mzin, 71, T37

FF4 SR Set De Electroimdn

FF5 SR Set De Movimiento En Z Negativo
FF6 RS Reset Zout, Z0, T32

FF7 SR Set Movimiento En X Izquierda
FF8 RS Reset Mxleft Y Cx

FF9 SR Set Mydown

FF10 RS Reset Cy, Mydown
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FF11 SR Set Rfidstart

FF12 SR Set Myright

FF13 RS Reset X0, Mxright

FF14 SR Set Mzin

FF15 SR Set Mxleft

FF16 RS Reset Mxleft, X1

FF17 SR Set Mzin

FF18 RS Reset Ei, T35, 72, Mzin

FF19 SR Set Mzout

FF20 RS Reset Z4, Mzout

FF21 SR Set Myup

FF22 RS Reset 75, Zout

FF23 SR Set Mxright

FF24 RS Reset Mxright

FF25 RS Reset

FF26 SR Set Mzout

FF27 RS Reset Movimiento En X, Y

FF28 SR Set Myup

T37 TON Temporizador Tiempo De Movimiento En Z +
T32 TON Temporizador Tiempo De Movimiento En Z -
T33 TON Temporizador En Mov En Z

T34 TON Temporizador Movimiento En Z

T35 TON Temporizador Movimiento En Eje Z
T36 TON Temporizador Movimiento En Z

CTu2 CTu Contador Pasos Movimientos En Eje Y
CTu3 CTu Conteo Pasos X Derecha

CTu4 CTu Contador De Retorno Eje Y

CTUS CTU Contador Retorno Eje De Eje Y

CTUb CTuU Contador De Retorno Eje X

CTUl CTU Contador Pasos X

Z1 BOOL Final De Movimiento En Z Positivo

Z0 BOOL Final De Movimiento En Z Negativo
CX BOOL Fin De Contador De Mov. En X Hacia El Centro
X0 BOOL Fin De Mov. En X Derecha

X1 BOOL Fin De Mov. En X Izquierda

CcYy BOOL Fin Conteo Pasos En Eje Y

Z2 BOOL Fin De Movimiento En Z

Pagina 35




Sistema de Clasificacion de Paquetes

Z3 BOOL Fin De Movimiento En Z

Z5 BOOL Fin De Retorno Eje Z

4 BOOL Fin De Movimiento Eje Z

ZERO1 BOOL Fin De Retorno Eje Y

ContY BOOL Contador De Pasos En'Y

ContX BOOL Contador De Pasos En X

ZERO2 BOOL Fin De Movimiento En Retorno A Cero
RETORNO BOOL Fin De Ciclo

Xback BOOL Final De Retorno X

ON BOOL Transicidn Inicio

OBJ BOOL Transicion Objeto Presente

zZ BOOL Transicién Final Movimiento Eje Z+
Eon BOOL Transicién Electroiman Encendido
Z00 BOOL Transicion Final Movimiento Eje Z-
CXX BOOL Transicién Movimiento X al Centro
CYy BOOL Transicién Fin De Conteo De Pasos En Y
RECO BOOL Transicion Reconoce Objeto

ZERO11 BOOL Transicién Fin De Retorno Eje Y

X00 BOOL Transicién Fin Mov. X Derecha

X11 BOOL Transicién Fin Movimiento X Izquierda
Z22 BOOL Transicién Fin Movimiento Z

Z33 BOOL Transicién Fin Mov. Z

244 BOOL Transicién Fin Movimiento Z

Z55 BOOL Transicién Fin De Movimiento En Z
XReturn BOOL Transicién Retorno De X

ZERO22 BOOL Transicién Fin De Movimiento En Z
NORECO BOOL Objeto No Reconocido

CENTROX INT 22 Cantidad De Pasos Al Centro En Eje X
ABAJO INT 33 Cantidad De Pasos Movimientos Y Abajo
DERECHA INT 43 Cantidad De Paso Eje X Derecha
IZQUIERDA INT 22 Cantidad De Pasos X Izquierda
ARRIBA INT 33 Cantidad De Pasos Y Arriba

TABLA 3: VARIABLES Y CONSTANTES PARA PLC SIEMENS
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PROGRAMA EN LENGUAJE SFCY FBC

[nit

IMIZERD

~ 0B

ZIM

~z

Elenahle

-—Eon

]
fm

HCEMTER

- Y

LEERLEC[
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~-RECO

HDERECHA

~—#00

ZIMR

£22

Eidis1

744

HIMI

- ZERDT1

~-MNOREGO

=HZaU

ERDA

- 11

ZIML

- £33

Eidis2

755

H N

—HReturn

NI

Fird

RETORMO

IMICERO

—ZERDZ2Z
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Transicion: ON

En esta transicion se encuentra el inicio del programa, aca se determina si se
inicia 0 no el proceso con la variable START y si se activa el proceso programado
0 se utilizard manualmente la bodega con la variable AUTO_MAN, también se
agregan las condiciones de STOP (paro en etapa determinada) y de PARO (paro
a fin de ciclo).

0001

AND
STARTA ——on
aord |

AUTO_WAN—
PARD

INICERO
En ésta etapa se limpian todas las marcas y desactivan todas las variables para
iniciar de cero el ciclo o proceso, asi como también, los contadores y

temporizadores.

0001
FF1
RS
FALSE-SET ™1 Ei
TRUERESET1 WY o
hYup
left
hi=right
MZout
MZin

aooz
CTU4
cTu
Cody—CU Q
TRUE-RESET CWi—
ARRIBAPY

ZERO1

o003
CT1
CTU
Cods—CU Q
TRUE—RESET CWw—
CENTROR—PY

CH

ano04
CTUZ
cTu
Cods—CU Q
TRUE-RESET CWi—
IZQUIERDA—FY

1
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0005
cTu3
cTU
Cod¥—CU Q
TRUE-RESET CV
CENTROXPY

0

0006
CTUZ
CTU
Codvy—CU Q
TRUE-RESET CWR
ABAJO—PY

4y

noo?
T
TON
FALSEqIN @
T#3s4FT  ET|

2]

no0g
T3
TON
FALSEqIN @
T#3s4FT  ET|

£2

no0g
TH
TOM
FALSEqIN @
T#3s4FT  ET|

£3

0010
T35
TON
FALSEqIN @
T#354FT  ET|

4

0011

T3k

TON

FALSESIM
T#354FT  ET|

0012
T
TON
FALSEqIN @
T#254FT ET-

Z1
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Transicion: OBJ

En esta transicion se verifica la presencia de un objeto (OBJ) y se detiene el
proceso si el STOP es utilizado.

0001

AND
CBJETO
STOP

ZIN

Se resetea la marca utilizada en la etapa anterior, el contador y comienza el
tiempo para la desactivacion del movimiento en Z.

FF2
SR
TRUE-SETY Q1 ——MZiré
fREser |

CTUS
CTU
Cody-Ceu Q
TRUESRESET CV
ARRIBASPY

conty’

0003
CTUE
cTu
Codd—CU a
TRUE-RESET GV
DERECHA-PY

cont

n0a4
T
TOM
TRUE4N @
T#2s-HPT ET

ol
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Transicion Z:

Cuando el tiempo del temporizador de la desactivacion del movimiento en Z

termine y STOP no esta presionado se activara la transicion.

0am

AND
14
sToP

ELENABLE

Desactiva y da reset a las marcas, variables y temporizadores utilizados antes y
activa el electroiman para tomar el objeto (Ei).

1001
FF3
RS
FALEE-SET  Q1—MZin |
TRUERESET1 _Ea """""
TN
0002
FF4
SR
TRUE-SET!  G1}—Fi
FALSE-RESET
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Transicion: Eon
En esta transicion se verifica si el STOP esta presionado, si no lo esta y el
electroiman se ha activado pasa a la siguiente etapa.

AND

ZOUT
En esta etapa se activa la marca de movimiento en el eje Z para sacar el objeto de
la bodega y se activa el temporizador para detener el movimiento.

FF8
5R
TRUEHSET!  Gf}—MZout
FALSE-RESET

Ti2
TON
TRUESIN @
T#3sPT ET|

Z0

Transicion: Z00

Se verifica si el temporizador ya termino su tiempo y si se ha activado el STOP.

001

AND
I0- —z00
5TOP
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XCENTER

En ésta etapa se da reset a la marca de movimiento, la variable y el temporizador.
Ademas, se activa el movimiento en el eje X hacia la izquierda y comienza a
contarse los pasos del encoder de movimiento del eje X.

0001

FF6
RS
FALSE-SET @1

Mzout
TRUE-|RESET Ezn
T32IN

nonz
FF7
SR
TRUE-{SET1  Q1}——Mleft
FALSE-RESET

0003
cT1
cTu
CodxCL Gl
FALSE-RESET CW
CEMTRORAPY

CH

Transicion: CXX

Si el contador alcanzo el valor especificado por CENTROX se activa CX y aca se
verifica si CX esta activo y no esta presionado STOP.

001

AND
o i
STOP
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Y
Reinicia las variables y la marca del movimiento en X, se activa el movimiento en

Y hacia abajo, se activa el contador de pasos en el eje Y, cuando se cumple el
valor especificado, se activa el CY.

0001

FFa
RS
FALSE-SET (1
TRUE-RESET!

0002
FF
SR
TRUE-SET! Q1 f——MYdown
FALSE-|RESET

0003
CTuZ2
cTu
CodYqCuU Q
FALSEQRESET Cv-
ABAJOPY

CY

Transicion CYY:

Se verifica si CY se activo y si se ha presionado el STOP.

0001

AND
C—
STOP
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LEERLECTOR

Se da reset a las variables y se activa una salida (RFIDstart), para indicarle al
OMRON que ha llegado a la posicion de lectura del RFID.

FF10
R&
FALSE—SET C!‘I—[CY I
TRUE-RESET1 WY down

ooz
FF11

SR
RUE—SET1 Q1——RFIDstart
FALSE-RESET

****Transicion Rama: RECO

Esta es la transicion que verifica si se ha reconocido el paquete con uno de los
cadigos establecidos. La transicion se activa si a la entrada del PLC llega el pulso
desde el PLC OMRON, que indica que se ha reconocido el objeto y si no ha sido
presionado el botén de paro de emergencia (EMERGENCY) o el STOP.

1001

AND
RFIDak— —RECO;
STOP
EMERGENCY
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XDERECHA

En ésta etapa se activa el movimiento del eje X y comienza a realizarse el

contador de pasos en ese eje, hasta alcanzar el valor deseado de CENTROX.

FF12
3R
TRUE-SETT Q1 —Mxright
FALSE-RESET |

CTu3
CTU

CodrqCu A0
FALSE-RESET CW
CENTROX-PY

Transicién X00:

Se verifica el STOP por si se ha hecho un paro en un estado determinado.

0001

AND
Al —All
TP
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ZINR

Se desactiva el movimiento hacia la derecha, comienza el movimiento de Z hacia
adentro y se activa el temporizador.

FF13
RS
FALSE—-SET Q1—|:}{U Lo
TRUE-RESET1 hlxright

nooz
FF14
53R
TRUEASETT Q1——HMZin
FALSE-RESET

0003
T33

TOM
TRUEqIMN @
T#3s4PT ET|

2

Transicion: Z22

Se revisa la entrada del STOP, si no estd activo y el temporizador T33 ha

terminado el tiempo, se activa la transicion para dar paso a la siguiente etapa.

0001

Z2 —72%
&TOP
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EIDIS1
Se desactiva el electroiman para que suelte el paquete en la banda transportadora

y se activa el motor de movimiento en el eje Z; se activa el temporizador T35, para

controlar el tiempo de desactivacién del mismo.

oot
FFig

RS

FALSEQSET 1 Ei

TRUE—RESET1 T33N
Z2
MZin

nonz
FF19
SR
TRUEHSET1 &l f——-mZout

FALSERESET

003
T35
TOM
TRUEHIM Q
T#3s4FT ET|-

74

Transicion: Z44
Nuevamente se revisa la entrada del STOP y si se ha cumplido el paso del

temporizador.

o1

AND
74 —244
STOP
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XINI
Se reinician las marcas y variables activadas y se activa el movimiento en Y hacia

arriba, para el retorno del manipulador al punto inicial (contador CTU4 hasta
ARRIBA).

aoot

FF20
RS

FALSE-{SET @ 74 [
TRUE-{RESET1 [MZDm

aonz
FF21
SR
TRUEHSET1 Q1 ——-mMYup
FALSE—RESET

nonz
CTU4

CTU
Cod¥—CL e ZERO1
FALSE-RESET CV—
ARRIBA—PY

Transiciéon ZERO11:

Revision del STOP vy finalizacion del contador de pasos en Y.

AND
ZERO1 ——Zzero1t
STOP

****Transicion Rama: NORECO
Esta es la transicién cuando un paguete no ha sido reconocido, se evalla también
si se ha activado la entrada de EMERGENCY o STOP.

noo

OR AMD
RFIDnok—
EMERGEMNCY STOP
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XIZQUIERDA

Se activa el movimiento de X hacia la izquierda y el contador de pasos de X para
llegar hasta la posicion indicada a la izquierda.

FF15
3R
TRUE-EET! 01 —Mdlett
FALGE-RESET

CTU
CTy

CodsqCU QA
FALSE-RESET CV
IZQUIERDASFY

Transicion X11:

Revision del STOP y finalizacion del contador.

001

-

AND
e
HIG
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ZINL

Desactiva el movimiento en el eje X, y activa el movimiento en el eje Z hasta que
el temporizador se cumpla.

oot
FF16
RS
FALSEHSET Q1 —Mleft

TRUE-RESET! W

o002
FF17

&R
TRUEBET! @1—MZin
FALSESRESET

0003
T4

TON
TRUEAN  G———3
T#3s+FT ET

Transicion Z33:

Revision del STOP vy la finalizacién del temporizador T34.

001

AND
L1+ —i3
STOP
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EIDIS2
Se desactiva el electroiman para soltar el paquete en la zona de revision, se activa

el movimiento de regreso del electroiman para prepararse a volver a su posicion

original.

FF24
RS
FALSE4BET Ei

TRUESRESET T33IN

0002
FF26
SR
TRUESSETT Q1 ——MZout
FALSELRESET

0003
T36
TON
TRUESIN  OF———74
T#3s4PT ET,

Transicion Z55:
Revision del STOP vy la finalizacién de retorno del eje Z.

001

AND

£5
STOP
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XYINI
Desactiva el movimiento del eje Z y comienza a moverse en X hasta que el

contador de pasos alcance el valor especificado en DERECHA.

FF22
RS
FALSE-BET O1H—T5 ||
TRUE-REET] MZowt

FF23
iR
TRUEBET! O ——Muigt
FALSESRESET

0003
CTUE
CTu
CodsCU (———/BACK
FALSE-RESET Cv
DERECHA-PY

Transicion XReturn:

Se revisa el STOP y si la X ya retorno al inicio.

AND
HBACKS —XF\'eturné\m;
STOP
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YINI
Desactiva el movimiento de retorno de X al llegar a su destino y activa el

movimiento de retorno de Y.

FF12
RS

FALBE-SET O —BACK |
TRUE-RESETI |

FFH4
RS
FALSE-SET Q1 ——Mxright
TRUESRESETY

o003
FFi0
R
TRUESSETT Q1 ——hivup
FALSESRESET

o004
CTUS
LTy
Cody4CU Q——2ER02
FALSESRESET CV-
ARRIBA-PY

Transicion ZERO22:
Revision del STOP y de la marca ZERO2.

iyl

AND
ZERD2
STOP
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FIN

Se desactiva el movimiento en el eje Xy en el eje Y, y se activa la variable de la
marca para el retorno.

1001
FF24

RS

FALSE-SET @1 —[M}{rightf
TRUE-RESET! Mup

o0z

TRUE——RETORNO

Transicion Retorno

En esta transicion no se realiza programacién alguna, ya que es activada desde la
etapa anterior solo para hacer el retorno al inicio del programa.
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CONFIGURACION.

Ya que se utilizan salidas y entradas digitales Unicamente, no es necesaria una

configuracion de software relevante para dicho PLC.

CONEXIONES PARA PLC SIEMENS S7-200 CPU224

L1e L 4
N @& rY
+24VDC @ 4 L 4
Qe
Sensor (Salida Omron 101.01) Respuesta de
Optico RFID
(Salida Omron 101.00) Desde PLC Omron

2

0z

SEMENS | 99 00000000V
SIMATIC
$7-200 1L 00 01 02 03 2L 04 05 06 3L 07 1.0 11][@ N LT _AC

OsFplAG QOO OOODOOOQIODO Ac%’éjléfﬁ ..
ORUN 01234567 01 @
OsToP '.
e
®

1> @

@
01234567 012345
lo00000000nO0OoOoOoon 214-1BD23-OXBO
[1M 00 01 02 03 04 05 06 07 2M 1.0 11 1.2 1.3 14 15|[M L+ ]

P SIS SIS EIIESEEISEESENNS
I 4

g
o

Conector DB-37
Manipulador

Alimentacion
Manipulador

(Entrada Omron 01.00)| 1nicio de Lectura

RFID
Hacia PLC Omron

FIGURA 11. CONEXIONES SIEMENS HACIA EL PUERTO DEL MANIPULADOR.
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PIN OUT CONECTOR DB-37 DEL MANIPULADOR SIEMENS

1 12

o 00000002 D0RODRQODD o
Q2000002200020 OOD

20 37

La siguiente tabla presenta las diferentes entradas y salidas que han sido
utilizadas en el proyecto para lograr el control del manipulador SIEMENS:

PIN ENTRADA/SALIDA DESCRIPCION
1 NC NC
2 Entrada Baja el manipulador
3 Salida Sefal del encoder del eje Y
4 NC NC
5 Entrada Sube el manipulador
6-8 NC NC
9 Salida Botén de encendido
10-20 NC NC
21 Entrada Mueve el manipulador hacia la derecha
22 Salida Senal del encoder del eje X
23 NC NC
24 Entrada Mueve el manipulador hacia la izquierda
25 NC NC
26 Entrada Activacién y desactivacién del electroiman
27 Entrada Mueve el manipulador hacia atras
28 Entrada Mueve el manipulador hacia adelante
29-37 NC NC

TABLA 4: PIN OUT DB37 DEL MANIPULADOR
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PLC OMRON CP1H-X

DESCRIPCION DEL PROGRAMA

El PLC OMRON CP1H-X sera utilizado para controlar el proceso que se realiza
sobre la banda, asi como la lectura de las etiquetas RFID y su direccionamiento
segun la identificacion obtenida. Sera el encargado de la activacion de los motores

para los desviadores de paguetes a su destino.

El proceso en este modulo inicia en el momento que el lector de RFID recibe un
paquete, y realiza la lectura por medio del puerto RS232 del PLC, el
reconocimiento del dato es enviado hacia el S7-200 a 2 entradas diferentes, una al
ser reconocido y otra al no serlo, al mismo tiempo el dato es almacenado en pila
para luego ser tratado. Al momento que el primer paquete pasa por el primer
sensor comienza el proceso de clasificacibn por comparaciones con codigos

establecidos para cada destino.

Pagina 59



Sistema de Clasificacion de Paquetes

@

Sensor3

GRAFCET

Inicio

Inicio

——— START

D
0

| Sensor2 ——Sensor1 ]
@ 1 CMP #1, memoria 1 C

Dato leido pertenece a compuerta 1

Desviador 1

Tiempo

Desviador

Dato leido no pertenece a compuerta 1

6 CMP #0, memoria 2
| No existe dato en memoria 2 7 Existe en memoria
7 Envia dato a memoria 2 8 Envia dato a memoria temporal
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2 CMP #2, memoria 2

Dato lefdo pertenece a compuerta 2 ——— Dato leido no pertenece a compuerta 2

16 CMP #0, memoria 3

9 S Desviador 2

—1— Tiempo abierto L
No existe en memoria 3
10 R Desviador 2 17 Envia dato a memoria 3 [ Existe en memoria 3
J 1 JR
1
11 Se Limpia memoria 2
— 1
12 Si existe dato en temporal se traslada a memoria 2
T 1
) 4
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14

CMP #3, memoria 3

-1 Dato leido pertenece a compuerta 3

3 S Desviador

—_ Tiempo abierto

13 R | Desviador

Dato leido no pertenece a compuerta
15 Se Limpia memoria 3
@
18 |+ LeerRFID
I MRFIDON
19 — Sipertenece a compuerta 1 guarda en pila

PERTENECE A COMPUERTA 1

NO PERTENECE A COMPUERTA 1

20 — Sipertenece a compuerta 2 guarda en pila

PERTENECE A COMPUERTA 2

/STOP

NO PERTENECE A COMPUERTA 2

21 |—{ Sipertenece a compuerta 3 guarda en pila

v

Inicio

STOP
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DECLARACION DE CONSTANTES Y VARIABLES.
En el cuadro siguiente se detallan las variables, constantes y bloques de funcion

declarados para el funcionamiento del programa, sus respectivas direcciones y

sus valores.

NOMBRE TIPO DIR COMENTARIO

Sensorl BOOL 0.00 Sensor 1

Sensor2 BOOL 0.01 Sensor 2

Sensor3 BOOL 0.02 Sensor 3

RFIDO1 BOOL 0.03 Paquete Destino 01

RFID02 BOOL 0.04 Paquete Destino 02

RFIDO3 BOOL 0.05 Paquete Destino 03

compl BOOL 0.06 Compuerta 1

comp2 BOOL 0.07 Compuerta 2

comp3 BOOL 0.08 Compuerta 3

START BOOL 0.09 START

STOP BOOL 0.10 PARADA SOLICITADA EN ETAPA
EMERGENCIA BOOL 0.11 PARO DE EMERGENCIA
RFIDON BOOL 1.00 RFID ACTIVADO

ACMANBAN BOOL 1.01 ACTIVACION MANUAL DE BANDA
AUTO_MAN BOOL 1.02 MODO AUTOMATICOL/MODO MANUAL
PARO BOOL 1.03 PARO AL FINALIZAR UN CICLO
ETAPAS CHANNEL 10 todas las etapas

E O BOOL 10.00 ETAPAO

E_ 1 BOOL 10.01 ETAPA 1

E_2 BOOL 10.02 ETAPA 2

E_3 BOOL 10.03 ETAPA3

E 4 BOOL 10.04 ETAPA4

E 5 BOOL 10.05 ETAPA S

E_6 BOOL 10.06 ETAPA 6

E 7 BOOL 10.07 ETAPA 7

E_8 BOOL 10.08 ETAPA S

E 9 BOOL 10.09 ETAPA 9

E_10 BOOL 10.10 ETAPA 10

E_11 BOOL 10.11 ETAPA 11

E_12 BOOL 10.12 ETAPA 12

E_13 BOOL 10.13 ETAPA 13
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E_14 BOOL 10.14 ETAPA 14

E_15 BOOL 10.15 ETAPA 15

E_16 BOOL 11.00 ETAPA 16

E_17 BOOL 11.01 ETAPA 17

E_18 BOOL 11.02 ETAPA 18

E_19 BOOL 11.03 ETAPA 19

E_20 BOOL 11.04 ETAPA 20

E_21 BOOL 11.05 ETAPA 21

MIFARE BOOL 11.06 Deteccidn de Sensor

MSRFID BOOL 11.07 Bandera RFID Correcta

MNRFID BOOL 11.08 Bandera de RFID Incorrecta

PREPARACION BOOL 11.10 PUESTA ESTADO INICIAL

BANDA BOOL 11.11 Marca Activaciéon Banda

MRFIDON BOOL 11.12 Marca Activacidon RFID

MACTCOM1 BOOL 11.13 MARCA ACTIVACION COMPUERTA 1

MACTCOM?2 BOOL 11.14 MARCA ACTIVACION COMPUERTA 2

MACTCOM3 BOOL 11.15 MARCA ACTIVACION COMPUESRTA 3

MARCAS CHANNEL 20 MARCAS Y ESTADOS

INICIO BOOL 20.00 INICIO DEL PROGRAMA

M2 BOOL 20.01 MARCA 2

M3 BOOL 20.02 MARCA 3

M4 BOOL 20.03 MARCA 4

M5 BOOL 20.04 RETORNO DESVIADOR 1
BOOL 20.05 Cumple bodega 1

B BOOL 20.06 No Cumple bodega 1

M6 BOOL 20.07 RETORNO DESVIADOR 2

M7 BOOL 20.08 RETORNO DESVIADOR 3

C BOOL 20.09 Mueve a la direccion del DS2

D BOOL 20.10 Mueve a temp

E BOOL 20.11 Cumple Bodega 2

F BOOL 20.12 No Cumple Bodega 2

M8 BOOL 20.13 MARCA 8

M9 BOOL 20.14 MARCA 9

M10 BOOL 20.15 marca RFID

MARCAS2 CHANNEL 30 MARCAS3

M30 BOOL 30.00 MARCA 30

M31 BOOL 30.01 MARCA 31
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M32 BOOL 30.02 MARCA 32

G BOOL 30.03 Cumple Bodega 3

H BOOL 30.04 No Cumple Bodega 3

I BOOL 30.05 Mueve a la direccién del DS3
J BOOL 30.06 No Mueve a la direccién del DS3
MRFID1 BOOL 30.07 PERTENECEA 1

MRFID2 BOOL 30.08 PERTENECE A 2

MRFID3 BOOL 30.09 PERTENECEA3

K BOOL 30.10 ES RFID A COMPUERTA 1

L BOOL 30.11 NO ES RFID A COMPUERTA 1
M BOOL 30.12 ES RFID A COMPUERTA 2

N BOOL 30.13 NO ES RFID A COMPUERTA 2
0 BOOL 30.14 ES RFID A COMPUERTA 3

P BOOL 30.15 NO ES RFID A COMPUERTA 3
M1A BOOL 100.00 | ABRIR DESVIADOR 1

M1C BOOL 100.01 CERRAR DESVIADOR 1

M2A BOOL 100.02 ABRIR DESVIADOR 2

M2C BOOL 100.03 CERRAR DESVIADOR 2

M3A BOOL 100.04 ABRIR DESVIADOR 3

M3C BOOL 100.05 CERRAR DESVIADOR 3

NRECO BOOL 101.00 RFID NO RECONOCIDO
SRECO BOOL 101.01 RFID SI RECONOCIDO
BANDAON BOOL 101.02 ACTIVA LA BANDA

SSTART BOOL 101.03 | SALIDA DE ON

SSTOP BOOL 101.04 SALIDA DE STOP
SEMERGENCIA BOOL 101.05 | SALIDA DE RESET
SAUTO_MAN BOOL 101.06 | SALIDA MODO

DATO CHANNEL D1000 DATO A LEER DE PILA

TC_01 BOOL TO000 TIMER DESVIADOR 1

TC_02 BOOL TO001 TIMER DESVIADOR 2

TC_03 BOOL T0O002 TIMER DESVIADOR 3

TC_04 BOOL TO003 TIMER LECTURA RFID

TC_05 BOOL TO004 TIMER RFID RECONOCIDO
TC_06 BOOL TOOO05 TIMER RFID NO RECONOCIDO
TC_07 BOOL TO006 TIMER TIEMPO RECONOCIMIENTO RFID
TC_08 BOOL TO007 TIMER BANDA ACTIVA EN PARO

TABLA 5: VARIABLES Y CONSTANTES PARA PLC OMRON
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PROGRAMA EN LD
Inicio del Programa:

Seleccion de modo Automatico y Manual

Inico de Programa (START)

INICIO AUTO_MAN START

vicio del Po... MODO AUTO.. START
1 1

RSET
INICID

RACAZ 1)
#1

AG2E

SET
E_O

SET
E_i&

SET
BAMDA

AUTO_MAN START
MOLO AUTO.. START

11 |

RSET
INICIO

SET
E_O
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Etapa 0: Espera La deteccion del paguete por cualquiera de los tres sensores

i DETECCION DE SEMSORES

FARD E_O STOP Sensar] =)
FARD AL FIN... ETAFAD FARADA SOL.. Sensor 1 MARCA S
Il/} I I ||/1| I I ||/1| RSET Restaurar
E_0O ETAFAD
Bit
FIFOE33) Primere &n entrar primero en zal
DATO LATO A LEER DE PILA
Frimera direccidn de la pila
L2000 Memoria del Sensor 1
Canal de destina
SET Seleccionar
= MARCA 2
Bit
SET Seleccionar
E_1 ETAFA 1
Bit
Sensor2
Senzorz
I I REET Restaurar
E_DO ETAFAD
Bit
SET Seleccionar
E_z ETAFAZ
Bit
Sensord
Senzor3
I I REET Restaurar
E_O ETAFPAD
Bit
SET Seleccionar
E_14 ETAPA 14
Bit
EMERGEMCIA
FARD DE EM...
I I RSET Restaurar
E_O ETAFAD
Bit
SET Seleccionar
FREFARACI. || PUESTA ESTADD INICIAL
Bit
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Etapal: Pasando el Primer Sensor se compara si pertenece a ésta compuerta.

I COMPARACION SI PERTENECE A LA BODEGA 1

E_1 STOP
ETAPA 1 STOP
_| 1 Il/1
I I REET Restaurar
E_1 ETAPA 1
Bit
ChP@20) Comparar
#1 [atos de comparacidn 1
D3000 temaria del Sensar 1
Datas de comparacidn 2
P_En A
Indizador de i...
I I {7 Cumple bodega 1
P_E0 B
Indizador da i...
| | {7y Mo Cumple bodega 4
A
Cumple bode...
I I SET Seleccionar
E_4 ETAPA 4
Bit
B
Mo Cumple b...
| I SET Seleccionar
E_fi ETAPAG
Bit
EMERGENCIA
FARD DE EM...
I I RSET Restaurar
E_1 ETAPA 1
Bit
SET Seleccionar
FREFARACI..|| PUESTAESTADRD IMICIAL
Bit
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Etapa 2: Pasando el segundo Sensor se compara si pertenece a ésta compuerta.

I COMPARACION 51 PERTEMECE & LA BODEGA 2

E_2 STOF
ETAPAZ 5TOF
I I IV/II REET Restaurar
E_Z ETAPAZ
Bit
ChiP020) Comparar
#2 Datos de comparacion 1
4000 Memaoria del Sensar 2
Datos de comparacion 2
F_EQ E
Indicador dei...
| | { Cumple Bodega 2
F_EQ F
Indicador dei...
I I O Mo Cumple Bodega 2
E
Cumple Bode...
I I SET Selecsionar
EH ETAPAD
Bit
F
Ho Cumple B...
ll/1l SET Seleceionar
E_16 ETARA 16
Bit
EMERGENCIA
FARD DE EM...
I I RSET Restaurar
E_2 ETAPAZ
Bit
SET Seleccionar
FREFARALCL..[| PUESTA ESTADD IMICIAL
Bit
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Etapa 3: Si corresponde el paquete a la Compuerta 3 el desviador se activara y se
mantendra activo mientras el temporizador 2 esté encendido.

S| PERTENECE A BODEGA S

E 3 sTOP
ETAPAZ STOR
_| I |L/1I TiMd Temporizador de 100 ms(Temparizadar
ooz TIMER DESWIADOR 3
Nimero de temporizadar
) Yalorseleceionado
W7
RETORNOD...
I I RSET Restaurar
7 RETORND DESVIALOR 3
Bit
TC_A3
TIMER DESY...
I I RSET Restaurar
E 3 ETAPAZ
Bit
SET Seleceionar
E 13 ETAPA 13
Bit
EMERGENCIA
FARC DE EM...
I I RSET Restaurar
E3 ETAPAZ
Bit
SET Seleccionar
FREFARACL..|| FUESTAESTADD INICIAL
Bit
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Etapa 4: Si el paquete corresponde a la Compuerta 1, el desviador se activara y se
mantendra activo mientras el temporizador 0 esté encendido.

I SIPERTENECE A BODEGA 1

ETAPA 4 STOR

| | 1

Tt

RETORNOD...

TIM

0oon

#40

TC_04

TIMER DESY...

RSET

hig

EMERGENCIA

FARD DE EM...
|

RSET

E_4

SET

Ef

RSET

E_4

SET

FREFARALL...

Temparizador de 100 ms(Temporizadan

TIMER DESYIADOR 1
Nimera de temporizadar

Walor seleceionads

Restaurar

RETORNO DESVIADOR 1
Bit

Restaurar

ETAPA G
Bit

Seleccionar

ETAFAS
Bit

Restaurar

ETAPAS
Bit

Seleccionar

FUESTAESTADD INICIAL
Bit
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Etapa 5: El desviador regresa a su posicion original, se limpia la memoria de datos

en la pila para permitir leer el proximo dato.

[ RETORND DE DESVIADOR
ES 5TOP
ETAPAS 5TOP
| | /1 RSET
E&
SET
WA
FIFOEE)
DATD
03000
SET
E0
EMERGENCIA
FARD LE EM...
N RSET
Es
T SET
FREFARALI...

Restaurar

ETAPAS
Bit

Seleccionar

RETORNO DESVIAROR 1
Bit

Primero en entrar primero en salir. FIFO

DATO A LEER DE PILA
Primera direccian de |3 pila

Memoria del Sensor
Canal de desting

Seleccionar

ETAPAD
Bit

Restaurar

ETAFAS
Bit

Seleccionar

FUESTAESTARD INICIAL
Bit
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Etapa 6: Si el paquete no pertenece a la Compuerta 1, se compara si la memoria
del sensor 2 esta vacia, para que el dato sea guardado y evaluado al pasar por el
siguiente sensor.

ICDMPJ&R& SIMEMORIA DE COMPUERTAZ NO ESTA LLENA

E G STOF
ETAPAG STOF
I I lv"dl RSET Restaurar
E_G ETAFPAG
Bit
ChiP{020; Comparar
#0 Dates de comparacion 1
4000 Memoria del Senzorz
Datoz de comparacion 2
F_EQ C
Indicador de i...
|} {3 Mueve a la direccion del D2
F_EQ I
Indizador de ...
| } {7y Mueve 2 temp
C
Muewe 3 la di...
I I SET Seleccionar
E_7 ETARAT
Bit
I
Muewe atemp
lLf'AI SET Seleccionar
E_ & ETARAR
Bit
EMERGENCIA
FARD DE EM...
{ | RSET Restaurar
E_f ETAFAG
Bit
] SET Seleccionar
FREFARACI...|| FUESTAESTADO INICIAL
Bit
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Etapa 7: Si la memoria del sensor 2 esta vacia, se guarda en esta el dato de la
memoria del sensor 1.

SIMEMORIA DE COMPUERTA 1 NO ESTA LLENA ENVIA DATO DE MEMORIA 1 A MEMORLA 2

ET STOF
ETAPATY STOF
_| I lV‘Al RSET Restaurar
E_T ETAPATY
Bit
MOz Ml erver
3000 Wemaoria del Sensor
Canal fuente
04000 hemaria del Sensor2
Desting
FIF O3 Primera en entrar primero en zalir.
DATO DATO A LEER DE PILA
Frimera direccian de la pila
Dﬁﬂ Wemoria del Sensor
Canal de desting
SET Seleccionar
E_O ETAPAD
Bit
EMERGENCIA
FARD DE EM...
I I RSET Restaurar
E_¥ ETARPATY
Bit
SET Seleccionar
FREFARALCL..|| PUESTA ESTADD IMICIAL
Bit
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Etapa 8: Si la memoria del sensor 2 no estd vacia, se guarda el dato un una
memoria temporal.

| MEMORIA 2 LLENA ENVIA DATO A TEMPORAL MIENTRAS DETECTA PAQUETA DE COMPUERTA 2

E_& STOF
ETAPAS STOF
| |
I l/1| RSET Restaurar
E_8 ETAFPA S
Bit

M2 1) hdonwer

3000 Memoria del Senzor 1
Canal fuente

10 temp
Dresting

FIF O(E33) Frimera en entrar primero en zalir.

DATO DATO A LEER DE PILA
Primera direceian de la pila

3000 Memoria del Senzor 1
Canal de desting

SET Seleccionar
E_O ETAFAD
Bit
EMERWEMNLIA
FARD DE EM...
I I RSET Restaurar
E_& ETAFAS
Bit
SET Seleccionar
FREFPARALCI...]| PUESTAESTADRD INICIAL
Bit
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Etapa 9: Si corresponde el paquete a la compuerta 2 el desviador se activara y se

mantendré activo en lo que dure el temporizador 1.

S| PERTEMECE A BODEGA 2

E_8 STOF
ETAPAD STOP
_| I I/‘| TIb Temporizador de 100 m= (Tempoarizador)
o0 TIMER DESVIADOR 2
Nimers de temporizadar
#50 Walorseleccionado
A
RETORMNDO D
{ | RSET Restaurar
MG RETORNO DESVIADOR 2
Bit
TC_0Z
TIMER DESW...
I I RSET Restaurar
E_O ETAFAD
Bit
SET Seleccionar
E_10 ETAPA D
Bit
. . - s . .
Etapa 10: El desviador regresa a su posicion original.
I RETORNO DESWIADOR 2
E_10 STOP
ETAFA 10 STOP
| 1 Il/1
1T r REET Restaurar
E_10 ETAFPA 10
Bit
SET Seleccionar
hAS RETORHO DESWIADOR 2
Bit
SET Seleccionar
E_1z ETAFA 12
Bit
EMERGEMCLA
FPARO DE EM...
I { RSET Restaurar
E_10 ETAFPA 10
Bit
SET M Seleccionar
FREFARALCL.. FUESTA ESTADO IMICLAL
Bit
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Etapa 11: Se limpia la memoria de datos en la pila para permitir leer el proximo
dato.

I LItdF 1A MERMOR A SEMNSOR 2

E_11 STOP
ETAFA 11 STOF
I I Ilf'/'l RSET M Restaurar
E_11 ETAFA 11
Bit
MOWD21y | Mover
#0 Canal fuente
L0000 tMemaoria del Sensor 2
Destino
SET [ Seleccionar
E_12 ETAPA 12
Bit
EMERGEMCIA
F'ARCI_DI_E Eh...
I I RSET [ Restaurar
E_11 ETAFA 11
Bit
] SET Seleccianar
FREFARACI... FUESTA ESTADD IMICLAL
Bit

Etapa 12: Se trae de la memoria temporal hacia la memoria del sensor.

I FASA MEMORIA TEMPORAL A MEMORIA SENSOR 2

E_12 STOR
ETAPA 12 STOR
I I Il/‘l RSET Restaurar
E_1Z ETAPA 12
Bit
MOWO2Z1) Pl awer
[eRu] temp
Canal fuente
D000 Memoria del Sensor 2
Crestino
SET Seleccionar
E_O ETAPAD
Bit
EMERGENCIA
FARD DE EM...
I I RSET Restaurar
E_1Z ETAPA 12
Bit
SET Seleccionar
FREFARACI..|| FUESTAESTADOD IMICIAL
Bit
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Etapa 14: Pasando el tercer sensor se compara si pertenece a ésta.

I COMPARACION 51 PERECE A COMPUERTA 2

E_14 STOP
ETAPA 14 STOP
| | IL/I
1T I RSET Restaurar
E_14 ETAFA 14
Bit
CMPO20) Comparar
#3 [ates de comparacion 1
D004 hemaria del Sensor3
Datos de comparacion 2
F_EQ G
Indicador de ...
| | {7 Cumple Bodega 3
F_EQ H
Indizador de i...
| | . Mo Cumple Bodega 3
G
Cumple Bode...
I I SET Seleccionar
E_3 ETAFAZ
Bit
H
Ho Cumple B...
Il/ll SET Saleccionar
E_14 ETAFPA 15
Bit
EMERGENCIA
PARD DE EM...
I I RSET Restaurar
E_14 ETAFA 14
Bit
SET Seleccionar
FREFARACI..)| PUESTAESTADO INICIAL
Bit
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Etapa 15: Se limpia la memoria de datos en la pila.

LIMFIA MEMORIA DE SENSOR 3 ENVIA DATO TEMPORAL A MEMOR1A 3

E_15 STOP
ETARA 15 STOP
i H RSET Restaurar
E_15 ETAPA 1S
Bit
WOW0Z1] Ml arer
#0 Canal fuente
Dﬁ'] Memaria del Sensord
Desting
MOVDZA) || Mowver
10 temp
Canal fuente
Dﬁ'] Memaria del Sensord
Desting
SET Seleccionar
E_0O ETARAD
Bit
EMERGENCIA
FPARO DE EM...
I I RSET Restaurar
E_15 ETAPA 15
Bit
SET Selecsionar
FREFARALCI..)[ PUESTAESTADOD INICIAL
Bit
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Etapa 16: Si el paquete no pertenece a la compuerta 2, se compara si la memoria
del sensor 3 esta vacia para que el dato sea guardado.

IEDMPARA SIMEMORIA DE COMPUERTA 2 NO ESTA LLENA

E_16 STOF
ETAPA 16 STOF
| | 11 RSET
E_16
CMPOZD)
#0
04001
F_EQ |
Indicador de i...
|| P
11 [y
P_EQ J
Indicadar de i...
| 1 P
1T Y
|
Wuewve ala di.
| | SET
E_17
J
Ho huewe al...
11 SET
E_11
EMERGENCIA
FARD DE EM...
I I RSET
E_16
SET
FFREFARALCI...

Festaurar

ETAPA 16
Bit

Comparar
[Datos de comparacion 1

Memoria del Senzor 3
Datos de comparacion 2

Muewe 3 la direccion del 1S3

Mo Muewve a la direccion del 153

Seleccionar

ETAPAT
Bit

Seleccionar

ETAPA 11
Bit

Restaurar

ETAPA G
Bit

Seleccionar

FUESTAESTADO INICIAL
Bit
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Etapa 17: Si la memoria del sensor 3 esta vacia, se guarda en esta el dato de la

memoria del sensor 2.

ISI MEMORIA COMPUERTA 3 NO ESTA LLEMA EHVIA DATO MEMORLA 2 A MEMORIAZ

E_17 STOF
ETAFA 17 STOF
| | 11 RSET
E 17
MOVD21)
D400
D400+
SET
E_11
EMERGENCIA
PARD DE EM..
| | RSET
E17
SET
PREFARAC..

Restaurar

ETAPA AT
Bit

M awer

hemaria del Senzor2
Canal fuente

Memuaria del Sensor 3
Desting

Seleccionar

ETARA T
Bit

Restaurar

ETAPA 1T
Bit

Seleccionar

PUESTA ESTADD INICIAL
Bit
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Etapa 18: Etapa que trabaja simultaneamente al proceso normal, éste captura el
dato leido por el lector de RFID.

I FROGRARMA DE IDENTIFICACION CE RFIR

E_12 STOFR mIFARE
ETAPAAS STOP Deteccion de ...
|t 11 |t RAD(235) Recibir
Dzooo Frimer canal de recepcidn
Lzao Canal de control
10 Miamero de bytes a almacenar
TIM Temporizador de 100 ms (Temporizador
oooz TIMER LECTURA RFID
Nimero de tempaorizadar
#35 Walor zeleccionado
RSET Restaurar
MRFIDON tarca Activacion RFID
Bit
TC_04
TIMER LECT...
I I SET Seleccionar
E_19 ETAFA 10
Bit
—
1 RSET Restaurar
MIFARE Deteccion de Sensor
Bit
MREFIDON
harca Activac...
{ | TIM Temporizador de 100 ms (Temporizadar) [
[ululu)=] TIMER TIEMFO RECOMOCIMIENTO RFID
Mimera de temporizador
#50 “alorseleccionado
TC_O7F
TIMER TIEM...
I I SET Seleccionar
MMHRFIL Bandera de RFID Incarnrecta
Bit
RSET Restaurar
MRFIDON harca Activacion RFID
Bit
EMERGEMNCIA
FARDO DE EM...
{ RSET Restaurar
E_12 ETAPA 12
Bit
SET Seleccionar
FREFARACL..[| PUESTAESTADO INICLAL
Bit
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Etapa 19: Comparacion de dato leido con dato de Compuerta 1.

i COMPARACION DE MIFARE QUE FERTEMECE A COMPUERTA 1

E_19
ETAPA 18
I I REET Restaurar
E_19 ETAFA 19
Bit

ChiF(D200 Comparar

#BE03 Datos de comparacian 1
[2000 Datos de comparacidn 2
F_EQ K
Indicador de i..
| | {7 ES RFID A COMPUERTA 1
F_EQ L
Indicador de i..
|| O HO ES RFID A COMPUERTA A
K
ESRFID AL
I : SET Seleccionar
MRFIDA FERTEHECE A1
Bit
o021 hdoower
#0 Canal fuante
Dz000 Desting
SET Seleccionar
MERFID Bandera RFID Cormecta
Bit
L
WO ES RFID ...
I1/'1| SET Seleccionar
E_z0 ETAFA 2D
Bit
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Etapa 20: Comparacion de dato leido con dato de Compuerta 2.

I COMPARACION DE MIFARE QUE PERTEMECE A COMPUERTA 2

E_z0
ETAFA 20
I I RSET Restaurar
E_Z0 ETAFAZD
Bit
ChPO207% Comparar
REGZg Datos de comparacidn 1
Lzaoo Datos de comparacion 2
P_EQ ]
Indizador de i...
{ | i ES RFID A COMPUERTAZ
P_EQ M
Indizador de i...
I
1 {_} MO ES RFID A COMPUERTAZ
]
ES RFID A C..
I I SET Seleccionar
WiRFIDz FPERTENWECE A 2
Bit
MOS0Z1) hower
#0 Canal fuente
L2000 Destino
SET Seleccionar
MERFID Bandera RFID Camecta
Bit
M
MO ES RFID ...
I SET Seleccionar
E_z21 ETAFAZ1
Bit
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Etapa 21: Comparacion de dato leido con dato de Compuerta 3.

ICDMPARACIDN [E MIFARE QUE PERTENECE A COMFUERTA 3

E_21
ETAPA 21
I I REET Restaurar
E_21 ETAPA 21
Bit
ChiP(D20) Comparar
#2544 Datos de comparacian 1
L2000 Datos de comparacion 2
F_EQ o
Indizadar de i...
| | {3 ES RFID A COMPUERTA 3
F_EQ P
Indizadar de i...
| | O MO ES RFID A COMPUERTA 2
o
ESRFIDAC..
I I SET Seleccionar
MRFIDE FERTEMECE A=
Bit
W OW0Z 1) i oorer
#0 Canal fuente
L2000 Dresting
SET Seleccionar
M SRFIL Bandera RFID Comecta
Bit
P
MO ES RFID ...
Il/1| SET Seleccionar
M RF L Bandera de RFID Incorrecta
Bit
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Lectura Manual del RFID: Permite simular la entrada de un dato que pertenece a
la Compuerta 1.

i LECTURA MANUAL DE RFID DE COMPUERTA 1

AUTO_MAN RFIDOA h30
MODD AUTO... Paguete Dest..  MARCA 30
[ | [ | {1 FUSHEZ2) [ Mowver a la pila

DATO DATO A LEER DE PILA
Primera direceién de la pila

#1 Canal fuente

FUSHEIZ) Mower 3 la pila
LATO LATO A LEER DE PILA
Frimera direccidn de la pila

#0 Canal fuente

SET Seleccionar

[ en] fARCA 20
Bit

Reinicia la marca de activacion del ingreso a pila de un dato de RFID.

IRESET DE MARCA DE RFID COMPUERTA 1

RFIDO4 MRFIDA
Faquete Dest... FERTEMELCE...
L/} H RSET Restaurar
w20 MARCA 20
Bit
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Lectura Manual del RFID: Permite simular la entrada de un dato que pertenece a
la Compuerta 2.

I LECTURA MANUAL DE RFID DE COMPUERTAZ

AUTO_hAN RFIDOZ [ich]

MODO AUTO.. Paquete Dest.. hARCA 21
| | | ] |

1T ] I PLUSH{E32) Mawer alapila

DATO DATO A LEER DE PILA
Frimera direccidn de la pila

2 Canal fuente

FUSHEZZ) Mower a la pila

DATO DATD A LEER DE PILA
Primera direccidn de 1a pila

#0 Canal fuente

SET Selecsionar

=1 hARCA 31
Bit

Reinicia la marca de activacion del ingreso a pila de un dato de RFID.

IRESET DE MARCA DE RFID COMPUERTA 2

RFIDO2 MRFIDZ
Faquete Diast... PERTENECE...
I/'I IV’AI RSET Restaurar
hi3 MARCA 31
Bit
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Lectura Manual del RFID: Permite simular la entrada de un dato que pertenece a
la Compuerta 3.

I LECTURA MANUAL DE RFID DE COMPUERTA 2

AUTO_MAN RFIDOZ M3z
MODO AUTO.., Paquete Dest..  MARCAIZ
[ | [ | {1 PUSHE3Z) || Mover a |2 pila

DAaTO DATO A LEER DE FILA
Frimera direccidn de la pila

L] Canal fuente

FPUSHE3Z) fower a la pila

LATO ATO A LEER DE PILA
Primera direccidén de la pila

#0 Canal fuente

SET Seleccionar

hi3z hdARCA 32
Bit

Reinicia la marca de activacion del ingreso a pila de un dato de RFID.

IRESET DE MARCA DE RFID COMFUERTA 3

RFIDOZ MRFIDZ
Faquete Dast... PERTEMECE...
IVAI IV/1I RSET Festaurar
hi22 MARCA 22
Bit
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Lectura Automética del RFID: Permite ingresar un dato que pertenece a la

Compuerta 1.

IIDENTIFIC.-‘-‘\CIDN DESDE EL LECTOR DE RFID DE CIMFUERTA 1

MWRFID hi20
ERTEMECE... MARCA 20

{ | {1 PUSHEZ2)

LATO

#1

RSET

MRFID1

PUSHEZ2)

LAaTO

#0

SET

b0

SET

E_15

Mowver a3 la pila

LATO A LEER DE FILA
Frimera direccidn de la pila

Canal fuente

Restaurar

FERTENECE A1
Bit

hover 3 la pila

DATO A LEER DE FILA
Frimera direccian de la pila

Canal fuente

Seleccionar

hARCA 20
Bit

Selecsionar

ETAPA 1S
Bit
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Lectura Automética del RFID: Permite ingresar un dato que pertenece a la

Compuerta 2.

IIDENTIFICACIDN DESDE EL LECTOR DE RFID DE CIMPUERTA 2

MRFIDZ I3
PERTEHECE... MARCAZ1

| | 11 PUSH(B3Z)

LATO

RSET

MRFIDZ

PUSHE3Z)

LATO

SET

ht21

SET

E_18

over a 13 pila

DATO A LEER DE PILA
Frimera direceion de la pila

Canal fuents

Restaurar

PERTENECE A2
Bit

Mover a 13 pila

DATO A LEER DE PILA
Frimera direceion de 1a pila

Canal fuents

Seleccionar

MARCA 31
Bit

Seleccionar

ETAPA1E
Bit

Pagina 90



Sistema de Clasificacion de Paquetes

Lectura Automética del RFID: Permite ingresar un dato que pertenece a la
Compuerta 3.

I IDEHTIFICACION DESDE EL LECTOR DE RFID DE CIMFUERTA 2

MRFILZ hiZ2
FERTEMNECE... hARCA 32
{1 11 FUSHEZZ) hawver ala pila

DATO DATO A LEER DE FILA
Frimera direccidn de 1a pila

#3 Canal fuente
RSET Restaurar
MRFILZ FERTEMECE &2
Bit

FUSHG32) Mowver a la pila
DATO DATO A LEER DE FILA
Frimera direccidn de 1a pila

#0 Canal fuente
SET Seleccionar
IES hARC A 32
Bit
SET Seleccionar
E_12 ETAPA 12
Bit
. ., .
Activacion de Salidas de los Motores.
J ACTIVACION DE SALIDAS
E_4 MAC
ETAPA 2
| | CERRAR DESWVIADOR 1
s bt

RETORHO Dr...

| | ABRIR DESWVIADOR A

1S [oe=ry
RETORNO D...
| f ABRIR DESWIADOR 2
17 [RE=TY

RETORHMO Dr...
I I ABERIR DESWIADOR =

E_o Mz
ETaFAD

| | CERRAR DESWIADOR 2

E_= M3
ETaFA =

I CERRAR DESWIADOR 3
Sensorl
Sensor 1

Il/‘l RSET Festaurar

ot MARCA S

Bit
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Marca de Activacion de Lectura de RFID.

I MARCA DE LECURA E RFID
A202.06

1 T SET

MIFARE

Marca de RFID reconocido.

IACTIVACIDN DE BAMDERA DE RFID WALIDA

Seleccionar

Deteccion de Sensar
Bit

hSRFID SRECO
Bandera RFI...
| | RFID 51 RECONOCIDO
Timd Temporizador de 100 ms (Temporizador)
ooo0g TIMER RFIF RECOHOCIDO
Himera de temporizador
#20 YWalorseleccionado
TC_05
TIMER RFILC ...
I I RSET Restaurar
MSRFID Bandera RFID Correcta
Bit
Marca de RFID No reconocido.
IACTIVﬁCIDN DE BANDERA DE RFID MO WALIDA
hMRFID NRECDO
Bandera de R...
| | RFID MO RECONOCIDOD
Tihd Tempaorizador de 100 ms(Tempaorizadaor) |
o005 TIMER RFID NO RECONOCIDO
Nidmero de tempaorizador
#20 Walorseleccionado
TC_O&
TIMER RFID ..
: : RSET Restaurar
MMRFIL Bandera de RFID Incorrecta
Bit

Control de activacion de la banda en modo Automatico y Manual.
'AETIUACIEIN [E BAMDA SIN FIN

AUTO_MAN BANDA STOR BANDAON
MODO AUTO... Marca Activa.. PARADA SOL..
| | | | Iv/1 i
1T 1T I S

AUTO_MAN  ACKMAMBAN
WO AUTO.. ACTIVACION..

1 | |

ACTIVA LA BANDA
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Activacion de marca de Lectura de RFID

.ACTI‘«"ACIDN DE LECTURA DE RFID

RFIDOMN
RFID ACTIWA.
1T SET Selecciaonar
MRFICOMN Mlarca Activacion RFID
Bit
. .z .
Activacion Manual del Motor del Desviador 1.
.ACTIVACIDN MANUAL DE COMPUERTA 1
AUTO_RAN campl hd 4G
MO0 AUTO... Compuoerta 1
{1 | | CERRAR DESVIADOR 1
RSET Restaurar
S RETORNO DESWIADOR 4
Bit
SET Seleccionar
MACTCON MARCA ACTIVACION COMPUERTA 1
Bit
l FESACTIVACION MANUAL DE COMPUERTA 1
RAC TCOM 1 compl
MARCA ACTI.. Compuerta 1
] | I'/i
1T I REET Restaurar
MACTCON MARCA ACTINVACION COMFUERTA 1
Bit
SET Seleccionar
S RETORNO DESWIADOR 4
Bit
. . s .
Activacion Manual del Motor del Desviador 2.
IACTIVACIDN MANUAL DE COMPUERTA 2
AUTO_MAN camp2 Mz C
MODO AUTO... Compuerta 2
11 | | CERRAR DESWIADOR 2
RSET Restaurar
hAS RETORMO DESWIADOR 2
Bit
SET Seleccionar
PAACTCORMZ MARCA ACTIWVACION COMPUERTA Z
Bit
I DESACTIVACION MAMUAL DE COMPUERTA 2
hlACTCORZ comp?
MARCA ACTI... Compuera 2
{ | 11 RSET Restaurar
PAACTCORMZ MARCA ACTIWVACION COMPUERTA Z
Bit
SET Seleccionar
hAS RETORMO DESWIADOR 2
Bit
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Activacion Manual del Motor del desviador 3.

IACTIVACIDN MANUAL DE COMPUERTA 2

AUTO_MaH comp3 M2
MODO AUTO.. Compuerta 3
-1 | | CERRAR DESWIADOR 3
RSET Festaurar
T RETORNO DESVIADOR 2
Bit
SET Selaccionar
MACTCOMS || hMARCA ACTIVACION COMPUESRTAZ
Bit
IDESACTIVACIDN hANUAL DE COMPUERTA 2
MACTCOMS comps
MARCA ACTI.. Compuerta 3
I I Il/1l RSET Festaurar
MWACTCOMS MARCA ACTIVACION COMPUESRTA S
Bit
SET Seleccionar
¥ RETORMO DESWIADOR 3
Bit
Activacion de Indicadores de los Botones de Control.
BstarT
START SETART
START
{ {r SALIDA DE ON
fstor
5TOF S5TOF
STOF
| o SALIDA DE STOP
P rEsET
RESET SRESET
RESET
| { ZALIDA DE RESET
[ MO AUTOMATICE ¥ MANLAL
AUTO_MAN SalTO_MAN
MODO AUTO...
| | ) SaLiDA MODO
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Preparacion de Puesta a Cero luego de un Paro de Emergencia.

. FREFARACION DE PUESTA AL ESTADO INICLAL

FREFARACION
FUESTA ES...
1t RSET Restaurar
E_4 ETAPA S
Bit
SET Seleccionar
] RETORND DESWIADOR 1
Bit
RSET Restaurar
E_= ETAPAZ
Bit
SET Selecscionar
WG RETORND DESWIADOR 2
Bit
RSET Restaurar
E_o ETAPA D
Bit
SET Seleccionar
T RETORND DESWIADOR 3
Bit
MONAOZ 1) Mover
#0 Canal fuente
GE000 Memoria del Sensor 1
Desting
MOWOZ 1) Mever
#0 Canal fuente
Gaooo Memoria del Sensor2
Desting
MONAOZ 1) Mover
#0 Canal fuente
Ga0o4 Memoria del Sensor 3
Destino
Tina Temporizadar de 100 m:
oooT TIMER BANDA ACTIA |
Mimero de temporizador
#50 Walorseleccionade
To_os
TIMER BAND...
|1 RSET Restaurar
BAMND A Marca Activacion Banda
ait
RSET Restaurar
FREFARACI.. || FUESTA ESTADO INICIAL
Bit
SET Seleccianar
THIEID .
Bit
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CONFIGURACION.

Inicialmente se debe configurar en el CX-Programmer, el nombre del dispositivo y
gué tipo de PLC se estéd utilizando, asi como el tipo de comunicacién con el que
trabajara la conexion a la PC. Para el caso, el dispositivo utilizado es el CP1H

comunicandose a través del puerto USB.

Mombre de Digpositivo

Tipo de Dizpositiva

|CF"I H j Configurar..
Tipo de Red

|USB ﬂ Configurar...
Comentario

Aceptar | Cancelar | Aypuda

Posteriormente se debe de seleccionar el tipo de PLC que se utilizara, se escoge

el tipo X y se procede a aceptar la configuracion.

Configuracilin del'tipo” de"dispositivo [CPTH] }

General l

Tipo de CPU
A -
Tamafio total del drea de programa
I Sélo lectura
Memoria de expanzion
[T I
Memaria de archivo

B4 [Rak] hd I Sdlo lectura

Temporizador/Feloj

-

Predeterminado
Aceptar | Cancelar | Apuda |

FIGURA 12. VENTANAS DE CONFIGURACION OMRON
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CONFIGURACION DE PUERTO SERIE PARA LA CONEXION AL LECTOR RFID.

Luego se configura el puerto serie 2 del PLC para obtener la interaccion del equipo
RFID con el CP1H.

Se selecciona la velocidad de transferencia, el formato y el modo de conexion de
la comunicacion con el PLC, de la siguiente forma: Velocidad de 9600, formato 8,
1, N y modo de comunicacion de protocolo libre RS-232C. Finalmente se
establece el codigo de inicio con el cual comenzara la lectura, para el cual
seleccionamos 0x00CO y el cédigo de fin, ya que las tarjetas RFID no poseen un

cbédigo de fin seleccionamos Unicamente cuantos bytes deseamos recibir (16
Bytes).

v Lonfiguracion del PLC=CI0A ADOR EEE

archiva  Opciones  Ayuda

Ananque] Configuracién] Temporizaciones] Congtante de entrada] Puerto serie 1 Puerto serie 2 l Servicio 4| *

Configuracidn de comunicaciones Canales de winculo
(" Estdndar (3500 :1,7.2.E)
o Persona Yelocidad Farmat Maodo
|00 +| |aan | | |Rs23c NN =]
Cadigo de inicio Cadigo de fin
" Inhabilitz (+ Bytes recibidos |16 3: (
f* Sele 0x00C0 3: " CR.LF B

" Cod. de fin zel

Tiempo de ezpera de res Mumero de unidad | — Retardo MNTAPC Link max. M2 unidad PC Link

JZI 100 ms JZI 1 J;I “10 ms _|:| JZI

[predeterminada,

CPIH-%  |Offline

FIGURA 13. CONFIGURACION DEL PUERTO SERIE PARA RFID
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CONEXIONES PARA PLC OMRON CP1H-X

Controles para

proceso manual

Activacion manual
de motores

(Entrada Siemens Q0.4)

RFID

Respuesta

Hacia PLC Siemens

(Entrada Siemens QO0.5) 9

(10) 3 (14)
3

FIGURA 14. CONEXIONES DESDE EL OMRON HACIA MOTORES Y SENSORES.

(15) D

Puente H

START
sTOP Controles de
SEN1SOR RESET Inicio
SENSOR (Salida Siemens 10.7) Iniciar lectura
2 RFID
—®
| Control Manual Banda |
SEN? OR Selector de Modo
(Auto / Manual)
omron [0 DD [D[D[DD[D]E @ @ 0 @ i T
SYMAC Mg @ 8@ Q00 QK00 0 QR 88|
CP1H AC100-240v! ocH 1CH
L1[&]L2/N[coM[01 [03]05]07] 09] 110103 ][05]07]09] 11 ﬂnn
[ A [ ® [00]02]04]06]08]10]00]02]04]06]08]10 o- Pantalla
[COPOWER ORUN EXP NODE
PERIPHERAL P e 0 cOMM [0 coMM m’ anén OMRON NSs
B B EtherNet/IP
- - ¢ e ¢ e e
g ce6 o ) mm!m ala
100 BASE-TX
10 BASE-T
_—{ +]00]01]02703[04]06]00] 01] 0304106
T—— - |[coMm|coM|comM|com|05 | 07 [com| 02 ]|com|05 |07
DC24v 034 [ 100CH 101CH E‘
HER P QIR RQR D
RNR (R R[RR D[RR R D R

Motor 3
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PIN OUT CONECTOR DB-9 HEMBRA PLC OMRON CP1H

(<] E]

Pin | Sedal Nombre Entrada/Salida
1 FG Proteccién a tierra
2 SD (TXD) Envio de datos Salida
3 RD (RXD) | Recepcién de datos Entrada
4 RS (RTS) Solicitud para envio Salida
5 CS (CTS) Libre para enviar Entrada
6 5V Fuente de voltaje
7 DR (DSR) | Datos listos Entrada
8 ER (DTR) | Terminal de Datos listos Salida
9 SG(0V) Tierra
TABLA 6: PIN OUT DB9 PLC OMRON
PIN OUT CONECTOR DB-9 HEMBRA LECTOR RFID
1 5

Pin | Seial Nombre Entrada/Salida
1 NC No utilizado
2 SD (TXD) Envio de datos Salida
3 RD (RXD) Recepcién de datos Entrada
4 NC No utilizado Salida
5 SG(0V) Tierra Entrada
6 NC No utilizado
7 NC No utilizado Entrada
8 NC No utilizado Salida
9 NC No utilizado

TABLA 7: PIN OUT DB9 RFID

DIAGRAMA DE CONEXIONES PLC OMRON Y LECTOR RFID

Conector DB-9
Lector RFID

Conector DB-9
PLC OMRON
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HMI

Se presentan 2 modos de comunicacion para el desarrollo del interfaz humano
maquina entre una pantalla y el PLC CP1H. A continuacion se presenta la
configuracion para ambos métodos de comunicacion y el disefio de la interfaz que

visualizara el usuario.

CONFIGURACION PARA ETHERNET

En la ventana de configuracion de comunicaciones se agrega el host para la
comunicacion Ethernet.

En la siguiente pantalla se presenta la configuracion del host, cuyo nombre es
CREMOTO (Control Remoto) que significa que la comunicacién con la pantalla
sera via Ethernet.

Se escoge el tipo de PLC con el que se va a trabajar, para el caso se trabajara con
una serie CJ1 seleccionando asi la opcion SYSMAC-CS/CJ. Se habilita la

comunicacion Ethernet y se configuran los datos de la red, de la siguiente forma:

Direccion IP: 192.168.1.4
Mascara de Subred: 255.255.0.0
Puerta de enlace predeterminada: 192.168.1.1

Direccion de servidor proxy de IP: No Aplica.
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Configuracidn de comunicaciones

-0 Comunicaciones-Todas
&= Puerto serie A
& Puerto serie B
= E Ethernet

! Controller Link

Eliminar hozt |

Mombre de host
Tipo
Direccion de red

Direccion de nodo

|cREMOTD

SYSMAC-CS/CI
-
2 Eli

Aceptar |

Cancelar

Ayuda

FIGURA 15. CONFIGURACION DEL HOST.

Configuracidn de comunicaciones

=[] Comunicaciones-Todas
&= Puerto serie A
& Puerto serie B
+ E Ethernet
! Controller Link

Agreqar host |

Ethernet

Direccion de red 1 Q

EECTET ~

Welocidad de LAN

Direccion de nodo |1 Q

M2 de puerta UDP |3600 JZ:I

|E0nmutaci6n automatica entre 104100 BASE-T j

Direccidn IP
Direceidn |P o.0 .0 1]
Mascara de subred o.o0.a0 0
Puerta de enlace predeterminada 0 0 0 0
Direccidn de servidor proxy de IP o. 0.0 a
Tabla de conversidn
Nodo Direccidn |P
Agregar | |
Aceptar | Cancelar | Ayuda

FIGURA 16. CONFIGURACION DE DIRECCION IP.
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Dentro del proyecto se configura el sistema, donde estara su direccion y como se

accedera al mismo.

Para el caso se asigna la memoria del sistema, para lectura por el host
anteriormente creado para ETHERNET y se asigna la Memoria de Datos del PLC
(DM).

Configuracian del sisterna (=3
Terminal portatil MS ) | T amafio maximo de pantalla |
FT Inicial | Histdrico | Yideo | Impresora |

Pantalla inicial |DDDD:F’égina de pantallal0o0

temara del sistema

Direccidn de azignacidn $5B |EHEMEITEI:DMEIEIDDD Configurarl

Direccidn de asignacion $54W |EHEMDTD:DMDDDDD Configurarg

r
~
=
Opcidn
Ciclo de actualizacidn de la ’ﬁ. .
memoria del sisterna 1 - Ciclell 2 256]
Intervalos de zefial RUMN [pulzo) ] EI: M® de veces [1 a 25E)

Habilitar

Lizta de memaoria del sistema

|ndicador de comprobacién de espacio libre en tarjeta de memoria

E zpacia libre 1024 3: K.Byte

ok Cancelar Apda

FIGURA 17. CONFIGURACION DE MEMORIA.
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CONFIGURACION PARA PUERTO SERIE.

En la ventana de configuracion de comunicaciones se agrega el host para la

comunicacion serie.

En la siguiente pantalla se presenta la configuracion del host, cuyo nombre es
SERIALA (PUERTO SERIE A) que significa que la comunicacién con la pantalla
sera via COMM A, Se indica a que se conectara la pantalla y el protocolo de

comunicacion se configura como NT Link (1: N), alta velocidad y el numero de

unidad NT.

Configuracion de comunicaciones @

- Comunicaciones-Todas
--&2 Puerto serie A Puerto serie | PLC -

Nombre de host |SERIALA

& Puerto serie B

[ Ethemet Iipo [SvSMACFLC ]
& Controller Link
Pratocolo |NT Link. [1:N] ﬂ
Welocidad Velocidad

Alta velocidad -

M2 de ynidad NT ID—_l
Link [1:H] =l
Awanzado...

Elminar host Aceptar | Cancelar Auuda

FIGURA 18. CONFIGURACION HOST SERIE.
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De igual forma se debe configurar el tipo de comunicacién, cuando se selecciona

el espacio de memoria y el lugar donde se almacenaran los datos.

Configuracidn del sisterna 23]

| Tamafio maximo de pantalla |
Hiztdrico | Yideo | Impresora |

Terminal portatil M5

PT [ricial

Pantalla inicial |EIEIEIEI:Menu Canfigurar...

temornia del zistema

Direccion de asignacion $5B |SEF|I.-'1'-.L.-'-‘-.:DMEIEIEIEIEI Configurarl
Direccion de azignacion $5%W |SEF|I,-'1'-.L,-'.‘-.:DMEIEIEIEIEI Configurarg
-
~
-
Opcidn
Ciclo de actualizacian de la Iﬁ. .
memonia del sistemna 1 = Licla(l & 2356)
Intervalos de zefial RUM [pulzo] 5 3: M® de veces [1 a 25E6]

H abilitar

Lizta de memaria del ziztema

|ndicadar de comprobacidn de espacio bre en taneta de memona

E zpacio libre 1024 3: K.Byte

k. | Cancelar Ayuda

FIGURA 19. CONFIGURACION MEMORIA DEL SISTEMA.
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DISENO Y PROGRAMACION HMI

MENU PRINCIPAL

El menu principal muestra la pantalla de seleccion del proceso, donde se puede
seleccionar entre la monitorizacion del proceso normal o el control manual del

mismo.

ey nay M 165/ 1A

FIGURA 16. PANTALLA PRINCIPAL.
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Para la programacion de la pantalla principal y menu de presentacion, se realizo la

siguiente configuracion o programacion. En primer lugar el color de fondo de
pantalla y el titulo de la misma:

Propiedades de pantalla/pantalla solapada (=3

Tamafio/Ermergente | Fondo/Qtros | Macro | Dietalles de comunicaciones |

Titulo de pantalla

Menu

¥ tastrar fichas de extension ok, | Cancelar | Apuda |

FIGURA 20. PROGRAMACION NOMBRE DE PANTALLA

Propiedades de pantalla/pantalla solapada @

Macro | Detalles de comunicaciones

Calor de fondo

I -

I~ Utiizar como color de fando predeterminada

Archivo de fondo

I™ Especificar nombre de archiva
Editar

Compresidn

[¥ Cornpririr archivo de datos de pantalla

Orden de presentacion
& Mostrar todos los objetos simultdneamente, [Becomendada)

" Mostrar primero marcos y objetos fijos.

I¥ Muostrar fichas de extensicn oK | Cancelar | Apuda

FIGURA 21. PROPIEDADES DE PANTALLA.

Pagina 106



Sistema de Clasificacion de Paquetes

Boton monitorizacion del proceso

: Se selecciona el tipo de comunicaciéon y la

memoria donde sera guardado, el tipo de accién que realizara, la forma, el color

de activacion y desactivacion, la etiqueta del comando y la accion que realizara al

ser presionado.

Botén ONOFF - PEO004

Camentario del obiete |

Tipo de accion
@ Momenténea
" Altema

« SET

" RESET

Direccidn

Diteceién de escitura | SERIALA DMOS003.00 Configurar].

RN
TR

Tipn de hatdn

[ Descripcion

Recténgulo (Tino1)
Rectangulo (Tipo2-1)
Rectangulo (Tipo2-2)

Recténgula (Tipo3)
() Citouo (Tipal)
(O Citeulo (Tipoz1]
() Citeulo (Tipo22)
(O Cireuio (Tipe3)
] Fecténguio de 2 colores [Tip
|mm Fiectanauia de 2 colores [
[
[

Ti

ctangulo de 2 colores

Recténgulo de 2 colores Tip
|l Selecionar forma [Tipal)
=l Seleccionar forma [Tipo2-1)
Seleceionar forma [Tipo2-2)
[ Seleccionar forma Tipa3)

Tip...

Se pone en ON/OFF en funcidn del estado ON/OFF de |2 direccion de ex..

Se pone en ON/OFF en funcidn del estado ONAOFF de la direccidn de vi

Se pone en ON/OFF &n funcidn del estado ON/OFF de |2 direccion de vi...

Elcolor carmbia en funcién de la combinacién de las direcciones de visuali
Se pone en ON/OFF en funcidn del estado ONAOFF de la direccidn de es.

Se pone en OMN/OFF en funcidn del estado ON/OFF de |2 direccion de vi...

Se pone en ON/OFF en funcidn del estado ONAOFF de la direccidn de vi

Elcolor cambia en funcién de la combinacion de as direcciones de visuali..

Se pone en ON/OFF en funcidn del estada ON/OFF de la direccidn de es.
Se pone en ON/OFF en funcidn del estado ONAOFF de la direccidn de vi

Se pone en ON/OFF en funcidn del estado ONAOFF de la direccion de es...

Se pone en ON/OFF en funcidn del estado ONAOFF de la direccidn de vi

Laforma cambia en funcién del estado ON/OFF de la direccion de escritu...

Laforma cambia en funcién del estade ON/OFF de la direccidn de visuali
Laforma cambia en funcion del estado ON/OFF de la direcoidn de visuali
Laforma cambia en funcién de la combinacién de las direcciones de wvisu

I™ Utiizar como predeterminado
¥ Mostiar fichas de extensién

Cancelar

[

Lpply

[ s

FIGURA 22.PROGRAMACION DEL BOTON COMANDO

EBotdn ON/OFF - PBO004

Forma activada (ON)

Seleccionar Formal

Forma desactivada (OFF]

General ColorFoms | Etiqueta | Marco | Parpadea | Esciibi | Contiasefa | Grupe | Indicador de contral | Macta | Tamafiorpesicien | Owo |

Hoppers-colorful
- Hoppers-metal
Hoppers-nson

Seleccionar Fomma2 |
Hoppers1

Happers?
- Lamps~Circle
Lamps-Crystal
Lamps-LED
Lamps-LED2
Lamps-Reotangle (£
Lamps-Rectangle2(L
LampSuitch-Fectan
Pipes-colorful
Pipes—H
Pipes-L{Left Donn)
Pipes-LiLeft_Lp)

< m v

# Par " Individual

Foima desde. 1
Seleccionar forma ==
Tipas de fomas Tipo seleccinade
- BMPfiles » Betault & FomaON " FomaOFF
Gheok Box 5 I

U

Pipes-L{Right Down ~

4

12

Fiegistrar um archivo de foma en la ventana Librera,

| canceiar |

I~ Utilizar como predeteminada
¥ Mostrar fichas de extensién

|

sk | oK | Cencelw

| s |

FIGURA 23. SELECCION

DE ESTILO.
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Botdn OM/OFF - PEO004

| Marcu.‘ Parpadeo | ESCHh\I.‘ Contrasefia | Grupo | Indicador de cantrol | Macio | Tamafio/posicion | Oto |

Cambiar | Typel - Carnbiar estado | OFF -

Etigueta Atributo de testo

General | Color/Foma

[Pulse |a tecla Intra para zalta de linea.)

Monitorizacion del Proceso - Atributos de testo... ‘

Mombre de fuente: Arial Altemative

Tamafio de fuente: 5

Escala horizontal 100
Estilo de fusnte: Estandar
Posicién vertical Centrada
Posicién horizontal Centrado

Color de texta: ]

[~ Ajustar testo automaticamente

[ Referencia jndirecta del color de texto

[v Alemar etiqusta para direccién ON/OFF
+ Vincular con direccion de escritura ON/OFF

-

" Mincular con direccisn especificada OM/OFF

| 2. |

Utilizar como predeterminado |
Moastrar fichas de extensidn

o

=
v 2pply

Canoelar Ayuda

FIGURA 24. CONFIGURACION DE LA ETIQUETA.

Botdn OMN/OFF - PEOO04 Editar macro

General | Color/Forma | Etiquet | Marco | Pamadeo | Condiitn de ejecusioh [ol pulsar el abieto

Condicién para la jecucidn de la macro

Editar macial

Programa
¥ &l pulsar el objeto

[ Fuente grande

Cancelar

SHOWP AGE()

I Al dejar de pulsar el objeta

Lista de emores
Li. [ Fi. | Contenido del e [ Ervor

[ Seleccionar comando

<restar
B=bArestar 1 de A

I~ Utiizar coma predeteminada
¥ Mostrar fichas de extensidn

-

FIGURA 25. PROGRAMACION DE ACCION DE BOTON.
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Y se selecciona el nivel de contrasefia deseado para proteccion al acceso de la

monitorizacion.

Botan OM/OFF - PEOODA =]

General | Colo/Foma | Etiqueta| Marco | Parpadeo | Escibir  Contrasefia | Grupo | Indicador de control | Macro | Tamafio/posicien | Otro |

Configuracién de contrasefias (=)

Mado de funcién
Cortrasefia | Nivel 1 ~| _Configurar contrasefia. Es necesatia indicar la contrasefia antes de utlizar un obieto

- . B
Contrasefia configurads con contrasefia

~
-
1 3
-
Contrasefia

Mivel 1 |PGEGM

Mivel 2
Wielz [
Niveld [
Nivel §
Aceptar Cancelar | Apuda |
T determinad
WUtiizar como predeterminado | o | Cocn | aw |

¥ Mastrar fichas de extension

FIGURA 26. PROGRAMACION DE CONTRASENA.

El mismo tipo de configuracion se utiliza para la creacion del boton comando de

control.
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MONITORIZACION DEL PROCESO

Del menud principal se selecciona la opcién de monitorizacion donde podemos
ingresar para ver por medio de indicadores los momentos en que un paquete pasa

por cada sensor que identifica al paquete en su recorrido y el momento de
activacion de los desviadores.

Monitorizacion del Proceso

Sensor?2 Compuerta2

Sensor1 Compuertal

Sensor3 @ Compuerta3

AUTO START STOP PARO EMERGENCY

FIGURA 27.PANTALLA DE MONITORIZACION.
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Para ésta pantalla se utilizaron las siguientes configuraciones de los led’s y el

botén comando de retorno.

Indicador luminoso de bit - PLO01Z

General | Color/Forma | Etiqueta | Marco | Parpades | Indicadar de contral | Macro | Tamafio/posicisn

Comentario de gbieta |

Direccion

Mostrar direccion | SERIALA00000.00 Configurar]...

Tipo de indicador luminosa
(I Circulo de una sola linea
[ ]Rectangulo de una sola linea
() Circulo de doble linea
[IRectanaulo de doble linea
&= seleccionar forma

™ Ut clet il
Wtizar como predeteminado | aooy | oK. Cancelar | Ayuds

¥ Mastrar fichas de extensin

FIGURA 28. DIRECCIONAMIENTO DE INDICADORES.

Se selecciona el estilo y el color de las luminarias indicadoras.

Indicador luminosa de bit - PLOGTZ

B
e,

General | ColorFoma | Etiqueta | Marca | Pamadea | Indicar >
Seleccionar forma

Forma activada (ON) Faima desactivada (OFF)
Tipos de fomas Tipo seleccionado
i Symbols-fom Crve ~  Girgle @ FamaON ' Foma OFF
- Symbols-Arrom_Mete
. Symbols-from Squ

i Symbols-JIS [ier el -
- Tanks-colorful AP S
i Tanks-metal ] | i

- Tanks-neon

—_ e i Tanks1 =
Selecoionar Formal | Gelescionst Foma2 Tk ) ° o e
- Tanks! J
- Valves-oalorful w |

- Walves-metal

= 000000
IR == |

[+ Others
& Par © Individual Registrar un archivo de forma en la ventana Librerfa.

il T 3

| concelar |

™ Utiizar coma predeterminada =
¥ Mostrarfichas de evtensien e ok | comoelr | e

FIGURA 29. ESTILO DE INDICADORES.
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Se selecciona la forma que se desea para el boton comando, en este caso flechas

hacia la izquierda que indican retorno.

Botén Comanda - PECO00Y (==
General { Color/Forma | Efiqueta | Marco | Parpaden | Escibir | Contiasedia | Indicador de control | Macio | Tamafio/posicion | 0o |
Presionado Forma noimal Foima desde
@ Listade piezas
4 " Mapas defbits
Tipo de visualizacion
@ Foma
€ Hombre de archivo
Seleccionar Fomal. ‘ Seleccionar Formag |
™ Utiizar como predeterminada
¥ Mostar fichas de extension | tody | s Concear | Apude

FIGURA 30. SELECCION BOTON DE RETORNO.

Se selecciona la accion que se desea realice el boton comando, en este caso de

retorno a la pantalla principal.

Botén Camanda - PECO00G (=]

Beneal | Color/Foma | Etiqueta | Marcn | Parparen | Escrbir | Conirasefa | Indicador de control | Macro | Tamafo/posician | Oira |

Comentario del ofjsto |

Forma del botén

&n |Cambiar pariala -
Buncicn | " = e Retnade € i & Seleccionar foma

& Pantal esperiicads
o000 Meru Seleccionar].

" Espesiicacién indrecta de n? de pantala

" Seleceion mediante menti emergente

C s

" Adelante

I~ Escripir n® de pantall 4l pulsar el batén

[

T Wilear como predeteminado
¥ Mostra fickas de extersicn | ey | 0K Concelr | Ayuda |

FIGURA 31.ESPECIFICACION DE ACCION A REALIZAR POR EL BOTON.
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CONTROL MANUAL DEL PROCESO

Con el control manual se podra manipular el inicio, el paro y el reinicio del sistema

ademas de controlar la activacion de los sensores y de las compuertas.

'Contro1 Manual del Proceso“

) START
() BANDA @) PARO FIN DE CICLO

R=E ¥

&) AuTO MAN () PARO DE EMERGENCIA

Introduccion de Paquetes Sensores y Desviadores
al sistema

#1 #2 #3 51 P1 %52 P2 S3 P3
TATHETH
s -'.—';.‘ '.‘

FIGURA 32.PANTALLA DE CONTROL.

La programacion y configuracion de esta pantalla es similar a la descrita para las
anteriores, con la diferencia de los interruptores de activacién, de los sensores y

de los desviadores, para los cuales mostramos su configuracion a continuacion:
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Botdn ON/OFF - PBO01L (=3

Color/Foima | Etiqueta | Marcu.‘ F’alpadeu| E scribir | Cuntlasaﬁa.‘ Grupa | Indicador de cunlml“ I acro | Tamaﬁua’pusiciéﬂ Otio ‘

Comentario del objeta ‘

Tipo de accidn Direccion

@ Momentinea Direccidn de escritura ‘SEHIALA 00000.02 Configurar...
" Alema ‘

 SET

" RESET ‘ Q
Tipo de botdn | Descripcion |
J Rectangulo [Tipol] Se pone en ONAOFF en funcion del estado OM/OFF de la direccion de es...
j Recténguls [Tipa2-1] Se pane en ONAOFF en funcidn del estada ONAOFF dg la direceidn de v
j Recténgula [Tipa2-2) Se pane en ON/OFF en funcidn del estada OMAOFF de la direccidn de wvi.
j Recténgula [Tipa3] El calor cambia en funcidn de la combinacidn de las direcciones de visuali..
o Circula [Tipal) Se pane en ONAOFF en funcidn del estada ONAOFF dz la dieccidn de es...
o Circula [Tipa2-1] Se pane en ONAOFF en funcidn del estado ONAOFF de la direccidn de vi.
o Circulo [Tipo2-2) Se pone en ONAOFF en funcion del estado ONAOFF de la direccion de vi.
o Circula [Tipa3) El color cambia en funcidn de la combinacidn de las direcciones de visuali...

D Rectdngulo de 2 calores [Tip... Se pone en ONADFF en funcidn del estado ON/OFF de la dieccion de es...
D Rectangulo de 2 calores [Tip... Se pone en ON/DFF en funcion del estado ON/OFF de la direccion de vi..
Rectdnguls de 2 eolores [Tip . Se pone en ONADFF en funcidn del estada ONAOFF de la direccidn de es
Recténgula de 2 colores [Tip... Se pone en ONADFF en funcidn del estado ON/OFF de la direccidn de vi..

E Seleccionar forma [Tipol) La farma cambia en funcidn del estada OM/OFF de la direccidn de esciitu...
E Seleccionar forma [Tipo2-1) La farma cambia en funcién del estada ON/OFF de la direccidn de visuali.
E Seleccionar forma [Tipo2-2) La farma cambia en funcién del estada OM/OFF de la direccidn de visuali.
E Seleccionar forma [Tipo3] La foima cambia en funcidn de la combinacidn de las direcciones de visu...
[ Utiizar coma predeteminado ,—l
v Mostrar fichas de extension | Apply ‘ R et e

FIGURA 33. CONFIGURACION DE ACTIVADORES.

Como se observa en la figura, ahora se debe de escoger especificamente la
direccion que se vera reflejada, es decir la entrada o salida que serda manipulada,

para cada uno de los interruptores que se muestran en pantalla.

Finalmente desde la pantalla de control manual podemos acceder a una prueba
virtual, para la cual Unicamente se necesita introducir los nimeros de paguetes
con los botones de la esquina inferior izquierda, los cuales quedaran guardados en
memoria para su prueba virtual, sin necesidad que se realice el proceso de

verdad.

La configuracion de toda la pantalla se realizé utilizando los mismos pasos de las
pantallas anteriores, cambiando Unicamente la forma de los botones o

interruptores.
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GUIA DE USUARIO

El prototipo cuenta con 6 botones donde se puede controlar manualmente el
estado del sistema completo, es decir, si se realizara el control de forma

automatica o manual y si se realiza un paro en el proceso.

’

STARY Uo7 MANUAL ~ BANDA. ______stom____ PAlio

El significado de cada serigrafia se detalla a continuacion:
START= Inicio del sistema.
AUTO/MANUAL = Seleccion del modo de operacion del sistema.
BANDA = Activacion del movimiento de la banda.
STOP= Paro en una etapa determinada.
PARO= Paro a final del ciclo.
EMERGENCIA= Paro de emergencia.

Acciones y funcionamientos de los interruptores:

START: cuando se presiona el START comienza a ejecutarse los
programas asignados a cada PLC, siempre y cuando ningun interruptor de
paro se encuentre activado.

AUTO/MANUAL : selecciona el modo de operacion del sistema, si se
encuentra activo significa que se encuentra en modo automético y si esta
desactivado se encuentra en modo manual.

BANDA: al activar este interruptor comienza el movimiento de la banda,

cuando se encuentra en modo manual.
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STOP: al presionar STOP se realiza un paro al proceso en ambos PLC's y
cuando éste se desactiva reanuda su ejecucion en el mismo punto donde
se detuvo.

PARO: al activar este interruptor se provoca un paro al final de la etapa en
la que se encuentre al momento de ser activado y luego retorna al punto de
inicio.

EMERGENCIA: al momento de su activacion se produce un paro de
emergencia el cual detiene toda actividad que esté realizando y luego pasa

a poner el proceso al punto de inicio.

MODO AUTOMATICO
El procedimiento a seguir para ejecutar el sistema en modo automatico, y para la

visualizacion en pantalla HMI es el siguiente:
Principalmente se debe de acondicionar el equipo para que funcione
correctamente. Conectar ambos automatas a voltaje y las fuentes externas para la

alimentacién de todos los dispositivos.

Se debe seleccionar el interruptor de AUTO_MAN, para activar el
modo automatico debe de estar en ON.

Pulsar el boton de START para activar los sistemas de ambos PLC's.

Al dar el pulso de inicio el sistema queda esperando un paquete en la zona de la
bodega, hasta que el sensor no detecte un paquete no se realiza otro movimiento
gue no sea el de la banda transportadora, la cual se encendera al mismo tiempo
gue inicia el sistema y no parara hasta que se activa alguno de los 3 tipos de paro
(STOP, PARO 0 EMERGENCIA).
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Al detectarse un paquete el resto del proceso de realiza automaticamente, hasta
que se active uno de los interruptores de paro, los cuales actian segun se
describe al inicio de la guia.

NOTA: el boton BANDA, permanece desactivado durante todo el proceso en modo

automatico.

PANTALLA HMI.

En la parte de la visualizacion desde la pantalla HMI, se debe realizar lo siguiente:

Principalmente asegurarse de la conexién de la misma a su alimentacion de
24VDC y la conexion de comunicacion con el PLC CP1H-X de OMRON.

La imagen a continuacibn muestra la pantalla principal del sistema, de la cual

debemos seleccionar el botén “Monitorizaciéon del Proceso”.

Monitorizacion del Proceso

Control Del Sistema
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Al seleccionar “monitorizacion del Proceso” llegamos a la siguiente pantalla:

Monitorizacion del Proceso

Sensor1 Compuertal
Sensor?2 @ Compuerta?2

Sensor3 @ Compuerta3

AUTO START STOP PARO EMERGENCY

oM [ Om [ OoN [ ON [ ON

NOTA: En esta pantalla se puede visualizar Unicamente el proceso realizado en la

banda transportadora.

Cuando un paquete pasa frente al primer sensor se ilumina el indicador de
Sensorl y si el paquete pertenece el destino 1, el desviador 1 comenzara a
movilizarse y se vera reflejado en el indicador de compuertal, de lo contrario
permanecera apagado. Si el paquete no pertenece al primer destino al pasar por
el segundo sensor se reflejara en el indicador Sensor2, si pertenece a ese destino
se activara Compuerta2 de lo contrario seguird moviéndose hasta llegar al tercer
sensor, se reflejard en Sensor3 y se activard Compuerta3, que indica que el

paquete sera desviado hacia el destino 3.
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Como se observa en la imagen anterior, se encuentra una serie de interruptores
en la pantalla de monitorizacion que realizan las mismas funciones que los
interruptores detallados al inicio de esta guia, para poder controlar los momentos
de paro o de activacion del sistema, por cualquier anormalidad detectada en el
proceso.

AUTO START STOP PARO EMERGENCY

oM [ ON oM [TOoOW [T OomN
= S IS B EEmE S _— =
OFF [=] OFF OFF OFF

Nétese que se ha omitido el interruptor de activacion de banda ya que este es

Unicamente utilizado al momento de ejecutar el modo manual.

MODO MANUAL

Para realizar todo el proceso de forma manual deben de utilizarse dos tipos de
control, por una parte un control fisico para la etapa del paso del paquete de la
bodega hacia la banda y el otro por medio de la pantalla HMI que controlara la
parte de introducir un paquete al sistema y de su distribucion a los destinos

deseados.

Para comenzar el proceso de debe realizar lo siguiente:

En primer lugar desactivar el modo automético. Apagar el interruptor

hace cambiar de modo automatico hacia modo manual.

UTO / MANUAL
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Luego pulsar el botén de START para activar los sistemas de ambos
PLC’s.

Activar el movimiento de la banda transportadora.

Estas 3 acciones preparan el equipo para comenzar a realizar las acciones

manuales en cada uno de los controles.

CONTROL PARA MANIPULADOR

En esta imagen se presenta el controlador manual para el manipulador, la funcion

de cada uno de los botones se detalla a continuacion.
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Estos dos botones se utilizan para manejar el brazo en
direccion vertical, para movilizar el paquete o la posicion

del brazo hacia arriba o hacia abajo.

Las flechas de estos dos botones indican que ejecutan un
movimiento en direccion vertical, hacia la derecha o

izquierda.

La flecha en diagonal hacia abajo indica un movimiento en

el eje z, es decir que realiza un movimiento hacia adentro

del eje principal del brazo, mientras que el botdén verde

realiza el movimiento contrario.

Este boton activa el electroiman para que tome el paquete

y lo libera al ser desactivado.

Este botén realiza la accion de STOP manual Unicamente

para el sistema del manipulador.

Estos son indicadores de final de carrera, cuando el eje

vertical alcanza su limite hacia arriba o hacia abajo se

iluminan la flecha correspondiente.

Indicadores de final de carrera, cuando el eje horizontal

alcanza su limite ya se hacia la izquierda o la derecha se

ilumina la flecha correspondiente a la direccion.
Manipulando las diferentes direcciones y el electroiman el sistema es capaz de
mover un paquete desde su origen hacia la banda o a la zona de revision de

paquetes.
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CONTROL EN PANTALLA HMI
En la pantalla principal al seleccionar “Control del Sistema” accedemos a la

pantalla que se muestra en la siguiente imagen.

-Contro1 Manual del Proceso“

) START

(f; PARO FIN DE CICLO

o=

( ) PARO DE EMERGENCIA

Introduccion de Paquetes Sensores y Desviadores
al sistema

#1 #2 #3 51 PL S2 P2 53 P3
fad | Bad | Bad |
1Y “an av

Prueba VYirtual

En esta pantalla podemos ver una serie de botones e interruptores que suponen
todo el control de la parte de la banda transportadora, lo que incluye la activacion
de los 3 sensores y la activacion de los 3 desviadores, asi como también la

introduccion manual del nUmero de paquete que se desee.

X Los botones e interruptores que aparecen en la

. [H imagen corresponden a cada uno de los sensores y
‘} allae &%

desviadores que se encuentran fisicos en la banda.
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El S1, S2 y S3, son cada uno de los sensores, siendo Sensorl, Sensor2 y
Sensor3 respectivamente, al seleccionar cada uno de ellos indicamos al sistema

gue el paquete va pasando por ese sensor en la banda.

Los interruptores P1, P2 y P3, corresponden a los desviadores que envian los
paquetes a sus destinos correspondientes, indicando al sistema que el desviador

debe comenzar a moverse.

Los 3 botones rojos que aparecen en la pantalla son los
utilizados para introducir paquetes con la identificacion que

se desee.

Si se presiona el boton #1, el paguete que ingresa en ese momento sera
clasificado como perteneciente al destinol, y asi sucesivamente para cada uno de
los botones (#2 y #3), logrando con ello poder ingresar al sistema hasta aquellos

paquetes que no han sido reconocidos por el equipo RFID si se desea.

Finalmente podemos observar que en la pantalla se encuentran nuevamente los 6
interruptores para las funciones béasicas de encendido, seleccion de modo y los

diferentes paros.
() START

’6 BANDA

) AUTO MAN () PARO DE EMERGENCIA

Noétese que en esta ocasidn se incorpora un interruptor para la activacion y
desactivacion de la banda transportadora, ya que este es necesario en el modo

manual.
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CONCLUSIONES

El proceso es eficaz y adecuado para el desvio de paquetes a destinos
establecidos, para la clasificacion de productos y es flexible para el uso a

conveniencia de las empresas.

La interaccion entre ambos PLC’s se realiza sin errores o dificultades al tratarse
Unicamente de pulsos de activacion de entradas y salidas.

El manipulador cumple su funcién de transportar el paquete desde un punto inicial,
hacia el lector de RFID donde el paquete es reconocido o no, y luego mueve el

paquete hacia la zona determinada segun el caso.

Las configuraciones para las lecturas desde los puertos de comunicacién son de
vital importancia para el buen funcionamiento del proceso, ya que sin el protocolo
de comunicacioén, la velocidad de transferencia, el tamafio de la trama y el cédigo
de inicio adecuados, no es posible obtener una lectura correcta para el sistema de
RFID.

La plataforma HMI lleva a cabo la monitorizacion del proceso realizado en la
banda transportadora y el control del mismo, trabajando correctamente con la

comunicacion serie entre el PLC CP1H y la pantalla.

Para lograr la identificacion de paquetes por medio de un sistema RFID, no es
necesario accesar a todos los datos escritos en las tarjetas, sino que se puede
segmentar la informacion de las mismas, para tomar Unicamente aquel codigo

variable entre ellas.
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RECOMENDACIONES

El dispositivo de lectura de RFID debe poseer un protocolo de comunicacion que
sea manejable por el PLC, si el protocolo es el incorrecto la comunicacion con el
dispositivo no se realizara, se debe de asignar la velocidad adecuada para una
lectura correcta en la transmisién, menor velocidad puede omitir informacion que
se esté recibiendo y hacer una mala interpretacion del resultado, por el contrario
mayor velocidad puede generar repeticiones en la informacion, esto si no estan
definidas las tramas de lectura o puede suceder la finalizacion de la lectura

cuando aun no se ha recibido toda la informacion.

La deteccion de los paquetes dentro del ciclo de la banda podria ser mas confiable
en la clasificacion de productos si existiera por cada compuerta un lector de RFID,
detectando éste instantdneamente si el paquete pertenece o no a dicha

compuerta.

Teniendo una pantalla HMI con modulo ethernet, se puede ejecutar la
configuracion de comunicacion ETHERNET para obtener un control remoto del
sistema y monitorizar todo el proceso estando a una distancia mayor a la que

permite la conexion directa por puerto serie
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GLOSARIO

Backscatter:

Criptografia :

CX-Designer :
CX-Programmer :
Direccion IP :
Encoder:

FBD:

FIFO:

GRAFCET:

HMI:

Es el reflejo de ondas, particulas o sefales de regreso a la
direccién de donde provienen.

Es la ciencia que, mediante el tratamiento de la
informacion, protege a la misma de modificaciones y
utilizacién no autorizada.

Software desarrollado por OMRON para el disefio y
programacion de pantallas de su misma marca.

Software desarrollado por OMRON para la programacién
de automatas programables de su marca.

Es un nimero que identifica de manera légica y jerarquica
a una interfaz de un dispositivo.

Es un dispositivo, circuito o transductor que convierte
informacion de un formato a otro.

Diagrama de Bloques de Funcion (Function Block
Diagram), es un lenguaje grafico que permite programar
elementos que aparecen como bloques para ser cableados
entre si de forma analoga al esquema de un circuito.

El primero que entra es el primero que sale (First In - First
Out), se refiere al modo de recopilacion de la informacién
dentro de una pila.

(Gréfica de Control de Etapas de Transicion), es un
diagrama funcional normalizado, que permite hacer un
modelo del proceso a automatizar, contemplando entradas,
acciones a realizar, y los procesos intermedios que
provocan estas acciones.

Interfaz Humano - Maquina (Human Machine Interface).
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IEC-1131:

ISO 14443:

Lector:

Manipulador:

NT Link (1: N)

PCMCIA:

Pila

PLC:

Protocolo

Prototipo

Puerta de Enlace :

RFID:

Servidor Proxy :

Tags:

Estandar internacional para programacion de controladores
programables.

Estandar para tarjetas de identificacion.

Equipo electronico que se comunica con el tag, para
capturar su informacion.

Cualquier dispositivo mecénico capaz de reproducir los
movimientos humanos para la manipulacion de objetos.

Protocolo disefilado para comunicaciones entre los
dispositivos OMRON.

Asociacion internacional de memoria para computadoras
personales (Personal Computer Memory Card International
Association).

Es una estructura de datos que se van ordenando uno
sobre otro.

Controlador Idgico programable (Programmable Logic
Controller).

Conjunto de reglas que especifican el intercambio de datos
u 6rdenes durante la comunicacion entre sistemas.

Producto terminado al que se llega en la fase de
investigacion y desarrollo, pero que no es, todavia, el
definitivo que se comercializa.

Es un dispositivo, con frecuencia un ordenador, que
permite interconectar redes con protocolos y arquitecturas
diferentes a todos los niveles de comunicacion.

Identificacibn por radio frecuencia (Radio Frequency
Identification).

Hace referencia a un programa o dispositivo que realiza
una accion en representacion de otro.

Etiqueta RFID, sistema para ser identificado con tecnologia
RFID.
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Tarjetas Mifare: Son tarjetas plasticas que incorporan una tecnologia de
comunicacion radiofrecuencia, sin contacto.

Ticketing : Etiquetado de productos.
Trama: Conjunto de bits que forman un bloque de datos bésico.
Transponder : Transmisor/receptor electrénico que se adjunta al objeto a

ser identificado y, cuando se reciben las sefales
apropiadas, transmite informacion.

UHF: Frecuencia ultra alta (Ultra High Frequency), es una banda
del espectro electromagnético que ocupa el rango de 300
MHz a 3 GHz.
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ANEXOS

REVISION BIBLIOGRAFICA
SISTEMA DE CLASIFICACION YVANDERLANDE INDUSTRIES

— Actualmente existen empresas que trabajan y

desarrollan sistemas de distribucion complejas
para las industrias de paquetes siendo Ila
compania: Vanderlande Industries que ofrece la
gama mas amplia del mercado en tecnologias
para la clasificacion de paquetes y documentos.
Proporcionan innovadoras soluciones logisticas
para centros de clasificacion de todas las
dimensiones: desde el centro de operaciones
mas grande del mundo, donde se manipulan mas de 100.000 paquetes por hora, hasta los

pequenos centros locales, capaces de clasificar y reexpedir algunos miles de paquetes por dia.

Hytrol Conveyor Company, Inc: Caso en Nintendo of América, Inc

E El centro de distribucion utiliza una serie de uniones para optimizar el
L lujo de las ordenes. Las ordenes pequeias llegan en cajas a las
'!estaciones principales de empaque. Los operadores empacan las
ordenes, ahaden las etiquetas de codigo de barras, y colocan las cajas
; “en las lineas paralelas de transportadores que se mueven a las

estaciones de encintado



Hytrol Conveyor Company, Inc: Caso Integrador del Sistema: FloStor Engineering,

Inc.

SlEl transportador deslizable, modelo 190-ABA

Hytrol, traslada los productos al area de

las preparaciones finales se llevan a cabo. De ahi,

2 :=los  trabajadores  colocan los  productos

111 "‘L\.-\
L!E.—'--—i 111 LN . -

l
" ) = - ,
L i, o v = acumulacion, que los mueve al final de la linea. En

nuevamente sobre el transportador deslizable de

este punto, las unidades son descargadas y transportadas con un montacargas al area donde las

ordenes esperan ser embarcadas.

Portales RFID

Portal Basico

Realizado en perfileria de aluminio, con capacidad maxima

para 2 lectores y 8 antenas. Para puertas, cintas de

transporte, zonas de paso

Portal Hdock

Realizado en estructura metalica con dispositivo de seguridad y senalizacion de estado. Larga

duracion. Apto para todas las marcas de lectores y antenas



Lectores RFID Fijos

Basicos

Con la simple funcionalidad de envio de sefal y recepcién de

la respuesta del tag. Para | o 2 antenas

Funcionales

Con funciones adicionales como regulacion de la potencia
antena, codigo EPC, filtrado, etc. 30 dB de salida en el

conector

RFID: Piezas claves para obtener un alto rendimient o en las tasas de lectura

Los lectores, juntamente con lo tags, son los componentes que disponen de mayor variedad en el
mercado. Ademas hay diferentes tipologias: fijos y moviles, incluso fijos adaptados para dispositivos
moviles.

La fabricacion y disefio de estos difiere bastante entre los distintos modelos aunque soporten los
mismos protocolos. Una de las grandes diferencias se encuentra en los rendimientos de lectura,

pero también por el tipo y niUmero de conexiones.



SISTEMA AUTOMATICO EN MANUFACTURA

En la manufactura, las soluciones de Domino aplican coédigos uUnicos seriados a los objetos
producidos en tazas de 60,000 por hora. Informacion individual de cada objeto puede ser
capturada y agregada a todas las formas de empaque, brindando una rastreabilidad total y segura.
Las soluciones de Domino se extienden a la automatizacion de las operaciones comunes como la
recepcion, administracion alfanumérica, e inventarios con cédigo de barras de materias primas,

ingredientes, empaque y bienes terminados, tomar pedidos y automatizacién del proceso de envio.
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PLC CON ETHERNET

Las redes Ethernet ofrecen una fuerte redundancia con gastos indirectos mas bajos, aunque las
redes de Ethernet duales ofrecen confiabilidad extremadamente alta y se pueden poner en
ejecucion con un single-host o arquitecturas de dual-host, requiere alta la cantidad de doble
cableado de Ethernet, y una inversion considerable en el desarrollo del software y de uso. Otro
acercamiento a la redundancia de Ethernet es conectar los dispositivos en una arquitectura de
anillo. Este acercamiento de Red-Unica ofrece tolerancia de averia asombrosamente robusta.
Cualquier conexion sola puede fallar sin la comunicacion de interrupcion entre todos los
dispositivos.  Es mucho mas facil conectar PLCs con un anillo de Ethernet porque solo una
conexion es necesaria. PLCs con un puerto o un moédulo de Ethernet puede conectarse con un

interruptor de Ethernet en anillo

Ethernet Switch and PLC

PLC with
Ethernet Module

Host .«,“ Ethernet
| PLC with
Rih Ethernet
/ e
Ethernet g Ethernet Netwark = Ethernat
Switch ; |l Switch

Si el PLC es base RS-485, usted puede utilizar un servidor del puerto serial estandar para conectar

con un interruptor de Ethernet.

Ethernet Switch and Device Server

PLC
RS-485
rf] Device
l | Server
R5-485 Ee
Host ‘r;l Ethernet
i Switch Device
Server
Ethernet ;"‘A&t Network -
[ | Ethermet
Switch i 5.- Switch
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