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1. Memoria

1.1. Objecte

Aquest projecte té com a objecte principal I’estudi i la implementacio d’eines propies de la
Industria 4.0 i de la digitalitzacio en el control d’una planta industrial tradicional de
classificacio de peces. S’utilitzara un ordinador monoplaca Raspberry Pi 3 model B com a
passarel-la 10T i una planta pneumatica del laboratori 107 de 1’edifici E4 del Campus
Sescelades de la URV, controlada per un PLC SIMATIC S7-1200 de Siemens.

Es realitzara la programaci6 del PLC de la planta per mitja de I’entorn Tia Portal V13 de la
propia Siemens a partir del model GRAFCET de la planta, amb un mode de produccio
continua, un de produccio cicle a cicle i una aturada d’emergéncia que permet reprendre la
produccio.

Per mitja de la Raspberry Pi i ’eina de software Node-RED, s’implementara la classificacio
de peces amb una camera amb IA integrada, una interficie de control i visualitzacié tactil del
PLC, comunicacié amb I’automat per mitja de Telegram, visualitzacio de la planta en temps
real i un sistema de registres al nivol amb dades de produccié de la planta.

1.2. Abast

El projecte esta delimitat per les seglients tasques:

e Disseny i programacié del PLC de la planta, amb dos modes de produccid i gestio
d’aturada d’emergencia i a final de cicle.

e Instal-lacid i configuracié del sistema operatiu i software necessari en la Raspberry
Pi.

e Integraci6 de la correcta comunicaci6 i transmissio de dades entre el PLC S7-1200 i
la Raspberry Pi 3B.

e Disseny i implementacio d’un sistema de classificacié de peces per mitja de
reconeixement d’imatge amb intel-ligeéncia artificial.

e Desenvolupament d’una interficie d’usuari que permeti interactuar amb el PLC i
obtenir informaci6 sobre la planta i la produccio.

e Desenvolupament d’un bot de Telegram que permeti el control i la lectura de dades
de la planta des de dispositius amb accés a Internet.

e Disseny d’un visualitzador de I’estat de ’automat i els seus actuadors en temps real.

e Creaci6 d’una base de dades de la produccié i la seva corresponent gestio i
exportacio.

e Integraci6 del conjunt, garantint el correcte funcionament de totes les eines.

1.3. Antecedents

Amb la creixent digitalitzacié de la industria i la transicio cap a sistemes de producci¢ dotats
de connectivitat i accés a internet, s’ha obert un ampli ventall de possibilitats per a millorar
la eficiencia, el control i la integracio de dades. Aquests sistemes permeten la supervisio en
temps real, ’analisi de dades avancat i la presa de decisions automatitzada. En aquest
context, dispositius industrials com el SIMATIC 10T2050 de Siemens o els models Harmony
Edge Box d’Schneider Electric destaquen per les seves caracteristiques i capacitats, pero el
seu alt cost pot ser un impediment per a moltes empreses.
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Aquest projecte sorgeix precisament per explorar alternatives meés economiques i
accessibles, demostrant que és possible desenvolupar eines similars utilitzant dispositius de
baix cost com la Raspberry Pi o altres ordinadors monoplaca. Juntament amb entorns de
programacio accessibles i lliures com Node-RED, s’obren les portes de la creacid de
sistemes de control industrials [oT a I’abast d’un gran nombre d’usuaris.

L’objectiu d’aquest projecte €s demostrar que amb una Raspberry Pi i Node-RED es pot
crear un sistema de control industrial eficient, capag¢ de competir amb solucions d’un cost
molt més elevat. La implementacié d’aquest projecte no només busca reduir costos, Sino
també fomentar 1’accessibilitat i flexibilitat en el desenvolupament d’aplicacions industrials
connectades, obrint noves oportunitats per a la innovacié en la industria.
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1.4.2. Programes emprats
» TiaPortal V13

* Pilmager
= Node-RED
= Telegram

= Teachable Machine
= Google Sheets

=  AutoCAD

= Microsoft Office

=  GoodNotes

1.5. Definicions i Abreviatures

1.5.1. Definicions

Direccio MAC: Codi identificador tinic i fixe que s’assigna a cada dispositiu per a ser
distingit dins d’una xarxa.

Open Source: Software amb el codi font disponible publicament. Qualsevol persona el pot
veure, utilitzar, modificar 1 distribuir de manera lliure 1 gratuita amb 1’objectiu de fomentar
la col-laboraci6 i la millora continua del software per part de la comunitat.

GRAFCET: Eina grafica utilitzada per planificar i descriure el comportament de sistemes
d’automatitzacié i maquines industrials.

Pantalles HMI: Dispositiu que permet la interaccid entre un operador huma i un sistema de
control per mitja d’una interficie visual programable.

Fitxer CSV: Format d’arxiu de text que s’utilitza per emmagatzemar dades en forma de taula,
facil de llegir, editar i transferir entre programes de calcul com Excel o Google Sheets.

HTML: Llenguatge estandard per a crear i estructurar pagines web, basat en 1’us d’etiquetes.

CSS: Llenguatge utilitzat per descriure la presentacid i 1’estil d’un document escrit en
HTML.
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1.5.2. Abreviatures
I0T: Internet of Things o Internet de les Coses
[1oT: Industrial Internet of Things
41R: Quarta Revolucié Industrial o Industria 4.0
IA: Intel-ligencia Artificial
VR: Realitat Virtual
AR: Realitat Augmentada
E/S: Entrades/Sortides
CPU: Unitat de processament central
PLC: Computador logic programable
SBC: Single-Board Computer
ML.: Machine Learning
RPi: Rasberry Pi
GRAFCET: GRAfic Funcional de Control per Etapa/Transicio.
HSC: High Speed Counting
MAC: Media Access Control
LAN: Local Area Network
OSI: Open Systems Interconnection
ISO: Organitzacid Internacional de Normalitzacio
HMI: Human-Machine Interface
HTML: HyperText Markup Language
CSS: Cascading Style Sheets
CSV: Comma-separated values

Webcam: Camera web, terme d’s comu
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1.6. Marc teoric

1.6.1. Industria 4.0

Es coneix com a Industria 4.0, Quarta Revoluci6 Industrial o 4IR el concepte de la
digitalitzacié de la industria, impulsada per avencos tecnologics emergents com la
connectivitat, I’analisi de dades, la interaccio home-maquina i les millores en el camp de la
robotica. Aquest concepte va ser introduit 1’any 2011 per I’economista Klaus Schwab,
fundador del Forum Economic Mundial, durant la Hannover Messe, una de les fires
comercials més conegudes i importants del mon, dedicada al desenvolupament de la
inddstria.
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Fig. 1: Evolucions de la indUstria. Font: veure referéncia [4].

La Industria 4.0 es recolza en les invencions de la Tercera Revolucio Industrial,
desenvolupades entre mitjans del segle XX i principis del XXI — tals com la Internet, els
ordinadors o altres tipus de dispositius electronics — i les porta un pas més enlla, concloent
en quatre tipus de tecnologies fonamentals:

e Connectivitat, dades i poder computacional: informatica al navol, blockchain, etc.

e Analisi i intel-ligencia: Big Data, Machine Learning, Intel-ligéncia Artificial, etc.

e Interaccid home-maquina: realitat virtual (VR), vehicle autonom, automatitzacio
robotica, etc.

e Enginyeria avancada: impressio 3D, energies renovables, nanotecnologia, etc.

De totes maneres, la tecnologia és només la meitat de 1’equacio de la industria 4.0. Per a
prosperar i esdevenir exitoses, les companyies han d’assegurar que els seus treballadors estan
capacitats i preparats adequadament, arribant en molts casos a re-estructurar i/o ampliar la
plantilla.

Cal entendre el potencial d’aquesta quarta revolucid, ja que no només afectara als processos
de fabricacio, sind que també a la resta d’industries i sectors. Pot millorar les operacions de
negoci i el creixement dels ingressos, transformant els productes, la cadena de
subministrament i les expectatives dels clients. Les tecnologies relacionades amb la 4IR
també podrien conduir a productes i serveis completament nous. L’0s de sensors i dispositius
portatils, 1’analisi i la robotica, entre d’altres, permetran millores en productes de diverses
maneres, des de la creacio de prototips i proves fins a la incorporacié de connectivitat a
productes préviament aillats.
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Entre les principals tecnologies introduides per la industria 4.0, s’ inclouen:

Internet de les Coses (IoT): Conjunt de sensors, sistemes i dispositius autonoms
que estan connectats entre si i alhora amb Internet, creant un ecosistema digital capac
de recopilar, intercanviar i analitzar dades del mon fisic per a obtenir una eficiéncia
i productivitat optima dels processos productius.

Fabricacié additiva: Engloba la digitalitzacio de tots els processos per fabricar un
producte, des del disseny fins a la venda. En destaca la impressio 3D.

Realitat Augmentada i Virtual (AR/VR): Son dues tecnologies que ofereixen
experiéncies immersives per a 1’usuari en diferents aplicacions, com 1’ambit
empresarial, simulacions, formacid, marqueting o entreteniment.

Ciberseguretat: Eina primordial per a protegir i assegurar les dades de les empreses
contra atacs de malware.

Intel-ligéncia Artificial (1A): Proporciona a les maquines la capacitat d’aprendre i
prendre decisions de manera similar a les persones a partir d’algoritmes matematics
I bases de dades. Es poden implementar dins les empreses per automatitzar tasques i
optimitzar processos productius.

Big Data: Permet el tractament i 1’analisi de grans quantitats de dades per tal
d’extreure patrons i informacio rellevants per a cada sector.

Computacioé al navol: Implica 1’accés a serveis informatics com emmagatzematge
1 processament sota demanda a Internet. Aquests serveis s’ofereixen per mitja de
servidors, xarxes de comunicacions, bases de dades i multimedia. La principal
avantatge és que permet augmentar les capacitats tecnologiques d’una empresa sense
haver d’invertir en infraestructures.

Bessons digitals: Son representacions virtuals en temps real d’objectes fisics,
processos o sistemes que permeten la seva reproduccid i simulacié per tal d’estudiar-
ne el seu comportament i optimitzar el rendiment o preveure problemes.
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Fig. 2: Principals aplicacions de la 4IR. Font: veure referéncia [3].
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1.6.2. Internet of Things (lIoT)

El concepte d’Internet of Things o la Internet de les Coses fa referencia a la interconnexié
de dispositius fisics com electrodomestics, vehicles o maquines industrials dotats de
software, sensors i altres tecnologies per tal de comunicar-se i intercanviar dades a través
d’Internet. En els proxims anys, les tecnologies basades en loT suposaran un canvi
diferencial en la forma en la que interactuem amb I’entorn, simplificant, automatitzant i
millorant diferents tasques de la vida diaria. Els dispositius amb aquesta tecnologia basen el
seu funcionament en 1’us de sensors de varis tipus que mesuren I’entorn fisic i sistemes
encastats de baix consum que es comuniquen amb la xarxa i fan d’unio6 entre el moén fisic i
el digital.

Fig. 3: 5 Best 10T Examples. Font: veure referéncia [10].

Segons el forum especialitzat Geekforgeeks!®, actualment hi ha sobre 9.000 milions
d’objectes connectats a Internet, 1 aquesta xifra s’espera que augmenti als 20.000 en un futur
proper. Entre totes les possibilitats que ofereix, les aplicacions més utilitzades sén:

Domotica: la interconnexido d’electrodoméstics, enllumenat, sistemes de
condicionament i la resta de dispositius intel-ligents de la casa permet millorar la
qualitat de vida, facilitar 1’s i la interaccié amb 1’entorn doméstic i aconseguir una
millor eficiéncia energética.

Salut: amb 1’'us de dispositius wearables com rellotges, polseres i ulleres
intel-ligents, el monitoratge de la salut i I’activitat fisica ha esdevingut una eina molt
utilitzada per tot tipus de persones: nadons, esportistes, malalts, ancians...
Industria: s’utilitza per optimitzar la cadena productiva, fer manteniment predictiu
d’equips, automatitzar processos de produccio i analitzar bases de dades en temps
real.

Transport: en grans ciutats s’esta implantant el concepte de Smart Cities, amb
I’objectiu de digitalitzar la infraestructura de transport, la gestio del transit i de flotes
i millorar la eficiencia dels serveis urbans.

Dins del concepte 10T, sorgeix la branca 1loT o Industrial Internet of Things, que fa
referéncia a 1’aplicacio de tecnologies IoT en el context industrial. La IIoT permet a les
empreses aprofitar els beneficis d’aquestes tecnologies en arees com la fabricacid, energia,
agricultura, etc.
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1.6.3. PLC

Un PLC o controlador logic programable és un computador industrial que comprova 1’estat
dels dispositius d’entrada i pren decisions basades en un programa personalitzat per a
controlar els dispositius de sortida. Donades les seves caracteristiques, té un ampli ventall
d’aplicacions dins la industria: automatitzacié de linies de produccio, gestio
d’emmagatzematge, control de processos, sistemes de seguretat i monitoratge...

L’estructura del PLC esta formada principalment per:

e Una font d’alimentaci6 DC que proporciona energia a I’automat i a la resta
d’elements del sistema

e Moduls d’entrada i sortida per mitja dels quals s’intercanvia informaci6 i s’ interactua
amb I’exterior

e Un sistema de memoria que organitza i gestiona la informacié6 emmagatzemada a
I’automat

e Una CPU basada en microprocessador que llegeix les dades d’entrada, les tracta i
actualitza I’estat de les sortides. Esta en constant comunicaci6 i intercanvi amb el
sistema de memoria.
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Fig. 4: Estructura d'un PLC. Font: veure referencia [12].

Una part essencial de les operacions dels automats son els llenguatges de programacio.
D’acord amb I’article de Shreyas Sharma!*®l, la Comissio Electrotécnica Internacional (IEC)
ha estandarditzat cinc tipus de llenguatges sota la norma IEC 61131-3. Aquests son
Diagrama d’Esglaons (LD), Text Estructurat (ST), Llista d’Instruccions (IL), Diagrama de
Blocs (FBD) i Grafic de Funcions Sequencials (SFC). Cadascun té les seves caracteristiques,
1 segons les necessitats del programa s’utilitzara un o ’altre. A la practica, s’utilitzen varis
Ilenguatges en un mateix programa per a aprofitar els avantatges de cadascun.

Els avantatges més rellevants dels PLC respecte altres dispositius son:

e Fiabilitat: estan dissenyats per treballar en entorns industrials agressius, oferint un
baix percentatge de defectes i una vida util molt llarga.

o Flexibilitat: tenen una gran varietat de funcions i operacions, el que es tradueix en
moltissimes possibilitats 1 una capacitat d’adaptacio a les necessitats molt alta.

e Facilitat d’as: comparat amb altres sistemes, la programacié de I’automat es basa
en llenguatges simples 1 sovint s’utilitzen entorns de software de navegacid
accessible.

e Instal-lacid i manteniment economic: els costos d’instal-lacid, manteniment i
reparacié son inferiors que en altres controladors industrials.
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e Seguretat: tenen la capacitat d’incloure caracteristiques de seguretat dins dels seus
programes, tant per material com per treballadors. També es poden desactivar sota
certs condicions, com sobreescalfament, errors eléctrics o risc de col-lisio.

Entre les principals fabricants de PLC del moén, s’inclou Siemens, Rockwell, Schneider
Electric, Mitsubishi, ABB o Omron.

1.6.3.1. SIMATICS7-1200

Per a aquest projecte s’utilitzara un SIMATIC S7-1200 de Siemens, un PLC molt utilitzat
en la industria per a solucions d’automatitzacié compactes. Compta amb diverses opcions
de comunicacio, integracio de pantalles HMI, funcions avancades de computacio i control, i
caracteristiques de seguretat i proteccio. No obstant aquestes qualitats, es destaca al mercat
per la seva flexibilitat i integracio amb altres dispositius.

Fig. 5: SIMATIC S7-1200 i diferents tipus de moduls. Font: veure refereéncia [16].

Segons el model, varia el CPU utilitzat, el nombre d’E/S integrades, el nombre de ports PN
i la memoria de treball i carrega. També en varia la quantitat de moduls que es poden
interconnectar. Aquests moduls permeten afegir o ampliar caracteristiques de 1’automat, ja
siguin nous senyals d’entrada i/o sortida digitals o analogics, ports de comunicacié (Profinet,
IO-Link, MQTT, Ethernet, Internet Industrial...) o funcions de control i monitoratge al ndvol,
com el modul 10T2050.

El software que s’utilitza per a programar i controlar el PLC és el TIA Portal (Totally
Integrated Automation), un programa tot-en-un dissenyat per a programar PLC, terminals
HMI, variadors de freqliencia, etc. en un unic projecte. Una de les principals avantatges és
que permet compartir dades i variables entre els dispositius mencionats anteriorment, evitant
aixi errors de memoria i compactant la informacid. Es un entorn amb una interficie molt
complerta i alhora senzilla d’utilitzar. Permet programar amb varis llenguatges de
programacié com Ladder (LD), diagrama de bloc de funcions (FBD), text estructurat (ST) o
fins i tot en GRAFCET.
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1.6.3.2. SIMATICIOT2050

El dispositiu SIMATIC 10T2050 és la passarel-la o porta d’enllag de Siemens orientada a la
recopilacio, processament i transmissié dades en un entorn industrial, basada en un
processador ARM semblant al d’un PC que permet la programacié d’alt nivell, diferents
tipus de comunicacid i accés a la xarxa i al nivol. Els principals avantatges respecte altres
computadors com Raspberry Pi, Orange Pi o ASUS Tinker Board son la integracio amb
dispositius industrials (sobretot de Siemens), la seva construccio robusta orientada a entorns
industrials, i el rendiment que ofereix.

Fig. 6: 10T2050. Font: veure la referéncia [17].

Es compatible amb el sistema operatiu Debian basat en Linux, que permet una gran varietat
d’aplicacions 1 I’ls de compiladors de llenguatge d’alt nivell com C++, JAVA o JSON,
podent utilitzar entorns com Arduino IDE o Node-Red . Inclou ports USB, comunicacio série
i Ethernet. i ranures ARDUINO per a connectar E/S i sensors.

Les aplicacions més comunes de la familia de dispositius SIMATIC IOT son:

e Lecturai processament de dades de maquines i produccio.

e Connexio al navol: el dispositiu actua com a passarel-la entre la planta i els entorns
digitals, com el propi Industrial Edge de Siemens.

e Monitoratge i manteniment predictiu: permet predir errors i optimitzar el rendiment.

e Integraci6 amb sistemes d’automatitzacid: pot afegir funcionalitats complexes o
especifiques als automats 1 sistemes actuals, com I’us d’IA o accés a internet.

e Control de baixa poténcia: per mitja d’un modul d’E/S, es pot connectar sensors i
actuadors de baixa tensid, i programar un sistema automatitzat, arribant a substituir
als PLC per a aplicacions senzilles.
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1.6.4. Raspberry Pi

La Raspberry Pi és un ordinador SBC (Single-Board Computer) desenvolupat 1’any 2006
per la Fundaci6é Raspberry Pi, un grup d’investigaci6 de la Universitat de Cambridge amb
I’objectiu d’apropar la informatica 1 programaciéo a les escoles amb una alternativa
economica i de dimensions reduides. El primer model de Raspberry Pi va ser llengat al
mercat I’any 2012, i donades les possibilitats del dispositiu i la seva relacio qualitat-preu, va
tenir un creixement exponencial.

Actualment I’empresa ofereix més d’una desena de dispositius amb caracteristiques, mides,
funcions i preus diferents, encapcalats per la recent Raspberry Pi 5, el model de gamma
superior. Aquest compta amb un CPU Arm Cortex-A76 de 64 bits, 4/8 GB de memoria
RAM, quatre ports USB, quaranta pins digitals GPIO, un port Ethernet, un port HDMI, un
port PCle 2.0, entrada d’audio, WiFi i Bluetooth 5.0. Els principals avantatges d’aquest
model son el rendiment, la versatilitat, el baix consum energétic, la integracié amb diversos
SO 1 la gran comunitat d’usuaris que desenvolupen projectes, documentacid, guies i forums
per a totes les possibilitats.

Raspberry ofereix suport a diferents sistemes operatius. Es recomana per a la majoria
d’aplicacions 1’ts de Raspberry Pi OS, un sistema basat en Debian, perd també es pot
instal-lar maltiples versions de Linux, SO especifics (com RetroPie per a emulacid i
FreeBSD per a emmagatzematge al navol) i fins i tot una versio optimitzada de Windows,
anomenada Windows 10 10T Core.

A I’hora de decidir utilitzar una Raspberry també s’han de tenir clares les seves limitacions.
El seu rendiment ha millorat molt durant la seva evolucid, pero segueix sense ser prou potent
per a carrer un SO exigent com Windows 11 i no pot executar a la perfeccié programari
exigent com AutoCAD o SolidWorks. Per altra banda, el dispositiu només funciona
connectat al corrent i el rendiment baixa en cas d’alimentar-se amb una poténcia insuficient.

Fig. 7: Dron controlat per una Raspberry Pi Zero. Font: veure referencia [29].

Entre la gran quantitat d’aplicacions i projectes desenvolupats, els més comuns son:

e Ofimatica basica: amb un SO i un entorn de programari lleugers, es poden editar
documents, fulls de calcul, imatges, etc. utilitzant un equip de petites dimensions.

e Centre multimédia: gracies al port HDMI, es pot connectar el dispositiu a una TV
0 un projector per a visualitzar contingut multimédia com pel-licules, fotos 0 musica.

e Servidor NAS: gracies a la seva connectivitat es pot implementar un servidor privat
d’emmagatzematge al nivol, guardant arxius en un entorn segur i privat.

e Emulacio: per mitja de SO dedicats, es pot emular consoles de videojocs antigues i
jugar a titols classics.
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e Domotica: es poden connectar dispositius d’E/S als pins de la Raspberry i
implementar un sistema de gestio6 de la il-luminacié, condicionament,
electrodomestics i seguretat de la casa, tot controlat de manera digital via WiFi.

e Dispositiu 10T: es pot integrar dins d’entorns industrials per a interconnectar equips
automatitzats entre ells i a internet, permetent el monitoratge, control, analisi i
optimitzacio dels sistemes.

En els darrers anys, els computadors SBC com la Raspberry han guanyat molt protagonisme
en l’entorn industrial 1 empreses especialitzades en automatitzacid 1 robotica han
desenvolupat dispositius de 1’estil, com I’loT2050 de Siemens, o directament han
transformat Raspberrys en un equip PLC, com és el cas de Industrial Shields o Revolution
Pi.

Fig. 8: Industrial Shields, PLC basat en Raspberry Pi. Font: veure referéncia [22].

Per a aquest projecte en concret, s utilitzara una Raspberry Pi Model 3B amb 1 GB de RAM
I una imatge de Raspberry Pi OS instal-lada en una targeta micro-SD de 32 GB.

1.6.4.1. Raspberry Pi 0S

Raspberry Pi OS és un sistema operatiu de programari lliure basat en Debian, una distribucid
de Linux coneguda per la seva estabilitat, seguretat i personalitzacid. Esta optimitzat per
funcionar sobre dispositius de la marca, amb software pre-instal-lat per a aprofitar les
caracteristiques de la Raspberry. Compta amb una interficie d usuari senzilla i intuitiva, pero
alhora semblant a sistemes d’escriptori comuns com macOS 1 Microsoft Windows.

Hi ha tres versions del SO: la versié Lite, amb les caracteristiques essencials i recursos
minims; la versio estandard, amb totes les caracteristiques del sistema i alguns programes
instal-lats; la versié Full, amb software professional i de productivitat instal-lat (com
LibreOffice).

Algunes funcions exclusives del SO son 1’accés directe als pins GPIO, biblioteques de
funcions 1 classes per a simplificar la programacio, i 1’entorn integrat amb eines de
programacio en Python o C.
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1.6.5. Software

1.6.5.1. Node-RED

Node-RED és una eina de programacio de codi obert basada en programacio de fluxos, amb
un sistema de representacio visual que fa accessible 1’eina a usuaris sense alts coneixements
de programacid. Va ser desenvolupat per IBM I’any 2013 i actualment pertany a la OpenJS
Foundation, una organitzacié sense anim de lucre que promou el desenvolupament de
Javascript 1 I’ecosistema web.

Node-RED proporciona una interficie basada en navegador (com Chrome o Firefox) que
permet crear fluxos connectant nodes que representen tasques o components especifics.
S’utilitza principalment en programacié d’entorns IoT i automatitzaci6 domeéstica per
simplificar la integracié de diferents dispositius i serveis.

% Node-RED

Q 4 Flow 6 Flow 7 SAP RFC + info debug dashboa

~30: object
MATNR: "000000000000000004"
MTART: “ZHB1"

wgn

et~ oo — CHR—( oo -

timestamp |~ USR02 —_— : msg. m

timestamp = — 250x —_—
timestamp | — 5x {
timestamp

v dashboard

Fig. 9: Exemple de programa a Node-RED. Font: veure referéncia [27].

El funcionament és molt intuitiu: 1’usuari escull entre un gran repertori de nodes, alguns
d’entrada (sensors o APIs), altres de processament (funcions o filtres) 1 altres de sortida
(actuadors o exportadors), 1 s’interconnecten els nodes per a crear un flux que executa una
tasca determinada. Els nodes es comuniquen i bescanvien informacié per mitja de missatges,
objectes de JavaScript amb diferents camps per identificar tipus de dades i metadades. Dins
de cada node es poden configurar certs parametres, com els camps de sortida del missatge o
instruccions sobre com s’ha de processar el missatge del node anterior. Per defecte, es
transmet a la sortida un missatge que compta amb un “payload” amb el contingut util 1 un
“context” amb la capgalera o el distintiu del missatge.

Entre els més de 4.000 moduls (grups de nodes) disponibles actualment, hi podem trobar
nodes de comunicacions via xarxa, control d’E/S, disseny d’UI, base de dades, processament
de senyals, comunicacio amb PLCs, Us de xarxes socials, o fins i tot un node per a programar
una funcié en JavaScript des de zero.

1.6.5.2. Teachable Machine

El Machine Learning o Aprenentatge Automatic és la branca de la Intel-ligéncia Artificial
que es basa en “ensenyar” als computadors a aprendre i prendre decisions a partir de les
dades i coneixements que va adquirint i recopilant. Actualment ja esta present en molts
camps com I’automocio, la medicina o I’entreteniment, donat que permet processar grans
quantitats de dades i extreure’n informacio util 1 patrons a molta velocitat.
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Teachable Machine és una plataforma web de Machine Learning desenvolupada per Google
que permet a qualsevol persona crear models d’TA sense necessitat de coneixements de
programacio. Esta basat en deep learning, un tipus de ML que estructura grans quantitats de
dades imitant les connexions neuronals del cervell huma, buscant patrons o caracteristiques
comunes per a classificar amb precisio aquesta informacio.

ES UN BOLI

131 muestras de imagenes

— - | | ] | ; o
Webcam Subir %

NO ES UN BOLI

Preparacion \/

Preparar modelo

95 muestras de imagenes

C 2
Webcam Subir

Fig. 10: Entrenament d'un model de TM. Font: veure referencia [27].

Teachable Machine ofereix tres tipus d’intel-ligéncia artificial: classificaci6 d’imatges, de
sons i de postures corporals. L’usuari escull el tipus d’IA i defineix les classes o tipus
d’objectes a identificar. A partir d’arxius locals o fotos realitzades amb una webcam, I’eina
entrena i genera un model de classificacid en questié de minuts, per a posteriorment ser
exportat en format Tensorflow.js i utilitzar-lo tant al navol (per mitja de Google Drive) com
en aplicacions web o locals.

A I’hora de preparar un model, es poden ajustar tres parametres:

= Epoques: cada época és un cicle complet a través del conjunt de dades. Es a dir, si
s’ajusten 10 époques, el model analitza totes les fotografies proporcionades i
estableix patrons 10 vegades. Si s’ajusta un nombre prou baix, el resultat pot ser un
model poc entrenat que no ha aprés prou sobre les dades. En canvi, un model amb un
ndmero excessiu d’époques pot resultar en overfitting, quan 1’algoritme s’ajusta tant
a les dades d’entrenament que no pot fer prediccions precises a partir de dades fora
de les proporcionades. Per defecte esta ajustat en 50.

» Midade lot: és el nimero d’exemples d’entrenament que el model processa de forma
conjunta abans d’actualitzar-se. Es a dir, son agrupacions de dades que, un cop
processades, modifiquen les caracteristiques del model. En un lot petit el model es
va actualitzant amb mes frequiéncia i permet ajustos més precisos pero0 comporta
menys homogeneitat, i un lot gran comporta actualitzacions més estables perd amb
ajustos menys detallats. Per defecte esta ajustat a 16.

= Taxa d’aprenentatge: és un parametre que determina la velocitat amb la que el
model ajusta els pesos als errors trobats durant 1’entrenament. El minim canvi en
aquest parametre pot suposar en una gran diferéncia en els resultats. Amb una taxa
alta, el model apren rapidament pero pot saltar-se errors i perdre homogeneitat, i amb
una taxa baixa el model apren a poc a poc pero tendeix a un resultat més precis. Per
defecte esta ajustat a 0,001.
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Donat que €s una eina d’us lliure i enfocada a I’aprenentatge, TM té certes limitacions:

¢ Quantitat de dades limitada.

e Dificultat de predir models complexes i detallats.

e Personalitzacié limitada, poca capacitat d’ajustar els models a les necessitats
especifiques.

e Problemes per escalar models a projectes més grans i amb molts tipus de dades.

1.6.5.3. Telegram

Telegram €s una aplicacio de missatgeria instantania que es diferencia d’altres serveis per la
seva seguretat, sincronitzacié entre dispositius i funcionalitats avancades com canals de
difusio, bots i integracié personalitzada. En els dltims anys ha guanyat protagonisme en
I’ambit de I’automatitzacié i 1’loT gracies a I’accés multiplataforma i la configuraci6
accessible dels bots.

1.6.5.4. Google Cloud

Google Cloud Platform és un conjunt d’infraestructures i serveis al nivol que Google ofereix
a les empreses, la majoria relacionades amb la computaci6 al ntvol (Machine Learning, Big
Data, IA). Aquests serveis permeten a empreses de totes les mides dissenyar, provar i llancar
aplicacions integrant tecnologies modernes i impulsant la innovacio i la transformacié
digital. Els principals serveis que ofereix son:

Processament

Emmagatzematge i bases de dades
Intel-ligéncia Artificial i Machine Learning
Analisi de dades

Seguretat i identitat
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1.6.6. Comunicacions

En aquest projecte s’utilitzara el protocol EtherNet/IP, dissenyat especificament per
aplicacions d’automatitzacio industrial. ES caracteritza per implementar mesures seguretat
en les comunicacions, garantint la seva fiabilitat i eficiencia en la transmissio de dades en
entorns industrials. Per a entendre com funcionen els protocols, cal primer tenir clar que és
el model TCP/IP, el model OSI i el protocol Ethernet.

Modelo Suite de productos
A TCP/IP (principales)

Capa de - H
Transporte

ICM|
Capa de “
Internet

IPSEC IGMP

Capa de

Aplicacion

Capa de

Interfaz de Red

Fig. 11: Principals protocols de comunicaci6 en funcié de les capes OSI. Font: <https://platzi.com/clases/2225-

redes/35584-modelo-tcpip/>. Consulta el 27/5/2024.

1.6.6.1. TCP/IP

El model TCP/IP és el conjunt de protocols que s’utilitzen per a la comunicacio a Internet i
operen en capes superiors (a partir de la 3% del model OSI). Permet que dispositius amb
diferents sistemes operatius es comuniquin entre si 1 s’utilitza en la majoria de xarxes locals
i comercials. Els principals protocols dins d’aquest grup son:

e TCP (Protocol de control de transmissid): S’encarrega d’administrar i garantir el
transport de dades d’extrem a extrem.

e IP (Protocol d’Internet): Es responsable del direccionalment 1dgic i I’enrutament
de paquets entre xarxes.

Cada dispositiu connectat a una xarxa que utilitza TCP/IP té assignada una direccié IP Unica.
Les direccions IP permeten identificar de manera logica i jerarquica els dispositius en una
xarxa. Quan un dispositiu envia dades utilitzant TCP/IP, el protocol IP afegeix una capcalera
al paquet amb la direccio IP d’origen i desti, assegurant una entrega efectiva de les dades.
Existeixen dos versions principals:

= |Pv4: Utilitza direccions de 32 bits, fet que limita el nimero total de direccions
disponibles.
» |Pv6: Utilitza direccions de 128 bits per donar a 1’abast la falta de direccions d’IPv4.

Una direcci6 IP es pot dividir en dues parts anomenades xarxa i host. En funcié d’aquests
camps es classifiquen diferents tipus de direccions IP:
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o Classe A: Només s’utilitza el primer byte per definir la xarxa, els segiients tres bytes
identifiquen el host de la xarxa. S’utilitza en xarxes molt amplies, amb
direccionalment per a 16 milions d’equips.

e Classe B: S’utilitzen els dos primers bytes per a la xarxa i els dos posteriors per al
host. També es fan servir en xarxes extenses.

e Classe C: S’empra els tres primers bytes per a la xarxa i 1’ultim per definir el host.

e Classe D i classe E: No son d’s comu per a la majoria d’usuaris, sind que estan
destinades a grups d’equips concrets 1 utilitzacié experimental.

- 32 bits -
| | | | Gama de
I I I I I I I I I T direcciones host
1.0.0.0 3
A |0| Red Host | |27 255, 255, 255
126.0.0.0
B |10 Red | Host | i61 255 255, 255
I92.0.0.0 3
C 110 Red Host | 233 %5 255 ass
D 1110 Direccion mullitransmisian | 2220002
E |1 111 ﬂ| Reservado para uso fuluro | 535'5‘52 5'5’5255

Fig. 12: Classes de direccions IP. Font: <https://neo.lcc.uma.es/evirtual/cdd/tutorial/red/ip.html>. Consulta el
26/5/2024.

Degut a massificacio d’Internet, I’is de direccions IP assignades impossibilita en certs casos
la correcta identificacio i configuraci6é de xarxes locals, de manera que es va introduir 1’0s
de subxarxes. Aquestes divideixen una xarxa amplia en segments reduits i practics,
permetent una millor administracid de 1’espai i reduint el trafic de dades.

La mascara de subxarxa s’utilitza per indicar quants bits de la direcci6é IP pertanyen a la
xarxa i quants als hosts dins d’aquella xarxa. Cada subxarxa té la seva propia direccio de
xarxa i rang de direccions IP, i els enrutadors decideixen a quina subxarxa enviar els paquets
basant-se en la direcci6 IP de desti i la mascara de subxarxa escollida.

Per exemple, una mascara de subxarxa 255.255.255.0 indica que els primers 24 bits
pertanyen a la xarxa i els ultims 8 son per als hosts.

Porcion red Porcion nodo

Direccion IPv4 192 s 168 3 1 < 67

11000000 10101000 00000001 01000011

Mascara de subred 255 . 255 i 255 . 0 Operacién AND
1111111 111 11 00000000
‘ :
H
@ H
11000000 10101000 00000001 00000000 =--< Resultado

Direccion de la red 192 % 168 i 1 3 0

codingornot.com

Fig. 13: Operaci6 logica AND per obtenir la direccid de xarxa a partir de la mascara de subxarxa. Font:
<https://codingornot.com/configuracion-de-redes-i-que-es-la-ip-y-la-mascara-de-subred>. Consulta el 26/5/2024.
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1.6.6.2. Model OSI

El model OSI (Open Systems Interconnection) és un marc conceptual que defineix com es
comuniquen els sistemes de xarxes i com s’envien dades des d’un remitent cap a un
destinatari. Va ser desenvolupat per 1’Organitzacid Internacional de Normalitzaci6 (ISO) 1
s’utilitza per descriure els components de la comunicacié de dades, establir normes i
estandards per a les infraestructures de xarxes i facilitar la operativitat entre diferents
tecnologies i fabricants. El model OSI es divideix en set capes que s’apilen de baix a dalt:

e Capa fisica (1): Mitja de comunicacio fisic i tecnologies per transmetre-hi dades.

e Capa d’enllac de dades (2): S’encarrega de la deteccio i correccio de dades, control
de flux i adrecament de dades.

e Capa de xarxa (3): S’encarrega de I’adrecament logic i de I’enrutament de dades
entre xarxes.

e Capa de transport (4): Garanteix I’entrega complerta i sense errors de dades,
incloent control de flux i segmentacio.

e Capa de sessio (5): Estableix, manté i sincronitza sessions de comunicacio entre
aplicacions.

e Capa de presentacio (6): Tradueix, xifra i comprimeix les dades per a poder ser
processades a la capa d’aplicacio.

e Capa d’aplicacio (7): Proporciona serveis directament a les aplicacions d’usuari.

El model OSI permet que les dades flueixin des de la capa 7 a la capa 1 del remitent i després
de lacapa 1 a la capa 7 al dispositiu destinatari, facilitant la comunicacié entre tecnologies i
que els sistemes de xarxa es comuniquin de manera estandarditzada.

Las 7 capas del modelo OSI

Transmision Recepcion
USUARIO '

capas
—

Aplicacion

Presentacion

114
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FHI

ENLACE FISICO

_}_I .
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-
=, red [ ol
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Fig. 14: Procés de comunicacio a través de les capes OSI. Font:<https://sobretodoredes.wordpress.com/redes-
informaticas/modelo-osi/>. Consulta el 27/5/2024.

1.6.6.3. Ethernet

El protocol Ethernet és un estandard de comunicacio utilitzat per a connectar dispositius tant
en una xarxa d’area local (LAN) com en xarxes de llarg abast (WAN), permetent comunicar-
se entre si a través d’un conjunt de normes o llenguatges comuns. Ethernet s’aplica dintre de
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les capes 1 1 2 del model OSI, corresponents a la capa fisica i d’enlla¢ de dades, descrivint
com els dispositius han de transmetre dades a altres dispositius de la mateixa xarxa per a que
aquests puguin reconéixer, llegir i processar la informacié que contenen. Utilitza trames
encapsulades en paquets per a transmetre dades a través de connectors fisics. Segons el
protocol de xarxa o tipus de comunicacio, les trames d’Ethernet s’estructuren de diferents
maneres i poden contenir més o menys dades.

Bit Sequence Ethernet Frame
1010101010... 64 Byte - 1518 Byte

Preamble SFD

Dest. Addr.  Source Addr. Type Data
8 Byte 6 Byte 6 Byte 2 Byte 46 - 1500 Byte

Fig. 15: Estructura de la trama d'Ethernet Il. Font: veure referéncia [32].

Ofereix avantatges com baix cost, alta velocitat, fiabilitat i seguretat, pero a canvi de
dependéncia dels cables fisics i vulnerabilitat a interferéncies electromagnétiques. Es molt
utilitzada en ordinadors per a accedir a internet i garantir un bon senyal, perd també
s’implementa en connexions de xarxa local d’empreses, hospitals o escoles per a
intercomunicar ordinadors, impressores, servidors, sistemes de vigilancia...
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1.7. Hardware

A continuacid es descriuen els diferents dispositius, materials i elements que s’han emprat
durant el desenvolupament del projecte.

1.7.1. PLC

L’automat escollit és un SIMATIC S7-1200 de la companyia Siemens, concretament el
model CPU 1214C AC/DC/Rly (ntmero d’article: 6ES7214-1BG40-0XB0). Aquest
s’alimenta a 24 V i compta amb 14 entrades digitals a 24 V DC (6 d’elles son HSC), 2
entrades analogiques de 0-10 V 0 4-20 mA, i 10 sortides relé de 24 V. Inclou un port Ethernet
RJ45 per a comunicar-se amb altres dispositius i sistemes per mitja de la interficie de
comunicacio PROFINET. Es programa amb I’entorn TIA Portal de la propia Siemens.

Fig. 16. S7-1200 CPU 1214C. Font: veure referencia [15].

1.7.2. Modul d’expansio

Donat que I’automat no dona a 1’abast amb el nombre de senyals d’entrada i sortida de la
planta, s’afegeix un modul d’expansié d’E/S digitals, el SIMATIC S7-1200 SM 1223
DC/Rly (ntmero d’article: 6ES7223-1PH32-0XB0). S’alimenta a 24 V i compta amb §
entrades digitals a 24 V i 8 sortides digitals en format de relé amb una capacitat de 2 A. El
modul esta dissenyat exclusivament per complementar 1’automat S7-1200, de manera que
s’integra de forma segura i comode gracies a I’entorn TIA Portal.

Fig. 17: S7-1200 SM 1223 DC/RIly. Font: veure referéncia [33].
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1.7.3. Font d’alimentacio

Per a proporcionar alimentacié al PLC i al modul d’expansions, s’empra el modul de la
familia SIMATIC S7 orientada a aquesta funcid, el S7-1200 PM 1207 (ntimero d’article:
6EP1332-1SH71). Funciona amb una entrada de corrent altern de 120/230 V, de manera que
es pot alimentar per mitja de la xarxa electrica convencional. A la sortida proporciona un
senyal de corrent continu de 24 Vi 2.5 A, garantint una alimentacio estable i fiable per als
dispositius connectats.

Fig. 18: S7-1200 PM 1207. Font: veure referéncia [34].

1.7.4. Planta pneumatica

S’utilitza la planta electropneumatica del laboratori 107 de I’ETSE, anteriorment emprada

per a les sessions de practiques de I’assignatura Automatitzacio (codi 17204103). Aquesta

s’encarrega de classificar peces cilindriques segons el seu color i es basa en tres subsistemes:

un alimentador, un brag transportador i una plataforma elevadora.
1 e T Py |

PLANTA 2

- ) . = = —
gy = e e i ~R

Fig. 19: Vista general de la planta pneumatica. Font: realitzacid propia.
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Els elements que formen la planta son:

7 sensors de proximitat

1 sensor capacitiu

1 sensor inductiu

1 sensor optic

3 finals de cursa

4 pistons controlats per mitja d’electrovalvules
1 valvula de buit

1 motor de cinta transportadora

Tot i que no s’incorporen en aquest projecte, la planta també té un sensor piezoeléctric i un
sensor de buit. Per a optimitzar el funcionament 1 reduir errors deguts als sensors, s’ha decidit
prescindir o substituir-los per objectes de software com temporitzadors. Per a una descripcid
més detallada de la planta, s’adjunta el guio de la practica final de [’assignatura
Automatitzacio als annexos.

1.7.5. Placa de connexions

Per a connectar I’automat a les entrades 1 sortides de la planta i dispositius annexes, s’utilitza
una PCB que proporciona els senyals fisics del PLC a partir d’un connector que reuneix tots
aquests (ports negres de I’esquerra). EI mateix succeeix per a I’automat (port negre de la
dreta). Cablejant els ports del PLC i de la planta entre ells, s’aconsegueix realitzar la
connexio amb ’ordre escollit per I’usuari. Per a aquest projecte, les connexions escollides
es detallaran a ["apartat 1.8.2.

dszaa

INPUL S SR LS
“Bew 5 |eg 95
Mndg ' :eg S5

j3id

o
E
-
et

~

3193

Fig. 20: Placa de connexions. Font: realitzaci6 propia.  Fig. 21: Esquema de connexions. Font: veure referéncia [30].

1.7.6. Panell de control

S’empra una PCB que disposa de 8 entrades i 8 sortides. Les entrades son 2 polsadors
normalment oberts (10 i 14) i 6 interruptors de palanca (11, 12, 13, 15, 16 i 17). Les sortides
son 8 indicadors LED (O0-07). El panell s’alimenta a 24 V i es connecta als senyals del
PLC per mitja de la placa de connexions mencionada anteriorment. Per mitja d’aquesta placa
es permet la interaccio directa entre usuari i automat, podent programar tots els dispositius
segons conveniencia i les necessitats del projecte.
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Fig. 22: Panell de control. Font: realitzaci6 propia.

1.7.7. Raspberry Pi

S’utilitza una Raspberry Pi 3 Model B com a dispositiu central per a gestionar diverses
funcions, com la comunicacio amb el PLC, el control i analisi de dades o la interficie UI. El
dispositiu compta amb un CPU Cortex-A53 de 64 bits @1.4 GHz, 1 GB de SDRAM,
connectivitat WiFi 2.4-5 GHz, Bluetooth 4.2, un port d’Ethernet Gigabit, quatre ports USB
2.0, un port HDMI, un port CSI per a cameres, un port de pantalla DSI, un port de sortida
d’audio 1 una ranura per a targetes MicroSD. S’alimenta a 5 V/2.5 A a través d’un connector
Micro-USB.

Fig. 23: Raspberry Pi 3 Model B. Font: veure referencia [20].

1.7.8. Webcam USB

Per a implementar el sistema de classificacid de peces amb IA integrada, es connecta una
camera USB LifeCam HD-3000 de Microsoft. Ofereix una imatge nitida a 720p i incorpora
un microfon d’alta definicid. Tot 1 estar orientada a video-trucades i conferéncies en linia, es
pot utilitzar en diversos sistemes i aplicacions, donada la seva compatibilitat i una
configuracié accessible.
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Fig. 24: Microsoft LifeCam HD-3000. Font: <https://www.discoazul.com/microsoft-lifecam-hd-3000.html>. Consulta el
19/5/2024.

1.7.9. Pantalla LCD

La interficie d’usuari es visualitzara a través d’una pantalla LCD de 5 de la marca IBest.
Aguesta té una resolucio de 800x480 pixels i una pantalla tactil resistiva, i es connecta per
mitja d’un port HDMI per a la visualitzacio i a un port micro-USB per a 1’alimentaci i

Esta pensada per a utilitzar-se amb ordinadors monoplaca i sistemes operatius com Raspbian,
Ubuntu o Windows, de manera que és ideal per al projecte donada la seva facilitat de
configuracié i compatibilitat.

121.00
109.00

89 55

5inch HDMI LCD (B)

800x480 Pixel yal o
worwer () W

115.00
unit:mm

F

g. 25: Pantalla LCD 5" de la marca IBest. Font: <https://www.amazon.es/HDMI-LCD-Touchscreen-Display-
Beaglebone/dp/B07PLF8V8Y>. Consulta el 19/5/2024.

1.7.10. Switch Ethernet

Per a garantir la comunicaci6 entre I’automat i la Raspberry, s’empra un Switch ConneXium
de 5 ports Ethernet TCP/IP, de la marca Schneider Electric (nimero d’article:
TCSESUO53FNO). Aquest s’alimenta a 24 V i proporciona connexions fiables entre cables
RJ45, orientat a comunicacions industrials. També s’utilitza per a carregar el programa des
de TIA Portal cap al PLC.
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Fig. 26: Switch Ethernet ConneXium de la marca Schneider Electric. Font:
<https://www.se.com/es/es/product/ TCSESU053FNO/connexium-unmanaged-switch-5-puertos-para-cobre/>. Consulta el
24/5/2024.

1.7.11. Connectors i periferics
Per a integrar tots els dispositius anteriors, s ha utilitzat els segiients connectors:

e Connector Ethernet: habilita la comunicacid entre el PLC i la Raspberry, i també
s’utilitza per a carregar el programa al PLC des d’un ordinador.

e Connector HDMI: permet la visualitzacio de la interficie de la Raspberry a la pantalla
LCD.

e Connector micro-USB: s’empra per a alimentar la raspberry i la pantalla LCD, i
també es connecta un entre els dos dispositius anteriors per a habilitar la interaccio
tactil.

Durant el desenvolupament del projecte també s ha utilitzat teclat i ratoli per a navegar pel
SO de la RPi i programar el flux de Node-RED, i un ordinador del laboratori 107 amb
I’entorn Tia Portal V13 instal-lat.

1.7.12. Esquema de connexions

— USB
— Ethernet
HDMI T T T ]
Senyal ] ] Planta pneumatica
PLC Panell
T ~
—o0 OO0 0 ] D
PCl___ 17 switeh :

r
oo
® [

RPi Webcam

Pantalla LCD

Fig. 27: Esquema de connexions del projecte. Font: realitzacié propia.
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1.8. Funcionament i programacié de la planta

En aquest apartat es descriura de manera detallada el funcionament, les parts i el programa
a implementar a la planta pneumatica.

1.8.1. Descripci6 del funcionament

Tal com s’ha esmentat anteriorment, la planta es basa en la classificaci6é automatica de peces
de diferents colors i materials, duent a terme un procés que simula una linia de muntatge
industrial. Inicialment, les peces arriben a un diposit cilindric desordenades, i a través de
diferents mecanismes controlats per sensors i actuadors electro-pneumatics, acaben
dipositades en diferents contenidors segons el tipus de peca.

PIEZAS EN EL
ALIMENTADOR

DEPOSITO
|
NIVEL 2
)::) PLANTA ::) DEPOSITO
g . : . VERDE
ELECTRO-NEUMATICA NIVEL 1

DEPOSITO
= AMARILLO
NIVEL 0

Fig. 28: Esquema de funcionament. Font: veure referencia [30].

La planta simula alguns aspectes claus en els processos industrials automatitzats com la
gestid i classificacié de materials, representant la interaccio dels sensors i actuadors per a
analitzar diferents peces. També es treballa la integracid de sistemes electro-pneumatics per
a efectuar tasques complexes, i es fomenta la gestiéo d’eficiéncia i optimitzacié d’errors o
dels temps de produccio.

Dins el quio de la practica corresponent a la programacio de la plantal®, dins de I’assignatura
Automatitzacid, s’inclou una taula descriptiva de tots els elements de la planta, juntament
amb una imatge per a identificar-los:

NUMERO DESCRIPCIO

Grup d’electrovalvules de control

Estructura de la plataforma elevadora

Motor i cinta transportadora

Sensor analdgic de mesura d’algada de les peces

Pistd d’expulsi6 de peces de la plataforma

Electrovalvula de buit per poder aspirar les peces

Motor i brag rotatiu per a transportar les peces

Grup de sensors per determinar les caracteristiques de la peca
Pist6 per empényer les peces carregades al cilindre alimentador
Cilindre alimentador de peces

Ventosa per aspirar les peces

Valvula d’obertura manual de entrada/tancament d’aire a pressio

Diposits d’emmagatzematge de peces. En cada diposit hi ha un tipus de peces diferent
Taula 1: Elements que formen la planta pneumatica.
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Fig. 29: Elements que formen la planta numerats. Font: veure referencia [30].

D’entre els items mencionats anteriorment, es diferencien les entrades i sortides que
s’utilitzaran al programa, amb el codi corresponent:

ELEMENT | DESCRIPCIO
EV1/1 Electrovalvula. Fa pujar la plataforma elevadora.
EV1/2 Electrovalvula. Fa baixar la plataforma elevadora.
EV2/1 Electrovalvula. Dirigeix el brag rotatiu cap a I' alimentador de peces.
EV2/2 Electrovalvula. Dirigeix el brag rotatiu cap a plataforma elevadora.
EV3 Electrovalvula. Acciona el pist6 de la plataforma elevadora.
EV4 Electrovalvula. Acciona el pisto de I’alimentador de peces.
A5 Motor de cinta transportadora.
VS Valvula de buit de la ventosa col-locada al brag rotatiu.
S1 Sensor de Proximitat. Si esta actiu, el pist6 de l'alimentador estd comprimit.
S2 Sensor de Proximitat. Si esta actiu, el pist6 de I'alimentador esta expandit.
S3 Sensor de Proximitat. Si esta actiu, el pist6 de la plataforma esta comprimit.
S4 Sensor de Proximitat. Si esta actiu, el pist6 de la plataforma esta expandit.
S5 Sensor Optic. Detecta els colors per reflexié de la llum.
S6 Sensor Inductiu. Detecta els materials conductors per camp magnétic.
S7 Sensor Capacitiu. Detecta tot tipus de peces sigui quina sigui la seva constitucio.
S8 Sensor de Proximitat. La plataforma elevadora esta en el nivell 0 (inicial, menys elevat).
S9 Sensor de Proximitat. La plataforma elevadora esta en el nivell 1 (intermedi).
S10 Sensor de Proximitat. La plataforma elevadora esta en el nivell 2 (més elevat).
FC/A1 Interruptor final de cursa. Detecta la preséncia o no de peces disponibles per ser aspirades.
FCIA2 Interruptor final de cursa. Detecta la posicié del brag rotatiu cap a I' alimentador de peces.
EC/A3 Interruptor final de cursa. Detecta la posicié del brag rotatiu cap a la plataforma elevadora.

Taula 2: Entrades i sortides utilitzades de la planta.
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Tal com s’ha mencionat en ’apartat 1.7.3, s’ha decidit prescindir del sensor de buit S11 que
donava errors, i del piezoeléctric S12 que mesurava ’algada de la plataforma de manera
analogica. Es substituira el sensor de buit per un temporitzador sofware que garanteixi la
succio de la peca, i s’emprara els tres sensors de proximitat que indiquen el nivell de la
plataforma per a coneixer el seu estat.

El sistema esta dividit en tres mecanismes: alimentador, brac rotatiu i plataforma. A
continuacio es detalla cada mecanisme i els elements que el componen.

1.8.1.1. Alimentador de peces

Aquest mecanisme actua com a punt d’inici del procés de classificacio. Les peces es
dipositen de manera desordenada en un cilindre amb una obertura a I’extrem inferior per a
permetre el pas d’un pistd. Aquest mateix pisto €s el responsable d’empényer les peces una
a una, i esta dissenyat de manera que al empenyer una peca i retornar a la posici6 inicial, la
seguent peca estigui ja preparada.

El pist6 s’acciona per mitja de 1’electrovalvula E4, que és alhora controlada per dos sensors
d’inici 1 final del recorregut de I’alimentador. Les peces activen un interruptor de final de
cursa, indicant que estan preparades per a ser transportades pel brag rotatiu. Aquest sistema
assegura que les peces es presentin de manera individual per a la posterior classificacio.

CARTUCHO
CARGADOR DE PIEZAS

d.b

E4 piston
ALIMENTADOR

S

Fig. 30: Esquema de I'alimentador de peces. Font: veure referéncia [30].

Els components emprats en aquesta estacio de la planta sén:

S1: pist6 de I’alimentador compres

S2: pistd de I’alimentador expandit

FC/AL: Interruptor de fi de cursa de peces a 1’alimentador
E4: Electrovalvula que acciona el pistd de 1’alimentador

1.8.1.2. Bragrotatiu

El brag rotatiu actua com a enllag entre I’alimentador i la plataforma elevadora. Esta equipat
amb una ventosa al seu extrem, la qual, per mitja d’efecte Venturi generat per una
electrovalvula, aconsegueix subjectar la peca al bra¢ durant el transport. Disposa de dos
interruptors de final de cursa que detecten la posicio en la qual es troba el brag. Un cop la
peca és aspirada correctament, el brag portara la peca a la planta baixa de la plataforma per
a ser classificada.
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Es important congixer en tot moment la ubicacid del brag, donat que un control erroni podria
comprometre 1’estat dels components del sistema, o fins i tot suposar danys majors.

‘ FC/A2 (bit 3) ‘ | FC/A3 (bit 5) ‘

.D
VENTOS

v =

N

Fig. 31: Esquema del brag rotatiu. Font: veure referencia [30].

Els components de control utilitzats en aquest mecanisme son:

FC2: Interruptor de fi de cursa a I’alimentador.

FC3: Interruptor de fi de cursa a la plataforma elevadora.

E2/1: Electrovalvula que mou el brag cap a I’alimentador.

E2/2: Electrovalvula que mou el brag cap a la plataforma elevadora.
VS: Valvula de vuit amb ventosa.

1.8.1.3. Plataforma de distribucio6

Aquesta és I’estacio final del procés. Inicialment es troba la plataforma al nivell més baix
(nivell 0), des d’on li arriben peces a través del brag. Per mitja de tres sensors (capacitiu,
inductiu i optic) identifica les caracteristiques de cada peca, tal com es mostra a la taula 3.
En funcioé de la pega, la plataforma s’elevara al nivell corresponent per a dipositar-la al seu
contenidor. Per al cas del contenidor del nivell 0, la plataforma simplement no es moura.

CAPAC. OPTIC INDUC. PECA DETECTADA
0 X X Sense pe¢a 0 mal col-locada
1 0 0 Peca negra
1 1 0 Peca de color
1 1 1 Peca metal-lica

Taula 3: Combinacions dels sensors d'dentificacio de peces.

S’estableix de forma arbitraria el nivell 0 per a peces de color, el nivell 1 per a peces
metal-liques i el nivell 2 per a peces negres. La plataforma incorpora 3 sensors de proximitat
per identificar la seva posicio en I’eix vertical, 1 puja i baixa per mitja d’un pisté de doble
efecte (E1), accionat per dues electrovalvules.

Un cop la plataforma es troba nivell corresponent, s’expulsa la peca cap al contenidor a

través del pistdo E3. Per al cas de les peces negres, ubicades al nivell 2, s’utilitza una cinta
transportadora accionada per un motor per a portar-les a desti.
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Fig. 32: Esquema de la plataforma elevadora. Font: veure referéncia [30].

Les E/S emprades en aquesta estacio son:

S3:
S4:
S5:
S6:
ST:
S8:
S9:
S10: Sensor de proximitat, plataforma al nivell 2.

E1/1: Electrovalvula, eleva la plataforma.

E1/2: Electrovalvula, baixa la plataforma.

E3: Electrovalvula, acciona el pistd que empeny les peces.
A5: Motor de la cinta transportadora.

Sensor de proximitat, pisto de la plataforma expandit.
Sensor de proximitat, pisto de la plataforma compres.
Sensor optic, peces que reflecteixen color.

Sensor inductiu, peces conductores.

Sensor capacitiu, tot tipus de peces.

Sensor de proximitat, plataforma al nivell 0.

Sensor de proximitat, plataforma al nivell 1.

1.8.2. Programa base a implementar

En aquest apartat es descriura de forma detallada el funcionament del programa base de la
planta, limitat al transport i classificacid de peces tradicional. S’ha programat el PLC
mitjancant I’entorn de TIA Portal, el programari desenvolupat per Siemens per gestionar el
software dels seus dispositius. El programa sencer s’ha dissenyat amb llenguatge KOP
(també anomenat LADDER), ideal per a la programaci6 d’automats basats en E/S.

Per a realitzar la programacio, es basara el funcionament en un model Grafcet del procés.
Aguest métode permet visualitzar de forma cronologica les diferents etapes del cicle de
produccid, la seva sincronitzacio i les condicions que permeten la transicié entre elles.
Resulta una eina molt Gtil per a processos ciclics senzills, com és el cas del projecte.
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S’ha dissenyat dos modes de funcionament per a la planta:

e Produccié continua: el sistema classificara de forma ininterrompuda les peces del
cilindre alimentador, fins a esgotar existencies. En cas de sol-licitar una aturada, al
finalitzar el cicle en curs s’aturara el sistema.

o Cicle acicle: el sistema realitzara un sol cicle i tornara a quedar en repos fins a nova
sol-licitud.

A part, s’implementa un mode d’aturada d’emergencia que desactiva totes les sortides fins
a reprendre la produccio. Durant ’estat d’emergencia, es guarda 1’estat actual del sistema,
retornant a la darrera etapa activa quan es desactiva aquest mode.

L’usuari podra interactuar amb el sistema per mitja del panell de control, iniciant el mode
de produccié desitjat, sol-licitant la parada de producci6 o I’aturada d’emergéncia. També
es podra visualitzar I’estat del sistema per mitja de dos testimonis lluminosos, un per al mode
continu i un altre per al mode cicle a cicle. A continuacié es mostra un diagrama del panell,
juntament amb una taula descriptiva:

\

/OO®

M P H1

©O @& &
\CC EM H2/

Fig. 33: Esquema panell de control. Font: realitzacié propia.

NOM | SENYAL | DESCRIPCIO
M 10 Polsador de marxa del mode continu
P 11 Polsador d’aturada a fi de cicle
CcC 12 Polsador de marxa del mode cicle a cicle
EM 13 Interruptor d’estat d’emergéncia
H1 00 Indicador sistema en producci6 continua
H2 04 Indicador sistema en producci6 un cicle

Taula 4: Descripci6 panell de control.

1.8.2.1. GRAFCET

En la figura 29 es descriu el funcionament del sistema de manera modelitzada per mitja de
GRAFCET. Es destaca la integracio dels dos modes de funcionament al mateix Grafcet, que
en funcio6 de ’etapa del segon Grafcet, corresponent a 1’estat del sistema, retornara a 1’inici
o reprendra la classificacio de la seglient peca. També cal mencionar que no s’ha contemplat
el mode d’Emergéncia donat que aquest directament desactiva totes les sortides, ni tampoc
el sistema de deteccid6 que identifica quan s’exhaureixen les peces al cilindre de
I’alimentador. En el seglient apartat es descriura segment a segment el programa dissenyat.
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K15-X22:25

Peca Negm Peca Gokr
E4 pistd alim|
E1/1 platpuja

E4 pistd alimy
E3 pistdplat

S10 plet 2 3 pistd extés

21 ISLEY 2
Ed pisto alim| AS motor E4 pists alim,
E'M‘Z plat baixa E'HZ platbaixa

S8 platd 82 platd

X21-FC3 Brag Plat H22-X15:28

Fig. 34: Grafcets del sistema. 4 I’esquerra: Grafcet de cicle. A la dreta: Grafcet d’estat. Font: realitzacio propia.

1.8.2.2. Descripci6 del programa

Es divideix el programa en diferents blocs, obtenint aixi una estructura clara que permet
gestionar de forma eficient el desenvolupament del mateix. Els blocs mencionats son:

e Main [OB1]: Bloc principal del programa, s’executa sempre. Gestiona quins blocs
de funcions estaran habilitats al programa i gestiona I’estat d’emergencia.

e Condicions Inicials [FC1]: Habilita marques que identifiquen certs estats del sistema,
com les condicions inicials o la posicid del brag rotatiu.

e Maniobra [FC5]: Representa el funcionament del Grafcet de la figura 29, mitjancant
marques per a totes les etapes mostrades. També modifica I’estat d’algunes marques
internes utilitzades per coneixer les condicions del sistema.

e Sortides [FC2]: Habilita les sortides fisiques en funcio de les etapes actives.

e Startup [OB100]: Només s’executa en la posada en marxa de 1’automat, activa les
etapes inicials del sistema.

Es pot consultar el programa sencer als Annexos. Cal tenir en compte que pot haver-hi certes
variacions respecte el programa base donat que s’implementen, posteriorment a aquest,
alguns segments i variables emprats per a les eines IoT.
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1.8.2.2.1.  Main [OB1]

S’habilita els blocs de funcions a implementar al programa final. Aquest metode de disseny
permet flexibilitat i modularitat al programa.

%FC1
"cr

— EN ENO

%FC5
"Maniobra"

= EN ENO

%FC2
"Sortides"

— EN ENO

Fig. 35: Segments 1,2 i 3 del bloc Main. Font: realitzacié propia.

Per mitja de [Iinterruptor d’aturada d’emergéncia s’habilita i deshabilita 1’estat
d’emergencia.

%I11.0 %M1.4
"Polsador PE" "EstatEM"
1 1 i 1
1 LU |

Fig. 36: Segment 4 del bloc Main. Font: realitzacio propia.

1.8.2.2.2. Condicions Inicials [FC1]

Es genera una marca (%M0.0) amb la qual es sabra en tot moment si el sistema esta en 1’estat
inicial, amb els actuadors en posici6é preparada per comengar un nou procés. Es considera
que el sistema es troba en condicions inicials amb el pist6 de 1’alimentador compres, sense
peces preparades a 1’alimentador, amb el brag rotatiu posicionat a la plataforma, i aquesta al
nivell 0 sense cap peca col-locada i el pisté compres.

%10.4 %I1.1
"S1 alim %I8.7 %I8.0 %MO0.3 "54 pisto %I0.5 %I10.2 %I8.2 %MO0.0
comprés” 52 alim extés” "FC1 alim” "BragPlat” comprés” "S3 pistd extés” "S8 plat 0" "S7 Sensor cap” "Condnit"

| i | i/t /1 { | { Wt i | 1/ { —

Fig. 37: Segment 1 del bloc CI. Font: realitzacid propia.

Els finals de cursa del brag rotatiu tenen dos senyals cadascun, un contacte normalment obert
i un contacte normalment tancat. Per a facilitar la comprensio de la posicio del brac, es genera
una marca per a cada costat del brag.
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%I8.3 %I18.1 %MO0.2
"FC2 brag alim" "FC3 brag plat” “BracAlim”
] | 1 1 |
1 I 1 T LI
%I8.3 %I18.1 %MO0.3
"FC2 brac alim"” “FC3 brac plat” "BracPlat"
% 7 ()

Fig. 38: Segment 2 i 3 del bloc CI. Font: realitzaci6 propia.

1.8.2.2.3. Maniobra [FC5]

Els primers segments corresponen a la les transicions entre les etapes del Grafcet d’estats.
L’etapa 20 equival a I’estat de repos, I’etapa 21 al mode de produccio6 continua i I’etapa 22
al mode d’un sol cicle. Partint del repos, es passara a produccio continua si el sistema es
troba en condicions inicials, no esta activada I’aturada d’emergéncia i es prem el polsador
M. De manera semblant i en les mateixes condicions, es transiciona al mode cicle a cicle si
es prem el polsador CC.

%M12.4 %MO0.0 %M1.4 %I10.0 %M12.5
"EtapaZ0” "CondInit" "EstatEM" "Polsador M” "Etapa21"”
1 1 ] 1 I Ie 1 | <}
11 1 I V1 1P 1 {5}

%M250.0
Tag_2500 %M12.4
"Etapa20”
(R}
%M10.0
"Etapa0”
(s}
%M11.7
"Etapal5"
{R)
%M12.4 %MO0.0 %M1.4 %l1.2 %M12.6
"Etapa20” "CondInit" "EstatEM" "Polsador CC" "Etapa22"
| | | | V1 {P| (s)
%M250.1
Tag_2501 WM12.4
"Etapa20”
(k)

Fig. 39: Segments 1 i 2 del bloc Maniobra. Font: realitzacié propia.
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Per a passar del mode continu al de cicle a cicle, es contemplen la situacié en la que ja no hi
ha més peces a I’alimentador i la sol-licitud d’aturada. En ambdos casos, el cicle actual és el
darrer abans de tornar al repos.

%M12.5 %MO0.6 %M12.6
"Etapa2l1” "UltimaPecaTrue" "Etapa22"
| e | (s)

%M250.2
Tag_2502 %M12.5
"EtapaZ1”
%I0.1 {R)
"Polsador P"
Ip L
1Pl
%M250.3
"Tag_2503"

Fig. 40: Segment 3 del bloc Maniobra. Font: realitzacié propia.

A partir del segiient segment, es tracta la transicio entre etapes del grafcet de cicle. En I’etapa
0, tant la transicié al mode continu com d’un sol cicle activen la transici6 a I’etapa 2.

%M10.0 %M12.5 %M10.1
"EtapaQ" "Etapa21” "Etapal”
] L lp L {5\
11 1Pl {5}

%M250.5
Tag_2505 %M10.0
"Etapa0"”
{ R}
%M12.6 LI
"Etapa22"
Ip L
1Pl
%M250.5
"Tag_2505"

Fig. 41: Segment 4 del bloc Maniobra. Font: realitzaci6 propia.

En I’etapa 1 s’empeny la peca per mitja del pisté de I’alimentador. Un cop ’interruptor de
fi de cursa de I’alimentador detecta que la pega ja es troba en la posici6 inicial, passa a la
seglient etapa.

%M10.1 %I8.0 %M10.2
"Etapal” "FC1 alim” "Etapa2”
] L Ip L
1T 1Pl {s}
%M250.6
Tag_2506 %M10.1
"Etapal”
(®)

Fig. 42: Segment 5 del bloc Maniobra. Font: realitzaci6 propia.
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Es porta el brag cap a I’alimentador, i posteriorment s’activa la ventosa del brag per a

subjectar la peca. S’espera 2 segons en aquesta posicio, garantint que la ventosa ha pogut
succionar bé la peca.

%M10.2 %MO.2 %M10.3
"Etapa2" “BracAlim" "Etapa3”
]l L Ip |
1T 1Pl {s}
%M250.7
Tag 2507 9%M10.2
"Etapaz"”
{R)
%DB4
"TimerBrac"

%M10.3 TON %M10.4
"Etapa3” Time "Etapad”
| IN Q (s}

T#2s PT ET
%M10.3
"Etapa3”
{R)

Fig. 43: Segments 6 i 7 del bloc Maniobra. Font: realitzacio propia.

Posteriorment s’efectua el trasllat de la pega cap a la plataforma. Un cop dipositada, es
desactiva la ventosa i el brag retorna a I’alimentador per deixar pas a la classificacio de peces.
Cal mencionar que, a partir de 1’etapa 5, si el sistema es troba en mode continu, es torna a
activar el pist6 de 1’alimentador, preparant una nova peca.

%M10.4 %MO0.3 %M10.5
"Etapad” "BracPlat” "Etapa5”
] 1 Ip | ¢}
11 1Pl {51}

%M251.0
Tag_2510 %M10.4
"Etapad”
{R}
%M10.5 %MO0.2 %M10.6
"Etapa5" "BracAlim" "Etapab”
1 1 Ip L {1
11 1Pl {5}
%M251.1
Tag 2511 %M10.5
"Etapa5”
(R)

Fig. 44: Segments 8 i 9 del bloc Maniobra. Font: realitzacié propia.
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En I’etapa 6, s’activa un temporitzador de retard a la connexié (TON) per a donar temps al
sistema a identificar el tipus de pega. A I’inici d’aquesta etapa es realitza la classificacio
segons els sensors que estiguin activats, tal com s ha descrit a la taula 3. S’habilita una marca
per a cada classe de peca. Passat el temps del temporitzador, es fa la transicio a una etapa o
una altra en funcio de la peca identificada.

Fig. 45: Segments 10, 11 i 12 del bloc Maniobra. Font: realitzacio propia.

%DB6
"TimerPlat2s”

%M10.6 TON %M10.7
"Etapab” Time "Etapa7"
| | IN Q {s)

T#2s PT ET
%M10.6
"Etapab”
{R}
%M10.6 %I18.2 %l0.3 %I8.5 %M1.0
"Etapa6” "57 Sensor cap” "S6 Sensor ind" "S5 Sensor optic” "PecaMegra”
1P| | Vi V1 {s)
%M252.2
Tag 2522 %18.2 %10.3 %I8.5 %M1.2
"57 Sensor cap” "56 Sensor ind" "S5 Sensor optic” "PecaColor"
] | | 1 1
1 | V1 1| {S }—rt
%I18.2 %l0.3 %I8.5 %M1.1
"57 Sensor cap” "S6 Sensor ind" "S5 Sensor optic” "PecaMetalica”
1 1 1 1 11 {5}
1 T 11 11 L
%M10.7 %M1.0 %M11.0
"Etapa7" "PecaMegra” "Etapa8"
1 1 1 1 {s}
11 1 T 2]
%M10.7
"Etapa’l"
(R}
%M1.1 %M11.3
"PecaMetalica” "Etapal1”
| | {s)
%M10.7
"Etapa?"”
{R}
%M1.2 %M11.6
"PecaColor” "Etapal4’
| | (s}
%M10.7
"Etapal"”
{R}——
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La plataforma s’elevara a un dels tres nivells segons el tipus de peca, ’empenyera al seu
contenidor amb el pistd de la plataforma i posteriorment el pisté i la plataforma tornaran a
la seva posicio inicial. Les etapes 8, 9 i 10 corresponen al procés per a la pe¢a negra, que
puja fins al nivell 2 i es mou fins al contenidor amb una cinta transportadora.

%M11.0 %I0.6 %M11.1
“Etapa8" "510 plat 2" "Etapa9”
{ | P {s)}

%M251.2
Tag_2512 %M11.0
"Etapa8"
{R }——
%M11.1 %I0.5 %M11.2
"Etapag” "S53 pisto extés” "Etapal0”
| e (s)
%M251.3
Tag_2513 %M11.1
"Etapag”
(R}
%M11.2 %I0.2 %M11.7
“Etapal0" 'S8 plat 0" "Etapal5”
1 1 Ipl i
11 1P {s}
%M251.4
Tag_2514 %M11.2
“Etapa10”
(%)

Fig. 46: Segments 13, 14 i 15 del bloc Maniobra. Font: realitzacio propia.

Les etapes 11, 12 i 13 corresponen a la peca metal-lica i funcionen de manera semblant que

per la peca negra, pero en aquest cas la plataforma puja fins al nivell 1 i es diposita la peca
sense Us de la cinta.

%M11.3 %I0.7 %M11.4
"Etapall” "S9 plat 1" "Etapal2”
1 1 lp |
1T 1P I {s)
%M251.5
Tag_2515 %M11.3
"Etapall”
{R}

Fig. 47: Segment 16 del bloc Maniobra. Font: realitzacié propia.
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%M11.4 %I10.5 %M11.5
"Etapal2” "S53 pisto extés” "Etapal3”
| | 1|
11 1Pl : s :
%M251.6
Tag_2516 %M11.4
"Etapal2”
{R)
%M11.5 %10.2 %M11.7
"Etapail3" "S8 plat 0" "Etapal15”
N e (s)
%M251.7
Tag_2517 %M11.5
"Etapail3”
{R)

Fig. 48: Segments 17 i 18 del bloc Maniobra. Font: realitzacié propia.

La peca de color es diposita al mateix nivell 0, de manera que només cal empényer-la amb
el pisto i retornar a la posicié inicial.

%M11.6 %I0.5 %M11.7
"Etapal4” "S3 pistd extés” "Etapal5”
| | P | (s}

%M252.0
Tag_2520 %M11.6
"Etapal4”
(R}

Fig. 49: Segment 19 del bloc Maniobra. Font: realitzacié propia.

L’etapa 15 ¢és I’ultima del cicle 1 retorna el brag a la plataforma per als dos modes: en el
continuat per a classificar la segiient pega, 1 en el d’un sol cicle per a retornar el sistema a
les condicions inicials. En funcié de I’etapa d’estat (21 o 22), el sistema retornara a 1’etapa
5 del cicle per a classificar una nova pega o a I’etapa 0 i finalitzar 1"altim cicle.

%M11.7 %M12.5 %MO.3 %M10.5
“"Etapal5” "Etapa21” "BracPlat” "Etapa5"
| | | I (s)
%M252.3
Tag_2523 %M11.7
"Etapal5"
()
%M1.5
“FiCicle"
(%)

Fig. 50: Segment 20 del bloc Maniobra. Font: realitzacié propia.
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%M11.7

"Etapal5”
] |

LI

%DB10
"TimerFiCC"

TON
Time

Fig. 51: Segment 21 del bloc Maniobra. Font: realitzacié propia.

%M10.0
"Etapa0"

{s)

%M11.7
"Etapal5"

(R}

%M12.4
"Etapa20”

[ <\
Isl

%M12.6
"Etapa22"

—— R }——

%M1.5
"FiCicle"

(R}

Cal mencionar que s’afegeix en la transicio en el mode cicle a cicle un temporitzador TON
per a mantenir activa la marca “FiCicle” durant un curt periode de temps, utilitzada en
aplicacions posteriors. A I’inici de I’etapa es reinicien algunes marques internes.

%M11.7
"Etapals”

%M1.1
"PecaMetalica”

7|
%M252.1

"Tag_2521"

{p)
'I.Rl'

%M1.2
"PecaColor"

{R }——

%M1.0
"PecaNegra”

(7 )—

%MO0.6

"UltimaPecaTrue"

{R}—

%M1.5
"FiCicle”

Fig. 52: Segment 22 del bloc Maniobra. Font: realitzacié propia.

{s }——
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Per a detectar si s’han esgotat les peces al cilindre de 1’alimentador, s’estableix un
temporitzador d’1 segon en I’etapa 6 que es desactiva quan el fi de cursa de 1’alimentador
detecta una nova pega. Es a dir, que si al cap d’1 segon amb el pist6 alimentador encés no
s’ha activat aquest interruptor implicara que no n’hi ha més i s’activara una marca que ho
indiqui. Si encara hi ha peces, el temporitzador no tindra temps a activar la sortida.

%DB3
"TimerUltimaPeca

%M10.6 %M12.5 %I8.0 TON %M0.6
"Etapa6” "Etapa21” "FC1 alim"® Time "UltimaPecaTrue"
|} | | Vi N Qs
T#1s PT ET— ..

Fig. 53: Segment 23 del bloc Maniobra. Font: realitzacio propia.

Durant la classificacié de peces negres, s’accionara el motor de la cinta transportadora durant
5 segons. Per a con¢ixer I’estat del motor, s’utilitza una marca, que posteriorment accionara
I’actuador del motor.

%DB7
"TimerMotor”

%M11.2 TOF %M1.3
"Etapal0" Time "CintaON"
| | IN Q { )}

[#55 PT ET

Fig. 54: Segment 24 del bloc Maniobra. Font: realitzacié propia.

1.8.2.2.4.  Sortides [FC2]

En aquest segment s’accionen els senyals dels actuadors en funci6 de les etapes en les que
es troba la planta. Cal mencionar que, tot i no sortir al Grafcet, tots els segments tenen un
contacte negat de 1’estat d’emergéncia. Es a dir, en cas d’activar-l0 s’inhabiliten totes les
sortides.

Grau en Enginyeria Electronica Industrial i Automatica, Universitat Rovira i Virgili 51



Implementacié d’eines 4.0 en el control de plantes industrials tradicionals (PLC)

%M10.1 %M1.4 %00.3
"Etapal” "EstatEmM” "E4 pistd alim”

| | Vi ()
%M10.2
"Etapa2”

1 1

LI}
%M10.3
"Etapa3®

1 1

1 I
%M12.5 %EM10.5
"Etapa21” "Etapas”

I 1 I 1

LI} 10
%M12.5 %M10.6
"Etapa21” "Etapag”

1 1 1 1

1 I 110
%M12.5 %M10.7
"Etapa21” "Etapal”

1 1 1 1

LI} 10
%M12.5 %M11.0
"Etapa21” "Etapa&”

1 1 1 1

1 I 110
%M12.5 S%M11.1
"Etapa21” "Etapad”

I 1 I 1

LI} 10
%M12.5 %M11.2
"Etapa21” "Etapa10”

1 1 1 1

1 I 110
%M12.5 %M11.3
"Etapa21” "Etapal1”

1 1 1 1

LI} 10
%M12.5 %M11.4
"Etapa21” "Etapal2”

1 1 1 1

11 110
%M12.5 %M11.5
"Etapa21” "Etapal3"

I 1 I 1

LI} 10
%M12.5 %M11.6
"Etapa21” "Etapaid”

1 1 1 1

1 I 110

Fig. 55: Segment 1 del bloc Sortides. Font: realitzacio propia.
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%hM10.2 %M1.4 %00.4
"Etapa2” "EstatEM" "E2/1 brac alim®
1 1 | [ 1
10 |/= LI
%M10.5
"Etapa5”
| 1
10
%M10.4 %BM1.4 %00.5
"Etapad” "EstatEmM” "E212 brac plat”
1 1 | [ 1
11 1 L
%M11.7
"Etapal5”
1 1
LI}
%M11.0 %M1.4 %00.7
"Etapag” "EstatEmM" "E111 plat puja®
| 2 ()
%M11.3
"Etapali”
1 1
11
%M11.2 %M1.4 %00.6
"Etapal0” "EstatEM" "E1I2 plat baixa”
| 1 { }
%M11.5
"Etapal3”
1 1
11
%M11.1 %M1.4 %Q0.2
"Etapad” “EstatEM” "E3 pisto plat”
11 ] /1 [ 3
11 I/I L |
%M11.4
"Etapal12”
1 1
110
%M11.6
"Etapal14”
1 1
10

Fig. 56: Segments 2, 3, 4, 5i 6 del bloc Sortides. Font: realitzaci6 propia.
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%M10.3 %M1.4 %Q0.1
"Etapa3" "EstatEM" "VS ventosa"
| 1 I [

[ | I/: v
%M10.4
"Etapad"
| 1
11
%M12.5 %M11.7
"Etapa21" "Etapal15"
| 1 ] 1
11 LI
%M1.3 %M1.4 %Q0.0
"CintaON" "EstatEm" "AS5 motor cinta”
] | ]
11 /1 { }
%M12.5 %Q8.1
“Etapa21” "H1 prod cont"
1 1 {
11 LI |
%M12.6 %Q8.0
“Etapa22" "H2 prod CC"
1 1 {
11 \ T

Fig. 57: Segments 7, 8, 9 i 10 del bloc Sortides. Font: realitzacié propia.

1.8.2.2.5. Startup [0OB100]
En aquest bloc simplement es fa un “set” de les marques d’etapa inicials en la posada en
marxa de I’automat. D’aquesta manera, el sistema es troba preparat per iniciar un procés de
manera automatica.

%M12.4
"Etapa20”

[ <1
1Sl

%M10.0
"Etapa0”

[ o}
'I.SJ'

Fig. 58: Segments 1 i 2 del bloc Startups. Font: realitzacio propia.
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1.8.2.3.

En aquest apartat es mostra les E/S i les marques de memoria utilitzades durant el programa.
Cal esmentar que practicament tots els segments de la maniobra utilitzen contactes de
deteccié de flanc, de manera que s’ha utilitzat moltes marques en la part inferior dels
contactes que no interactuen amb el programa pero cal assignar-les per evitar problemes de
funcionament. Aquestes marques no es mostraran en aquest apartat, per0 es troben

Variables

disponibles als Annexos.

Les entrades son:

NOM TIPUS | DIRECCIO DESCRIPCIO
Polsador M Bool %I10.0 Polsador 10 del panell de control
Polsador P Bool %I10.1 Polsador 11 del panell de control
Polsador CC Bool %I1.2 Polsador 12 del panell de control
Polsador PE Bool %I11.0 Interruptor 13 del panell de control
S1 alim compres Bool %I10.4 Sensor de nivell baix del pisto de I’alimentador
S2 alim estés Bool %I18.7 Sensor de nivell alt del pisto de 1’alimentador
S3 pistd estés Bool %I10.5 Sensor de nivell alt del pisto6 de la plataforma
S4 pisté comprés Bool %I1.1 Sensor de nivell alt del pisto6 de la plataforma
S5 sensor optic Bool %I18.5 Sensor que detecta objectes que reflecteixen la llum
S6 sensor ind Bool %I10.3 Sensor que detecta objectes metal-lics
S7 sensor cap Bool %I18.2 Sensor que detecta objectes metal-lics i no metal-lics
S8 plat 0 Bool %I10.2 Sensor de proximitat del nivell 0 de la plataforma
S9 plat 1 Bool %I10.7 Sensor de proximitat del nivell 0 de la plataforma
S10 plat 2 Bool %I10.6 Sensor de proximitat del nivell 0 de la plataforma
FC1lalim Bool %18.0 Fi de cursa de contacte NO de 1’alimentador
FC2 brag alim Bool %I18.3 Fi de cursa de contacte NO del brag a I’alimentador
FC3 brag plat Bool %I8.1 Fi de cursa de contacte NT del brag a la plataforma
Taula 5: Entrades del PLC.
| les sortides son:
NOM TIPUS | DIRECCIO DESCRIPCIO
H1 Prod Cont Bool %08.1 Testimoni LED OO del panell de control
H2 Prod CC Bool %Q8.0 Testimoni LED 04 del panell de control
E1/1 plat puja Bool %Q0.7 Electrovalvula que acciona la plataforma amunt
E1/2 plat baixa Bool %Q0.6 Electrovalvula que acciona la plataforma avall
E2/1 brag alim Bool %Q0.4 Eleptrovalvula que acciona el brag cap a
alimentador
E2/2 brag plat Bool %Q0.5 Electrovalvula que acciona el brag cap a la
plataforma
E3 pistd plat Bool %Q0.2 Electrovalvula que acciona el pist6 de la plataforma
E4 pistd alim Bool %0Q0.3 Electrovalvula que acciona el pist6 de 1’alimentador
A5 motor cinta Bool %Q0.0 Relé que acciona el motor de la cinta transportadora
VS ventosa Bool %Q0.1 Relé que acciona la valvula de vuit

Taula 6: Sortides del PLC.
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En la seglient taula es mostren les marques de memoria utilitzades al programa. Entre elles
en destaquen totes les marques d’etapa, les variables de classificacio de pega i algunes
variables d’estat.

NOM TIPUS | DIRECCIO DESCRIPCIO
Etapa0 Bool %M10.0 Etapa O
Etapal Bool %M10.1 Etapa 1
Etapa2 Bool %M10.2 Etapa 2
Etapa3 Bool %M10.3 Etapa 3
Etapa4 Bool %M10.4 Etapa 4
Etapab Bool %M10.5 Etapa 5
Etapa6 Bool %M10.6 Etapa 6
Etapa7 Bool %M10.7 Etapa 7
Etapa8 Bool %M11.0 Etapa 8
Etapa9 Bool %M11.1 Etapa 9
EtapalO Bool %M11.2 Etapa 10
Etapall Bool %M11.3 Etapa 11
Etapal2 Bool %M11.4 Etapa 12
Etapal3 Bool %M11.5 Etapa 13
Etapald Bool %M11.6 Etapa 14
Etapal5 Bool %M11.7 Etapa 15
Etapa20 Bool %M12.4 Etapa 20
Etapa2l Bool %M12.5 Etapa 21
Etapa22 Bool %M12.6 Etapa 22
UltimaPecaTrue Bool %MO0.6 Indica que s’han exhaurit les peces a 1’alimentador
FiCicle Bool %M1.5 Indica durant 2s el final d’un cicle
CondInit Bool %MO0.0 Indica que el sistema esta en condicions inicials
BracAlim Bool %MO0.2 Indica que el brag es troba a I’alimentador
BracPlat Bool %MO0.3 Indica que el brag es troba a la plataforma
PecaNegra Bool %M1.0 Indica que s’ha detectat una pega negra
PecaMetalica Bool %M1.1 Indica que s’ha detectat una pega metal-lica
PecaColor Bool %M1.2 Indica que s’ha detectat una peca de color
CintaON Bool %M1.3 S’utilitza per activar la cinta i conéixer-ne 1’estat
EstatEM Bool %M1.4 Indica I’estat d’emergéncia al sistema

Taula 7: Marques de memoria.

1.8.3. Evolucié del programa desenvolupat a Automatitzacio

En aquest apartat es vol mencionar I’aprenentatge i evolucio del programa respecte el que es
va desenvolupar en les sessions de laboratori de 1’assignatura Automatitzacio, i el paper que
hi juguen la metodologia i estratégia en afavorir un desenvolupament optim.

El programa dissenyat en 1’assignatura no va seguir cap model Grafcet, i es basava en fer
“set” 1 “reset” directament a les sortides considerant 1’estat de les entrades en cada moment
del proceés, perod donat que es poden donar varies situacions amb totes les entrades en el
mateix estat (semblant a una situacid binodal que s’ha de discretitzar), es va acabar optant
per utilitzar variables de memoria per identificar cada situacié (ex: PecaAlimentador,
PecaFixa). Aquesta metodologia va comportar moltes confusions donat que era dificil
identificar cada etapa i controlar les sortides, fins al punt de que no es va aconseguir
modelitzar el programa en un Grafcet que descrivis el seu funcionament. A part, no es va
aconseguir implementar el programa en la seva totalitat, ja que no s’aconseguia efectuar
I’aturada a final de cicle i el mode emergéncia només feia un “reset” de totes les sortides
sense guardar 1’estat del sistema, deixant-lo en un punt desconegut per a la seva tornada a la
posta en marxa.
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A I’inici del desenvolupament d’aquest projecte, es va decidir repetir metodologia i basar el
sistema en el programa anterior, buscant optimitzar-lo i trobar els errors. Després de varies
setmanes sense éxit, es va procedir a re-dissenyar des de zero el programa basant el seu
funcionament en un model Grafcet que satisfés el funcionament ideal de la planta.

El canvi de metode va suposar una gran millora en llegibilitat, optimitzacid del programa i
control de les sortides, i el resultat final permet implementar els dos modes de produccio
amb aturada a final de cicle i parada d’emergéncia sense dificultat. A part, mitjancant la
distribuci6 del programa en diferents blocs de funcid, s’aconsegueix navegar i accedir a
qualsevol part de manera rapida i comode, i permet més flexibilitat per implementar futures
millores.

A part, durant la programacio de la planta s’han detectat algunes parts del Grafcet que podien
simplificar-se o optimitzar-se, reduint el nombre d’etapes i marques d’estat a utilitzar. Es per
aquest fet que a la taula de variables de I’Annex apareixen algunes etapes inutilitzades.
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1.9. Implementacions 4.0

En aquest apartat es descriuen les eines de la IndUstria 4.0 aplicades a la planta pneumatica,
mostrant el procés de desenvolupament i el resultat final. Totes les implementacions es
dissenyen i gestionen per mitja de Node-RED, gracies als seglients nodes instal-lats a la
paleta (gestor de llibreries) del dispositiu:

e S7 (node-red-contrib-s7): Comunicacié i lectura/escriptura de dades del PLC.

e Google Sheets (node-red-contrib-google-sheets): Lectura i escriptura de fulls de
calcul de Google Sheets.

e Moment (node-red-contrib-moment): Genera un camp de temps (data i hora) amb el
format adequat per als fulls de calcul.

e Teachable Machine (node-red-contrib-teachable-machine): Permet utilitzar
models predictius directament al flux del programa.

e USB Camera (node-red-contrib-usbcamera): Habilita el control i exportacid de
fotografies d’una webcam USB connectada a la Raspberry Pi.

e Dashboard (node-red-dashboard): Inclou diferents nodes dedicats a gestionar una
interficie dinamica de forma semblant a un servidor web local.

e Telegram bot (node-red-contrib-telegrambot): Integra la gestio d’un bot de
Telegram configurable.

En I"’Annex 2.3 s’inclou el codi JSON del programa sencer.

1.9.1. Integracié PLC-Raspberry

La comunicacio entre I’automat i la Raspberry es realitza mitjangant el protocol EtherNet/IP,
i s’habilita la lectura i escriptura dels senyals del PLC gracies al node S7 (node-red-contrib-
s7), desenvolupat per la comunitat especificament per a utilitzar dispositius de la gamma S7
de Siemens.

1.9.1.1. Comunicacions

Per a assegurar la connexid entre els dispositius, s’ha d’assignar una adreca IP dins la
mateixa xarxa a cada dispositiu, i interconnectar-los per mitja de cables Ethernet:

e PLC: El propi programari de TIA Portal permet ajustar una IP des de la qual
I’automat accedira a la xarxa configurada. S’utilitza la direccido per defecte,
192.168.0.1.

e Raspberry Pi: Donat que el dispositiu compta amb un port Ethernet i un controlador
WiFi, s’empra el d’Ethernet per a comunicar amb el PLC i el de WiFi per accedir a
Internet. Per a fixar una direcci0 estatica, s’ajusta manualment dins de I’arxiu

dhcpcd.config el seglent text:

A 7
I\_/I E etc “ [Node-RED Dashboar. i) dhcped.
Archivo Editar Buscar Ver Documento Proyecto Construir Herramientas Ayuda
(=] 4 Q 7 : \j’ % | i % i ‘:5
] Simbolos » | dhcped.conf 3¢ estart_ ® Openl ®

w @ Claves

o interface etho
& static ip_address [3]

jstatic ip address=192.168.0.2

# A sample configuration for dhcped.
# See dhcped.conf(5) for details.

0~ @ W R

9 # Allow users of this group to interact with dheped vii
18 #controlgroup wheel

Fig. 59: Direcci6 IP estatica a la RPi. Font: realitzacié propia.
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e PC: Per a modificar el programa del PLC també es connectara a la xarxa LAN
I’ordinador del laboratori. Aquest compta amb dues interficies Ethernet, i una d’elles
anira connectada al Switch. Es fixa una adreca IP dins del rang de la xarxa per mitja

de les opcions dins de “Centre de xarxes i recurSos compartits > Ethernet >
Propiedades” dins del panell de control.

Propiedades: Protecole de Internet version 4 (TCP/IPvd) x

General

Puede hacer que la configuradién IP se asigne automaticamente sila Internet

red es compatible con esta funcionalidad. De lo contrario, deberd
consultar con el administrador de red cual es la configuracion 1P
apropiada.

[ Cenexién de drea local 3

() Obtener una direccién IP automticaments

(@ Usar |3 siquiente direccion TP:

Direccidn IP:

255.255.255. 0

Obtener la direccién del servidor DNS automaticamente

Méscara de subred:

Puerta de enlace predeterminada:

(® Usar las siguientes direcciones de servidor DNS:
Servidor NS preferido: ]
Servidor DNS alternativo: [

[ validar configuracién al salir Opciones avanzadas...

Sin acceso a la red
[ Ethernet

VPN o bien cenfigurar un

le solucién de problemas.

Cancelar

[ hceptar | | Cancelar |

Fig. 60: Ajustament manual de I'adreca IP de I'ordinador. Font: realitzaci6 propia.

A mode de resum, s’adjunta la segiient taula:

Dispositiu PLC Raspberry PC
Adreca IP 192.168.0.1 192.168.0.2 192.168.0.140
Mascara 255.255.255.0 | 255.255.255.0 255.255.255.0
Taula 8: Direccions IP de la xarxa local.
1.9.1.2. Configuracié a Node-RED

Amb la xarxa LAN configurada i1 correctament comunicada, s’ajusten els parametres del
node S7 dins de Node-RED. S’ha introduit 1’adrega IP de I’automat amb el qual es
comunicara, el tipus de comunicacio Ethernet, un temps de cicle de 500 ms (cada quan
realitzara una lectura) i un temps de re-connexi6 de 1000 ms (en cas de perdre comunicacio,
cada quan intentara tornar-se a comunicar) per a garantir una comunicacié suficientment
rapida pero sense saturar la Raspberry.

Edit s7 endpoint node

£+ Properties - BRNE]
Connection Variables
& Transport | Ethernet (1SO-on-TCP) A
@ Address 192.168.0.1 Port| 102
* Mode Rack/Slot <
ah Rack 0 Slot 1
£ cycle time 500 : ms
© Timeout 1000 . ms
# Debug off -
% Name PLC Planta

Fig. 61: Configuraci6 del PLC dins de Node-RED. Font: realitzacio propia.

Grau en Enginyeria Electronica Industrial i Automatica, Universitat Rovira i Virgili 59



Implementacié d’eines 4.0 en el control de plantes industrials tradicionals (PLC)

A banda, cal registrar les direccions de memoria que s’utilitzaran al flux. Tant poden ser E/S,
marques o variables de diferents tipus, pero cal indicar correctament la seva adreca al format
especificat dins la pagina web del node S7.

Edit s7 endpoint node

Delete Cancel

4 Properties L BiRE]
Connection Variables

i variable list

-~

DB1,REALS CNT_Metal ®
DB1,REAL12 CNT_Color x
M12.4 Repos x
M12.5 ProdCont ®
M12.6 ultimCicle x
M1.6 Prediccio x

+ : x & Ex

Fig. 62: Variables del PLC a utilitzar. Font: realitzacio propia.

Donat que el node S7 es va dissenyar originalment per a comunicar amb models antics com
el S7-200 i S7-300, hi ha algunes diferéncies de seguretat i gestié de memoria respecte el
protocol que utilitzen els nous models de PLC de Siemens (S7-1200 i S7-1500). Per a que
garantir que Node-RED pugui llegir direccions de memaoria i escriure-hi, s’ha de desactivar
dins de TIA Portal les opcions “I’accés optimitzat als blocs” (fig. 63) i “permetre accés amb
PUT/GET” (fig. 64) dins dels atributs de proteccio del projecte.

SYM_IO [DB10] X

General

General

Attributes

Infarmation

Time stamps
Compilation [] onlystore in load memory
Protection

Amtributes

Download with_..

[] Data block write-protected in the device

| [] optimized block access

T+ T«

Fig. 63: Accés optimitzat a blocs. Font: <https://snap7.sourceforge.net/snap7_client_file/db_1500.bmp>. Consulta el
31/5/2024.
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PLC_TCPUT576-3 PR/DPT X
‘ General J 10 tags \_ Texts |
» General I i
w PROFINET interface [X1] Protection
General Protection
Ethernet addresses
Time synchroniztion Select the access level for the PLC.
Operating mode
- ﬂd\‘mn{:: opuar\s Access level Access Access permission
s ti =
;:1 - ::dupﬂd\:;n; HMI Read Write Passwerd Confirmation
i u 5
o @ Full access (no protection) v v v
b Real time settings 7 fead accens P v
: :nn {i: :12 :: ) M access N
o () No access (complete protection)
Web server access
Hardware identifier b
» PROFINET interface [X2] M
» DPinterface [X3] 1 Full access (no protection):
Starup r TA Portal users and HM applications will have access to all functions.
No password is required.
Cycle
Communication load
System and clock memory
» System diagnostics
» Web server
Display
User interface languages
Time of day
} System power supply Connectlon e
Connection resources
e | ] Permit access with PUTIGET communication from remote partner (PLC, HM, OPC, ..} |
f oK Cancel

Fig. 64: Accés amb PUT/GET. Font: <https://snap7.sourceforge.net/snap7_client_file/cpu_1500.bmp>. Consulta el
31/5/2024.

1.9.1.3. Automatitzacio de tasques al Raspberry Pi OS

Per a automatitzar la posada en marxa i la integracié de Node-RED i les eines 10T a la planta,
s’ha configurat el sistema operatiu de la Raspberry per a executar les segiients tasques:

e S’executara automaticament els serveis de Node-RED en segon pla al dispositiu, per
IEN CIRINERLEIE s udo systemctl enable nodered.servicel
e S’obrira una finestra del navegador Midori a pantalla sencera amb la URL del

Dashboard, executant un script inclos a 1’arxiu que s’executa en I’engegada (ubicat
al directori /home/pi/.config/Ixsession/LXDE-pi/autostart). Aquest script inclou:

sleep 30
midori —-e Fullscreen http://127.0.0.1:1880/ui

Gracies a aquests comandaments, es garanteix que el sistema s’executara de forma
immediata i sense interrupcions, reduint tamb¢ el temps d’espera i la navegacié manual fins
a accedir a la interficie d’usuari 1 als serveis de Node-RED.
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1.9.2. Registre de dades de produccié al navol

Un dels conceptes clau de la industria 4.0 és el tractament i analisi de tot tipus de dades.
S’implementa un sistema de comptatge de peces segons el seu tipus dins el PLC, per a
posteriorment ser tractat dins de Node-RED i finalment ser exportat per al seu posterior
analisi.

Per a simular el comportament d’una planta automatitzada de produccio6 continua, el disseny
del sistema ve descrit pels seglients punts:

El sistema es trobara en produccid les 24 hores del dia, dividides en tres torns per a
garantir la maxima eficiencia i rotacié de treballadors:

o De 6:00 a 14:00h

o De 14:00 a 22:00h

o De 22:00 a 6:00h
Es realitza el comptatge de peces classificades en cada torn. Al final de cada torn es
guarden els valors juntament amb la data en un full de calcul al navol (Sheetl), i
posteriorment es reinicien els comptadors per al seglient torn.
Al acabar I’ultim torn de la setmana (22:00h del diumenge) s’exporta de manera
automatica el full de calcul amb les dades de produccié setmanal, i posteriorment
s’eliminen les dades del full per iniciar de nou el comptatge la setmana seguent.
A part, es guarden els valors de cada torn en un segon full de calcul historic (Sheet2),
per a obtenir I’evolucid en periodes de durada ajustable.
Es poden exportar en qualsevol moment tots dos fulls per mitja d’un bot de Telegram.
S’integra a I’automat un segon grup de variables de memoria que registra el nombre
de peces totals de cada tipus, per a obtenir informacio del rendiment o vida util de la
maquina.

1.9.2.1. Configuracio de dades al PLC

S’ha creat un bloc de dades (Dades_Planta [DB1]) dins de I’automat que contindra el nombre
de peces de cada tipus classificades en el torn actual i en tota la vida de la maquina,
representat per variables de tipus Real. El bloc en giestio és el seguent:

Tipus de S
Nom dades Offset Descripcio
CNT_Peces Real 0.0 Comptador de totes les peces en el darrer torn
CNT_Negra Real 4.0 Comptador de peces negres en el darrer torn
CNT_Metal Real 8.0 th:)(iertador de peces metal-liques en el darrer
CNT_Color Real 12.0 Comptador de peces de color en el darrer torn
CNT_PecesT Real 16.0 Comptador total de totes les peces
CNT_NegraT Real 20.0 Comptador total de peces negres
CNT_MetalT Real 24.0 Comptador total de peces metal-liques
CNT_ColorT Real 28.0 Comptador total de peces de color

Taula 9: DB1 Dades_Planta.

Per a actualitzar els valors, s’ha afegit dins del bloc Main [OB1] segments que incrementen
els comptadors en funcio de la pega detectada. Per a qualsevol dels tres casos, s’incrementen
els comptadors globals:
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%M1.0
"PecaNegra”

ADD

Real Real

{7} N — BN — ENo——
%M301.6

"Tag_3016" DB1.777

"Dades_Planta".
CNT_Peces — |1

DB1.777
"Dades_Planta". "Dades_Planta".
QUT — CNT_Peces CNT_PecesT — |y

IN2 2% 1.0 IN2 2%

DB1.77? DB1.77?
"Dades_Planta".

ouT CNT_PecesT

%M1.2 1.0
"PecaColor"
il
1P|
%M301.7
"Tag_3017"

%M1.1
"PecaMetalica”
iry!
1P T
%M302.0
"Tag_3020"

Fig. 65: Segment 5 del bloc Main [OB1]. Font: realitzacio propia.

A banda, per al flanc de cada tipus de peca s’incrementen els comptadors de la pega en
concret:

%M1.2 ADD ADD
"PecaColor” Real Real
: P : EN — EN — —
.._?;MB;);ZE. DB1.7?? DB1.?7? DB1.?7? DB1.77?
9- "Dades_Planta". "Dades_Planta". "Dades_Planta". "Dades_Planta".
CNT_Color — 9 OUT — CNT_Color CNT_ColorT — |1 ouT — CNT_ColorT
1.0 — N2 83 1.0 —IN2 £

Fig. 66: Segment 7 del bloc Main [OB1]. Font: realitzacié propia.
Per a anar reiniciant els comptadors de produccié/torn, s’implementa una marca

“Reset CNT” (%M1.7) que es podra accionar des de Node-RED de diverses maneres,
mencionades en punts posteriors.

%M1.7
"Reset_CNT" MOVE
Pl EN —
aﬁ:ﬁoif‘ 00— DB1.77?
ag- "Dades_Planta".
¥ OUT1 CNT_Peces
MOVE
EN — —
00—IN DB1.72?
"Dades_Planta".
;‘:. ouT1 CNT_Negra
MOVE
EN — —
00—IN DB1.77?
"Dades_Planta".
%; OuUT1 CNT_CO|O[
MOVE
EN —— e
00N DB1.77?
"Dades_Planta".
22 OUT1 CNT_Metal

Fig. 67: Segment 9 del bloc Main [OB1]. Font: realitzaci6 propia.
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1.9.2.2. Registre al nuvol amb Google Sheets

S’ha decidit registrar les dades de produccid per mitja de fulls de calcul de Google Sheets,
facils d’utilitzar i accessibles des del nuvol. Per a que es pugui editar els fulls des de Node-
RED, s’ha de crear un servei d’accés per mitja de Google Cloud, una plataforma de Google
que ofereix diferents serveis de computacié al navol.

Seguint els passos de la pagina oficial del node que editara els fulls (node-red-contrib-
google-sheets), es procedeix de la seglient manera:

1.
2.
3.

o QO

B I8

# € # v €

(s

Es crea i configura un projecte de Google Cloud.

S’habilita I’ API corresponent a I’editor de Google Sheets.

Es generen credencials JSON per autentificar i autoritzar que Node-RED pugui
utilitzar I’API.

Es genera un compte de servei (semblant a un correu electronic) al qual s’atorgaran
permisos d’editor als fulls de calcul.

Es crea un arxiu de Google Sheets i es comparteixen permisos amb el compte de
servei.

Google Cloud

e* PROJINT = ‘ ‘ Buscar (/) recursos, documentos, productos y mas | Q Buscar ‘ ] @ @

IAM y administra... & Cuentas de servicio + CREAR CUENTA DE SERVICIO W BORRAR +8 ADMINISTRAR ACCESO C!ACTUALIZAR

Politicas de |a organizacion
Starting June 16, 2024, Google will automatically disable service account keys detected in public repositories. You can customize this be

Cuentas de servicio using the ‘iam.serviceAccountKeyExposureResponse' organization policy. Learn more [Z

DESCARTAR
Federacion de identidade...
Federacion de identidade... Cuentas de servicio del proyecto “PROJINT”

Una cuenta de servicio representa una identidad de servicio de Google Gloud, como el cédigo en ejecucion en las VM de Compute Engine, las apps de App Engir

Etiquetas de recursos sistemas que se ejecutan fuera de Google. Obtén més informacién sobre las cuentas de servicio. 5

Etiquetas de politicas Las politicas de la organizacion se pueden usar para asegurar las cuentas de servicio y bloquear sus caracteristicas riesgosas, como el otorgamiento automatic
creacién y carga de claves, o la creacion misma de cuentas de servicio. Obtén més informacién sobre las politicas de la organizacion para cuentas de servicio. [

Configuracion

= Filtro  Ingresar el nombre o el valor de la propiedad
Privacidad y seguridad = J snem ’ o @
O Correo electrénico Estado Nombre 4~ Descripcion 1D de clave
Identity-Aware Proxy
D of node- & Habilitado node-red Daily access 5dc70afedc9b2d390f50175eefas:
Roles red@projint.iam.gserviceaccount.com report

Fig. 68: Configuracid del compte de servei de Google Cloud. Font: realitzacio propia.

Compartir "Dades Planta PI" ® @

Afiadir personas, grupos y eventos de calendario

Personas con acceso

o Pol Marsal (you)
polmarsal6@gmail.com
a node-red@projint.iam.gserviceaccount.com

e ; Editor «
node-red@projint.iam.gserviceaccount.com

Fig. 69: Afegir accés al compte d'accés. Font: realitzacié propia.
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1.9.2.3. Fluxde Node-RED

Instal-laci6 i configuracio del node. S’introdueix les credencials JSON i el compte de servei
als nodes que llegiran i escriuran el full

Un cop s’obté el compte de servei correctament configurat i amb els permisos adequats,
s’introdueixen les credencials JSON, el compte de servei i la URL corresponent al full de
calcul a editar, juntament amb les cel-les del full que s’editaran.

Edit GSheet node > Edit gauth node Edit GSheet node
Delete cancel - Concel
1 Properties L ANE] .
P — 1 Properties 4B =
{
“type”: "service_account”, creds node-red@projint.iam.gserviceaccour ¥ | ¢
“project_id": "projint",
"private_key_id" hod
"5dc70af6dcob2d390f50175e Metho Append Row -
efa5a5h5b8b7cc77",
“private_key": "-----BEGIN SpreadsheetlD | 1CTANIssRSkl2D8mYz_qQITVLiBytfEqBNSOpac
Creds PRIVATE KEY-----
\nMIIEVQIBADANBgkghkiGOw
OBAQEFAASCBKCWggSJAGEA Cells Sheet2!A2:E1000
AoIBAQCyAhofihfwr+xO\nRbK
OM7LFS36qd/Yi+HLZM5FctQ Flatten Matrix

niv2j92zNAMYCqcT+RFKIV52
LJbOo0241eavm/K\nkMOijpAY

Name
TXINmOWI6POYNYrYWorlrBh y

Fig. 70: Configuracié del compte de servei a Node-RED. Font: realitzaci6 propia.

Posteriorment s’integra el flux de Node-RED centrat en la lectura dels comptadors, com es
guarden a Google Sheets i com s’exporten cap a Telegram. El flux sencer, amb el nom
“Produccio”, és el segiient:

|g |Pn'mermm!' [}»— 0 Obtenir CNT =~ () DatefTime Formatter O —<>—Q wrigger 1s C}—<m
1 @ offline
ST
|D . Segon torn U |

(5] > BT

|>/~é N v
O connected ‘ .
Ol s e R
/ O connected

O connected

] Enviar CNT [
O connected

.

@ ofiine / 2 Guardar CNT_T ;»—ﬁl

@ offline
@ oifline
Fig. 71: Flux de Produccio. Font: realitzacio propia.

La part superior s’encarrega de llegir les dades de producci6 a I’acabar un torn i guardar-les
en un array, afegir la data i hora en un dels camps i guardar-ho en tots dos fulls de calcul
(Sheetl i Sheet?2). Posteriorment, es fa un “reset” dels comptadors de torn per a registrar el
seguent torn des de zero.

Grau en Enginyeria Electronica Industrial i Automatica, Universitat Rovira i Virgili 65



Implementacié d’eines 4.0 en el control de plantes industrials tradicionals (PLC)

Primer torn ¥ Obtenir CNT Date/Time Formatter

Ilii

Segon torn ¥

Tercer torn ¥

Fig. 72: Escriptura de dades als fulls de calcul. Font: realitzacio6 propia.

Per a implementar-ho, es configuren tres nodes “Timestamp” que activen, a I’inici de cada
torn i cada dia de la setmana, un node “Function” que executa el seglient codi de Javascript:

//objecte on guardar els valors actuals a partir de variables globals,

amb els camps //inicialitzats en fals

var CNT PLC = global.get ("CNT_ PLC") || {
Peces:
Negra:
Color:
Metal:

4
14
14

O O O O

}s

//es guarden el moment exacte i els valors dels cnt en un array
let array = [1];
array[0] = Date.now();

array[l] = CNT PLC.Peces;
array[2] = CNT PLC.Negra;
array[3] = CNT PLC.Color;
array[4] = CNT PLC.Metal;

//s"assigna 1l’array al payload de la sortida
msg.payload = array;

return msg;

Un cop s’obté ’array amb les dades, s’incorporen els camps dins d’una fila dels fulls de
calcul i finalment s’activa la marca “Reset CNT” de I’automat que reinicia els comptadors
dins del PLC (fig. 67). Cal mencionar que les dades s’obtenen per mitja de variables globals,
actualitzades des d’una part del flux que es detallara posteriorment dins 1’apartat 1.9.4.
Interficie d’usuari.

El segon fragment de flux correspon a la gesti6 i exportacié de dades cap a Telegram. Conté
les seguents funcions:

e Generar un arxiu CSV de les dades del Sheetl i enviar-lo per Telegram al finalitzar
I’altim torn de la setmana (diumenge a les 22:00h). Posteriorment es neteja el full
per a la seglient setmana.

e Generar un arxiu CSV de les dades del Sheetl (dades setmanals) en qualsevol
moment que es sol-liciti per Telegram i enviar-lo de volta.

e Generar un arxiu CSV de les dades del Sheet2 (dades historiques) en qualsevol
moment que es sol-liciti per Telegram i enviar-lo de volta.

e Preparar un missatge de Telegram amb les dades de produccié del moment sol-licitat,
tant del torn com historiques.

Per a fer-ho, s’implementa el segiient flux:
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T e ¢

I ummome Nz

0O connected

Ol CHE e o 7--:

D connected O connected

0 connected

Fig. 73: Exportacio dels fulls de calcul. Font: realitzacio propia.

Les dades preparades com a missatge s’obtenen de la mateixa manera que el flux de la fig.
72, llegint les variables globals de Node-RED.

Es destaca I’s del node “CSV” que genera un fitxer amb aquest format a partir d’un array a
I’entrada. Es configura de manera que generi cinc columnes 1 separi els diferents camps per
mitja de punts i comes (;), i cada fila per mitja de salt de linia (\n).

Edit csv node

Delete Cancel
% Properties & B =
i= Columns Data, Peces, Negres, Color, Metal-liques

L Separator semicolon X

® Name

CSV to Object options

=] Input Skip first | 0 - lines
& first row contains column names
& parse numerical values
include empty strings

include null values
® Output a message per row v
Object to CSV options
® Output always send column headers =

Newline | Linux (in) h

Fig. 74: Node de generaci6 de CSV. Font: realitzacio propia.

La darrera part llegeix el valor dels comptadors historics i els actualitza a les respectives
variables globals. A continuaci6 es mostra el seu flux i el codi dins el node “Function” que
realitza aquesta tasca:

B offline

[T —

@ offline

@ offline

@ offline

Fig. 75: Lectura dels comptadors totals. Font: realitzacio propia.
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//objecte on guardar
var CNT PLCT =
Peces: 0,
Negra: 0,
Color: O,
Metal: O
}i

els valors actuals,

global.get ("CNT PLCT") ||

//guarda 1l'estat de cada marca en una variable global
if (msg.topic === "CNT_ PecesT") ({

CNT PLCT.Peces =
} else if (msg.topic

CNT PLCT.Negra =
} else if (msg.topic

CNT_ PLCT.Color =
} else if (msg.topic

CNT PLCT.Metal =
}

//actualitza l'estat

global.set ("CNT PLCT",

return msg;

msg.payload;
"CNT NegraT") {
msg.payload;
"CNT ColorT") {
msg.payload;
"CNT MetalT") {
msg.payload;

a la variable global
CNT_PLCT) ;

1.9.2.4. Resultat final

A continuacié es mostra una captura de pantalla amb el registre de Google Sheets. Cal
mencionar que s’ha accionat manualment el flux que escriu les dades per a mostrar un
exemple del full després de varis torns enregistrats, donat que de forma automatica esta
programat per a fer-ho una vegada a les 6:00, una a les 14:00 i una a les 22:00h cada dia de

la setmana.

E Dades Planta PI
Archivo Editar Ver

QA & ¢ & F

w B &
Insertar

100% ~ € %

A B

Data Peces

Formato Datos

.0

-

C

Negres

3/06/2024 10:52:30
3/06/2024 10:59:47
3/06/2024 12:12:57
3/06/2024 12:20:28
3/06/2024 12:25:46
3/06/2024 13:02:18
3/06/2024 13:20:12

(S =T s ]

12

0

N O =2 NN

@ @ N @ e W N

Herramientas

Extensiones

Fig. 76: Registre a Google Sheets. Font: realitzacié propia.

- (0] +

123 | Predet.. ~
D E
Color Metal-liques
0 0
4 3
1 2
2 1
0 0
1 2
4 2

amb els camps inicialitzats en fals

{

Els resultats d’exportar el registre es mostraran en ’apartat 1.9.6. Control extern mitjancant
Telegram. Un cop s’obté el fitxer, es pot obrir o importar en altres programes com Microsoft

Excel:

A B

c

E

Data

U U U |

Peces
03/06/2024 10:52
03/06/2024 10:59
03/06/202412:12
03/06/202412:20
03/06/202412:25
03/06/2024 13:02
03/06/2024 13:20 12

[SRN =TSR R (e I - )

Negres

QRN O =N O

Color

B e O NP RO

Metal-liques

NN O =N WO

Fig. 77: Registre exportat a Microsoft Excel. Font: realitzaci6 propia.
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1.9.3. Deteccio de peces basada visio artificial

Donat que, dins el programa base, la planta s’ajuda de tres sensors diferents per a classificar
les peces, es triplica la probabilitat de que apareguin errors als sensors. A part, utilitzar
sensors d’aquest tipus redueix les caracteristiques que son capaces de detectar, ja que per
exemple, no sabria diferenciar una peca verda d’una groga, o una d’un gruix envers una amb
el doble de gruix, per exemple.

Es per aquest motiu que es decideix substituir la classificacio descrita a la taula 3 per una
camera web connectada a la Raspberry que, per mitja d’un model de Machine Learning,
classifica les peces de manera digital i amb possibilitat d’afegir nous tipus de peces o
caracteristiques sense modificar el hardware de la planta. Per a fer-ho, s’entrena un model
d’imatge de Teachable Machine, una eina web desenvolupada per Google per generar
models d’IA entrenats per a distingir objectes dins d’una imatge.

Per a aconseguir el resultat més precis possible, s’ha d’adequar el model a I’entorn on
s’utilitzara. Per a aconseguir-ho, s’ha instal-lat la webcam a sobre de la plataforma,
substituint-la pel sensor piezoeléctric. A banda, s’ha contemplat les diferents variacions que
poden aparéeixer a la imatge, com son les peces de color al seu contenidor (pot haver-hi una

Fig. 78: Instal-laci6 de la webcam a la planta. Font: realitzacio propia.

1.9.3.1. Primer model

Inicialment es genera un model amb 7 classes o tipus d’objectes, cadascuna amb un minim
de 50 fotografies:

Peca Negra

Peca Metal-lica

Peca de Color

Peca Negra mal posada
Peca Metal-lica mal posada
Peca de Color mal posada
Sense Peca
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ColorOK
Vista
71muestras de imagenes previa

F Exportar modelo

Entrada @i ACTIVADO

Webcam \/

NegraOK

83 muestras de imagenes

Preparacion

Modelo preparado

MetalOK

72 muestras de imagenes

Salida

ColorMP

50 muestras de imagenes Negra |
Cx & Metal a
Webcam  Subir o L I e “ -
> oPie.

NanraMp

Fig. 79: Preparaci6 d'un primer model amb 7 classes. Font: realitzaci6 propia.

Un cop es genera el model, la propia web permet testejar i fer prediccions en temps real amb
la sortida de la webcam. S’ajusta el nimero de époques a 81 i1 es manté la mida de lot i la
taxa d’aprenentatge estandard, i s’extreuen les segiients conclusions:

e ldentifica amb molta precisié quan no hi ha cap peca i quan les peces estan ben
col-locades, en les dues cares.

e A mesura que la peca s’allunya del centre de la plataforma, hi ha una zona amb poca
precisio on el model no sap identificar si la peca esta ben o mal posada.

e Quan la peca es troba notoriament lluny del centre, identifica amb suficient precisid
que esta mal col-locada, pero en canvi té molts dubtes per a situacions amb la peca
inclinada parcial o totalment al centre de la plataforma.

Es pot visualitzar el resultat d’aquesta prova al segiient enlla¢ de video.

Donat que no es pot garantir resultats fiables per a les peces mal posades, s’assumeix que el
brag rotatiu col-locara correctament la peca al centre de la plataforma. Per tant, s’elimina per
al seglient model les classes de peca mal col-locada, afavorint un model optimitzat.

1.9.3.2. Segon model

Es realitza un segon model amb una classe per a cada tipus de peca i una quarta classe per a
identificar quan no hi ha cap peca a la plataforma. Donat que els resultats anteriors des de
I’ordinador eren precisos, s’integra el model dins del flux de Node-RED instal-lat a la
Raspberry, configurat per accedir al model des del nivol. També es configura un node per a
generar imatges en buffer a través de la webcam USB.
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Edit teachable machine node

Done
=

£ Properties &
B Mode Online ¥

% URI https://teachablemachine.withgoogle.com/models/cDIuNpazu/

® Output Best prediction v

[l Image save original image in msg.image

¥ Name

Fig. 80: Configuracié del node de Teachable Machine. Font: realitzaci6 propia.

Després de realitzar diferents mostres intentant ajustar el nombre d’eépoques, els resultats
obtinguts s6n molt diferents als de 1’ordinador, obtenint prediccions inesperades en la
majoria de casos, tal com mostra la segiient taula:

N° imatges Peca i cara Prova 1 Prova 2 Prova 3
71 mostres Negra NF NP 89 NP 73 NP 56
Negra F OK 98 OK 99 OK 68
83 mostres Color NF NP 83 NP 85 NP 85
Color F NP 87 NP 87 NP 88
72 mostres Metal NF NP 88 NP 85 NP 87
Metal F NP 87 NP 85 NP 90
45 mostres NoPeca NP 85 NP 87 NP 86

Taula 10: Prediccions de TM a la Raspberry. F= cara amb forat, NF=cara sense forat, NP = no peca

Aquesta prova esta realitzada amb el model al navol, la webcam configurada per capturar a
1080p i entrenament 81 époques. Tal com s’observa, per a totes les prediccions el resultat és
“No Pe¢a” amb una puntaci6 per sobre del 85% en la majoria, excepte per a la peca negra
sense forat. Donada aquesta diferéncia tant gran respecte les prediccions obtingudes des de
I’ordinador, es procedeix a identificar la causa i descartar possibles problemes:

e Problemes de xarxa: es descarrega I’arxiu en format TensorFlow.js per a utilitzar una
versio local del model, eliminant la dependencia d’internet dels resultats obtinguts.
S’obtenen resultats semblants.

e Problemes de qualitat d’imatge: es redueix la qualitat d’imatge des de 720p a 320p,
descartant que la Raspberry sigui incapag de generar correctament la imatge donada
I’alta definicio. S’obtenen resultats semblants.

e Problemes d’entrenament: es modifica el nombre d’époques per comprovar que no
s’hagi entrenat erroniament, primer es comprova baixant a 30 ¢poques i1 després
pujant a les 90. S’obtenen resultats semblants.

e Problemes amb el node de la webcam: es prova altres paletes de nodes que capturen
imatges de webcam, perd la majoria resulten estar basades en el mateix programa,
fswebcam. Per tant, s’obtenen els mateixos resultats.

Després d’analitzar totes les variables anteriors, s’arriba a la conclusio de que les fotos no
son generades correctament. Es realitza una fotografia des del terminal de la Raspberry per
mitja del comandament IRt IR, el qual utilitza el mateix programa que els
nodes de Node-RED i genera un arxiu JPEG a la carpeta predeterminada de 1’usuari. El
resultat és el segient:
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Fig. 81: Fotografia realitzada des del terminal. Font: realitzaci6 propia.

Seguint amb les proves i analitzant diverses variants, s’obtenen els segiients resultats:

e Al realitzar una fotografia des del terminal després de treure I’alimentacio a la
camera, el resultat que s’obté és bo i s’aprecia una brillantor i colors correctes.

e Si es segueixen realitzant fotografies, la imatge es va pertorbant poc a poc, arribant
a resultats com el de la fig. 81.

e Si es deix alimentada la camera sense realitzar fotografies, la pertorbacié de les
fotografies també succeeix perd més a poc a poc.

e EI fet de fer les fotografies al laboratori, amb llums fluorescents, accelera la
pertorbacié de la imatge considerablement, probablement pel parpelleig de la llum.

e En canvi, les fotografies fetes amb llum natural permeten mantenir durant una
vintena d’usos una qualitat correcta de fotografies.

e Aquest efecte no depén de la webcam utilitzada, ja que es fan les proves amb 3
webcams USB de diferents models aconseguint el mateix efecte en totes.

e Sies connecta la webcam a un ordinador, no s’obté cap resultat estrany després d’un
Us prolongat.

e Es descarta una alimentacié insuficient de la Raspberry, ja que aquesta esta
alimentada per mitja d’un carregador d’alta poteéncia (5 Vecc a4 A).

e Partint d’una imatge totalment pertorbada 1 blanca, si es desconnecta el cable USB i
es torna a connectar, els resultats tornen a ser bons.

Per tant i a mode de resum, la camera funcionara en les millors condicions amb llum natural
1 limitant el seu Us a I’essencial, en aquest cas una fotografia per cada peca que necessita ser
classificada.

Donat que no s’ha trobat informaci6 sobre casos semblants, no es pot treure una conclusio
clara a un efecte tant especific. No obstant, el més possible sigui un problema d’alimentacid
de la webcam des de la raspberry, ja que al re-connectar la camera s’elimina el problema
momentaniament.

Una possible solucié seria re-iniciar 1’alimentacié de la webcam periodicament, pero no es
troba cap manera de fer-ho per software. Cal mencionar que s’ha provat d’executar el
comandament bind/unbind que deshabilita I’intercanvi de dades del port USB indicat, pero
aquest no talla ’alimentaci6 del dispositiu, de manera que no soluciona el problema.

Tenint en compte aquesta investigacio, es decideix realitzar una darrera prova amb la
webcam instal-lada a la RPI, llum natural de la finestra i re-connectar el port USB just abans
d’iniciar les mostres. A part, s’ha decidit eliminar la classe “Sense Pega” per minimitzar
problemes en cas de que la imatge comenci a fallar.

Grau en Enginyeria Electronica Industrial i Automatica, Universitat Rovira i Virgili 72



Implementacié d’eines 4.0 en el control de plantes industrials tradicionals (PLC)

N° imatges Peca i cara Prova 1 Prova 2 Prova 3
71 mostres Negra NF OK 99 OK 99 OK 98
Negra F OK 100 OK 100 OK 100
83 mostres Color NF OK 98 OK 98 OK 97
Color F OK 99 OK 99 OK 98
72 mostres Metal NF OK 97 OK 95 OK 95
Metal F OK 99 OK 87 OK 73

Taula 11: Prediccions de TM a la Raspberry en condicions optimes. F= cara amb forat, NF=cara sense forat.

Es conclou doncs, que amb condicions oOptimes s’aconsegueix realitzar un nombre
considerable de mostres amb els resultats esperats, amb puntuacions per sobre del 95%. En
I’tltima fila s’aprecia que els resultats comencen a perdre qualitat. A continuacio s’adjunta
una fotografia realitzada per terminal just abans i després de realitzar la prova sencera.

2024-05-06 11:04 (CEST)

202%-05-06 11:08 (CEST)
Fig. 82: Estat de la webcam abans i després de la prova. Font: realitzacid propia.

Com a tltima comprovacid, si es manté la webcam alimentada durant un temps considerable,

la llum segueix augmentant i els resultats comencen a empitjorar. Tal com s’ha esmentat
abans, el problema desapareix al re-connectar la camera.
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Fig. 83: Estat de la webcam passada mitja hora. Font: realitzaci6 propia.
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1.9.3.3. Integracio al PLC

Per a integrar el sistema de deteccié al PLC, es requereix modificar algunes parts del
programa dins de TIA Portal. Es fa una copia del bloc de Maniobra amb el nom
“ManiobraTM”, sobre el que s’aplicaran els canvis. D’aquesta manera, es mantindra el bloc
original intacte.

El primer canvi ¢és habilitar el bloc recent creat “ManiobraTM” dins del Main, per a que
I’automat utilitzi aquest en comptes del bloc original.

%FC3
"ManiobraTM"

EN ENO

Fig. 84: Segment que habilita el nou bloc al Main. Font: realitzacié propia.

Ara cal modificar aquest nou bloc i substituir la part de seqliéncia corresponent a la
classificacio. Els canvis efectuats son els segients:

e Donat que el flux de Node-RED que classifica les peces té una certa durada
(aproximadament 5 segons), es modifica el temporitzador de 1’etapa 6, essent aquest
de 5 segons en comptes de 2 per a donar temps a fer la classificacio.

%DB6
"TimerPlat2s"

%M10.6 TON %M10.7
"Etapa6” Time "Etapa?"
| | IN Q (s)

T#5s PT ET
%M10.6
"Etapaf"
I R 1

| B |

Fig. 85: Segment de transicid entre etapa 6 i 7. Font: realitzacio propia.

e Per iniciar el flux i realitzar la deteccio, s’acciona una marca del PLC que es posara
en nivell alt en I’etapa 6. Es podria iniciar per mitja de la propia marca de 1’etapa 6
pero es decideix emprar una variable a part per evitar confusions.

%M10.6 %M1.6
"Etapab” "Prediccio”

] 1 | 1
1 L

Fig. 86: Segment que activa la marca "Predicci6". Font: realitzacio propia.

e Donat que el propi flux de Node-RED acciona directament les marques del PLC que
indiquen quina peca s’ha detectat (“PecaNegra”, “PecaMetalica” 1 “PecaColor™),
s’elimina el segment que accionava aquestes marques a I’etapa 6 en funcid dels
sensors en nivell alt (fig. 45).

1.9.3.4. Flux de Node-RED
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Amb el PLC i la Raspberry comunicant correctament, s’integra el segiient flux dins de Node-
RED a la Raspberry:

- eI

trigger 55

(I o — Bsnes | — L o v — T
@ ready >
) trigger 5s \

Fig. 87: Flux de Node-RED de classificacié de peces. Font: realitzacié propia.

En el qual es fa una lectura de la marca de “Predicci6” (%M1.6) del PLC i es filtra per a que
només el flanc ascendent accioni la resta de flux. Posteriorment, es realitza una captura amb
la webcam i es processa la prediccid al node de Teachable Machine. En funci6 de la classe
obtinguda, s’acciona una marca del PLC en concret 1 després es fa “reset” de la marca des
del propi programa.

S’ajusta el node “usbcamera” per a capturar imatges i enviar-les al node de Teachable
Machine en format buffer, amb una resolucié suficientment bona per a identificar el tipus de
peca pero sense exigir massa energia a la Raspberry i provocar problemes d’imatge.

Edit usbcamera node

Delete Cancel Done

1+ Properties 8 |BH
% File Mode Buffer e

W Image

Resolution 640x480 v

¥ Name

Fig. 88: Configuracio del node de la webcam. Font: realitzacio propia.

També¢ cal destacar el node “switch”, que permet accionar diferents sortides en funcié d’un

dels parametres d’entrada. En concret, s’utilitza per accionar una marca segons la pe¢a
detectada.

Edit switch node

Cancel Done

£+ Properties % B|E

¥ Name

== Property ~ msg. payload[0].class
= v v % Negra -1 | x
= v v % Color 2%
= v | v % Metal +3 [x

Fig. 89: Node "switch" per a classificar les peces. Font: realitzacié propia.
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1.9.3.5. Resultat final

A continuacié es fa un joc de proves amb el sistema integrat al PLC, en les condicions
optimes descrites anteriorment: llum natural, tres classes de peces, re-connexio del port USB
de la webcam, Raspberry alimentada amb suficient corrent, etc. S’anota el resultat que
mostra el node de Teachable Machine i es fa una taula comparativa:

N° prediccio Resultat esperat Resultat obtingut
1 Negra Negra (100%)
2 Metal-lica Metal-lica (92%)
3 Color Color (77%)
4 Negra Negra (98%)
5 Metal-lica Metal-lica (100%)
6 Color Color (91%)
7 Negra Negra (100%)
8 Metal-lica Metal-lica (87%)
9 Color Color (96%)

Taula 12: Joc de proves del sistema integrat al PLC.

A continuaci6 s’inclou I’enllag a un video amb el joc de proves realitzat. A 1’apartat 1.10.
Resultats es comentaran els resultats obtinguts.

Resultat final Classificador de peces amb visio 1A TFG
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1.9.4. Interficie d’usuari

Per a implementar una interficie d’usuari de comportament i Gs semblant a una HMI
convencional, s’utilitza una llibreria de Node-RED anomenada Dashboard (node-red-
dashboard). Aquesta inclou diferents eines per a gestionar un servidor web local, tant
elements d’entrada (polsadors, selectors percentuals, camps numerics i de text) com de
sortida (textos, imatges, grafics o indicadors). Els principals avantatges que ofereix respecte
una HMI — a part del preu — sén la seva flexibilitat, personalitzacié i actualitzacio de
software, permetent maltiples opcions de connectivitat i expansio.

El dashboard dissenyat per al projecte esta pensat per mostrar-se en la pantalla LCD, pero
també es podria implementar i ajustar a pantalles d’altres mides, sempre que siguin
compatibles amb HDMI. Per a accedir al dashboard, s’introdueix al final de 1’adrega del
servidor de Node-RED [I’ctiqueta “/ui”. En aquest projecte es troba a la direccid
<http://127.0.0.1:1880/ui>.

1.9.4.1. Estructura
S’ha decidit dividir el dashboard en 2 grups:

e Control PLC: Conté el taulell de control (polsadors i indicadors d’estat) de
I’automat i mostra el torn actual i el nombre de peces classificades de cada tipus i
permet restablir-les.

e Visualitzador: Mostra I’estat dels principals actuadors del sistema (electrovalvules
i motors) per mitja d’una imatge i indicadors de text. En ’apartat \Visualitzacio de la
planta en temps real es fara una descripcio en detall.

Per a accionar els polsadors des de Node-RED, s’ha inclos en els segments de programa que
llegeixen els polsadors fisics I’opci6 de que es llegeixi també una marca dedicada al mateix
fi. Les marques son “RPi Polsador M”, “RPi Polsador P”, “RPi Polsador CC” 1 “RP1i Polsador
PE”.

%M12.4 %MO.0 %M1.4 %I10.0 %M12.5
"Etapa20" "CondInit" "EstatEM" "Polsadar M" "Etapa2l”
] 1 ] L ] Ilpl
11 11 V1 1P {s}
%M250.0
"Tag_2500"
29— %M12.4
"Etapa20”
%M2.0 {R)
"RPi Polsador M"
[P %M10.0
%M252.4 "Etapa0”
Tag_2 {5 :
%M11.7
"Etapail5”
{R}

Fig. 90: Segment 1 del bloc de ManiobraTM. Font: realitzacié propia.
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1.9.4.2. Fluxde Node-RED

A continuacid es mostra la part del flux corresponent a la gestio del control PLC, encarregada
de:

e Accionar les marques de polsadors digitals del PLC. Primer es posen en nivell alt i
passat 1 segon en nivell baix.

e Mostrar per mitja de text i notificacio 1’estat d’emergencia del dispositiu.

¢ Indicar en quin estat es troba el PLC (repos, produccié continuada o un dnic cicle) i
si es troba en condicions inicials per a iniciar un nou cicle.

e Llegir el valor dels comptadors del torn i actualitzar les variables globals
corresponents.

e Mostrar en quin dels torns del dia es troba (primer, segon o tercer) en funcio6 de I’hora.

\ O e
B v —— D) e E
—9 I ——
e — —
= B —— Guardar CNT ~
g - C—— PP
s — D) c
\ - - g o
— E—— =
\‘
e T s
rYE ' ( -
B ls.wmmu - Torn —_— n’"’f};
\ . )
b e S YT
& [0 Esmen o SR
L ot EM - - Estat Emergén
RData
\\‘ /' .
i AN
(= O
i e —

Fig. 91: Flux del Dashboard. Font: realitzacio propia.

Cal explicar que els polsadors virtuals es poden accionar des del boté del Dashboard,
manualment al flux de Node-RED o des de Telegram. En I’apartat 1.9.6. Control extern
mitjancant Telegram es fara una explicacio detallada.

També és important indicar que 1’estat d’emergencia intercala entre I’estat actiu o inactiu
cada vegada que és polsat, com si es tractés d’un interruptor. Quan aquest mode esta activat,
s’indica per mitja d’una notificacid i un camp de text al Dashboard.

Per a utilitzar les dades de produccio i mostrar-les per text s’utilitza un node de lectura del
PLC amb la direccid de cada variable del bloc de dades DB1, per a mostrar-se posteriorment
en un camp de text que indica quin tipus de dades és i el propi valor. A part, s’actualitza la
variable global de cada comptador del torn de la mateixa manera que s’ha fet al flux de la
fig. 75.

] oNTpeces peces |
@ ofiline
NCT el
offline
= ) Guardar CNT C
@ offline
(1] e memt S
B melalD
@ offline

Fig. 92: Flux de lectura de les dades de producci6 del torn i actualitzacié de variables globals. Font: realitzacio propia.

Grau en Enginyeria Electronica Industrial i Automatica, Universitat Rovira i Virgili 78



Implementacié d’eines 4.0 en el control de plantes industrials tradicionals (PLC)

Dins de la configuracié del Dashboard es pot escollir la mida i posicio de cadascun dels
elements que el formen, i també es pot dividir en varis grups i crear una espécie de mend.
La distribucié designada ha estat la seglent:

Estat Produccié
Mo& P & N® peces &
button button text L
negres &
~ ~ text ~
cc & EM & color a
button button text L
metall &
N ~ text ~
Estat ] Torn &
text ~ text “
Condinit ] RData a
text ~ button ~
EstatEM &
text ~

Fig. 93: Layout del control del PLC. Font: realitzaci6 propia.

De manera que queda separada la part d’accionadors i indicadors del PLC de la part de
lectura i control de les dades de produccid.

1.9.4.3. Interficie

Un cop es connecta la pantalla LCD a la Raspberry, configurada per a mostrar el Dashboard
a pantalla sencera de manera automatica al iniciar el sistema, la interficie d’usuari de control
del PLC és la mostrada a la fig. 94. S’ha escollit utilitzar els colors de Siemens per a
homogeneitzar el sistema, i destacar en vermell el bot6 d’emergencia sobre la resta.

= Control PLC

N° peces 16
M
negres 8
color 4
CC | EM
metall 4
REPOS PRIMERTORN

Condicions inicials RESTABLIR DADES

Fig. 94: Interficie de control del PLC. Font: realitzaci6 propia.
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1.9.4.4. Resultat final

Per al joc de proves es prova d’accionar tots els polsadors de la interficie i es verifica que
els camps de text s’actualitzen correctament.

Element Resultat obtingut
Polsador M S’inicia correctament la maniobra de prod. continua
Polsador P Finalitza correctament la maniobra al finalitzar el cicle
Polsador CC S’inicia correctament la maniobra d’un cicle
Polsador EM S’aturen tots els actuadors i el sistema queda en Standby
Indicador mode S’actualitza en temps real en funcié del mode
Indicador ClI Apareix només quan finalitzen cicles sencers
Indicador EM Apareix només quan s’acciona el polsador d’EM
Notificacio EM Apareix durant 1s tant al activar com desactivar el mode EM
N° peces S’actualitza cada cop que es classifica una pega
N° negres S’actualitza cada cop que es classifica una peca del tipus
N° color S’actualitza cada cop que es classifica una peca del tipus
N° metal-liques S’actualitza cada cop que es classifica una peca del tipus
Indicador torn actual | Mostra el torn actual correctament, només canvia al canvi de torn
Polsador Reset Data | Reinicia correctament les dades i conseqiientment s’actualitza el text

Taula 13: Joc de proves de la interficie d'usuari.

A continuaci6é s’adjunta un enlla¢ a un video on es mostra la integracio de la pantalla i el
Dashboard a la planta. Es vol mencionar que també es podria accionar els botons de manera
tactil pero s’ha realitzar amb ratoli per a una millor visibilitat dels resultats. Al video es prova
d’accionar els quatre polsadors, verificar que es mostra i actualitza correctament 1’estat de
la planta i les dades de produccid.

Resultat final Dashboard Control PLC TFG
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1.9.5. Visualitzacio de la planta en temps real

Una eina molt utilitzada en entorns industrials s un servidor web a través del qual supervisar
1 visualitzar I’estat de la planta, permetent I’accés de dades en temps real i el monitoratge
preventiu del sistema de manera remota.

El desavantatge d’implementar servidors web és que s’han d’actualitzar i mantenir
constantment, i s’ha de garantir que sigui segur i operatiu les 24 hores. A part, el
desenvolupament pot requerir d’una inversio significativa en software, hardware i personal
especialitzat.

Per a trobar una alternativa facil d’implementar, mantenir i millorar, s’utilitza la llibreria de
nodes de Dashboard, mencionada a I’apartat anterior (Interficie d’usuari). El visualitzador
tindra la funcié de mostrar 1’estat en temps real dels principals actuadors de la planta:

Posicié de la plataforma (E1)
Posicio del brag (E2)

Pisté de la plataforma (E3)
Alimentador (E4)

Cinta transportadora (A5)

La manera més representativa i llegible de mostrar ’estat de la planta és mitjangant un dibuix
esquematic que mostri els actuadors i les posicions en les que pot estar. Per al cas del pisto,
I’alimentador i el motor, seria o activats (ON) o desactivats (OFF). La plataforma pot estar
al nivell 0, 1 o 2 i el brag es troba sobre I’alimentador o sobre la plataforma.

@O
AL PL ﬁj Az

pd
d E1 |/
~, T N

Off On
E4

NO

E3
On Off

Fig. 95: Dibuix esquematic de la planta. Font: realitzaci6 propia.

Per mitja del node “Ul template” es desenvolupa una interficie personalitzada a partir de
codi HTML que mostra el dibuix esquematic com a imatge web. Per a fer-ho, s’ha carregat
préviament a una carpeta local habilitant el comandament “httpStatic” dins I’arxiu setting.js
de Node-RED. Aquesta funcié propia de Node-RED permet visualitzar els arxius de la ruta
especificada per I"usuari com a adreces web locals, permetent implementar-les dins de
programes de llenguatge HTML, com en aquest cas (fig. 96).
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B E @ vswlizadoripg 308
x - isuslitzador

0.1:1880/Visualitzadorjpgl

[

L]
L]

E3

E4

Fig. 96: Accés al dibuix esquematic des d'una adrega HTTP de Node-RED. Font: realitzacio propia.

Per a mostrar I’estat dels actuadors s’afegeix, al costat de ’esquema, cinc camps de text que
indiquen la posicio a partir de la lectura dels sensors. D’aquesta manera, 1’usuari pot
relacionar I’estat de la planta amb el text que apareix i s’actualitza en temps real. Tamb¢
s’afegeix un camp de text on s’indica el mode actual de funcionament (Repos-Prod.
Continua-CC).

1.9.5.1. Fluxde Node-RED

La part del flux que mostra el dibuix de la fig. 95 i actualitza els camps de text en funcié de
la lectura dels sensors és el segient:

@ offline

N\
J

@ ofiline

@ ofiline

' | 2
— e — P
I.TI-I; : —

@ ofiline

@ ofiline

.
i o

® offline
r 5
O o —
| J e
® offline
P o
S
L ¥ | J e
@ offline

Fig. 97: Part de flux del visualitzador. Font: realitzaci6 propia.

Els nodes “Function” amb més d’una entrada (E1 i E2) sempre mostraran la posici6 actual
de I’actuador, 1 s’actualitzen cada vegada que un dels sensors s’activa 1 indica nivell alt.
D’aquesta manera, fins que no arriba a una posicié coneguda no actualitzara el text. Per
exemple, quan la plataforma puja no canviara el nivell 0 fins a arribar al nivell 1.
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Per a aconseguir aquest efecte, el codi de la funcio “E1” és el seglient:

//Si es rep un true, s'actualitza el text amb l'estat

if ((msg.topic === "S8Platl0") && (msg.payload === true)) {
msg.payload = "NO";

} else if ((msg.topic === "S9Platl")&& (msg.payload === true)) {
msg.payload = "N1";

} else if ((msg.topic === "S10Plat2")&& (msg.payload === true)) {
msg.payload = "N2";

} else {

return null; //Si un sensor activa el flux amb nivell baix, no varia
el text
}

return msg;

Per al cas en qué només es llegeix un dels sensors per a identificar que esta I’actuador activat
(E3, E4 i Ab), només es mostrara quan esta activat (ON) i en cas contrari no mostrara cap
text. Es mostra, per exemple, el node “Function” de 1’E4:

//S1 esta el sensor activat es retorna ON

if (msg.payload === true) {
msg.payload = "ON";

} else if (msg.payload === false) ({
msg.payload = " ";

} else {

return null;

}

return msg;

La distribucio del visualitzador és la mostrada a continuacid. L’element principal i que ocupa
més espai ¢s I’esquema donat que es prioritza el reforg visual i que es puguin distingir els
diferents elements. A la seva dreta s’inclou el mode de funcionament actual i I’estat dels
actuadors.

Visualitzador

Imatge de fons & visualitzad®
template text &,
El @

lext N\

E2 @&

text %\

E3 @

text N\,

E4 @&

text w\,

A5 @&

N text N,

Fig. 98: Layout del visualitzador. Font: realitzacié propia.

Grau en Enginyeria Electronica Industrial i Automatica, Universitat Rovira i Virgili 83



Implementacié d’eines 4.0 en el control de plantes industrials tradicionals (PLC)

1.9.5.2. Interficie

La interficie que es mostra a la direccio del Dashboard a pantalla sencera és el seguent,
integrat també amb els colors de Siemens. Cal mencionar que es pot alternar entre el taulell
de control del PLC i el visualitzador de manera rapida per mitja del selector de dalt a
I’esquerra.

= Visualitzador

PROD.

CONTINUA
El NO
E2 AL

Off On E3

E4

E4 ON
A5

Fig. 99: Interficie del visualitzador. Font: realitzacié propia.

1.9.5.3. Resultat final

Es realitza un joc de proves per a verificar el funcionament de tots els elements del
visualitzador:

Element Resultat obtingut
Dibuix esquematic Es visualitza sense problemes i amb la qualitat desitjada
Indicador mode S’actualitza en temps real en funcié del mode actual
E1 Realitza les trangicions entre NO-N1-N2 correctament, sempre es
mostra el darrer nivell detectat

E2 Realitza les transicions entre AL i PL correctament

E3 Es mostra ON durant el temps que és accionat

E4 Es mostra ON durant el temps que és accionat

E5 Es mostra ON durant el temps que és accionat

Taula 14: Joc de proves del visualitzador web.

De manera semblant a apartats anteriors, es mostra un video que mostra tant la planta com
el visualitzador de manera sincronitzada.

Resultat final Visualitzador Web TFG
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1.9.6. Control extern mitjancant Telegram

Una altra caracteristica de la 4IR és la connectivitat i control a distancia. Per a crear un canal
de comunicacid a Internet rapid i facil de configurar, s’utilitza un bot de Telegram i el seu
corresponent node a Node-RED (node-red-contrib-telegrambot). Les funcions
(/comandaments) d’aquest bot seran:

e /inputs: Accionar els polsadors de la planta a distancia

e /dades: Mostrar la produccié del torn actual i la produccio historica

e /reset: Restablir les dades del torn actual

e /regsetmanal: Exportar el full de calcul de la produccié setmanal

o /regtotal: Exportar el full de calcul de la produccié historica de la maquina

1.9.6.1. Configuracio del bot

El primer pas per a procedir és la creacio del bot, que es realitza per mitja de @BotFather,
un bot de Telegram que permet generar nous bots de Telegram simplement amb introduir
les dades desitjades.

B '% BotFather #

16 de mayo

Alright, a new bot. How are we going to call it? Please choose a
name for your bot

PlantaPLC 1540 0

Good. Now let's choose a usemame for your bot. It must end in
“bot". Like this, for example: TetrisBot or tetris_bot.

planta_tfg pol 1415 4

Sorry, the username must end in ‘bot". E.g. Tetris_bot’ or
Tetrisbot'

PlantaPLC_bot 519

Done! Congratulations on your new bot. You will find it at

You can now add a description, about
section and profile picture for your bot, see for a list of
commands. By the way, when you've finished creating your
cool bot, ping our Bot Support if you want a better username
for it. Just make sure the bot is fully operational before you do
this.

Use this token to access the HTTP API.

Keep your token secure and store it safely, it can be used by
anyone to control your bot.

For a description of the Bot AP, see this page:

Fig. 100: Creacio del bot. Font: realitzacio propia.

Posteriorment s’introdueix el “token” del bot a al node de configuracid, un identificador unic
que permet gestionar el bot a qui el tingui. També es pot indicar quins usuaris tenen accés al
bot o afegir un enllag d’una API, pero per aquest projecte no s’ha modificat.

Edit telegram bot node

# Properties o B
© Bot-Name PlantaPLC_bot
& Token 6523255940: AAGUYLTcVSDpIWXSNpCOaTiiylcWILKIMIU

Tip: If you don't have a token yet, you can create a new one here:
@BotFather

& Users
® Chatids
£ Server URL

% Update
Mode Polling -

Fig. 101: Configuracid del bot a Node-RED. Font: realitzacié propia.
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1.9.6.2. Fluxde Node-RED

Per a implementar les accions mencionades anteriorment, s’implementa el segiient flux:

O connected O connected

connecting

O connected

Fig. 102: Flux de gesti6 del bot de Telegram. Font: realitzacié propia.

Per mitja de /start s’inicia la conversa amb el bot i mostra tots els comandaments que es
poden utilitzar.

Planta PLC
bot

6‘%‘\ % Nombre Benvinguda

3 de junio
‘ 4 Configuracion ‘ ‘ Al inicio ‘ ‘ En mensaje Al final
/start 1903 pm

7 i ) . 1 //s"obté 1'Id de 1'usuari

Benvingut al controlador del PLC. A continuacio 3 var chatTd - msg.payload. chatTd;

es mostren els comandaments disponibles: 3

/inputs: Mostra els polsadors de la planta. 4 /fes prepara el missatge amb els comandaments disponibles
~ /dades: Mostra les dades de producci¢ del 5 msg.payload={

darrer torn. 6

/regsetmanal: Permet exportar les dades de 7 “type": "message”,

produccié setmanals. 8 "content": "Benvingut al controlador del PLC. A continuacid es mostren els co
- /regtotal: Permet exportar les dades de 9 "chatId": chatld

produccid totals. e}
| /reset: Reinicia les dades de producci6 actuals. u

12 return msg;

) 12:23 PM

Fig. 103: Comandament /start amb el seu codi de Javascript. Font: realitzaci6 propia.

Una altre funcid interessant és la dels botons per pantalla. Per mitja del comandament /inputs
es pot accionar de manera immediata els polsadors de la planta, permetent un control facil i
des de diferents dispositius. Per a implementar-ho, s’ha d’especificar el tipus de missatge a
enviar com a “opts”, indicant que es volen mostrar diferents opcions a escollir.

/inputs 1.3 py

Fig. 104: Comandament /inputs. Font: realitzacio propia.

Per a que el bot activi la part del flux que acciona els polsadors, cal utilitzar un node de
Telegram de “callback”, que s’activa quan ’usuari interacciona amb algun element del xat,
com és el cas dels botons.
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En funci6 del polsador activat, s’acciona la marca digital del PLC corresponent a aquella
entrada. Per a que I’espai de treball de Node-RED es vegi més ordenat i organitzat, s’utilitzen
nodes “link in” i “link out”, que creen una connexi6 virtual entre nodes. En el seglient
exemple es mostra la connexio virtual entre el polsador CC i la seva activacio per mitja de
Telegram;

Fig. 105: Accionament de polsadors per mitja de nodes de connexi6 virtual. Font: realitzaci6 propia.

A part, també s’utilitza una part del flux mostrat en I’apartat 1.9.2. Registre de dades,
corresponent a la exportacid dels registres (fig. 73).

1.9.6.3. Resultat final

Per a comprovar que tots els comandaments reaccionen correctament i es rep la resposta
correcta, es realitza el segiient joc de proves:

Element Resultat obtingut
[start Mostra el missatge amb tots els comandaments correctament

[/inputs Permet accionar els quatre polsadors de manera immediata
/dades Mostra el valor dels comptadors del PLC, tant del torn com totals

/regsetmanal Exporta i envia correctament un arxiu CSV que es pot obrir

Iregtotal Exporta i envia correctament un arxiu CSV que es pot obrir

[reset Re-inicia els comptadors del torn actual correctament

/dades (després del reset) | Els valors del torn ara estan a 0, pero es manté el valor dels totals

Taula 15: Joc de proves del bot de Telegram.

Amb les pertinents captures del xat, efectuades amb el PLC connectat a la raspberry:

) = s TR

TORN ACTUAL

Benvingut al controlador del PLC. A continuacié
es mostren els comandaments disponibles:

| /inputs: Mostra els polsadors de la planta.

- /dades: Mostra les dades de produccié del
darrer torn.
/regsetmanal: Permet exportar les dades de
producci6 setmanals.
/regtotal: Permet exportar les dades de

‘ producci6 totals.

i /reset: Reinicia les dades de producci6 actuals.

Peces totals: 2
Peces negres: 0
Peces de color: 1
Peces metalliques: 1

HISTORIC

TORN ACTUAL

Peces totals: 16
| Peces negres: 5
Peces de color: 6
Peces metal-liques: 5 .. -,

/regsetmanal 1504 pp v

£ . Peces totals: 16
Reg_Diari.csv ¢ Peces negres: 5
146 B CSV Peces de color: 6

1 PM

» Peces metalliques:5 .. -,

Peces totals: 0
Peces negres: 0
Peces de color: 0
Peces metalliques: 0

HISTORIC

Fig. 106: Captures de xat del joc de proves. Font: realitzaci6 propia.
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A part, s’ha capturat en temps real la planta i el xat del joc de proves per a comprovar el

temps de resposta i el correcte accionament de les entrades. A continuaci6 s’inclou 1’enllag
per a veure el video:

Resultat final Control per Telegram TFG
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1.10. Resultats

En aquest apartat es pretén fer una valoracio dels diferents resultats obtinguts i comentar els
aspectes més rellevants. S’incloura el resultat del programa base de la planta i de totes les
implementacions 4.0. Al seglient apartat es comentaran possibles millores i ampliacions als
resultats obtinguts.

1.10.1. Planta pneumatica

S’ha aconseguit programar un sistema de classificacio de peces seguint ’enunciat i les
especificacions de la planta proposades pel gui¢ de practiques d’Automatitzacio, amb un
mode de produccié continua i un altre de cicle a cicle, aturada a final de cicle i parada
d’emergencia.

El mode de produccio continua és fonamental per a garantir la maxima eficiéncia operativa,
ja que permet la produccié ininterrompuda i reduir al maxim els temps d’aturada. S’utilitza
en tot tipus d’industries per a la produccié en massa i satisfer la demanda mantenint costos
de produccio baixos. Per altre banda, el mode d’unic cicle és util per a situacions de control
precis de la produccié o per a analitzar a fons el procés productiu en cas d’averia o
d’optimitzacio.

El fet de comptar tant amb una aturada instantania com a final del procés comporta beneficis
com facilitar el manteniment i millorar la seguretat del sistema sencer. A més, la capacitat
de continuar el procés en 1’estat en el que es trobava la planta minimitza les interrupcions i
evita el re-armament manual del sistema en condicions inicials.

A part, s’han implementar certes funcions interessants com 1’ts d’indicadors luminics per
mostrar el mode de produccio o la gestio del fi de peces per a classificar.

Tot i obtenir un programa perfectament aplicable en entorns industrials reals, cal mencionar
que la planta té certes limitacions:

e Amb la planta funcionant en produccié continua, depen de I’etapa en la que es
sol-liciti aturada a fi de cicle, es possible que es quedi una pega a I’extrem de
I’alimentador que s haura de treure manualment per a evitar problemes el proxim cop
que es posi en marxa.

e No s’han contemplat mesures de seguretat en cas que el procés es quedeés encallat en
algun punt o estat desconegut.

e Encas d’arribar a un estat desconegut, no compta amb un mode de re-armament que
retorni la planta a les condicions inicials 1 s’haura d’ajustar manualment.

e Enestat d’emergencia I’automat només pot tornar a I’altim estat, no hi ha possibilitat
de reiniciar el procés o tornar a I’estat inicial de forma directa. En tot cas, s’haura de
finalitzar darrer procés comencat.

1.10.2. Integracio Raspberry - PLC

S’ha establert de forma satisfactoria la comunicacié entre la Raspberry Pi i el S7-1200 per
mitja d’Ethernet IP, garantint una transmissio de dades rapida i eficag dins d’una xarxa LAN.
Gracies a 1’s del switch d’Ethernet, hi ha la possibilitat d’expandir el sistema i afegir més
automats a la planta o controlar diferents dispositius.

L’us de Node-RED per a escriure, llegir i gestionar diferents tipus de memoria i senyals de
la planta permet la integracid de funcions digitals en una maquina d’0s tradicional, com el
monitoratge en temps real i el manteniment preventiu. Gracies a la interficie de Node-RED
basada en representacions visuals de codi JSON, es realitza el disseny i programacié d’un
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sistema multi-funcié de manera simple i intuitiva, integrant nodes amb caracteristiques molt
diverses i Utils per a diferents proposits. A part, el sistema d’importacio i exportacio de fluxos
habilita el projecte a ser programat des de diferents dispositius. Per al projecte en concret,
s’ha combinat la programacio des de I’ordinador i des de la propia Raspberry, agilitzant el
procés segons 1’entorn (des del laboratori, des de llocs publics com el CRAI o des de casa).

1.10.3. Registre de dades de produccié al navol

S’implementa un sistema d’enregistrament automatic de les dades de produccio de la planta,
simulant el comportament d’una planta industrial amb la produccié dividida en 3 torns de 8
hores (6:00-14:00h, 14:00-22:00h i 22:00-6:00h) de manera que el propi sistema
s’encarregui de guardar les dades del PLC en un full de calcul de Google Sheets al ntivol al
final d’un torn i posteriorment re-iniciar-les per a registrar la produccio del proxim torn.
Gracies a aquest sistema s’habilita I’analisi de dades eficient, permetent detectar els
denominats “colls d’ampolla” i optimitzar els processos de produccio.

Es genera un arxiu CSV al finalitzar el darrer torn de la setmana per a obtenir el registre
complert i s’envia per Telegram als usuaris habilitats gracies a un bot. A part, des d’aquest
mateix bot es pot sol-licitar que s’exportin les dades registrades fins aquell moment en un
fitxer CSV. També es genera alhora un segon full de calcul on es registren tots els torns de
manera historica, sense netejar les cel-les si I'usuari no ho fa manualment. Aquesta
funcionalitat automatitzada permet la integracié de grans quantitats de dades dins d’altres
arxius de calcul o informes de manera practicament instantania, per a posteriorment obtenir
grafics i estadistiques de la produccid durant periodes concrets. El fet d’implementar 1’Gs de
Telegram per a la interaccié amb els registres permet un Us multi-usuari i multi-plataforma,
donant pas a una infraestructura de dades col-lectiva entre personal de ’empresa. A part,
tant Google Sheets com Telegram tenen protocols de xifrat de dades que garanteixen la
seguretat i privacitat de la informacié confidencial de I’empresa.

Des del PLC es crea un bloc de dades amb diferents variables de tipus real per a
comptabilitzar el namero de peces de cada tipus classificades durant el torn actual, facilment
editables per a obtenir informaci6 util. També s’ inclouen comptadors de peces historics que
enregistren el total de peces de cada tipus classificades al llarg de la vida de la maquina.
Aquests registres permeten con¢ixer 1’eficiéncia amb el pas del temps i estudiar la vida util
disponible del sistema.

1.10.4. Deteccid de peces basada en visi¢ artificial

S’integra un sistema de classificacidé de peces basat en visi6 artificial gestionat per Node-
RED, amb una alta efectivitat en les condicions Optimes i la possibilitat d’escalar el model 1
afegir altres tipus de peces al sistema. En industries manufactureres de precisié com
I’electronica o 1’automobilistica s’implementen dispositius amb aquesta tecnologia per
inspeccionar i assegurar la qualitat en la fabricacié de components. Consequentment,
s’aconsegueix millorar la qualitat final dels productes, es redueixen els costos operatius i
augmenta 1’eficiéncia dels processos productius.

Cal destacar que el resultat obtingut esta limitat per les condicions de I’entorn i de la propia
Raspberry, donat que aquesta no proporciona prou alimentacio a la camera USB per a
garantir el correcte funcionament durant el pas del temps. S’ha hagut de fer un analisi en
profunditat de la problematica i s’ha arribat a la conclusio que el model Raspberry Pi 3B no
esta dissenyat per a alimentar aquest tipus de dispositius, ja que no deix de ser un ordinador
alimentat amb un cable micro-USB i uns valors de corrent insuficients per a alguns usos.
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1.10.5. Interficie d’usuari i visualitzador

Es dissenya una interficie d’usuari industrial amb dues pantalles principals, orientada a 1’us
per mitja de pantalles tactils externes. La primera correspon al control del sistema i de la
produccid, permetent a 1’usuari accionar diversos polsadors des del terminal, conéixer 1’ estat
de I’automat en temps real i1 visualitzar la producci6 del torn vigent. Gracies a aquestes
funcions el sistema proporciona una alta flexibilitat i control a I’operador, permetent la gestid
a distancia i la integracié de noves funcionalitats de manera simple. A part, es pot escalar el
sistema a entorns més amplis amb diferents maquines interconnectades pel mateix terminal,
o0 pel contrari agregar diverses pantalles al sistema.

La segona pantalla correspon a un visualitzador web de I’estat de la planta a través de la
posicio dels seus actuadors principals. S’ha aconseguit mostrar per mitja de camps de text la
posicio dels actuadors, acompanyats d una imatge esquematica que redueix la planta als seus
elements essencials i proporciona una visi6 clara de I’estat operatiu de la planta en temps
real, identificant rapidament els problemes que puguin sorgir.

1.10.6. Control extern mitjancant Telegram

S’integra el control i lectura de la planta per mitja d’un bot de Telegram capag d’accionar
els polsadors de la planta en temps real, llegir les dades de produccio actuals i totals de la
maquina, fer un “reset” de les dades del torn actual i exportar els registres de producci6
setmanal i historica en format CSV. Gracies a I’entorn multi-plataforma de Telegram es
permet utilitzar el bot des de diferents plataformes, i el poden utilitzar tots els usuaris que
tinguin els permisos necessaris.

El bot garanteix una comunicacio rapida i segura via Internet, a part de xifrada i privada
gracies a les mesures de seguretat de Telegram. Donada la seva facilitat de configuracio i
diversitat d’eines que ofereix, es poden implementar moltissimes funcions d’utilitat en
I’entorn industrial.

Grau en Enginyeria Electronica Industrial i Automatica, Universitat Rovira i Virgili 91



Implementacid d’eines 4.0 en el control de plantes industrials tradicionals (PLC)

1.11. Possibles millores

A partir del projecte actual i les implementacions dissenyades, es podrien desenvolupar,
optimitzar i millorar diferents aspectes i funcions:

Substituir el model de Raspberry per un més actual. Donat que la RPi 3B va sortir
al 2016 i compta amb especificacions tecniques ajustades, el seu rendiment pot ser
un factor limitant per a gestionar els recursos del sistema en conjunt. El canvi de
computador per models de la mateixa Raspberry com el 4B o el recent RPi 5 podria
suposar certes millores en rendiment, refrigeracio o alimentacié de dispositius com
la webcam USB o pantalles LCD. També es podria explorar el canvi per a
computadors monoplaca d’altres empreses com Orange Pi, Asus Tinker Board o
Odroid.

Afegir un modul de de ventilacié a la Raspberry. Durant la programacio del
projecte i la posterior posta en marxa, el dispositiu tenia certs problemes de
sobreescalfament, afectant negativament al rendiment i velocitat. Al mercat hi ha
disponibles diversos moduls de ventilacié i refrigeracio per al model utilitzat en
concret, la majoria amb preus baixos i instal-lacio rapida.

Analisi de seguretat de la planta. Tal com s’ha comentat a |’apartat de resultats, la
planta no gestiona possibles situacions adverses. Es podria implementar des del
programa del PLC temporitzadors que comprovessin la duracié de cada etapa,
detectant si el sistema es queda encallat en algun punt o tarda molt més del temps
estipulat. També es podrien implementar mesures dins del flux de Node-RED,
avisant a ’usuari per mitja de Telegram en cas d’haver situacions adverses o activant
el mode d’emergéncia en casos concrets.

Automatitzacio del re-armament de la planta. Per mitja d’un nou bloc de funcid
de TIA Portal, es podria automatitzar la tornada a condicions inicials a partir de
I’aturada d’emergencia, de manera que prement un botd en concret els actuadors
tornessin a I’estat inicial seguint un ordre especific per a evitar col-lisions.
Implementar el visualitzador web dins I’esquema. Per mitja de programacio
avancada en HTML i CSS es podria arribar a establir funcions per a habilitar i
deshabilitar elements del visualitzador directament sobre el node “ui_template” que
mostra 1’esquema realitzat, en comptes d’utilitzar camps de text al costat,
aconseguint un resultat més professional, visual i entenedor. També es podria ampliar
la seva lectura amb altres sensors, per exemple per a detectar quan hi ha una peca en
cada part de la planta.

Funcions avancades de produccid. A partir de les dades de produccié i els temps
registrats, es podria incloure a la interficie d’usuari o als registres noves funcions
estadistiques, com 1’evoluci6 del factor peces classificades/hora al llarg del torn o de
la setmana, els punts 0 moments critics amb el maxim i minim de produccio, etc.
Mesures de seguretat cibernética. Donat que s’utilitzen diverses comunicacions i
accessos a Internet i al navol, es pot millorar la proteccié i seguretat de dades per
mitja de sistemes de deteccio d’intrusos i protocols d’encriptacio de fitxers.
Exportacié de dades per correu. Des de Node-RED hi ha la opcié de generar
correus electronics utilitzant les credencials d’un compte ja creat, permetent enviar
per exemple el registre setmanal de produccio a tots els operaris de ’empresa. La
principal dificultat resideix en que la majoria de serveis de missatgeria d’avui en dia
funcionen amb credencials de doble autentificacio, impossibilitant 1’accés des dels
nodes dissenyats fins ara per a enviar correus.
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e Optimitzacio i sofisticacié de la deteccio de peces. El model final s’ha hagut
d’adaptar als problemes ocasionats per la RPi i la camera, perd si s’aconseguis
desenvolupar una versio sense aquestes limitacions, es podrien contemplar les
especificacions inicials: detectar quan no hi ha peca i quan si n’hi ha, pero mal
posada. A partir d’aquests resultats, es podria gestionar 1’aturada de seguretat del
sistema i notificar per mitja de Telegram, per exemple.

e Control automatic de la pressio. Per mitja d’un sensor de pressio digital, es podria
fer un control que regulés ’entrada d’aire a la planta a la pressio assignada per
’usuari, amb la possibilitat de variar-la en funcié de les necessitats de funcionament.

e Sistema de gestiéo d’energia. Per mitja de mesuradors intel-ligents i dispositius l0T,
es pot implementar un sistema de monitoratge i optimitzacié del consum eléctric de
la planta i el sistema sencer.

e Integracio amb altres dispositius 10T. Explorar la integracié amb altres dispositius
intel-ligents i serveis al navol per ampliar les capacitats de monitoratge i analisi de
la planta, com actuadors intel-ligents, interficies HMI avancades, sensors de
condicionament...

Grau en Enginyeria Electronica Industrial i Automatica, Universitat Rovira i Virgili 93



Implementacid d’eines 4.0 en el control de plantes industrials tradicionals (PLC)

1.12. Reptes afrontats

En aquest apartat es fa una llista de les dificultats aparegudes durant el desenvolupament del
projecte i com s’ha decidir enfrontar o resoldre aquests problemes:

El node de Teachable Machine no es pot instal-lar a Node-RED per a Windows, Error
4058.

Solucio: Treballar amb el node directament instal-lat a la Raspberry, i en tot cas
importar la resta de flux compatible des de 1’ordinador.

El node de TM genera errors a la Raspberry. S’instal-la correctament pero apareix
I’error “Cannot open Shared object file”. S’arriba a la conclusié que la versio
instal-lada de Tensorflow.js (eina que treballa sobre TM) no corre correctament sobre
la Raspberry Pi 3B en concret, impossibilitant el funcionament de Teachable
Machine a Node-RED.

Soluci6: Primer s’intenta fer downgrade de la versié (eliminant el programa i re-
instal-lant una versio en concret des de terminal) sense éxit, i finalment el tutor
responsable proporciona targeta micro-SD amb una imatge del SO antiga, amb una
versid anterior de Tensorflow.js instal-lada, la qual si es compatible amb la RPi.
Error de comunicacio entre Raspberry i el PLC. Dins de Node-RED s’aconsegueix
comunicar-los pero apareix un error que impedeix accedir a la memoria del PLC
(“PLC Error: 0x8104: This service is not implemented on the module or a frame error
was reported”).

Solucié: Seguint el report d’un usuari del forum oficial de Siemens, s’arriba a la
conclusio que la versio instal-lada del node S7-contrib a Node-RED no és compatible
amb la versio de NodeJS instal-lada a la Raspberry, i es re-instal-la el node amb una

versio anterior, concretament 2.1.1 des de terminal (s iiERsty =R NNEe I etele (e alve =
contrib-s7@2.1. 1}

Diversos problemes amb la classificacié de peces amb Teachable Machine a la
Raspberry. Amb el primer model desenvolupat (7 classes) les prediccions sén
erronies en la majoria de casos i el sistema té moltes dificultats per a distingir peces
ben i mal col-locades. Inclus es detecta 1’abséncia de peg¢a quan hi ha una preparada.
Amb el segon model es redueix el sistema a 3 classes, una per a cada tipus de peca.
Segueix havent dificultats i s’arriba a la conclusi6 que els resultats de les fotos perden
molta definicio i queden sobre-exposades a la llum amb el pas del temps i 1’us, degut
a que la camera no esta ben alimentada des de la Raspberry. També es detecta que
I’efecte s’accelera en llums amb parpelleig com els fluorescents i que desapareix
cada vegada que es desconnecta el cable USB de la camera.

Soluci6: Adequar el sistema a les necessitats optimes obtingudes: llum natural,
desconnectar periodicament la webcam, Raspberry alimentada amb carregador de de
20 W i un model de només 3 classes.

La planta pneumatica té massa forca en molts components: plataforma, pisto
plataforma, brag rotatiu... i sensors mal col-locats o que donen problemes.

Solucio: Amb I’ajut dels tecnics del DEEEIA es redueix la pressio d’entrada i es re-
col-loquen alguns sensors de proximitat.

Problemes per configurar un node de correu. S’intenta implementar un node que
envii el registre setmanal en un fitxer als correus electronics desitjats, pero cap dels
serveis principals de missatgeria permet enviar correus des de Node-RED degut a les
mesures d’autentificacio.

Solucio: Enviar el fitxer setmanal per Telegram en comptes del correu. Aprofitant
que ja es té un bot configurat, s’afegeix aquesta funcionalitat extra.
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1.13. Conclusions

1.13.1. Conclusions técniques

En primer lloc cal destacar altra vegada la importancia de la metodologia i optimitzacio en
el disseny d’un programa d’automatitzacié industrial, ja que el resultat final obtingut no seria
possible sense 1’ajuda del model Grafcet i les teécniques adquirides a [’assignatura
d’ Automatitzacio.

La finalitat principal del projecte era estudiar, aprendre i entendre com funcionen les
tecnologies propies de la Industria 4.0 a través de la implementacio d’eines amb aquestes
tecnologies en entorns industrials tradicionals, i s’ha pogut complir de forma satisfactoria
gracies a la diversitat d’eines implementades, la tecnologia que hi ha al darrere, la constant
cerca de millores i optimitzacié del projecte i els reptes que han aparegut durant el
desenvolupament del projecte.

S’ha obtingut una visié molt amplia del concepte de digitalitzacio industrial i de la tecnologia
IoT, parts fonamentals de la 4IR, pero també s’ha adquirit/ampliat una gran quantitat i
varietat de conceptes relacionats amb 1’electronica i 1’automatitzacié: sistemes operatius
basats en Linux, programacio en JavaScript i HTML, xarxes LAN, comunicacions amb
diferents protocols, programari Open-source, les capes del model OSI, manteniment
preventiu, dispositius SCADA... Tots aquests conceptes han contribuit a la meva formacio
com a enginyer i professional del sector industrial.

També es vol destacar els beneficis d’eines de programari lliure com Node-RED o el propi
sistema operatiu Raspberry Pi OS, alternatives reals a altres softwares de Ilicencia privada.
Gracies a la gran quantitat de documentacio, projectes i suport que ofereix la comunitat, es
pot arribar a obtenir molt bons resultats. Per altra banda, cal mencionar que a I’hora
d’utilitzar aquest tipus de software s’ha de tenir en compte que no compta amb suport oficial
1 la majoria de desenvolupadors s’impliquen de manera desinteressada 1 per aficid. Molts
dels reptes sorgits durant el desenvolupament del projecte son fruit d’utilitzar aplicacions
que porten anys sense actualitzar-se 0 no s’ha creat una versio compatible amb la Raspberry
Pi 3B.

1.13.2. Conclusions economiques

Tal com s’ha explicat als antecedents del projecte, 1’objectiu fonamental d’aquest projecte
és demostrar que es poden crear alternatives reals a les solucions que ofereixen les grans
empreses per a digitalitzar una planta industrial, dins del mateix rang de caracteristiques i
especificacions.

Exemples de passarel-les ToT d’aquest tipus s6n el SIMATIC 10T2050 de Siemens o el ctrlX
CORE de Rexroth (Bosch), els dos amb un preu de mercat* per sobre dels 500 €. Un altre
tipus de solucions amb caracteristiques semblants son els PLC basats en Raspberry, com el
que ofereix Industrial Shields per 850 € o el Iono Pi Max v2 amb un preu d’entrada sobre
els 700 €, variable en funcié del model de Raspberry sobre el que treballa o el nombre d’E/S
que inclou. Al cost del controlador o passarel-la se li ha d’afegir el del terminal HMI?, també
per sobre dels 500 € per a la mida de pantalla utilitzada al projecte (5”).

Tot 1 que per al projecte no s’ha requerit comprar material i s’ha aprofitat dispositius ja en
propietat o proporcionats per la universitat, en la segiient taula es mostra un pressupost
aproximat dels elements utilitzats per a la digitalitzacio de la planta:

! Preu de venta a la pagina especialitzada www.rs-online.com a dia 5/6/2024.
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Element Descripcio a diaCS(/);;2024)
. Ordinador monoplaca que es comunica amb el
Raspberry Pi 3B PLC i gestiona elpsistemi de digitalitzacié 40,00€
Pantalla LCD 5~ Terminal de sortida de la Ul 48,99 €
Camera USB Dispositiu de visi6 artificial del sistema 15,00 €
Switch Ethernet industrial | Punt de connexi6 entre dispositius de la xarxa LAN 49,98 €
COST TOTAL 153,97 €

Taula 16: Pressupost del sistema a implementar al projecte.

Es conclou doncs, que amb un pressupost molt inferior a les principals solucions al mercat,
dins del mateix rang de funcions i caracteristiques, es pot desenvolupar una aproximacio
d’un sistema de digitalitzacidé de plantes tradicionals. Evidentment, els dispositius
professionals tenen beneficis com una major integracié amb sistemes industrials i protocols
de seguretat, manteniment més baix gracies al suport del fabricant i un menor temps de
desenvolupament, donat que es programen amb software especialitzat.

1.13.3. Conclusions personals

Aquest projecte ha suposat un gran repte com a futur enginyer, donat que es partia d’una
base escassa en coneixements sobre la majoria d’eines utilitzades. A part, no estava
familiaritzat amb 1’us de programari Open-Source i els riscs que suposen utilitzar-ne.

Durant el desenvolupament han sorgit desafiaments técnics que he aconseguit superar poc a
poc, afinant les meves capacitats d’analisi i resoluci6 de problemes a través de la repeticio i
I’esfor¢ constant. També he hagut de millorar la gestid del temps i recursos disponibles, ja
que s’han presentat diversos retards durant totes les etapes del desenvolupament: vaig estar
un mes esperant fins a poder utilitzar la planta al laboratori, incompatibilitat amb les hores
en que podia accedir al laboratori, alguns problemes dels mencionats van suposar
endarreriments pronunciats... Totes son situacions que m’han aportat experiéncia i
aprenentatge i que segurament tornaré a trobar-me en la meva carrera professional.

Treballar amb una Raspberry Pi ha esdevingut una experiéncia especialment amena, ja que
portava molt de temps interessat en dispositius d’aquest tipus i he pogut experimentar amb
totes les possibilitats que ofereix, més enlla de 1’entorn industrial. M’ha servit d’inspiracio
per a seguir desenvolupant projectes d’aquest tipus, 1 n’estic segur que continuara sent una
font d’innovacid 1 creativitat per al meu futur laboral.
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2. Annexes

2.1. Gui6 del projecte final de I’Assignatura Automatitzacio
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PROYECTO FINAL.

AUTOMATIZACION DE UNA PLANTA ELECTRO-NEUMATICA

OBJETIVOS
El objetivo de este proyecto es la automatizacion de la planta electro-neumatica que disponemos en el

laboratorio de Automatizacion con el lenguaje de programacién S7-Graph, basado en el disefio de
diagramas funcionales de secuencias.

1.- INTRODUCCION: HISTORIA y EVOLUCION

En la década de 1960, diversos investigadores comenzaron a buscar métodos de descripcion del
comportamiento de los sistemas secuenciales de control que hiciesen innecesarios los grafos de
estados. Esto impulsé el interés por desarrollar métodos de representacion grafica de dicho
comportamiento. La causa fue que en 1975 se creara la Asociacion Francesa para la Cibernética y
Técnica (AFCET). Como resultado de los trabajos de esta comisién en 1977 se definid el lenguaje
grafico denominado GRAFCET, que constituye un método gréafico adecuado para especificar el
comportamiento de un sistema de control secuencial.

A partir del GRAFCET, la IEC (Comisién Electrotécnica Internacional) cre6 una norma gue desarrolld
el lenguaje SFC (Sequential Function Chart), que es una generalizacion de los grafos de estado. El
objetivo principal es facilitar el disefio de los sistemas de control a partir de las especificaciones sin
tener que obtener un grafo de estado.

Siemens basandose en el SFC, ha desarrollado el lenguaje S7-GRAPH que se analiza en los siguientes
apartados.

2.- DESCRIPCION DE LA PLANTA ELECTRO-NEUMATICA

2.1. Enunciado de la practica

El objetivo es automatizar la planta electro-neumatica del laboratorio, para conseguir la siguiente
clasificacion:

PIEZAS EN EL
ALIMENTADOR

DEPOSITO
=)
NIVEL 2
PLANTA ‘ DEPOSITO
. ::> VERDE
::> ELECTRO-NEUMATICA NIVEL 1

DEPOSITO
= AMARILLO
NIVEL 0

Como se observa en el dibujo anterior, se tienen que clasificar las piezas del alimentador por sus
caracteristicas. Estas piezas inicialmente se cargan en el alimentador de forma desordenada. A partir
de la automatizacion de la planta se debe conseguir que salgan clasificadas de forma que cada pieza se
aloje en el depdsito que le corresponda segun el color de la pieza.
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Veamos los pasos a seguir para automatizar la planta.

ALIMENTADOR DE PIEZAS ACTUADOR
E4

CARTUCHO
CARGADOR DE PIEZAS

@ >

S1 S2

FC/A1

( (
PISTON yas 4@_

ALIMENTADOR

©

(l_l_ll_l_l

S

En los pasos 1y 2 observamos el proceso de alimentacion de piezas. En cada ciclo de accionamiento
del piston, se preparard una pieza para ser aspirada y transportada desde el alimentador hasta la
plataforma elevadora.

En el momento inicial S1 estara activo y S2 inactivo (sensores del piston alimentador) la
electrovalvula E4 accionara el piston. Entonces el pistén empujara una pieza del cargador hasta llegar
a su méxima expansion, momento en el que se invertiran las sefiales de los sensores (S1 inactivo y S2
activo) y momento en el que la pieza empujada accionara el final de carrera FC/Al. Sabremos
entonces que la pieza esta preparada para que el brazo (que inicialmente se encuentra en la plataforma
elevadora) cambie de la posicién de seguridad y se desplace para aspirar la pieza.

El cilindro neumatico es de simple efecto, es decir que se expande por el aumento de presion del aire
comprimido y retrocede por la accion de un muelle.

Como observaremos en el punto 6, Este piston se debera haber accionado en el paso 5, para que la

pieza esté preparada para ser aspirada en el siguiente paso. De esta forma optimizamos el tiempo de
clasificacion de las piezas posteriores.
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|| BRAZO ROTATIVO ACTUADORES
E2/1. E2/2. VS

@ FCIA2 (bit 3) FCIA3 (bit 5)

/

/

N

@ | FCIA2 (bit 3) | | FCIA3 (bit 5)
L&L

VENTOS

Nl
/

N

N

Ci

N\

Los pasos 3, 4, 5y 6 corresponden al transporte de las piezas desde el alimentador hasta la plataforma
elevadora.

El modulo es un cilindro rotativo de doble efecto, que solidario a su eje, dispone de un brazo en cuyo
extremo se fija una ventosa. Para detectar la situacion del brazo movil, en los extremos de su recorrido
se dispone de dos finales de carrera FC/A2 y FC/A3.

Para realizar la aspiracion de la pieza, se genera un efecto Venturi (disminucién de la presion de aire
en un conducto) con la electrovalvula VS. El sensor S11, sera el que determinara si el efecto Venturi
ha generado el vacio suficiente para que la pieza pueda quedar firmemente sujeta por la ventosa.

Al activar la electrovalvula E2/1, se desplaza el brazo desde el alimentador hasta la plataforma. Al
activar E2/2 se consigue el desplazamiento contrario.
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PLATAFORMA

@

MOTOR
CINTA

DEPOSITO
ROJO

DEPOSITO
VERDE

=)

ACTUADORES

E1/1, E1/2, E3, M1

SENSOR
INDUCTIV

SENSOR
NIVEL 2

SENSOR
NIVEL 0

S3 S4

SENSOR
NIVEL 1
I

DEPOSITO
AMARILLO
SENSOR
OPTICO
AN
[ |

U

PISTON
PLATAFORMA

SENSOR
CAPACITIVO

— SENSOR

NIVEL 2

@v
e

(@ N\ I S @ |

Inicialmente la plataforma debe encontrarse en el nivel 0 (abajo), para evitar que el brazo al moverse

se enganchen provocando serios problemas.

Una vez que el brazo rotativo haya dejado preparada una pieza en la plataforma, se procede a la
identificacion del tipo de pieza. Esta informacion se determina a partir de las sefiales de los sensores

S5, 6y S7.

Segun la combinacion que proporcionan los tres sensores, determinamos qué caracteristicas tiene la

pieza (es negra, es metélica 6 es de color).
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En el momento que determinamos que tipo de pieza es, ya podemos desplazar (o0 no) la plataforma
hasta el nivel donde la queremos clasificar. Una vez en el nivel deseado, empujamos la pieza fuera de
la plataforma para que caiga en el depdsito correspondiente.

PLATAFORMA ELEVADORA ||
@ e SENSOR
NIVEL 2
MOTOR
CINTA ﬁ%

DEPOSITO
ROJO

!

SENSOR
NIVEL 0

S4

N !

\K/

a\

Y,
Hp=or mummwon mummwon

— KXY
/7

Estos niveles se determinan con los sensores S8, S9 y S10 que nos indicaran cuando la plataforma se
encuentra en el nivel adecuado donde accionaremos el piston (con la electrovalvula E3) para expulsar
la pieza fuera de la plataforma.
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En el caso del nivel 2, la distancia entre el depdsito rojo y la plataforma requiere de una cinta
transportadora que accionaremos con M1. Es posible que se requiera una temporizacion de retardo
para que las piezas clasificadas en el segundo nivel lleguen hasta el deposito.

La plataforma posteriormente se devuelve a su posicion inicial, para que el brazo que ya dispone de
una nueva pieza preparada para ser aspirada repita el ciclo de aspiracion y transporte.

Se empleara un panel con un pulsador de marcha M, un pulsador de paro P y un pulsador de
emergencia PE. También se utilizar4 una lampara H1 para indicar que la plataforma esta en proceso
de clasificacién. Tal como se muestra en la figura siguiente.

PANEL DE
OPERADOR

® H1
@ =
OvOr

Al pulsar M el conjunto de células deben empezar el ciclo normal de alimentacién y clasificacion. Si
hay alguna pieza en la plataforma elevadora, se vaciard manualmente.

Hay que coordinar las diferentes células para que no se produzcan colisiones entre las diferentes partes
de la planta. Si se controlan los sensores adecuadamente se puede realizar una correcta coordinacion.

Al pulsar P, la planta se parara dejando vacia de piezas la plataforma elevadora. Los sensores de la
plataforma S5, S6 y S7 determinan que ya no queda ninguna pieza para clasificar.

Al pulsar PE, la planta debe pararse en la situacién que se encuentre. Al pulsar de nuevo M, el sistema
deberéa poder controlar la planta en cualquier posicién en que hubiera quedado.

La entrada de aire comprimido a toda la planta esta controlada por la valvula manual.

Hay que tener en cuenta que la activacién de un cilindro lineal o rotativo hasta el extremo final de la
carrera no produce ningun desperfecto en el mismo, dado que estan disefiados para resistir la presion
del cilindro.

Realizar el circuito de maniobra y el programa de control. Se debe realizar de manera modular, es
decir, que se programen en distintas cadenas las tres partes en que supuestamente dividiremos la
planta. La unién entre las tres cadenas programadas (alimentador, plataforma elevadora y brazo
rotativo) debera coordinar el estado conjunto de las tres células para llegar a clasificar correctamente
las piezas.
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2.2. ldentificacién de los elementos de la planta

La planta de la que disponemos en el laboratorio esta formada por elementos de tipo eléctrico y
neumatico. Estos elementos son sensores, actuadores, electro-valvulas, pistones, un motor eléctrico, un
motor rotativo, etc, pero podemos agruparlos para simplificar su estructura.

Por ejemplo, a grandes rasgos podemos hacer tres agrupaciones de elementos. El primer grupo seria el
“alimentador de piezas”, el segundo la plataforma elevadora, y el tercero el brazo rotativo que haria de
unién entre los dos anteriores. De esta forma se podrian fabricar tres cadenas de Grafcet distintas y
relacionarlas entre ellas.

Otra forma de agrupar los elementos mas especifica seria dividir la planta en cinco partes, el piston del
alimentador, el brazo rotativo para aspirar y transportar las piezas desde el alimentador hasta la
plataforma, el grupo de tres sensores encargado de la clasificacion de las piezas, la plataforma
elevadora, el motor de la cinta transportadora y el piston de impulso de las piezas de la plataforma. De
esta forma, la programacion resulta mas compleja que en el caso anterior.

Hay que destacar también los elementos que se utilizan para el control de la planta. Estos son: finales
de carrera, sensores que determinan la posicion de la plataforma elevadora, electro-valvulas para
controlar los elementos, una valvula de aspiracion, los depoésitos de piezas clasificadas, y un sensor
analdgico para determinar la altura de las piezas.

Todos ellos, en conjunto, componen la planta electro-neumatica:

—n ‘ e - 10 e — Ty
.‘ I’“m T {1110

En la tabla que se muestra a continuacion, se describen a grandes rasgos los elementos numerados en
la foto anterior. Estos elementos son los que componen la planta electro-neumética a controlar.

Colgadas detras de la planta hay dos hojas que identifican todos los elementos que la componen.
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NUMERO DESCRIPCION
1 Grupo de electro-valvulas de control
2 Estructura de la plataforma elevadora
3 Motor y cinta transportadora
4 Sensor anal6gico de medicion de altura de piezas
5 Piston de expulsién de piezas de la plataforma
6 Electro-vélvula de vacio para poder aspirar las piezas
7 Motor y brazo rotativo para transportar las piezas
8 Grupo de sensores para la determinacion de las caracteristicas de la pieza
9 Piston de empuje de las piezas cargadas en el cilindro alimentador de piezas
10 Cartucho alimentador de piezas
11 Ventosa para la aspiracion de las piezas
12 Valvula de apertura manual de entrada/cierre del aire a presion
13 Depdsitos de almacenaje de piezas. En cada dep6sito un tipo de piezas distinto.

Los elementos que componen estos grupos son:

ELEMENTO H DESCRIPCION

| |
| EV1/1 || Electro valvula. Hace subir la plataforma elevadora |
|  EV1/2 | Electro valvula. Hace bajar la plataforma elevadora. |
| Ev2/1 || Electro valvula. Dirige el brazo rotativo hacia el alimentador de piezas. |
|  EV2/2 || Electro valvula. Dirige el brazo rotativo hacia plataforma elevadora. |
| EV3 | Electro valvula. Acciona el piston de la plataforma elevadora. |
| EV4 || Electro valvula. Acciona el piston del alimentador de piezas. |
| VS || Valvula de vacio de la ventosa colocada en el brazo rotativo. |
| Ss1 || Sensor de Proximidad. Si esta activo, el piston del alimentador esta comprimido. |
| S2 || Sensor de Proximidad. Si esté activo, el pistén del alimentador esté expandido |
| S3 || Sensor de Proximidad. Si esta activo, el piston de la plataforma esta comprimido. |
| S4 | Sensor de Proximidad. Si esta activo, el piston de la plataforma esta expandido. |
| S5 || Sensor Optico. Detecta los colores por reflexion de la luz. |
| S6 || Sensor Inductivo. Detecta los materiales conductores por campo magnético. |
| S7 | Sensor Capacitivo. Detecta todo tipo de piezas sea cual sea su constitucion. |
| S8 || Sensor de Proximidad. La plataforma elevadora esta en el nivel 0 (inicial, menos elevado). |
‘ S9 H Sensor de Proximidad. La plataforma elevadora esta en el nivel 1 (intermedio). |
| S10 || Sensor de Proximidad. La plataforma elevadora esta en el nivel 2 (més elevado). |
| S11 || Sensor de vacio suficiente en la ventosa del brazo rotativo. |

s12 Sens_or Piezoeléctrico. Fjro_porciona un _valor de tension en funcion de la altura de las piezas,

mediante el sensor anal6gico del que dispone.
FC/Al Final de carrera, actuador. Detecta la presencia o no de piezas disponibles para ser aspiradas.
FC/A2 F_inal de carrera, actuador. Detecta la posicion del brazo rotativo hacia el alimentador de
piezas.
FC/A3 ;i:\?;dg?a carrera, actuador. Detecta la posicion del brazo rotativo hacia la plataforma

ACTUADORES | DESCRIPCION
Al Actuador lineal de doble efecto. Pistdn alimentador comprimido/expandido.
A2 Actuador rotativo de doble efecto. Brazo al cargador/plataforma.
A3 Actuador lineal de doble efecto. Pistdn plataforma comprimido/expandido.
A4 Actuador lineal de doble efecto. Plataforma elevadora subiendo/bajando
A5 Motor de cinta transportadora
V1 Vélvula manual de entrada de aire
Cl Cartucho cargador de piezas
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2.3. Sensores vy actuadores de la planta

Una vez listados todos los elementos de la planta, vemos que se dispone de tres tipos de elementos que
son con los que podemos interactuar en la planta. Estos son sensores, actuadores y finales de carrera.

Los sensores se clasifican segun el siguiente esquema:

/ Activos

Segun el principio de funcionamiento Pasivos

Analégicos
. . ~ _ Digitales
It | eléct {
Segun el tipo de sefial eléctrica que generan Temporales
SENSORES < Segun el rango de valores que proporcionan De medida
g g que prop Todo-nada (On-off)
Discretos
Segun el nivel de integracién { Integrados
Inteligentes

Segun el tipo de variable fisica medida

-

Deducimos entonces del esquema que los sensores de los que dispone la planta electro-neumatica son
resistivos, capacitivos y inductivos que generan sefiales digitales (“1”y “0”).

Vamos a identificar el juego de sefiales que nos proporciona el conjunto de sensores de la planta.

Recordemos que el sensor 6ptico funciona por reflexion de la luz, por lo tanto el color negro que
absorbe toda la luz no refleja la sefal del sensor y no lo activa (“0”). El sensor inductivo, funciona
por campo magnético, por lo tanto toda pieza no metalica no se identifica (“0”). El sensor capacitivo,
detecta todo tipo de piezas y materiales. El sensor analdgico, determina la altura de las piezas con un
potenciémetro (resistencia variable).

Con esta informacion podemos generar una tabla de sefiales que nos servira para clasificar las piezas.
Con las 3 sefiales digitales hay 2% = 8 combinaciones posibles, tal y como se muestra en la siguiente
tabla.

CAPAC. | INDUC. | OPTICO PIEZA CLASIFICADA

0 NO HAY PIEZA o ESTA MAL COLOCADA
NO HAY PIEZA 0 ESTA MAL COLOCADA
NO HAY PIEZA 0 ESTA MAL COLOCADA
NO HAY PIEZA 0 ESTA MAL COLOCADA
PIEZA NEGRA
PIEZA ROJA
COMBINACION INCORRECTA
PIEZA METALICA

RO, |O|O

R IOR|IO|lFR,|[O|(—,|O

SR =1 =1=]

A parte de esta clasificacion digital, con el sensor analdgico, podemos definir la altura de las piezas.
Disponemos de piezas de tres alturas, por lo que podemos clasificarlas de mdultiples formas pero
teniendo en cuenta que sélo disponemos de tres depdsitos para alojarlas en la planta, y que la
capacidad de los mismos varia en relacion al nivel en el que se encuentra.

Disponemos de actuadores de simple efecto y de doble efecto. Los actuadores de simple efecto como

los pistones del alimentador y de la plataforma, se expanden a partir de la entrada de aire a presion
regulada por la electrovalvula correspondiente.
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Los actuadores de doble efecto como la plataforma elevadora y el brazo rotativo, funcionan por la
determinada aplicacion de presion en las electrovalvulas colocadas en sus extremos. Como son electro
valvulas que funcionan por pares, estas actlan una al contrario de la otra. Cuando la primera aplica
presion, la segunda la suelta y viceversa.

2.4. ldentificacion de las sefales digitales de la planta en la placa de conexiones

ASIGNACION DE SENALES y
CONEXIONADO
ACTUADOR @ ABSOLUTA
d ] ] 10O M E 1240
L L 11 I P E 1241
7 Al124. of |7 E124. o 7IN ANALOG 0 PE E_1244
on FCIAL E 1250
7 A125. o |7 E125. o|ov| 7INMODEXT of5 FCIA2 = 1on1
: FCIA3 E 1253
o | : s1 E 1242
c P = 2 E 1252
: s3
; S s4 E 1243
SEN : S5 E 1255
: S6 E 1256
Q s7 E 1257
— S8 E 1245
7T A O |7T Cc 0 D s9 E 1246
7 B o|l|l7 p o S10 E 1247
s11 E 1254
| L L 1 o E11 A 1257
E 172 A 1256
= E 21 A 1255
E 2/2 A 1254
E4 A 1253
E3 A 1252
VS A 1251
IDENTIFICACION DE LAS SENALES DIGITALES DE LA PLANTA: M1 A 1250
H1 A 1241
POSICION DE BIT
7 6 5 4 3 2 1 1] 0
A E1/1 E1/2 E2/1 E212 E3 E4 | VS | M1
B S9 510 S11 512
= FCIAL FC/AL no FCIA2 FCIAZ FCIA3
E C | pulsado=1,no | pulsado=1pu | ALIMENT.=0 | ALIMENT.=1 | ALIMENT.=1 | - | - | ----
pulsado=0 lsado=0 | PLATAF.=1 | PLATAF.=0 | PLATAF.=0
D S1 2 3 S4 S5 S6 | 57 | S8

NOTA: en los bits 7 y 6 se proporciona la sefial del final de carrera que detecta si hay piezas
preparadas para ser aspiradas. Segun nos interese, podemos escoger la sefal activa “1” al ser pulsado
el final de carrera o en reposo.

En los bits 4, 5y 6 del grupo C hay que remarcar que la primera condicién que se expresa (brazo
rotativo en la posicion ALIMENTADOR) solo proporciona la sefial determinada en la posicion
extrema. Esto quiere decir que durante el recorrido (brazo rotativo en la posicion PLATAFORMA) la
segunda condicion mostrada en la tabla es la que proporcionan estos finales de carrera.
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2.5. Agrupacion de las sefales digitales de la planta

Como se ha mencionado en el apartado 2.2, hay que agrupar los elementos en tres bloques, detallar el
funcionamiento de cada elemento del bloque y determinar la funcionalidad global del grupo.

Hay que recordar que queremos programar los bloques por separado, y una vez comprobado su
funcionamiento unirlos. Si se implementan los blogues en diferentes funciones, posteriormente se
deben llamar desde el OB1 de forma correcta para que el brazo rotativo que funciona de elemento de
unién entre ambos, realice dicha union correctamente. Veamos la agrupacién de elementos:

FC/Al (Byte C

GRUPO ELEMENTO DESCRIPCION
E4 Electro véalvula que hace expandir el piston
s1 Sensor que indica que el piston esta
ALIMENTADOR DE comprimido al maximo (reposo)
PIEZAS s Sensor que indica que el piston esta
expandido al maximo
(1) Final de carrera 1. “1” pulsado, “0” no

pulsado, indica la presencia de piezas

BRAZO ROTATIVO

bits 7y 6) disponibles para ser aspiradas (si/no)

E2/1 Ele(_:tro valvula que hace desplazar el brazo
hacia la plataforma elevadora

E2/2 Ele(_:tro vé_lvula que hace Qesplazar el brazo
hacia el alimentador de piezas

VS Electro vélvula que hace el vacio en la
ventosa instalada en el extremo del brazo

s11 Sensor que indica que la ventosa ha hecho el

vacio aspirando la pieza y podemos moverla

FCIA2 (bit 5)

Final de carrera 2, indica que el brazo
rotativo se encuentra en movimiento o en la

) plataforma elevadora
Final de carrera 2, indica que el brazo
FC/A2 (bit4) | rotativo se encuentra en la posicion méxima
en el alimentador (brazo quieto)
Final de carrera 3, indica que el brazo
. rotativo se encuentra en la posiciéon maxima
FCIAS (bit 3) en la plataforma (brazo quieto). Es
equivalente al bit 4.
El/1 Electro véalvula que hace subir la plataforma
EL1/2 Electro véalvula que hace bajar la plataforma
E3 Electro véalvula que hace expandir el piston
s3 Sensor que indica que el piston esta
expandido al maximo
s4 Sensor que indica que el piston esta
comprimido al maximo (reposo)
S5 Sensor oOptico, que detecta las piezas de
PLATAFORMA colores _qLée re_flejan Iadluz —
ELEVADORA 6 Sensp_r inductivo que detecta las piezas
metalicas
3) 57 Sfensor capacitivo, que detecta todas las
piezas
s8 Sensor que indica que la plataforma esta en
el nivel 0 (inicial, nivel inferior)
59 Sensor que indica que la plataforma esta en
el nivel 1 (nivel intermedio)
310 Sensor que indica que la plataforma esta en
el nivel 2 (nivel de la cinta transportadora )
s12 Sensor analdgico, que determina la altura de

las piezas
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Ahora que ya se han definido y descrito los elementos que forman cada uno de los bloques, hay que
definir la funcionalidad global que se pretende conseguir con cada uno de estos grupos.

1) EL ALIMENTADOR DE PIEZAS. Al ser iniciado el ciclo de clasificacion de piezas, se deben
empujar las piezas colocadas en el cartucho cargador mediante el piston del alimentador. Por
seguridad, el piston debera estar en su posicion natural de reposo (comprlmldo debido a la fuerza del
muelle del que dispone), y el brazo rotativo en
el extremo (ya que no se pueden conseguir
posiciones intermedias) de la plataforma
elevadora, teniendo muy en cuenta que ésta
esté en el nivel 0, es decir la posicion menos
elevada.

Al estar el pistén expandido al maximo, el
final de carrera FC1 se vera pulsado por la 8§
pieza empujada (si es que se empuja alguna
pieza). Serd entonces cuando sabremos que
tenemos lista la pieza para ser aspirada.

2) EL BRAZO ROTATIVO. Siempre al iniciar la secuencia de clasificacion de piezas, se debe
comprobar el estado inicial (reposo) del conjunto de elementos, y tener en cuenta factores que puedan
haber dejado alterado este estado inicial. En caso que sea correcto se puede proceder a la clasificacion
de las piezas, por el contrario, en casos incorrectos se debe “iniciar” el sistema de la forma predefinida
del sistema. Estas son especificaciones muy importantes que hay que respetar para evitar posibles
situaciones desagradables.

Este brazo rotativo, al servir de union entre los blogues anteriores, viene condicionado por muchos
factores y debe actuar siempre que las condiciones para hacerlo sean las correctas.

Las electro-valvulas que controlan su movimiento son idénticas a las que controlan la plataforma
elevadora. En el caso del brazo rotativo, habrd que controlar los dos finales de carrera que estan
instalados en su estructura y que sirven para determinar en qué posicion se encuentra en todo instante.

Como se ha mencionado anteriormente, este
brazo monta una ventosa en su extremo. Esta
ventosa es la encargada de generar un “efecto
Venturi” que hace el vacio con la pieza, para
mantenerla sujeta y poder desplazarla desde el
alimentador hasta la plataforma elevadora.

Hay un sensor (S11) que determina cuando el
vacio creado es suficiente para asegurar que la
pieza se encuentra bien “sujeta” a la ventosa.

Una vez que el brazo rotativo se encuentre en la
posicion del alimentador, activaremos la valvula
de vacio, aspiraremos la pieza y la
transportaremos hacia la plataforma elevadora.
La clasificaremos, y volveremos a buscar otra
pieza.

Esto implica que hay que disponer de otra pieza en el momento que se haya terminado la clasificacion
de la pieza actual. De esta forma se optimiza el tiempo total de clasificacion de las piezas.
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3) LA PLATAFORMA ELEVADORA. Su posicion inicial se encuentra en el nivel 0, que es el
menos elevado, en el extremo inferior de su recorrido. Una vez el brazo habra depositado la pieza en la
plataforma, se debe identificar su naturaleza. Esto se consigue con las tres sefiales que nos
proporcionan los sensores de la plataforma, Optico, inductivo y capacitivo. Estas tres sefiales serén las
gue determinen las caracteristicas de la pieza actual a clasificar y las que marquen la evolucién del
Grafcet. Cada pieza se asociara con una parte del programa encargada de realizar las acciones
necesarias para clasificar dicha pieza.

Como disponemos de tres niveles y tres tipos de piezas (metélicas, negras y rojas) cada tipo debe
asociarse con el nivel que se le asigne. Hay que tener en cuenta la capacidad del depdsito con la
cantidad de piezas a depositar en él.

El funcionamiento de la plataforma se inicia como hemos dicho con la “decodificacion” del tipo de
pieza (en el nivel 1, minimo), y posteriormente se procede a la elevacion o no de la plataforma. Los
sensores de proximidad colocados en el recorrido de la plataforma, son los que determinan el nivel en
el que se encuentra la plataforma. Con el control del par de electro valvulas de la plataforma, se
consigue el control sobre su ascenso Yy su descenso.

Una vez tengamos la plataforma en el nivel deseado (0, 16 2), habrd que detener la plataforma y
empujar la pieza con el piston del que dispone. Su funcionamiento es igual al descrito para el
alimentador de piezas.

Ya expulsada la pieza de la plataforma (clasificada) se debe devolver la plataforma a su nivel 0 inicial.
Todo debe de estar coordinado con el brazo rotativo para evitar funcionamientos dafiinos o
incorrectos.
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3.- PROGRAMACION. CONCEPTOS BASICOS DEL LENGUAJE S7-GRAPH

Como hemos dicho, S7-GRAPH es una evolucion del lenguaje grafico GRAFCET, que permite de
forma mas répida y sencilla programar una secuencia de eventos que realicen el control sobre el
elemento o elementos a programar.

Este lenguaje sélo se puede asociar a modulos de funciones FB, y para que este blogue de funciones se
pueda programar se le debe asociar un bloque de datos.

Ejemplo: si no tenemos creado ningun bloque de funciones FB ni de datos DB, cuando creemos el
primer FB, por defecto recibird el nombre FB1 y al crear el bloque de datos, recibira el nombre DB1, y
lo asociaremos al FB1.

Para crear el bloque de funciones debemos abrir el Administrador SIMATIC y abrir el proyecto
predefinido INICI.

Propiedades - Bloque de funcion g|

General - 1% parte l General - 22 parte] Llamadas] Atributos]

En la ventana derecha del administrador, clicar
con el botén derecho e Insertar nuevo objeto
9

Mombre:
Mombre simbdlico:

Comentario del simbolo:

FB1

|CONTROL_PLANTA,

-

Bloque de funcién. O bien desde el menu Lengeeta j\iﬁp*‘ =
Insertar - Bloque S7 - 2.Blogue de - fuadelpayzcta Ko

funcion, como se muestra en la siguiente
figura:

Ubicacidn del proyecto:

Fecha de creacidn:
(ltirna modificacisn:

Cadigo
2140342005 12:43.10
21/03/2005 12:43:10

b eftings\PERE “Mis documentoshPFChpractigue

Interface

21/03/2005 12:43:10

Comentario:

En la ventana derecha del administrador, clicar con el botén derecho e Insertar nuevo objeto 2>
Bloque de datos. O bien desde el menu Insertar = Bloque S7 - 4.Bloque de datos., y asociamos la
tabla de datos al FB1 como DB de instancia.

Cancelar | Apuda |

Propiedades - Bloque de datos E|

General - 12 parte l General - 22 parte ] Llamadas ] Atributos ]

|DE deinstancia = | [FB1 |

OB global

Mombre  tipo: |DB1

Maombre simbdlico:

DB de instancia

Comentario del simbolo: |

Lenguaje: DB A

Futa del proyecto: |

Ubicacion del proyecto: |D:\.~'-\rc:hivos de programatSiemenshStephe7prop\S 7 _nova_

Cadigo Interface
04/03/2005 16:07:59
04/03/2005 16:07:59

Fecha de creacidn:

Ultirma modificaciér: 04/03/2005 16:07:59

Comentario:

Cancelar | Apuda |

Al crear y guardar este modulo de funciones FB1 con este lenguaje se generan automéaticamente: los
blogues de sistema FC72 y SFC64 que no son programables y estan bloqueados.

Hay que recordar que se puede crear mas de un blogue de funciones y se pueden llamar entre ellos
para asociarse. Recordemos que el punto de partida siempre sera un bloque ciclico de operaciones
como el OB1.
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Los conceptos bésicos que utiliza este lenguaje son:
- Las ETAPAS asociadas con acciones.
- Las TRANSICIONES asociadas con combinaciones légicas cuyo resultado influye en
- LaEVOLUCION del programa.

Veamos un ejemplo:

Comentario del bloogque

ETAPA INICIAL .
CONDICIONES (DOBLE RECUADRO) ACCION

ASOCIADAS A LA
TRANSICION

IDENTIFICADOR

Elf4.5 DE LA ETAPA
| | Crp I --------- |
| I3||][|2 T - NUMEROyNOMBRE
T DE LA TRANSICION
THLOOMI— B
NUMERO y NOMBRE
DE LA ETAPA

1) Las ETAPAS reflejan una situacion en la cual el comportamiento de todo o una parte del sistema
secuencial de control permanece invariable. Las etapas estan asociadas con acciones que equivalen a la
activacién o desactivacion de determinadas variables ldgicas. Las activaciones pueden estar
condicionadas por otras variables l6gicas o temporales, o depender de la situacién de otras etapas.

Al arrancar el sistema se activan determinadas etapas denominadas etapas iniciales. Las etapas se
representan mediante un cuadro en cuyo interior se indica el nimero que las identifica. Las etapas
iniciales se representan con un doble recuadro. Al crear una etapa, automaticamente se le asigna la
letra S (Step) y el nimero que la identificara. Este nimero sera el inmediatamente superior a la Gltima
etapa creada. Este valor se puede cambiar siempre que el valor no se esté utilizando.

A las etapas se les asocian acciones. Cuando la etapa esta activa y la transicion que la enlaza con la
siguiente no se cumple, se realiza de forma continua la accion que ésta tiene asociadas.

Las acciones pueden ser estandar o condicionales.
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Las acciones estdndar de S7-Graph se ejecutan mientras la etapa esté activa, cada vez que se procesa
la cadena secuencial, y pueden ser de diferentes tipos. Veamos la tabla resumen de las acciones
estandar de S7-Graph:

OPERACION OPERANDO DESCRIPCION

N A E. M. D Sin memorizar (registrar): mientras la etapa esta activa, la sefial del
operando es 1.

S A E M. D Activar (SET): el operando se pone a “1” al activarse la etapa y
Y permanece en dicho estado al desactivarse la misma (con memoria)

Desactivar (RESET): el operando se pone a “0” al activarse la etapa

R A, E,M,D | ypermanecer en dicho estado al desactivarse la misma (con
memoria)
Retardo a la conexion (DELAY): el operando se pone a “1” n
D A,E,M,D | segundos después de la activacion de la etapa y permanece en ese
T#H<n> estado mientras la etapa esté activada. El operando no se activa si la

etapa esta activa menor de n sequndos.

A E, M, D Impulso limitado (LIMITED): el operando se pone a “1” al activarse

L T#<n> la etapa y permanece en dicho estado durante n segundos o el tiempo
que la etapa esté activa si éste es menor de n segundos.
CALL FBx, FCx :Blginc]:gg a bloque: cuando esta activa la etapa, se llama al bloque

Aunque la utilizacion de las acciones de tipo S y R no presenta ningln problema tedrico, en la practica
tienen el inconveniente de que las acciones que se estan realizando en un momento dado no dependen
Unicamente de las etapas que estan activas en ese instante, sino de otras etapas anteriores en las cuales
se ejecutd alguna accién de tipo S 0 R, lo cual dificulta la tarea del disefiador. Por lo tanto, realizar
programas con acciones de SET y RESET, puede resultar complicado si no se tiene absoluto control
sobre las sefiales.

Las acciones condicionadas (acciones con interlock) son aquellas que dependen de un conjunto de
variables combinadas mediante una ecuacion l6gica que recibe la denominacion de condicién de
enclavamiento (Interlock). Si en una etapa se programa una condicién de enclavamiento, el editor S7-
Graph coloca la letra C a la izquierda de la etapa.

Las acciones de una etapa que contienen el codigo de instruccién C (acciones con interlock) son las
que dependen de la condicion de enclavamiento, y se ejecutan si dicha condicion es “1”. Si por el
contrario no se cumple la condiciéon de enclavamiento, las acciones que dependen de ella no se
gjecutan.

2) Las TRANSICIONES indican las posibilidades de evolucién entre etapas. Estan asociadas a
expresiones ldgicas que constituyen la capacidad de transicién o receptividad. Las capacidades de
transicion son operaciones entre variables I6gicas especificadas mediante su nivel o cambio de nivel.
Constituyen una funcidn logica expresada en lenguaje KOP (diagrama de contactos) o FUP (lenguaje
16gico).

Las transiciones se representan mediante segmentos a los que se asocia la capacidad de transicion
correspondiente, que constituye la condicion de disparo de la transicién. A cada transicion se le asigna
la letra T (Transition) seguida de un numero decimal que la identifica, y tiene asociado un nombre
que indica su funcionalidad.
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3) La EVOLUCION es una secuencia de situaciones y esta ligada a un conjunto de reglas que

establecen las condiciones en las que se producen las transiciones entre etapas.

Cargamos el programa, podemos acceder al estado ONLINE del automata y observaremos (igual
como lo hacemos en AWL, KOP o FUP) la evolucion y el estado de las etapas y transiciones activas.

Como se observa en la siguiente figura, el elemento activo también se resalta en verde:

£7.57-GRAPH - [FE1.DE1 [Hoia] - Aparato de Corte\SIMATIC 300(1\CPU 3144..] ONLINE |00 %|

£+ Archive Edicidn  Insettar Sistemade destine  Test Wer Hemamientas Yentana Ayuda == x|
lel@_] e e e S A N e PN R |

U TEmindlsiEims
T8 T: T#Imindls26ims

"g90-8Eaec”

“g1-an"
n23-B0"

nago
REEET L

U TEIsE5Tms
T: THEs85Tms

T: TEMIms

5_|'|Rel:cm\pilar' @iparato de Corte~SIMATIC 300(1)~CPT 314~ ~FB1. DBl - <Of
5

Pulze F1 para obtener ayuda. SIMATIC [simbélico [Auto [Estado [FB A

4.- GENERACION DE PROGRAMAS CON S7-GRAPH

Veamos la descripcion de los elementos de la pantalla del editor de cadenas secuenciales:

"= Operaciones permanentes anteriores p p p \
= ;T\&dﬁn‘ﬂ | Comentario Hel bloogque

=] Dperac 3 permanentes posteriones

5 \
15 14 13 1 2 3 4

i |
7
8
9

16
g rafico Cadenas anables P /

ﬂCDmpilar: S?_Pl\EquipD SIMATIC 3004CPU 314C-Z DPY...4FBE1l, DBl - <Cffline> +
Han aparecido errores

gin elemento siguiente.

Advertencia »»> [(T1) Sin contenido.
Ldvertencia »»>> (Tl Condlclon] La condician siempfe ez wverdadera.

ﬁdvertencna

| Wf( Wariahlez )\ Cperandos A Referencias anteriores M

Pulse F1 para obtener avuda. 2 offline Abs | Ins  Modif interface
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La descripcion de los elementos de la ventana por orden de numeracion (de izquierda a derecha y de

arriba abajo segun las agrupaciones mostradas) es la siguiente:

NUMERO

DESCRIPCION

Representacion en cadena (Ctrl.+K)
Vista “Etapa”
Operaciones permanentes

Representacion simbdlica (on/off) (Ctrl.+Q)
Comentario (si/no) (Ctrl..+MAYUS+K)
Condiciones y acciones (on/off)

Vista general (si/no)
Detalles (si/no)

Acercar
Alejar
Ampliar seccién

Preseleccionado/directo

Marcar objetos

Insertar etapa-+transicion (Ctrl.+1)
Insertar salto (Ctrl..+6)

Insertar fin de cadena

Abrir rama alternativa (MAYUS+F8)
Cerrar rama alternativa (MAYUS+F9)
Abrir rama simultanea (MAYUS+F11)
Cerrar rama simultanea (MAYUS+F12)

Insertar supervision de tiempo T
Insertar supervision de tiempo U
Insertar accion

Insertar condicién permanente
Insertar llamada FB/FC permanente

10

Insertar cadena

11 (KOP)

Insertar contacto normalmente abierto (F2)
Insertar contacto normalmente cerrado (F3)
Insertar comparador (F4)

Abrir rama KOP (F8)

Cerrar rama KOP (F9)

11 (FUP)

Insertar cuadro Y (F2)
Insertar cuadro O (F3)
Insertar comparador (F4)
Entrada binaria (F8)
Negar entrada binaria (F9)

12

N AN N N N N N AN N A N N N N A N N A AN N A VAN NN AN NN

Se muestra en la parte izquierda de la pantalla un esquema general en
forma de gréficos, cadenas o variables.

13

\

Factor de zoom de la parte derecha de la ventana

14

<

Accesos al menu de Ayuda de STEP 7. Esta ayuda resulta muy (til.

15

<

Si en el momento de compilar el programa aparecen errores, con estos dos
botones podemos ir de uno a otro.

16

Visualizacion de informacién de estado, compilaciones, operandos,
variables y referencias
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5.- LLAMADAS ENTRE BLOQUES

j OB 1 FB 1 DB 10
Call FB1, DB10 > <«4—(DB de Instancia
Datos locales
sélo al FB1
BE
FC 2
UC FC2 >
OB = Bloque de Organizacion
FB = Bloque de Funcién
FC = Funcién
BE DB = Bloque de Datos

Para que un automata programable de la familia S7-300 pueda ejecutar un blogue funcional (FB)
programado en S7-Graph, es preciso llamarlo desde el blogue ciclico de operaciones OB1, o desde
cualquier blogque funcional FB o funcién FC, que a su vez haya sido llamado desde el propio OB1.

El tipo de llamada al FB programado en S7-Graph depende del lenguaje de programacién utilizado
para programar el bloque OB1, el bloque funcional FB o la funcion FC que lo llama:

A) Si estan programados en el lenguaje de lista de instrucciones (AWL), se utiliza la operacion
CALL de llamada de un bloque y se indica, ademas de su nombre, el nombre del bloque de
datos asociado.

B) Si estan programados en el lenguaje de esquema de contactos (KOP) o en el de diagrama de
funciones (FUP), se procede a buscar, en el catalogo de elementos de programa, el FB
programado en S7-Graph que en el momento en que su disefio pasé a formar parte del citado
catalogo.

Es decir, una vez creado y compilado o bien guardado el bloque de funcién FB, se procede a la
Ilamada desde el bloque ciclico OB1. En la ventana de administracion del bloque ciclico y
desde Ver >Catalogo de elementos hay que seleccionar Bloques FB. Al desplegar la
pestafia aparecen los bloques de funciones creados con el nombre asignado al crearlos. Se debe
arrastrar esté médulo hasta el segmento que realizard la llamada al bloque de funciones.
Aparecerd entonces automaticamente el bloque estandar de pardmetros disponibles para la
Ilamada al FB creado. Se configura la llamada, se guardan los cambios y se carga en el PLC.

Los juegos de parametros disponibles para llamar a un bloque S7-Graph més comunes son el minimo
y el estandar que se muestran en la siguiente figura. El conjunto de parametros maximo se diferencia
del estandar en que dispone de mas entradas y salidas que permiten mas funciones.

En la siguiente figura se muestran estas dos formas habituales de hacer la llamada a los blogques de
funciones creados con lenguaje GRAPH
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Minimum DE Sequencer Standard

DE Sequencer

FE Sequencer
EM ENC — BOOL BOOL =
IMNIT 5

FE Sequencear
EN
OFF_3Q
IMIT &2
ACK_EF
3 _FREV
NEXT
ALTD
TAF
SW_MAN

S
o
=

Estos modos de operacion del sistema de control secuencial se llaman “modos de operacion” y
determinan el modo en que la cadena secuencial pasa de una etapa a otra.

Si se desea utilizar la cadena secuencial en distintos modos de operacion y ademas se necesitan avisos
del proceso y distintas posibilidades de acusar su recepcion se debe utilizar el juego de parametros
estandar.

Mediante la parametrizacion adecuada del FB se puede seleccionar el modo de operacion entre los tres
siguientes:

- Automadtico. Es el modo de operacion estandar de las cadenas secuenciales. Se utiliza durante
el funcionamiento normal del autémata programable. Esta disponible y preajustado en todos
los juegos de parametros de los juegos de los bloques de funcion de S7-Graph. En él las etapas
evolucionan de acuerdo con las condiciones de transicion programadas y las funciones de
supervision se realizan normalmente.

- Manual. Se utiliza para comprobar la cadena secuencial o dar 6rdenes de operacion manuales.
El operador selecciona la etapa que se debe activar o desactivar mediante el pardmetro de
entrada S_SEL, y da la orden de activacion o desactivacion mediante un flanco de subida (por
ejemplo, mediante el accionamiento del correspondiente pulsador) en los parametros de
entrada S_ON o S_OFF, respectivamente. En este modo de operacion no se pasa de una etapa
a otra aunque se cumpla la condicion de transicion.

- Pulsacidn. Se utiliza en la fase de puesta en marcha de una instalacién. Recibe también la
denominacion de modo “Paso a paso” porque el operador da orden de paso de una etapa a otra
u otras. En este modo se avanza si se cumple la condicion de transicion y ademas se aplica un
flanco positivo (por ejemplo, mediante el accionamiento de un pulsador) en el parametro de
entrada T_PUSH.

Para poder seleccionar los modos de operacién manual o pulsacion, ademas del automatico, hay que
compilar el FB de S7-Graph con el juego de parametros “Estandar” o el “Maximo” y poner a “1” el
parametro que permite seleccionar dicho modo:

- SW_AUTO - modo de operacién automatico.
- SW_MAN - modo de operacion manual.
- SW_TAP - modo de operacion pulsacion.

Para determinar todas las sefiales de interaccién (entradas y salidas) entre el blogue ciclico OB1 y el
bloque de funciones FB (en modo estandar) se adjuntan dos anexos | y 1l con su uso y descripcién.
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6.- EJEMPLO DE PROGRAMACION

Vamos a realizar como ejemplo un pequefio programa con el editor de S7-Graph, que realiza el
movimiento del piston del alimentador de la planta electro-neumatica del laboratorio.

La correspondencia de sefiales entre el nombre simbdlico y la direccién absoluta de memoria se
observa en la tabla de simbolos de la que dispone el editor de programas del Administrador Simatic.
Se accede a esta tabla desde el mend Herramientas - Tabla de simbolos.

Las sefiales que utilizaremos para este pequefio programa de ejemplo se reflejan en la siguiente tabla
de simbolos.

&3 Editor de simbolos - [Programa 57(2) (Simbolos) -- INICINEquipo SIMATIC 300ACPU 314C-2 DP]

=] Tabla Edicién Insertar Wer Herramisntas Yentana Avuda

Fo S | % |T|:u:1u:u$ loz zimbolos j N2
Estado | Simbolo Direccion Tipo de dato | Comentario
1 BRAIO A 1244 BOOL
2 =) A 1240 BOCL
3 FiZrad E 1243 BOOL
4 GY_STD_3 FC 72 FC 72
5 MARCHL E 1240 BOCL
5] =1 E 1241 BOOL
7 52 E 1242 BOOL
g TIME_TCK SFC B4 SFC B4 Read the System Time
a

Una vez que hemos creado el bloque de funciones y su bloque de datos asociado, FB1 y DB1, y hemos
realizado la llamada desde el bloque ciclico de operaciones OB1. Abrimos el bloque FB1 con un doble
clic en la ventana derecha del Administrador Simatic.

X! SIMATIC Manager - [INICI - F:Mnici] =3
% Archive  Edicion  Insertar  Sistema de destino  Wer Herramientas Venkana Avuda - ax
D[ 22| 4|l bl [o 2 %)% 5lE [ <sinfilva > =% 28
=& INIC| o 081 = &3 FCi2 = DE1
- Equipo SIMATIC 300 SFCE4
= [@ CPU 314C2DP
=1-{z1] Programa 57(2)
(B Fuentes
Bloques
+-Jf CP 343117

Pulse F1 para obkener avuda,

Entonces se abre el editor de programas con la ventana de programacion en Graph.

™ FB2,DB2 (cadena 1) -- INICAEquipo SIMATIC 300\CPU 314C-2 DP\...

x|
—h%  Operaciones |
FH-ET Cadenal

[

—"= Operaciones |

Comentario del blogue
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Insertamos las acciones asociadas:

ﬂ ™ FB2,DB2 (cadena 1) -- INICI\Equipo SIMATIC 300\CPU 314C-2 DP...
x|

—"= Operaciones |

] BT
FT Cadenat PROGHAMA DE EJEMPLO

el —"=  Operaciones |

g1 1a]

nisertar accion
S

il WEN T

Definimos la condicion de transicion de la primera etapa:

KMl = FB2.0B2 (cadena 1) - INICI\Equipo SIMATIC 300\CPU 314C-2 DP\... (=13
<
L. z

—'= Operaciones |

| =l =L
E-F¥ Cadenal PROGRAMA DE EJEMPLO |

—'& Operaciones |

s1 Srepl
suepl R [Eer
s |"BRaz0"

|1 =l [ o ]

L g “FLAL 1

1 14 7 I (P

T LAl ¥ ! Transl
FF

|

ﬂlnssrtar conkacto normalmente abierto (FZ)‘
i
Ly
) =
T (5 T . .

Insertamos las siguientes etapas y las transiciones asociadas y realizamos la programacion:

ﬂ ™ FB2,DB2 (cadena 1) -- INICI\Equipo SIMATIC 300NCPU 314C-2 DP\...

ME
& —"=  Operaciones |
T [E-87 Cadena1 PROGRAMA DE EJEMPLO
_S{Insartar etapa-+transicidn (Ctrl+1)|

&

—"=  Operaciones |

Stepl
s1 =F
Stepl r_ ["ma"

g ["BRAZO"
P— gy g p—— :"” e
. ! Tl
| Il 14 14 T
I 1 il [l ! 1 Transl

| esples ]| ]
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Sélo falta entonces finalizar la cadena secuencial. Si queremos realizar un salto a la etapa inicial para
volver a empezar la cadena automaticamente, debemos:

4% S7-GRAPH - [FB1,DB1 (cadena 1) -- INICNEquipo SIMATIC 300\CPU 314C-2 DP\...]

4o Archivo Edicién Insertar Sistemadedestin Test Ver Herramientss Ventana Ayuda _ & x
D@ & o | | i|Gmla] vl aof |1 we] [ioo <] [F 5= [=[F7E @ &4l
=l

= era man

E7EEPLO DE PROGRAEACICN |

ERIE 4

-
N
|51 INACTIVG. ] "ERAZO"

acTIVO

Tz ]

[l =T

RESET

< >

T [#Hc. By 4 : s

El programa quedaréa de la siguiente forma:

INACTIVO
s 1 " "
INACTIVO R Ed
5 "BRAZO"

“M&RCHA" “a aEe “FLral” Tl
I |1 14 LA | mmmmmmmmmeam R
I 11 11 ¥l f ! Transl
g2 ACTIVO
ACTIVO 2 "E4"
“FLiAL gEn T3
| | | mmmmmmeee ——
I 11 11 1 Transs

REZET
T WE4"

El funcionamiento es el siguiente:

Inicialmente, al ejecutar el FB1 se activa la etapa inicial (doble recuadro Step 1). En esta etapa se
desplaza (por seguridad) el “BRAZO” rotativo hacia la plataforma elevadora. Al pulsar el pulsador de
“MARCHA?”, si el piston del alimentador se encuentra en la posicion normal de reposo (“S2” activo y
“S3” inactivo) este se expande, empujando una pieza del cargador. Cuando el pistdn esté expandido al
méaximo (“S3” activo) y la pieza accione el final de carrera “FC/A1”, automéaticamente se reseteara la
electrovalviula “E4” que es la que proporciona presion al piston para su expansion. Este retrocede
hasta la posicion de reposo (ya que funciona con muelle de retorno) (Step 2). Al llegar de nuevo a la
posicidn inicial (Step3), el programa hace que se salte a la etapa inicial, que permanecera activa hasta
que volvamos a pulsar el pulsador de “MARCHA”. Como observamos, se ha desarrollado el programa
ejemplo con simbolos, porqué resulta menos complejo de desarrollar y mucho méas comprensible.
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PROYECTO FINAL

ANEXO I. PARAMETROS DE ENTRADA DEL FB S7-GRAPH (ESTANDAR)

PARAMETROS | TIPO DE DESCRIPCION
DATOS
EN BOOL Controlar el procesamiento del FB (entrada de habilitacién); si EN no esta
conectado, se procesara el FB en cualquier caso
OFF_SQ BOOL OFF_SEQUENCE:
Desconectar la cadena secuencial; es decir, desactivar todas las etapas
INIT_SQ BOOL INIT_SEQUENCE:
Activar las etapas iniciales (inicializar la cadena secuencial)
ACK EF BOOL ACKNOWLEDGE_ERROR_FAULT:
B Acuse de un fallo, avance forzado
S PREV BOOL PREVIOUS_STEP:
- Modo de operacion “automatico”: retroceder a las etapas actualmente activas,
visualizar el nimero de etapaen S_NO
Modo de operacion “manual”: visualizar etapa precedente en S_NO (nimero
menor)
S_NEXT BOOL NEXT_STEP:
Modo de operacion “automatico”: avanzar a las etapas actualmente activas,
visualizar el nimero de etapa en S_NO (nimero menor)
SW_AUTO BOOL SWITCH_MODE_AUTOMATIC:
Cambiar de modo de operacién: modo “automatico”
SW TAP BOOL SWITCH_MODE_TRANSITION_AND_PUSH:
B Cambiar de modo de operacién: modo “pulsacion” (“semiautomatico”)
SW_MAN BOOL SWITCH_MODE_MANUAL:
Cambiar de modo de operacion: modo “manual”, la ejecucion no se inicia por
si sola
S SEL BOOL STEP_SELECT:
B Seleccionar nimero de etapa para parametro de salida S_NO en modo
“manual”, activar/desactivar con S ON, S OFF
S_ON BOOL STEP_ON:
modo de operacién “manual”: desactivar la etapa visualizada
S _OFF BOOL STEP_OFF:
Modo de operacion “manual”: desactivar la etapa visualizada
T PUSH BOOL PUSH_TRANSITION:
h Se activa la transicion si se cumple la condicién y T_PUSH (flanco)
Requisito: modo de operacion “pulsacion”

ANEXO Il. PARAMETROS DE SALIDA DEL FB S7-GRAPH (ESTANDAR)

PARAMETROS TIPO DE DESCRIPCION
DATOS
ENO BOOL Salida de habilitacién; si el FB esté activo y ENO no contiene errores,
ENO tiene el valor 1; sino 0
S_NO INT STEP_NUMBER:
Visualizacion del nimero de etapa
S_MORE BOOL MORE_STEPS:
Hay otras etapas activas
S_ACTIVE BOOL STEP_ACTIVE:
La etapa visualizada esta activa
ERR_FLT BOOL IL_ERROR_OR_SV_FAULT:
Error colectivo
AUTO_ON BOOL AUTOMATIC_IS_ON:
Visualizacion del modo de operacién “automatico”
TAP_ON BOOL T_OR_PUSH_IS_ON:
Visualizacion del modo de operacion “pulsacion”
MAN_ON BOOL MANUAL_IS_ON:
Visualizacion del modo de operacion “manual”

JRRTLF
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Proyecto

Nombre: tfg_planta_oficial_V14
Ultima modificacién: |05/06/2024 10:36:33
Autor de la altima potes

modificacion:

Comentario:

Sistema operativo

Nombre

Sistema operativo

Versién del sistema operativo
Service Pack del sistema operativo
Versién del Internet Explorer
Nombre del equipo

Nombre del usuario

Ruta de instalacion del TIA Portal

Componentes

Nombre Versién
TIA Portal Multiuser Server V14 - TIA Portal Multi- V14.0 + SP1
user Server Single SetupPackage V14.0 SP1 (MU-

SERVERV14)

SIMATIC S7-PLCSIM (S7_PLCSIM_V14) V14.0 + SP1
Siemens Totally Integrated Automation Portal V14 [V14.0 + SP1
- SIMATIC S7-PLCSIM V14.0 + SP1

(S7_PLCSIM_V14)

Totally Integrated Automation Portal V14 - TIA V14.0 + SP1
Portal Single SetupPackage V14.0 SP1 (TIAP14)

Siemens Totally Integrated Automation Portal V14 V14.0 + SP1
- HM All Editions Single SetupPackage V14.0 + SP1

(TIAP14)

Siemens Totally Integrated Automation Portal V14 V14.0 + SP1
- HM NoBasic Single SetupPackage V14.0 + SP1

(TIAP14)

Siemens Totally Integrated Automation Portal V14 |V14.0

- Hardware Support Base Package 0 V14.0

(TIAP14)

Siemens Totally Integrated Automation Portal V14 [V14.0 + SP1
- Multiuser Client Single SetupPackage V14.0 +

SP1 (TIAP14)

Fecha y hora de crea- 24/04/2024 10:44:50
cion:

Autor: user
Version:

Descripcién

Microsoft Windows 10 Home
6.3.9600.0

11.3636.19041.0

LAPTOP-DJ2KR4R2

LAPTOP-DJ2KR4R2\potes

C:\Program Files\Siemens\Automation\Portal V14

Revision
V14.00.01.00_12.01.00.01

V14.00.01.00_12.01.00.01
V14.00.01.00_12.01.00.01

V14.00.01.00_12.01.00.01

V14.00.01.00_12.01.00.01

V14.00.01.00_12.01.00.01

V14.00.00.00_26.01.00.01

V14.00.01.00_12.01.00.01

Siemens Totally Integrated Automation Portal V14 V14.0 SP1 UPD1 V14.00.01.01_47.02.00.01

- Startdrive V14.0 SP1 UPD1 (TIAP14)

Siemens Totally Integrated Automation Portal V14 [V14.0 + SP1
- Startdrive Hardware Support Base Package 1

V14.0 + SP1 (TIAP14)

Siemens Totally Integrated Automation Portal V14 V14.0 + SP1
- STEP 7 Single SetupPackage V14.0 + SP1

(TIAP14)

Siemens Totally Integrated Automation Portal V14 |V14.0

- Hardware Support Base Package 02 V14.0

(TIAP14)

Siemens Totally Integrated Automation Portal V14 |V14.0

- Hardware Support Base Package 03 V14.0

(TIAP14)

V14.00.01.00_35.00.00.00

V14.00.01.00_12.01.00.01

V14.00.00.00_26.01.00.01

V14.00.00.00_26.01.00.01
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Nombre Versién
Siemens Totally Integrated Automation Portal V14 V14.0 + SP1
- Hardware Support Base Package 04 V14.0 + SP1

(TIAP14)

Siemens Totally Integrated Automation Portal V14 |V14.0

- Support Base Package TO-01 V14.0 (TIAP14)

Siemens Totally Integrated Automation Portal V14 |V14.0

- Support Base Package TO-02 V14.0 (TIAP14)

Siemens Totally Integrated Automation Portal V14 |V14.0

- Hardware Support Base Package WCF-01 V14.0

(TIAP14)

Siemens Totally Integrated Automation Portal V14 [V14.0 + SP1
- TIACOMPCHECK Single SetupPackage V14.0 +

SP1 (TIAP14)

Siemens Totally Integrated Automation Portal V14 V14.0 + SP1
- Simatic Single SetupPackage V14.0 + SP1

(TIAP14)

Siemens Totally Integrated Automation Portal V14 V14.0 + SP1
- WinCC Single SetupPackage V14.0 + SP1

(TIAP14)

Siemens Totally Integrated Automation Portal V14 V14.0 + SP1
- WinCC Transfer Current All Single SetupPackage

V14.0 + SP1 (TIAP14)

Siemens Totally Integrated Automation Portal V14 [V14.0 + SP1
- WinCC Transfer Current CAP Single SetupPackage

V14.0 + SP1 (TIAP14)

Siemens Totally Integrated Automation Portal V14 V14.0 + SP1
- WinCC Transfer Legacy All Single SetupPackage

V14.0 + SP1 (TIAP14)

Siemens Totally Integrated Automation Portal V14 [V14.0 + SP1
- WinCC Transfer Legacy CAP Single SetupPackage

V14.0 + SP1 (TIAP14)

WinCC Runtime Advanced V14.0 SP1 - SIMATIC ~ V14.0 + SP1
WinCC Runtime Advanced V14.0 SP1

(HMIRTM_V11)

WinCC Runtime Advanced V14.0 SP1 - HMIRTM ~ V14.0 + SP1
Simulation Single SetupPackage V14.0 + SP1

(HMIRTM_V11)

Siemens Totally Integrated Automation Portal V14 V14.0 + SP1
- Simatic Single SetupPackage 32 Bit V14.0 + SP1

(TIAP14)

Siemens Totally Integrated Automation Portal V14 [V14.0 + SP1
- WinCC Single SetupPackage 32 Bit V14.0 + SP1

(TIAP14)

SIMATIC HMI License Manager Panel Plugin (x64) [14.0.1.0
SIMATIC WinCC Runtime Advanced Driver (x64) [14.0.1.0

SIMATIC NCM FWL 64 5.6.0.0
NCM GPRS 64 01.02.00.00
SIMATIC PLCSIM 64 14.01
SIMATIC Device Drivers 9.1
Automation Software Updater 02.02.0000
SIEMENS OPC 3.9
SIMATIC HMI ProSave 14.0.1.0
SIMATIC HMI Symbol Library 14.0.1.0
SIMATIC HMI Touch Input 14.0.1.0
SIMATIC Device Drivers WoW 29.1
SIMATIC Event Database 5.5

SeCon 2.4

WinCC Runtime Advanced Simulator 14.0.1.0

Revision

V14.00.01.00_04.01.00.03
V14.00.00.00_26.01.00.01
V14.00.00.00_26.01.00.01

V14.00.00.00_26.01.00.01

V14.00.01.00_12.01.00.01

V14.00.01.00_12.01.00.01

V14.00.01.00_12.01.00.01

V14.00.01.00_12.01.00.01

V14.00.01.00_12.01.00.01

V14.00.01.00_12.01.00.01

V14.00.01.00_12.01.00.01

V14.00.01.00_12.01.00.01

V14.00.01.00_12.01.00.01

V14.00.01.00_12.01.00.01

V14.00.01.00_12.01.00.01

V14.00.01.00_12.01.00.01
V14.00.01.00_12.01.00.01
V5.6.0.0_3.1.0.2
V1.2.0.0_2.1.0.1
14.00.01.00_01.01.01.01
09.01.02.00_01.01.00.02
V02.02.00.00_06.01.00.04
03.09.07.00_01.05.00.01
V14.00.01.00_12.01.00.01
V14.00.01.00_12.01.00.01
V14.00.01.00_12.01.00.01
29.01.02.00_01.01.00.02
05.05.05.02_02.01.00.01
V02.04.00.02_01.01.00.01
V14.00.01.00_12.01.00.01
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Productos

Nombre

TIA Portal Multiuser Server
SIMATIC S7-PLCSIM

SINAMICS Startdrive

SIMATIC STEP 7 Professional
SIMATIC WinCC Comfort/Advanced
SIMATIC WinCC Runtime Advanced Simulation
Automation License Manager
S7-PLCSIM

SIMATIC ProSave

S7-PCT

Version

V14.0 SP1
V14.0 SP1
V14.0 SP1 Upd1
V14.0 SP1
V14.0 SP1
V14.0 SP1

V5.3 + SP3 + Upd3
V5.4 + SP8
V14.0 SP1

V3.4 + HF2

Revision
V14.00.01.00_12.01.00.01
V14.00.01.00_12.01.00.01
V14.00.01.01_47.02.00.01
V14.00.01.00_12.01.00.01
V14.00.01.00_12.01.00.01
V14.00.01.00_12.01.00.01
05.03.03.03_01.01.00.01
V05.04.08.00_08.03.00.01
V14.00.01.00_12.01.00.01
K03.04.00.02_01.11.00.01
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PLC_1 [CPU 121

4C AC/DC/Rly]

PLC_1

Nombre PLC_1 Autor polma
Comentario Slot 1
Rack 0

Descripcién abreviada

CPU 1214C AC/DC/IRly

Descripcién

Memoria de trabajo 75KB; fuente de
alimentacion120/240V AC con DI14 x
24V DC SINK/SOURCE, DQ10 x relé y
Al2 integradas; 6 contadores rapidos y
4 salidas de impulso integradas; Signal
Board amplia I/O integradas; hasta 3
mobdulos de comunicacién para comu-
nicacion serie; hasta 8 médulos de
seflales para ampliacion 1/0; 0,04ms/
1000 instrucciones; conexién PROFI-
NET para programacién, HMI'y comu-
nicacién PLC-PLC

Referencia

ID de la instalacion

6ES7 214-1BG40-0XB0O

Version de firmware

ID de situacion

V4.0

Fecha de instalacion

Comunicacion PG:

2024-04-24 11:00:30.030

N

Informacién adicional

Comunicaciéon OP:

N

Comunicacién basica |0 Comunicacién S7: 0

S7:

Nimero max. dere- |38

cursos de conexion

S7:

Nombre Interfaz PROFINET_1 Autor polma
Comentario

Nombre DI14/DO10_1 Comentario

Nombre

Subred: ___ noconectada

Configuracién IP

Al2_1

Ajustar direccion IP en el proyecto

Comentario

Direccion IP:

192.168.0.1

Masc. subred:

255.255.255.0

Utilizar router

False

Activar sincronizacion
horaria via servidor
NTP

Activar sincronizacién horaria via servi-
dor NTP

Permitir ajustar el False Generar automatica- [True
nombre de dispositivo mente el nombre del

PROFINET directa- dispositivo PROFINET

mente en el dispositi-

Vo

Nombre del dispositi- plc_1 Nombre convertido: |plcxb1d0Oed
vo PROFINET:

Numero de dispositi- |0

VO:

Direcciones IP

Servidor 1

0.0.0.0

Servidor 2

0.0.0.0
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pulso

Servidor 3 0.0.0.0 Servidor 4 0.0.0.0 \
Intervalo de actualiza- 10sec

cion

Direccién de canal 10.0 Filtros de entrada 6.4 millisec

Activar tomadeim- |0

Activar deteccién del |0 RidPrefixRisingEdgeE- 49152
flanco ascendente vent
Nombre del evento: |0 Alarma de proceso: |0

Flanco ascendente0

Flanco ascendente0

pulso

Activar detecciéon de |0 RidPrefixFallingeEdg- 49280
flanco descendente eEvent

Nombre del evento: |0 Alarma de proceso: |0

Flanco descendente0 Flanco descendenteQ

Direccién de canal 10.1 Filtros de entrada 6.4 millisec
Activar tomadeim- |0

Activar deteccién del |0 RidPrefixRisingEdgeE- 49153
flanco ascendente vent
Nombre del evento: |0 Alarma de proceso: |0

Flanco ascendente1

Flanco ascendente1

pulso

Activar detecciéon de |0 RidPrefixFallingEdg- (49281
flanco descendente eEvent

Nombre del evento: |0 Alarma de proceso: |0

Flanco descendente1 [Flanco descendentel

Direccién de canal 10.2 Filtros de entrada 6.4 millisec
Activar tomadeim- |0

Activar deteccién del |0 RidPrefixRisingEdgeE- 49154
flanco ascendente vent
Nombre del evento: |0 Alarma de proceso: |0

Flanco ascendente2

Flanco ascendente2

Activar detecciéon de |0 RidPrefixFallingEdg- 49282
flanco descendente eEvent

Nombre del evento: |0 Alarma de proceso: |0

Flanco descendente2 Flanco descendente2

Direccién de canal 0.3 Filtros de entrada 6.4 millisec
Activar tomadeim- |0

°
=
wv
o

Activar deteccién del |0 RidPrefixRisingEdgeE- 49155
flanco ascendente vent
Nombre del evento: |0 Alarma de proceso: |0

Flanco ascendente3

Flanco ascendente3

Activar deteccién de |0 RidPrefixFallingedg- (49283
flanco descendente eEvent
Nombre del evento: |0 Alarma de proceso: |0

Flanco descendente3

Flanco descendente3
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Direccion de canal

0.4

Filtros de entrada

6.4 millisec

Activar toma de im-
pulso

Activar deteccién del |0 RidPrefixRisingEdgeE- 49156
flanco ascendente vent
Nombre del evento: |0 Alarma de proceso: |0

Flanco ascendente4

Flanco ascendente4

pulso

Activar deteccién de |0 RidPrefixFallingedg- 49284
flanco descendente eEvent

Nombre del evento: |0 Alarma de proceso: |0

Flanco descendente4 Flanco descendente4

Direccién de canal 10.5 Filtros de entrada 6.4 millisec
Activar tomadeim- |0

Activar deteccién del |0 RidPrefixRisingEdgeE- 49157
flanco ascendente vent
Nombre del evento: |0 Alarma de proceso: |0

Flanco ascendente5

Flanco ascendente5

Activar detecciéon de |0 RidPrefixFallingedg- (49285
flanco descendente eEvent
Nombre del evento: |0 Alarma de proceso: |0

Flanco descendente5

Direccién de canal

Flanco descendente5

0.6

Filtros de entrada

6.4 millisec

Activar toma de im-
pulso

Activar deteccion del
flanco ascendente

0

0

RidPrefixRisingEdgeE-
vent

49158

Nombre del evento:

0

Alarma de proceso:

0

Flanco ascendente6

Flanco ascendente6

pulso

Activar detecciéon de |0 RidPrefixFallingedg- 49286
flanco descendente eEvent

Nombre del evento: |0 Alarma de proceso: |0

Flanco descendente6 Flanco descendente6

Direcciéon de canal 10.7 Filtros de entrada 6.4 millisec
Activar tomadeim- |0

Activar deteccién del |0 RidPrefixRisingEdgeE- 49159
flanco ascendente vent
Nombre del evento: |0 Alarma de proceso: |0

Flanco ascendente?

Flanco ascendente?

Activar deteccion de |0 RidPrefixFallingEdg- 49287
flanco descendente eEvent
Nombre del evento: |0 Alarma de proceso: |0

Flanco descendente?

Flanco descendente?7

Direccién de canal 1.0

Filtros de entrada

6.4 millisec
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Activar toma deim- |0

pulso

Activar deteccién del |0 RidPrefixRisingEdgeE- 49160
flanco ascendente vent

Nombre del evento: |0 Alarma de proceso: |0

Flanco ascendente8

Activar deteccion de
flanco descendente

Flanco ascendente8

0

RidPrefixFallingEdg-
eEvent

49288

Nombre del evento:

0

Alarma de proceso:

0

Flanco descendente8

Direccion de canal

Flanco descendente8

Filtros de entrada

6.4 millisec

Activar toma de im-
pulso

Activar deteccién del |0 RidPrefixRisingEdgeE- 49161
flanco ascendente vent
Nombre del evento: |0 \Alarma de proceso: 0 \

Flanco ascendente9

Flanco ascendente9

pulso

Activar deteccién de |0 RidPrefixFallingedg- (49289
flanco descendente eEvent

Nombre del evento: |0 Alarma de proceso: |0

Flanco descendente9 Flanco descendente9

Direcciéon de canal 1.2 Filtros de entrada 6.4 millisec
Activar tomadeim- |0

Activar deteccién del |0 RidPrefixRisingEdgeE- 49162
flanco ascendente vent
Nombre del evento: |0 Alarma de proceso: |0

Flanco ascendente10

Flanco ascendente10

Activar deteccién de |0 RidPrefixFallingeEdg- 49290
flanco descendente eEvent

Nombre del evento: |0 Alarma de proceso: |0
Flanco descen- Flanco descendente10

dente10

Direccién de canal 1.3 Filtros de entrada 6.4 millisec
Activar tomadeim- |0

pulso

Activar deteccién del |0 RidPrefixRisingEdgeE- 49163
flanco ascendente vent

Nombre del evento: |0 Alarma de proceso: |0

Flanco ascendente11

Flanco ascendente11

Activar detecciéon de |0 RidPrefixFallingEdg- (49291
flanco descendente eEvent
Nombre del evento: |0 Alarma de proceso: |0

Flanco descen-

Flanco descendente11

pulso

dente11
Direccion de canal 1.4 Filtros de entrada 6.4 millisec
Activar tomadeim- |0
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Direccion de canal

1.5

Filtros de entrada

6.4 millisec

Activar toma de im-
pulso

Tiempo de integra-
cion

Direccion de canal

50 Hz (20 ms)

W64

Tipo de medicién

Tensién

Rango de tensién

de0a10V

Filtrado

Débil (4 ciclos)

Direccion de canal

IW66

Activar diagnéstico de
rebase por exceso

Tipo de medicién

1

Tensién

Rango de tensién

de0a10V

Filtrado

Débil (4 ciclos)

Reaccién a STOP de la
CPU

Direccion de canal

Direccién de canal

Direccion de canal

Direccién de canal

Direccion de canal

Direccion de canal

Direccién de canal

Direccion de canal

Direccion de canal

Direccién de canal

Aplicar valor sustitutivo

Q0.0

Q0.1

Q0.2

Q0.3

Q0.4

Q0.5

Q0.6

Q0.7

Q1.0

Q1.1

Activar diagnéstico de

rebase por exceso

Aplicar valor 1 en ca-
so de transicion de
RUN a STOP.

Aplicar valor 1 en ca-
so de transicion de
RUN a STOP.

Aplicar valor 1 en ca-
so de transicion de
RUN a STOP.

Aplicar valor 1 en ca-
so de transicion de
RUN a STOP.

Aplicar valor 1 en ca-
so de transicion de
RUN a STOP.

Aplicar valor 1 en ca-
so de transicion de
RUN a STOP.

Aplicar valor 1 en ca-
so de transicion de
RUN a STOP.

Aplicar valor 1 en ca-
so de transicion de
RUN a STOP.

Aplicar valor 1 en ca-
so de transicion de
RUN a STOP.

Aplicar valor 1 en ca-
so de transicion de

RUN a STOP.

1
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Controlador 10

True

Sistema IO

Numero del dispositi-

Direccioén inicial

o

Dispositivo 10

l
o

Direccioén final

False

Bloque de organiza-
cion

Direccion inicial

o

64

Memoria imagen de
proceso

Direccion final

o

67

Bloque de organiza-
cion

Direccion inicial

Memoria imagen de
proceso

Direccion final

Bloque de organiza-
cion

o

Memoria imagen de
proceso

o

V2.2

Tiempo de ciclo de
emisién:

Ancho de banda cal-
culado para datos 10
ciclicos:

Nombre

1.000ms

0.000ms

Puerto_1

Permitir sustitucion  True Limitar el flujo de da- True
de dispositivo sin me- tos en la red

dio de almacenamien-

to extraible

Usar modo LLDP IEC  True Enviar Keep Alives 30s

para conexiones

Ancho de banda cal-
culado para datos 10

0.000%

Comentario

Puerto local:

PLC_1\Interfaz PROFINET_1 [X1]\Puer-
to_1 [X1 P1]

Cobre

Denominacion del ca-
ble:

Activar este puerto
para el uso

La vigilancia del puerto del interlocu-
tor no es posible

True

Puerto interlocutor: |Cualquier interlocutor

tion

Velocidad de transfer- Automaético Monitorizar False
encia/diplex:
Activar autonegotia- [True
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Fin del registro de dis- False Fin de la deteccién de False
positivos accesibles

Fin del dominio Sync False

LADDR
ID de hardware

Activar este contador 0 Activar este contador 0
rapido rapido
Activar este contador 0 Activar este contador 0
rapido rapido
Activar este contador |0 Activar este contador |0
rapido rapido
Nombre HSC_1 Comentario
Nombre HSC_ 2 Comentario
Nombre HSC_3 Comentario
Nombre HSC 4 Comentario
Nombre HSC_5 Comentario
Nombre HSC_6 Comentario
Direccion inicial 1000.0 Direccién final 1003.7
Direccion inicial 1004.0 Direccién final 1007.7
Bloque de organiza- |0 Direccidn inicial 1008.0
cion
Direccion final 1011.7 Bloque de organiza- 0

cion
Memoria imagende |0 Direccidn inicial 1012.0
proceso
Direccion final 1015.7 Bloque de organiza- 0

cion
Memoriaimagen de [0 Direccién inicial 1016.0
proceso
Direccion final 1019.7 Bloque de organiza- 0

cion
Memoria imagende |0 Direccién inicial 1020.0
proceso
Direccion final 1023.7 Bloque de organiza- 0

cion
Memoriaimagende [0 Bloque de organiza- 0
proceso cion
Memoriaimagende [0 Memoria imagende 0
proceso proceso
Contadores rapidos (HSC\HSC\ID de hardware\ID de hardware
ID de hardware 257 ID de hardware 258
ID de hardware 259 ID de hardware 260
ID de hardware 261 ID de hardware 262
Generadores de impulsos (PTOPWM)PTO/PWMN\General\Activar
Activar este genera- |0 Activar este genera- |0
dor de impulsos dor de impulsos
Generadores de impulsos (PTO/PWM)\PTO1/PWM1\Generaliinformacién del proyecto
Nombre Pulse_1 Comentario
Nombre Pulse_2 Comentario
Generadores de impulsos (PTO/PWM)\PTO1/PWM1\Direcciones E/S\Direcciones desalida
Direccion inicial 1000.0 Direccién final 1001.7
Direccion inicial 1002.0 Direccién final 1003.7
Bloque de organiza- |0 Bloque de organiza- 0
cion cion
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Memoria imagen de

0

Memoria imagen de

0

IDdehardware 265 IDdehardware

Tipo de arranque

Arranque en caliente - modo de opera-
cion antes de desconexion (POWER
OFF)

Comparacién de con-
figuraciones teédrica y
real

Arranque de la CPU aunque haya difer-
encias

Tiempo de parametri-
zacion

60000ms

Los OB deben poder
interrumpirse

clo minimo para OB
ciclicos

Carga del ciclo por co-
municacién

Activar la utilizacion
del byte de marcas de
sistema

20%

Tiempo de vigilancia |[150ms
del ciclo
Activar tiempo de ci- |0 Tiempo de ciclo mini- [Tms

mo

Direccion del byte de
marcas de sistema
(MBXx)

—_

Primer ciclo

Diagrama de diagnés-
tico modificado

Siempre 1 (high)

Activar la utilizacion
del byte de marcas de
ciclo

Siempre 0 (low)

Direccion del byte de
marcas de ciclo (MBXx)

o

Activar servidor web
en el médulo

Activar actualizacion
automatica

False

True

Asignar idioma del proyecto

Reloj 10 Hz Reloj 5 Hz
Reloj 2.5 Hz Reloj 2 Hz
Reloj 1.25 Hz Reloj 1 Hz
Reloj 0.625 Hz Reloj 0.5 Hz

Permitir el acceso sélo
via HTTPS

Intervalo de actualiza-
cion

Idiomas de la interfaz

True

Espafiol (Espafia)

Aleman

Espafiol (Espafia) Inglés

Espafiol (Espafia) Francés
Espafiol (Espafia) Espafiol
Espafiol (Espafia) Italiano

Espafiol (Espafia)

Nombre de usuario

Chino (simplificado)

Derechos de usuario

Everybody

Nombre de la apli-
cacion

Ruta de origen
HTML

Pagina HTML pre-
determinada

Archivos con con-
tenido dinamico

Nimero de DB Web

Fragmento n.° de
DB

index.htm

.htm;.html

333

334
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Asignar idioma del proyecto Idiomas de la interfaz
Espafiol (Espafia) Aleman
Espafiol (Espafia) Inglés
Espafiol (Espafia) Francés
Espafiol (Espafia) Espafiol
Espafiol (Espafia) [taliano
Espafiol (Espafia) Chino (simplificado)
Zona horaria (UTC +01:00) Berlin, Berna, Bruselas,
Roma, Estocolmo, Viena
Activar cambio de 0 Diferencia entre hor- 60min.
horario de verano ario de invierno y ve-
rano
Semana de inicio del |Ultima Domingo
mes
Marzo alas 01:00 horas
Ultima Domingo
de Octubre alas 02:00 horas

Nivel de proteccién

Permitir acceso via co-True
municacion PUT/GET
del interlocutor remo-

to
Entradas True Salidas True
Huecos direcciones False Slot True
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Tipo Dir. desde Dir. hasta Médulo
1000 1003 HSC_1
1004 1007 HSC_2
1008 1011 HSC_3
1012 1015 HSC_4
1016 1019 HSC_5
1020 1023 HSC_6
64 67 Al2_1
0 1 D14/
DO10_1
S 0 1 D14/
DO10_1
8 8 DI
8x24VDC/
DQ 8xRe-
lay_1
S 8 8 DI
8x24VDC/
DQ 8xRe-
lay_1
S 1000 1001 Pulse_1
S 1002 1003 Pulse_2
S 1004 1005 Pulse_3
S 1006 1007 Pulse_4

IPP

Actualiza-
cién auto-
matica

Actualiza-
cién auto-
matica

Actualiza-
cion auto-
matica

Actualiza-
cion auto-
matica

Actualiza-
cion auto-
matica

Actualiza-
cion auto-
matica

Actualiza-
cién auto-
matica

Actualiza-
cién auto-
matica

Actualiza-
cién auto-
matica

Actualiza-
cion auto-
matica

Actualiza-
cion auto-
matica

Actualiza-
cion auto-
matica

Actualiza-
cion auto-
matica

Actualiza-
cién auto-
matica

Actualiza-
cién auto-
matica

Nombre

del dispo- de dispo-

sitivo
PLC_1
[CPU
1214C
AC/DCIRly]
PLC_1
[CPU
1214C
AC/DCIRly]
PLC_1
[CPU
1214C
AC/DCIRly]
PLC_1
[CPU
1214C
AC/DCIRly]
PLC_1
[CPU
1214C
AC/DCIRIy]
PLC_1
[CPU
1214C
AC/DCIRly]
PLC_1
[CPU
1214C
AC/DCIRly]
PLC_1
[CPU
1214C
AC/DCIRly]
PLC_1
[CPU
1214C
AC/DCIRly]
PLC_1
[CPU
1214C
AC/DCIRly]
PLC_1
[CPU
1214C
AC/DCIRIy]
PLC_1
[CPU
1214C
AC/DCIRly]
PLC_1
[CPU
1214C
AC/DCIRly]
PLC_1
[CPU
1214C
AC/DCIRly]
PLC_1
[CPU
1214C
AC/DCIRly]

Nidmero

sitivo

Tamaio

4 Bytes

4 Bytes

4 Bytes

4 Bytes

4 Bytes

4 Bytes

4 Bytes

2 Bytes

2 Bytes

1 Bytes

1 Bytes

2 Bytes

2 Bytes

2 Bytes

2 Bytes

Sistema
maestro/l
(0]

Rack

Slot

120

121

12

11

11

132

133

134

135
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tfg_planta_oficial_V14/PLC_1 [CPU 1214C AC/DC/Rly]/
Bloques de programa

Main [OB1]

Main Propiedades

Nombre Main Numero 1 Tipo OB
Idioma KOP |Numeracién Automatico
Titulo "Main Program Sweep 'Autor Comentario
(Cycle)"
Familia Versién 0.1 ID personali-
zada
Nombre Tipo de da- Valor predet. Supervi- Comentario
tos sion
w Input
Initial_Call Bool Initial call of this OB
Remanence Bool =True, if remanent data are available
Temp
Constant

Segmento 1: Comprovacio6 de Cl i altres estats de la planta

Sempre es comprova si el sistema esta en condicions inicials

%FC1
e

Segmento 2:

Maiobra a implementar: base o amb loT

%FC5
"Maniobra"

EN ENO

Segmento 3:

Bloc de sortides fisiques

%FC2
"Sortides"

EN ENO

Segmento 4:

S'activa i desactiva I'estat d'emergéncia amb un interruptor fisic o un boté de la Ul
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%I1.0 %M1.4

"Polsador PE" "EstatEM"
1 1 [ )
LI | v T
%M2.3

"RPi Polsador PE"

Segmento 5:

Cada cop que es detecta qualsevol tipus de peca, s'incrementa el comptador de peces totals

%M1.0 ADD ADD
"PecaNegra" Real Real
{P} EN — EN — —_—
..;/“M33°31'2.. . %DB1.DEDO %DB1.DBDO %DB1.DBD16 %DB1.DBD16
ag_. Dades_Planta".T — |N1 ouT Dades_Planta".T "Dades_Planta”. "Dades_Planta".
1.0 IN2 3 CNT_PecesT IN1 ouT CNT_PecesT
%M1.2 1.0 IN2 43
"PecaColor"
Ipl
1P|
%M301.7
"Tag_3017"
%M1.1
"PecaMetalica”
1pl
1 P ]
%M302.0
"Tag_3020"
Segmento 6:
Quan es detecta una peca negra, s'incrementa el seu comptador.
%M1.0 ADD ADD
"PecaNegra" Real Real
{P} EN — EN — e
0
"T/;M3;)02é11" %DB1.DBD4 %DB1.DBD4 %DB1.DBD20 %DB1.DBD20
9- "Dades_Planta". "Dades_Planta". "Dades_Planta". "Dades_Planta".
CNT_Negra — N1 ouT — CNT_Negra CNT_NegraT — N1 ouT — CNT_NegraT
1.0 IN2 % 1.0 IN2 43
Segmento 7:
.
Quan es detecta una peca de color, s'incrementa el seu comptador.
%M1.2 ADD ADD
"PecaColor" Real Real
{p| EN — EN — —
0
"T/;M3;)02é22" %DB1.DBD12 %DB1.DBD12 %DB1.DBD28 %DB1.DBD28
9- "Dades_Planta". "Dades_Planta". "Dades_Planta". "Dades_Planta".
CNT_Color IN1 ouT CNT_Color CNT_ColorT IN1 ouT CNT_ColorT
1.0 — N2 43 1.0 — N2 &%

Segmento 8:

Quan es detecta una peca

metal-lica, s'incrementa el seu comptador.
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%M1.1 ADD ADD
"PecaMetalica” Real Real
{r} EN — EN — —
0
...I./‘;MB;)OZé:., %DB1.DBD8 %DB1.DBD8 %DB1.DBD24 %DB1.DBD24
9- "Dades_Planta". "Dades_Planta". "Dades_Planta". "Dades_Planta".
CNT_Metal IN1 ouT CNT_Metal CNT_MetalT IN1 ouT CNT_MetalT
1.0 IN2 3 1.0 IN2 43
Segmento 9:
Al polsar el boté de la Ul de RESET, es reinicien tots els comptadors
%M1.7
"Reset_CNT" MOVE
P} EN —
%M302.4 0.0 IN %DB1.DBDO
"Tag_1" 4% OUT1 — "Dades_Planta".T
MOVE
EN — —_—
0.0 IN %DB1.DBD4
"Dades_Planta".
&5 OUT1 CNT_Negra
MOVE
EN — —]
0.0 IN %DB1.DBD12
"Dades_Planta".
& 0UT1 CNT_Color
MOVE
EN — —]
0.0 IN

%DB1.DBD8
"Dades_Planta".

3 OUT1 CNT_Metal
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tfg_planta_oficial_V14/PLC_1 [CPU 1214C AC/DC/Rly]/
Bloques de programa

Startup [OB100]

Startup Propiedades

Nombre Startup

NiUmero

100

Tipo

Idioma KOP

Numeracion

Automatico

Titulo Autor Comentario  S'executa una vegada a
I'inici del programa, as-
signar valors per defecte

Familia Version 0.1 ID personali-

zada
Nombre Tipo de da- Valor predet. Supervi- Comentario
tos sion
w Input
LostRetentive Bool True if retentive data are lost
LostRTC Bool True if date and time are lost
Temp
Constant

Segmento 1:

Inicialment la planta es

troba en repos

%M12.4
"Etapa20"
| {s}
Segmento 2:
Etapa inicial del grafcet
%M10.0

"Etapa0"

{5\
|SI
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tfg_planta_oficial_V14/PLC_1 [CPU 1214C AC/DC/Rly]/
Bloques de programa

ClI [FC1]

Cl Propiedades

Nombre Cl Numero 1 Tipo FC
Idioma KOP Numeracién |Automatico
Titulo Autor Comentario  Condicions inicials i es-
tats coneguts
Familia Version 0.1 ID personali-
zada
Nombre Tipo de da- Valor predet. Supervi- Comentario
tos sion
Input
Output
InOut
Temp
Constant
w Return
c Void
Segmento 1:
Identificacié de I'estat inicial de la planta
Segmento 1:
%10.4 %l1.1
"S1 alim %l8.7 %18.0 %MO0.3 "S4 pist6 %l0.5
compres” "S2 alim extés" "FC1 alim" "BragPlat" compres” "S3 pisté extés"
{ | 4 4 { | { | 1 >
%10.2 %18.2 %MO0.0
"S8 plat 0" "S7 Sensor cap” "CondInit"
> 11 { | Vi { }
Segmento 2:
Brac a I'alimentador
%18.3 %18.1 %MO0.2
"FC2 brag alim" "FC3 brag plat" "BragAlim"
1 L ] L { 1
LI} LI | \ 7

Segmento 3:

Brag a la plataforma
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%I8.3 %I8.1 %MO0.3
"FC2 brag alim" "FC3 brag plat" "BragPlat"
4 Vi { )
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tfg_planta_oficial_V14/PLC_1 [CPU 1214C AC/DC/Rly]/
Bloques de programa

Maniobra [FC5]

Maniobra Propiedades

Nombre Maniobra Numero 5 Tipo FC
Idioma KOP Numeracién |Automatico
T|'tulo Autor Comentario
Familia Version 0.1 ID personali-
zada
Nombre Tipo de da- Valor predet. Supervi- Comentario
tos sion

Input

Output

InOut

Temp

Constant
w Return

Maniobra Void

Segmento 1:

aturat->produccié continua

%M12.4 %MO0.0 %M1.4 %I0.0 %M12.5
"Etapa20" "CondInit" "EstatEM" "Polsador M" "Etapa21"
11 1 1 1 1p |
1T 1T |/= 1P| {s)}
%M250.0
Tag_2500 WM12.4
"Etapa20"

%M2.0 —{R)}—

"RPi Polsador M"

{r| %M10.0
%M252.4 "Etapa0"

"Tag_2" _( S )_.

%M11.7
"Etapal5"

—{R}—

Segmento 2:

aturat->CC
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%M12.4 %M0.0 %M1.4 %I11.2 %M12.6
"Etapa20” "CondInit" "EstatEM" "Polsador CC" "Etapa22"
11 11 | Ipl
11 1T 4 1P 1 {s}
%M250.1
Tag_2501 %M12.4
"Etapa20"
%M2.2 —{R}—
"RPi Polsador CC"
Ipl
1P|
%M252.5
"Tag_3"
Segmento 3:
produccié continua->CC
%M12.5 %M0.6 %M12.6
"Etapa21" "UltimaPecaTrue" "Etapa22"
11 Ipl
1T 1P| {s)}
%M250.2
Tag_2502 %M12.5
"Etapa21"
%10.1 {R}
"Polsador P"
Ipl
1P|
%M250.3
"Tag_2503"
%M2.1
"RPi Polsador P"
P
%M252.6
"Tag_4"
Segmento 4:
%M10.0 %M12.5 %M10.1
"Etapa0” "Etapa21" "Etapal”
{ | {P} {s}
%M250.5
Tag_2505 %M10.0
"Etapa0"
0 { R 1
%M12.6 R T
"Etapa22"
Ipl
1P|
%M250.5
"Tag_2505"

Segmento 5:
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%M10.1 %I18.0 %M10.2
"Etapal” "FC1 alim” "Etapa2"
11 Ipl {<)
1T 1P| 15}
%M250.6
Tag_2506 %M10.1
"Etapal”
{R}
Segmento 6:
%M10.2 %MO0.2 %M10.3
"Etapa2” "BracAlim" "Etapa3"
11 Ipl [<)
1T 1P| 15}
%M250.7
Tag_2507 %M10.2
"Etapa2"
{R}
Segmento 7:
%DB4
"TimerBrag"
%M10.3 TON %M10.4
"Etapa3" Time "Etapa4"
A Q {s}
T#2s — pT ET
%M10.3
"Etapa3"
(R}
Segmento 8:
%M10.4 %MO0.3 %M10.5
"Etapa4” "BragPlat" "Etapa5"
11 Ipl {s)
11 1P| 15}
%M251.0
"Tag_2510"
49— %M10.4
"Etapa4"
(®)
Segmento 9:
%M10.5 %MO0.2 %M10.6
"Etapa5" "BracAlim" "Etapa6”
11 Ipl
11 1P| {s}
%M251.1
Tag_2511 %M10.5
"Etapa5"

{R}
\Rl
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Segmento 10:

Si en mode continuat no es detecta peca al cap de dos segons

%DB3
"TimerUItimaPeca
%M10.6 %M12.5 %I8.0 TON %M0.6
"Etapa6” "Etapa21" "FC1 alim” Time "UltimaPegaTrue"
{ | { | 4 IN Q—{s}—
T#1s PT ET
Segmento 11:
%DB6
"TimerPlat2s"
%M10.6 TON %M10.7
"Etapa6" Time "Etapa7"
I E— Q {s}
T#2s — pT ET
%M10.6
"Etapa6”
{R}
Segmento 12:
%M10.6 %I18.2 %I0.3 %I8.5 %M1.0
"Etapa6” "S7 Sensor cap” "S6 Sensor ind" "S5 Sensor optic” "PecaNegra"
e} |} 2 2 (s)
%M252.2
Tag_2522 %18.2 %10.3 %18.5 %M1.2
"S7 Sensor cap” "S6 Sensor ind" "S5 Sensor optic" "PecaColor"
11 | 11
1T 4 11 {s}
%I8.2 %I0.3 %I8.5 %M1.1
"S7 Sensor cap” "S6 Sensor ind" "S5 Sensor optic" "PecaMetalica”
11 11 11 {s)
11 1T 11 1\

Segmento 13:
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%M10.7 %M1.0 %M11.0
"Etapa7” "PecaNegra" "Etapa8"
11 11 (s}
11 1T 1>}

%M10.7
"Etapa7"
(®)
%M1.1 %M11.3
"PecaMetalica” "Etapal1"
11
11 {s}
%M10.7
"Etapa7"
(R}
%M1.2 %M11.6
"PecaColor" "Etapal4"
11
| | (s}
%M10.7
"Etapa7"
(R)
Segmento 14:
%M11.0 %l0.6 %M11.1
"Etapa8" "S10 plat 2" "Etapa9"
11 Ipl
1T 1P| {s)
%M251.2
Tag_2512 %M11.0
"Etapa8"
(R)
Segmento 15:
%M11.1 %I10.5 %M11.2
"Etapa9” "S3 pistd extes" "Etapal0"
11 Ipl
1T 1P| {s)
%M251.3
Tag_2513 %M11.1
"Etapa9”
(R}
Segmento 16:

%M11.2 %I0.2 %M11.7
"Etapa10” "S8 plat 0" "Etapal5"
11 Ipl {<)
11 1P| 15}

%M251.4
Tag_2514 WM11.2
"Etapal0"

{ R}
\Rl
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Segmento 17:

%DB7
"TimerMotor"
%M11.2 TOF %M1.3
"Etapa10" Time "CintaON"
L | —n Q { )
Ti#5s — pT ET
Segmento 18:
%M11.3 %l0.7 %M11.4
"Etapall” "S9 plat 1" "Etapa12"
]l L Ipl {s\
LI} IP ] \ S 7
%M251.5
Tag_2515 %M11.3
"Etapall"
(k)
Segmento 19:
%M11.4 %l0.5 %M11.5
"Etapal2" "S3 pistd extes" "Etapal3"
]l L Ipl {<\
LI} IP ] \ S 7
%M251.6
Tag2>16 %M11.4
"Etapa12"
(R}
Segmento 20:
%M11.5 %I0.2 %M11.7
"Etapal3" "S8 plat 0" "Etapal5"
]l L Ipl {<\
LI} IP ] \ S 7
%M251.7
Tag_2517 %M11.5
"Etapa13"
(R}

Segmento 21:
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%M11.6
"Etapa14"
1 1

%10.5
"S3 pisto extes”

%M11.7
"Etapal5"

Ipl

1 P I
%M252.0
"Tag_2520"

{s)
\Sl

%M11.6
"Etapal4"

{ R}
\Rl

Segmento 22:

%M11.7
"Etapal5"

%M1.1
"PecaMetalica”

Ip}

IP I
%M252.1
"Tag_2521"

{ R}
\Rl

%M1.2
"PecaColor"

{ R}
\Rl

%M1.0
"PecaNegra"

{R)
\Rl

%MO.6
"UltimaPecaTrue"

{R)
\Rl

%M1.5
"FiCicle"

{sS)
\sl

Segmento 23:

%M11.7
"Etapal5"
11

%M12.5
"Etapa21"
11

%MO0.3
"BragPlat"

%M10.5
"Etapa5"

e}
%M252.3
"Tag_2523"

{sS)
\sl

%M11.7
"Etapal5"

{R}
\Rl

%M1.5
"FiCicle"

{ R}
\Rl

Segmento 24:
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%M11.7
"Etapal5"

%M12.6
"Etapa22"

T#2s

%DB10
"TimerFiCC"

TON
Time

PT ET

%M10.0
"Etapa0"

{s)
\Sl

%M11.7
"Etapal5"

L (R}—

%M12.4
"Etapa20"

—oAS }——

%M12.6
"Etapa22"

——R }——

%M1.5
"FiCicle"

——(R}——
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tfg_planta_oficial_V14/PLC_1 [CPU 1214C AC/DC/Rly]/

Bloques de programa

Sortides [FC2]

Sortides Propiedades

Nombre Sortides Numero 2 Tipo FC
Idioma KOP Numeracién |Automatico
Titulo Autor Comentario  Sortides del programa,
funcionen per als dos
blocs de maniobra. En
cas d'emergeéncia, es de-
sactiven totes les sortides
Familia Version 0.1 ID personali-
zada
Nombre Tipo de da- Valor predet. Supervi- Comentario
tos sion
Input
Output
InOut
Temp
Constant
w Return
Sortides Void

Segmento 1:
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%M10.1 %M1.4 %Q0.3
"Etapal” "EstatEM" "E4 pist6 alim"
1 1 ] [ )
11 /: \ )
%M10.2
"Etapa2"
1 1
1T
%M10.3
"Etapa3"
1 1
1T
%M12.5 %M10.5
"Etapa21" "Etapa5"
1 1 1 1
1T 11
%M12.5 %M10.6
"Etapa21" "Etapa6"
1 1 1 1
1T 11
%M12.5 %M10.7
"Etapa21" "Etapa7"
1 1 1 1
1T 11
%M12.5 %M11.0
"Etapa21" "Etapa8"
11 11
1T 11
%M12.5 %M11.1
"Etapa21" "Etapa9”
11 11
1T 11
%M12.5 %M11.2
"Etapa21" "Etapa10"
11 11
1T 11
%M12.5 %M11.3
"Etapa21" "Etapall"
1 |1 1 1
1T 11
%M12.5 %M11.4
"Etapa21" "Etapal2"
1 |1 1 1
1T 11
%M12.5 %M11.5
"Etapa21" "Etapal3"
1 |1 1 1
1T 11
%M12.5 %M11.6
"Etapa21" "Etapal4"
11 11
1T 11
Segmento 2:
%M10.2 %M1.4 %Q0.4
"Etapa2" "EstatEM" "E2/1 brag alim"
N Vi ()
%M10.5
"Etapa5"
1 1
1T
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Segmento 3:

%M10.4
"Etapa4”
11

%M1.4
"EstatEM"

%Q0.5
"E2/2 brag plat"
{ 1

%M11.7
"Etapal5"
11

Vi

A} U

Segmento 4:

%M1.4
"EstatEM"

%Q0.1
"VS ventosa"
{ 1

%M10.4
"Etapa4”
11

%M12.5
"Etapa21"
11

%M11.7
"Etapal5"
11

4

A} U

Segmento 5:

%M1.4
"EstatEM"

%Q0.7
"E1/1 plat puja”
{

%M11.3
"Etapall”
11

4

L J

Segmento 6:

%M11.2
"Etapa10”
] L

%M1.4
"EstatEM"

%Q0.6
"E1/2 plat baixa"
{ )

%M11.5
"Etapal3"
11

Vi

A} U

Segmento 7:
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%M11.1 %M1.4 %Q0.2
"Etapa9" "EstatEM" "E3 pist6 plat”
1 1 1/1
1T 4 { }
%M11.4
"Etapal2"
1 1
1T
%M11.6
"Etapa14"
1 1
1T
Segmento 8:
%M1.3 %M1.4 %Q0.0
"CintaON" "EstatEM" "A5 motor cinta"
1 1 1/1
11 /1 { }
Segmento 9:
%M12.5 %Q8.1
"Etapa21" "H1 prod cont”
1 1 [ )
1T VT
Segmento 10:
%M12.6 %Q8.0
"Etapa22" "H2 prod CC"
1 1 [ )
1T VT
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tfg_planta_oficial_V14/PLC_1 [CPU 1214C AC/DC/Rly]/

Bloques de programa
ManiobraTM [FC3]

ManiobraTM Propiedades

Nombre ManiobraTM Numero 3 Tipo FC
Idioma KOP Numeracién |Automatico
Titulo 'Autor Comentario  Maniobra de la planta
amb les implementacions
loT del projecte
Familia Version 0.1 ID personali-
zada
Nombre Tipo de da- Valor predet. Supervi- Comentario
tos sion
Input
Output
InOut
Temp
Constant
w Return
ManiobraTM Void
Segmento 1:
aturat->produccié continua
%M12.4 %M0.0 %M1.4 %10.0 %M12.5
"Etapa20” "CondInit" "EstatEM" "Polsador M" "Etapa21"
I | { | 4 {P} {s}
%M250.0
Tag_2500 %M12.4
"Etapa20"
%M2.0 _( R )_'
"RPi Polsador M"
{P} %M10.0
%M252.4 "Etapa0”
"Tag_2" _( S )_,
%M11.7
"Etapal5"
—R}—

Segmento 2:

aturat->CC
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%M12.4 %M0.0 %M1.4 %I11.2 %M12.6
"Etapa20” "CondInit" "EstatEM" "Polsador CC" "Etapa22"
11 11 | Ipl
11 1T 4 1P 1 {s}
%M250.1
Tag_2501 %M12.4
"Etapa20"
%M2.2 —{R}—
"RPi Polsador CC"
Ipl
1P|
%M252.5
"Tag_3"
Segmento 3:
produccié continua->CC
%M12.5 %M0.6 %M12.6
"Etapa21" "UltimaPecaTrue" "Etapa22"
11 Ipl
1T 1P| {s)}
%M250.2
Tag_2502 %M12.5
"Etapa21"
%10.1 {R}
"Polsador P"
Ipl
1P|
%M250.3
"Tag_2503"
%M2.1
"RPi Polsador P"
P
%M252.6
"Tag_4"
Segmento 4:
%M10.0 %M12.5 %M10.1
"Etapa0” "Etapa21" "Etapal”
{ | {P} {s}
%M250.5
Tag_2505 %M10.0
"Etapa0"
0 { R 1
%M12.6 R T
"Etapa22"
Ipl
1P|
%M250.5
"Tag_2505"

Segmento 5:
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%M10.1 %I18.0 %M10.2
"Etapal” "FC1 alim” "Etapa2"
11 Ipl {<)
1T 1P| 15}
%M250.6
Tag_2506 %M10.1
"Etapal”
{R}
Segmento 6:
%M10.2 %MO0.2 %M10.3
"Etapa2” "BracAlim" "Etapa3"
11 Ipl [<)
1T 1P| 15}
%M250.7
Tag_2507 %M10.2
"Etapa2"
{R}
Segmento 7:
%DB4
"TimerBrag"
%M10.3 TON %M10.4
"Etapa3" Time "Etapa4"
A Q {s}
T#2s — pT ET
%M10.3
"Etapa3"
(R}
Segmento 8:
%M10.4 %MO0.3 %M10.5
"Etapa4” "BragPlat" "Etapa5"
11 Ipl {s)
11 1P| 15}
%M251.0
"Tag_2510"
49— %M10.4
"Etapa4"
(®)
Segmento 9:
%M10.5 %MO0.2 %M10.6
"Etapa5" "BracAlim" "Etapa6”
11 Ipl
11 1P| {s}
%M251.1
Tag_2511 %M10.5
"Etapa5"

{R}
\Rl
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Segmento 10:

Si en mode continuat no es detecta peca al cap de d'un segon

%DB3
"TimerUItimaPeca

%M10.6 %M12.5 %I8.0 TON %M0.6
"Etapa6” "Etapa21" "FC1 alim" Time "UltimaPegaTrue"
{ | { | 4 IN Q—{s}——
T#1s PT ET

Segmento 11:

Es modifica el timer per a donar temps a la prediccié de la raspberry

%DB6
"TimerPlat2s"
%M10.6 TON %M10.7
"Etapa6" Time "Etapa7"
I E— Q {s}
T#4s PT ET
%M10.6
"Etapa6”
{R}
Segmento 12:
S'activa una marca per iniciar la prediccié a Node-RED
%M10.6 %M1.6
"Etapa6” "Prediccio”
]l L { 1}

| L] v

Segmento 13:
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%M10.7 %M1.0 %M11.0
"Etapa7” "PecaNegra" "Etapa8"
11 11 (s}
11 1T 1>}

%M10.7
"Etapa7"
(®)
%M1.1 %M11.3
"PecaMetalica” "Etapal1"
11
11 {s}
%M10.7
"Etapa7"
(R}
%M1.2 %M11.6
"PecaColor" "Etapal4"
11
| | (s}
%M10.7
"Etapa7"
(R)
Segmento 14:
%M11.0 %l0.6 %M11.1
"Etapa8" "S10 plat 2" "Etapa9"
11 Ipl
1T 1P| {s)
%M251.2
Tag_2512 %M11.0
"Etapa8"
(R)
Segmento 15:
%M11.1 %I10.5 %M11.2
"Etapa9” "S3 pistd extes" "Etapal0"
11 Ipl
1T 1P| {s)
%M251.3
Tag_2513 %M11.1
"Etapa9”
(R}
Segmento 16:

%M11.2 %I0.2 %M11.7
"Etapa10” "S8 plat 0" "Etapal5"
11 Ipl {<)
11 1P| 15}

%M251.4
Tag_2514 WM11.2
"Etapal0"

{ R}
\Rl
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Segmento 17:

Un cop la peca negra arriba al segon pis, s'activa la cinta transportadora durant 5s

%DB7
"TimerMotor"
%M11.2 TOF %M1.3
"Etapa10" Time "CintaON"
L | —n Q { )
Ti#5s — pT ET
Segmento 18:
%M11.3 %l0.7 %M11.4
"Etapall” "S9 plat 1" "Etapa12"
]l L Ipl {s\
LI} IP ] \ S 7
%M251.5
Tag_2515 %M11.3
"Etapall"
(k)
Segmento 19:
%M11.4 %l0.5 %M11.5
"Etapal2" "S3 pistd extes" "Etapal3"
]l L Ipl {<\
LI} IP ] \ S 7
%M251.6
Tag2>16 %M11.4
"Etapa12"
(R}
Segmento 20:
%M11.5 %I0.2 %M11.7
"Etapal3" "S8 plat 0" "Etapal5"
]l L Ipl {<\
LI} IP ] \ S 7
%M251.7
Tag_2517 %M11.5
"Etapa13"
(R}

Segmento 21:




Totally Integrated
Automation Portal

%M11.6 %l10.5 %M11.7
"Etapa14" "S3 pisto extes” "Etapal5"
11 Ipl {s)
11 1P| 15}

%M252.0
1292520 %M11.6
"Etapal4"
{R}

Segmento 22:

que indica el final de cicle

Al arribar a la darrera etapa, es fa reset de les marques de cada peca i d'ultima peca. Es fa un set d'una variable

%M11.7
"Etapal5"

%M1.1
"PecaMetalica”

{R}
\Rl

Ipl

IP I
%M252.1
"Tag_2521"

%M1.2
"PecaColor"

{R}
\Rl

%M1.0
"PecaNegra"

{R)
\Rl

%MO.6
"UltimaPecaTrue"
{R}

%M1.5
"FiCicle"
{s}

Segmento 23:

Al finalitzar un cicle en produccioé continua, es retorna a I'etapa 4 i es reinicia el fi de cicle.

%M11.7 %M12.5 %MO0.3 %M10.5
"Etapal5" "Etapa21" "BragPlat" "Etapa5"
1 1 1 1 Ipl
1T 11 1P| {s)
%M252.3
Tag_2523 wM11.7
"Etapal5"
(R)
%M1.5
"FiCicle"
{R}

Segmento 24:

Al finalitzar un cicle en I'estat d'dltima peca, retorna a I'etapa O i a I'estat de repds. Es fa amb un retard de 2s per a
donar temps a finalitzar I'Gltima peca en marxa i retornar els actuadors a I'estat inicial
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%M11.7
"Etapal5"

%M12.6
"Etapa22"

T#2s

%DB10
"TimerFiCC"

TON
Time

PT ET

%M10.0
"Etapa0"

{s)
\Sl

%M11.7
"Etapal5"

L (R}—

%M12.4
"Etapa20"

—oAS }——

%M12.6
"Etapa22"

——R }——

%M1.5
"FiCicle"

——(R}——
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tfg_planta_oficial_V14/PLC_1 [CPU 1214C AC/DC/Rly]/
Bloques de programa

Dades_Planta [DB1]

Dades_Planta Propiedades

Nombre Dades_Planta Nimero 1 Tipo DB
Idioma DB Numeracién |Automatico
Ttwo . Awtor | Comentario |
Familia Version 0.1 ID personali-
zada
Nombre Tipo de Offset Valor de arran- Rema- Acce- Es- Visi- Valor Super- Comentario
datos que nen- sible cribble en de vision
cia desde ible HMI  ajuste
HMI/O des Engi-
PC UA de neer-
HM iing
110
PC
UA
w Static
T Real 0.0 0.0 False [True [Tru True |False
e
CNT_Negra Real 4.0 |0.0 False True [Tru True |False
e
CNT_Metal Real 8.0 0.0 False [True [Tru True |False
e
CNT_Color Real 12.0 0.0 False [True [Tru True |False
e
CNT_PecesT Real 16.0 0.0 False True [Tru True |False
e
CNT_NegraT Real 20.0 0.0 False True [Tru True |False
e
CNT_MetalT Real 24.0 0.0 False True [Tru True |False
e
CNT_ColorT Real 28.0 0.0 False [True [Tru True |False
e
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tfg_planta_oficial_V14/PLC_1 [CPU 1214C AC/DC/Rly] /
Bloques de programa / Bloques de sistema / Recursos de programa

TimerUIltimaPeca [DB3]

imerUltimaPeca Propiedades

Nombre TimerUltimaPeca Numero 3 Tipo DB
Idioma DB Numeracién |Automatico
Titlo . |Autor  Simatc | Comentario |
Familia IEC Version 1.0 ID personali- [IEC_TMR
zada
Nombre Tipo de Valor de arranque Rema- Accesi- Es- Visible Valor Super- Comentario
datos nencia ble criben HMI de vision
desde ible Engi- ajuste
HMI/O des neer-
PCUA de ing
HM
110
PC
UA
w Static
PT Time T#0ms False [True Tru True |False
e
ET Time T#0ms False [True FalsTrue |False
e
IN Bool false False |True [Tru True |False
e
Q Bool false False [True |Fals|True |False
e
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tfg_planta_oficial_V14/PLC_1 [CPU 1214C AC/DC/Rly] /
Bloques de programa / Bloques de sistema / Recursos de programa

TimerBrac [DB4]

imerBrag Propiedades

Nombre TimerBrag Nimero 4 Tipo DB
Idioma DB Numeracién |Automatico
Tito . |Autor  Simatc | Comentario |
Familia IEC Version 1.0 ID personali- [IEC_TMR
zada
Nombre Tipo de Valor de arranque Rema- Accesi- Es- Visible Valor Super- Comentario
datos nencia ble criben HMI de vision
desde ible Engi- ajuste
HMI/O des neer-
PCUA de ing
HM
110
PC
UA
w Static
PT Time T#0ms False True [Tru True |False
e
ET Time T#0ms False True |Fals|True |False
e
IN Bool false False [True Tru True |False
e
Q Bool false False [True |Fals|True |False
e
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tfg_planta_oficial_V14/PLC_1 [CPU 1214C AC/DC/Rly] /
Bloques de programa / Bloques de sistema / Recursos de programa

TimerPlat2s [DB6]

imerPlat2s Propiedades

Nombre TimerPlat2s Nimero 6 Tipo DB
Idioma DB Numeracién |Automatico
Tito . |Autor  Simatc | Comentario |
Familia IEC Version 1.0 ID personali- [IEC_TMR
zada
Nombre Tipo de Valor de arranque Rema- Accesi- Es- Visible Valor Super- Comentario
datos nencia ble criben HMI de vision
desde ible Engi- ajuste
HMI/O des neer-
PCUA de ing
HM
110
PC
UA
w Static
PT Time T#0ms False True [Tru True |False
e
ET Time T#0ms False True |Fals|True |False
e
IN Bool false False [True Tru True |False
e
Q Bool false False [True |Fals|True |False
e
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tfg_planta_oficial_V14/PLC_1 [CPU 1214C AC/DC/Rly] /
Bloques de programa / Bloques de sistema / Recursos de programa

TimerMotor [DB7]

imerMotor Propiedades

Nombre TimerMotor Nimero 7 Tipo DB
Idioma DB Numeracién |Automatico
Tito . |Autor  Simatc | Comentario |
Familia IEC Version 1.0 ID personali- [IEC_TMR
zada
Nombre Tipo de Valor de arranque Rema- Accesi- Es- Visible Valor Super- Comentario
datos nencia ble criben HMI de vision
desde ible Engi- ajuste
HMI/O des neer-
PCUA de ing
HM
110
PC
UA
w Static
PT Time T#0ms False True [Tru True |False
e
ET Time T#0ms False True |Fals|True |False
e
IN Bool false False [True Tru True |False
e
Q Bool false False [True |Fals|True |False
e




Totally Integrated
Automation Portal

tfg_planta_oficial_V14/PLC_1 [CPU 1214C AC/DC/Rly] /
Bloques de programa / Bloques de sistema / Recursos de programa

TimerFiCC [DB10]

imerFiCC Propiedades

Nombre TimerFiCC Nimero 10 Tipo DB
Idioma DB Numeracién |Automatico
Tito . |Autor  Simatc | Comentario |
Familia IEC Version 1.0 ID personali- [IEC_TMR
zada
Nombre Tipo de Valor de arranque Rema- Accesi- Es- Visible Valor Super- Comentario
datos nencia ble criben HMI de vision
desde ible Engi- ajuste
HMI/O des neer-
PCUA de ing
HM
110
PC
UA
w Static
PT Time T#0ms False True [Tru True |False
e
ET Time T#0ms False True |Fals|True |False
e
IN Bool false False [True Tru True |False
e
Q Bool false False [True |Fals|True |False
e
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tfg_planta_oficial_V14 / PLC_1 [CPU 1214C AC/DC/Rly] / Variables PLC/
Tabla de variables estandar [115]

Variables PLC

Variables PLC

Nombre Tipo de datos Direccion Rema- Acce- Es-  Visi- Supervision Comentario
nen- sible cribi- ble en
cia desde ble HMI
HMI/O desde Engi-
PC UA HMI/O neer-

PC UA ing
] Tag_1000 Bool %M100.0 |False True [True [True
] Tag_1001 Bool %M100.1 |False True [True [True
] Tag_1002 Bool %M100.2 |False True [True [True
] Tag_1003 Bool %M100.3 |False [True [True [True
] Tag_1004 Bool %M100.4 |False True [True [True
] Tag_2000 Bool %M200.0 |False True [True [True
] Tag_2001 Bool %M200.1 |False True [True [True
] Tag_1005 Bool %M100.5 |False True [True [True
] Tag_2002 Bool %M200.2 |False True [True [True
@1 Tag_2003 Bool %M200.3 |False [True [True |[True
a1 Tag_2004 Bool %M200.4 |False [True [True [True
4@  Tag_2005 Bool %M200.5 |False [True [True |[True
<] Tag_2006 Bool %M200.6 |False True [True [True
<] Tag_2007 Bool %M200.7 |False True [True [True
<] Tag_2010 Bool %M201.0 |False True [True [True
& Tag_2011 Bool %M201.1 |False [True [True |[True
@ Tag_2012 Bool %M201.2 |False [True [True |[True
@ Tag_2013 Bool %M201.3 |False True [True [True
] Tag_2014 Bool %M201.4 |False True [True [True
] Tag_2015 Bool %M201.5 |False True [True [True
] Tag_2016 Bool %M201.6 False [True [True [True
@  Tag_2017 Bool %M201.7 |False [True [True |[True
@ Tag_2020 Bool %M202.0 |False [True [True |[True
@1 Tag_3000 Bool %M300.0 |False True [True [True
] Tag_3001 Bool %M300.1 |False True [True [True
] Tag_3002 Bool %M300.2 |False True [True [True
& Tag_3003 Bool %M300.3 |False [True [True [True
1 Tag_3004 Bool %M300.4 False [True [True [True
1 Tag_3005 Bool %M300.5 False [True [True [True
] Tag_3006 Bool %M300.6 |False True [True [True
] Tag_3007 Bool %M300.7 |False True [True [True
] Tag_3010 Bool %M301.0 |False True [True [True
1 Tag_3011 Bool %M301.1 False [True [True [True
] Tag_3012 Bool %M301.2 |False True [True [True
&1 Tag_3013 Bool %M301.3 |False True [True [True
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Nombre

Tag_3014
Tag_1006
Tag_1007
Tag_1010
Tag_1011
Tag_3015
Tag_1012
Tag_1013
Tag_2500
Tag_2501
Tag_2502
Tag_2503
Tag_2504
Tag_2505
Tag_2506
Tag_2507
Tag_2510
Tag_2511
Tag_2512
Tag_2513
Tag_2514
Tag_2515
Tag_2516
Tag_2517
Tag_2520
Tag_2521
Tag_2522
Tag_2523
CondInit
BracAlim
BracPlat

BE S A S S 8086868666686 606606066 O

PecaNegra

i

PecaMetalica

i

PecaColor
CintaON
EstatEM
Prediccio
Tag_3016
Tag_3017
Tag_3020
Tag_3021

<IN 00-00- 0N

Tipo de datos Direccién

Bool %M301.4
Bool %M100.6
Bool %M100.7
Bool %M101.0
Bool %M101.1
Bool %M301.5
Bool %M101.2
Bool %M101.3
Bool %M250.0
Bool %M250.1
Bool %M250.2
Bool %M250.3
Bool %M250.4
Bool %M250.5
Bool %M250.6
Bool %M250.7
Bool %M251.0
Bool %M251.1
Bool %M251.2
Bool %M251.3
Bool %M251.4
Bool %M251.5
Bool %M251.6
Bool %M251.7
Bool %M252.0
Bool %M252.1
Bool %M252.2
Bool %M252.3
Bool %MO0.0

Bool %MO0.2

Bool %MO0.3

Bool %M?1.0

Bool %M1.1

Bool %M1.2

Bool %M1.3

Bool %M1.4

Bool %M1.6

Bool %M301.6
Bool %M301.7
Bool %M302.0
Bool %M302.1

Rema- Acce-
nen- sible

Es-
cribi-

cia desde ble
HMI/O desde Engi-
PC UA HMI/O neer-

False True
False [True
False [True
False [True
False True
False True
False True
False [True
False [True
False [True
False True
False True
False True
False [True
False [True
False [True
False True
False True
False True
False [True
False [True
False True
False True
False True
False [True
False [True
False [True
False True
False True
False True
False [True
False [True
False [True
False True
False True
False True
False [True
False [True
False [True
False True

False [True

Visi-
ble en
HMI

PC UA ing

True [True
True [True
True [True
True [True
True [True
True [True
True [True
True [True
True [True
True [True
True [True
True [True
True [True
True [True
True [True
True [True
True [True
True [True
True [True
True [True
True [True
True [True
True [True
True [True
True [True
True [True
True [True
True [True
True [True
True [True
True [True
True [True
True [True
True [True
True [True
True [True
True [True
True [True
True [True
True [True
True [True

Supervision Comentario
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Nombre

Tag_3022
Tag_3023
Reset CNT
Tag_1

RPi Polsador M
RPi Polsador P
RPi Polsador CC
RPi Polsador PE
Tag_2

Tag_3

Tag_4

B A S &S 6 8686 8

Tipo de datos Direccion

Bool %M302.2
Bool %M302.3
Bool %M1.7
Bool %M302.4
Bool %M2.0
Bool %M2.1
Bool %M2.2
Bool %M2.3
Bool %M252.4
Bool %M252.5
Bool %M252.6

Rema- Acce-
nen- sible

Es-
cribi-

cia desde ble
HMI/O desde Engi-
PC UA HMI/O neer-

False True
False [True
False [True
False [True
False [True
False True
False True
False [True
False [True
False [True

False [True

Visi-
ble en
HMI

PC UA ing

True [True
True [True
True [True
True [True
True [True
True [True
True [True
True [True
True [True
True [True
True [True

Supervision Comentario
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tfg_planta_oficial_V14 / PLC_1 [CPU 1214C AC/DC/Rly] / Variables PLC/
Entrades [17]

Variables PLC

Variables PLC

Nombre Tipo de datos Direccion Rema- Acce- Es-  Visi- Supervision Comentario
nen- sible cribi- ble en
cia desde ble HMI
HMI/O desde Engi-
PC UA HMI/O neer-

PC UA ing
] Polsador M Bool %I0.0 False [True [True [True
5] Polsador P Bool %I0.1 False [True [True [True
] Polsador PE Bool %I1.0 False True [True [True
@1 S1alim compres Bool %l0.4 False [True [True [True
] S2 alim extes Bool %I|8.7 False True [True [True
] FC1 alim Bool %I8.0 False True [True [True
] FC2 brag alim Bool %I8.3 False [True [True [True
] FC3 brag plat Bool %I8.1 False [True [True [True
@1  S3 pistd exteés Bool %l10.5 False [True [True [True
@1 S4 pisté compres Bool %I 1.1 False [True [True [True
&1 S5 Sensor optic Bool %I18.5 False True [True [True
< S6 Sensor ind Bool %I10.3 False [True [True [True
<@ S7 Sensorcap Bool %I8.2 False [True [True |[True
4 S8plat0 Bool %I10.2 False [True [True [True
40 S9plat1 Bool %l10.7 False [True [True [True
] S10 plat 2 Bool %l0.6 False True [True [True
] Polsador CC Bool %I1.2 False [True [True [True




Totally Integrated
Automation Portal

tfg_planta_oficial_V14 / PLC_1 [CPU 1214C AC/DC/Rly] / Variables PLC/
Etapes [24]

Variables PLC

Variables PLC

Nombre Tipo de datos Direccion Rema- Acce- Es-  Visi- Supervision Comentario
nen- sible cribi- ble en
cia desde ble HMI
HMI/O desde Engi-
PC UA HMI/O neer-

PC UA ing
@1  EtapaO Bool %M10.0 False [True [True |[True
@1  Etapal Bool %M10.1 False [True [True [True
] Etapa2 Bool %M10.2 False True [True [True
@1  Etapa3 Bool %M10.3 False [True [True [True
&1 Etapa4 Bool %M10.4 False True [True [True
&1 Etapa5 Bool %M10.5 False True [True [True
@1  Etapa6b Bool %M10.6 False [True [True |[True
@1  Etapa7 Bool %M10.7 False [True [True |[True
@1  Etapa8 Bool %M11.0 False [True [True |[True
&1 Etapa9 Bool %M11.1 False True [True [True
&1 Etapal0 Bool %M11.2 False True [True [True
< Etapal1l Bool %M11.3 False True [True [True
4@  Etapal2 Bool %M11.4 False [True [True [True
<@  Etapal3 Bool %M11.5 False [True [True |[True
<0 FEtapal4 Bool %M11.6 False [True [True [True
] Etapal5 Bool %M11.7 False True [True [True
] Etapal6 Bool %M12.0 False True [True [True
@1  Etapa20 Bool %M12.4  |False [True |[True [True
@1  Etapa21 Bool %M12.5 False [True [True [True
@1  Etapa22 Bool %M12.6 False [True [True [True
] UltimaPecaTrue Bool %MO0.6 False True [True [True
@1  FiCicle Bool %M1.5 False [True [True [True
] Etapal7 Bool %M12.1 False True [True [True
41 Etapal8 Bool %M12.2 False [True [True [True
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tfg_planta_oficial_V14 /PLC_1 [CPU 1214C AC/DC/Rly] / Variables PLC/
Sortides [10]

Variables PLC

Variables PLC

Nombre Tipo de datos Direccion Rema- Acce- Es-  Visi- Supervision Comentario
nen- sible cribi- ble en
cia desde ble HMI
HMI/O desde Engi-
PC UA HMI/O neer-

PC UA ing
] H1 prod cont Bool %Q8.1 False True [True [True
] E4 pistd alim Bool %Q0.3 False True [True [True
] E2/1 brag alim Bool %Q0.4 False True [True [True
] E2/2 brag plat Bool %Q0.5 False True [True [True
] VS ventosa Bool %Q0.1 False [True [True |[True
&1 E1/1 plat puja Bool %Q0.7 False True [True [True
] E1/2 plat baixa Bool %Q0.6 False True [True [True
@1  E3 pistd plat Bool %Q0.2 False [True [True [True
] A5 motor cinta Bool %Q0.0 False True [True [True
] H2 prod CC Bool %Q8.0 False [True [True |[True
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tfg_planta_oficial_V14/PLC_1 [CPU 1214C AC/DC/Rly]/
Tablas de observacion y forzado permanente

DBs Maniobra

Nombre
"DBs".AUTO
"DBs".CC
"DBs"."Fi Cicle"
"DBs"."Inici Cicle"
"DBs"."Parada FC"
"DBs".Etapes[0]

Direccion

%DB1.DBX2.1
%DB1.DBX2.2
%DB1.DBX2.4
%DB1.DBX2.5
%DB1.DBX0.6
%DB1.DBX4.0

Formato visualizacion Valor de forzado
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL

Comentario
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tfg_planta_oficial_V14/PLC_1 [CPU 1214C AC/DC/Rly] / Médulos locales
DI 8x24VDC/DQ 8xRelay_1

Nombre DI 8x24VDC/DQ 8xRelay_1 Autor user
Comentario Slot 2
Descripcién abreviada SM 1223 DI8/DQ8 x relé Descripcién Médulo de entradas y salidas digitales

DI8 x 24V DC SINK/SOURCE y DQ8 x
relé; retardo a la entrada parametriza-
ble; bloques de bornes enchufables
Referencia 6ES7 223-1PH32-0XB0O Version de firmware V2.0

Nombre  DI84VDCDQ8xRelay 1 Comentario | |
180-183 640ms ____ 184-187  6dOms |
Direcciondecanal 180
Direcciondecanal 186 |

Reaccién a STOP de la |Aplicar valor sustitutivo

0
)
c

Direccion de canal Q8.0 Aplicar valor 1 en ca- |0
so de transicion de
RUN a STOP.

Direccién de canal Q8.1 Aplicar valor 1 enca- 0
so de transicion de
RUN a STOP.

Direccién de canal Q8.2 Aplicar valor 1 enca- 0
so de transicién de
RUN a STOP.

Direccion de canal Q8.3 Aplicar valor 1 en ca- |0
so de transicion de
RUN a STOP.

Direccién de canal Q8.4 Aplicar valor 1 enca- 0
so de transicion de
RUN a STOP.
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Direccion de canal

Direccién de canal

Direccién de canal

Direccion inicial

Q8.5

Q8.6

Q8.7

Aplicar valor 1 en ca-
so de transicion de
RUN a STOP.

Aplicar valor 1 en ca-
so de transicion de
RUN a STOP.

Aplicar valor 1 en ca-
so de transicion de
RUN a STOP.

Direccion final

Bloque de organiza-
cion

o

Memoria imagen de
proceso

o

Direccion inicial 8.0 Direccion final 8.7
Bloque de organiza- |0 Memoriaimagende [0
cion proceso

ID de hardware 269




Totally Integrated
Automation Portal

tfg_planta_oficial_V14 / Datos comunes

Categorias

Categorias

Nombre

Nombre de visualizacién
Con acuse

Prioridad

Nombre

Nombre de visualizacion
Con acuse

Prioridad

Acknowledgement

A

True

0

No Acknowledgement
NA

False

0
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tfg_planta_oficial_V14 /Idiomas y recursos
Idiomas del proyecto

Idiomas
Idioma de referencia
Espafol (Espafia)

Idioma de edicién
Espafiol (Espafia)

Otros idiomas del proyecto
Vacio
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tfg_planta_oficial_V14 /ldiomas y recursos / Textos del proyecto

Textos del proyecto

Textos del proyecto
Espanol (Espaiia)
Categoria
Referencia

Espafiol (Espafia)
Categoria
Referencia

Espafiol (Espafia)
Categoria
Referencia

Espanol (Espaiia)
Categoria
Referencia

Espafiol (Espafia)
Categoria
Referencia

Espafiol (Espafia)
Categoria
Referencia

Espanol (Espaia)
Categoria
Referencia

Espafiol (Espafia)
Categoria
Referencia
Espanol (Espafia)
Categoria
Referencia

Espafiol (Espafia)
Categoria

Referencia
Espafiol (Espafia)

Categoria
Referencia

Espanol (Espaia)
Categoria
Referencia
Espafiol (Espafia)

Categoria
Referencia

Otra categoria de texto
tfg_planta_oficial_V14\Comentario

Comentario del bloque

tfg_planta_oficial_V14\PLC_1 [CPU 1214C AC/IDC/Rly]\Bloques de programa
\Startup [OB100]\Titulo del bloque

Comentario del bloque

tfg_planta_oficial_V14\PLC_1 [CPU 1214C AC/IDC/Rly]\Bloques de programal\Cl
[FC1]\Titulo del bloque

Comentario del bloque

tfg_planta_oficial_V14\PLC_1 [CPU 1214C AC/IDC/RIly]\Bloques de programal\Cl
[FC1]\Segmento 1\Titulo del segmento

Comentario del bloque

tfg_planta_oficial_V14\PLC_1 [CPU 1214C AC/IDC/Rly]\Bloques de programal\Cl
[FC1]\Segmento 2\Titulo del segmento

Comentario del bloque

tfg_planta_oficial_V14\PLC_1 [CPU 1214C AC/IDC/Rly]\Bloques de programal\Cl
[FC1]\Segmento 3\Titulo del segmento

"Main Program Sweep (Cycle)"

Comentario del bloque

tfg_planta_oficial_V14\PLC_1 [CPU 1214C AC/IDC/Rly]\Bloques de programa
\Main [OB1]\Titulo del bloque

=True, if remanent data are available

Comentario del bloque

Remanence

A

Texto de categoria de aviso
tfg_planta_oficial_V14\Acknowledgement\AlarmClassData_|DisplayNam-
ing_DisplayName

A

Texto de categoria de aviso
tfg_planta_oficial_V14\Acknowledgement\ShortName

Al arribar a la darrera etapa, es fa reset de les marques de cada peca i d'ultima
peca. Es fa un set d'una variable que indica el final de cicle

Comentario del bloque

tfg_planta_oficial_V14\PLC_1 [CPU 1214C AC/IDC/Rly]\Bloques de programa
\ManiobraTM [FC3]\Segmento 22\Comentario del segmento

Al finalitzar un cicle en I'estat d'Gltima peca, retorna a I'etapa O i a I'estat de
repods. Es fa amb un retard de 2s per a donar temps a finalitzar I'Gltima peca
en marxa i retornar els actuadors a I'estat inicial

Comentario del bloque

tfg_planta_oficial_V14\PLC_1 [CPU 1214C AC/IDC/Rly]\Bloques de programa
\ManiobraTM [FC3]\Segmento 24\Comentario del segmento

Al finalitzar un cicle en produccié continua, es retorna a |'etapa 4 i es reinicia
el fi de cicle.

Comentario del bloque

tfg_planta_oficial_V14\PLC_1 [CPU 1214C AC/IDC/Rly]\Bloques de programa
\ManiobraTM [FC3]\Segmento 23\Comentario del segmento
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Espanol (Espaia)
Categoria
Referencia

Espanol (Espaia)
Categoria
Referencia

Espafiol (Espafia)
Categoria
Referencia

Espanol (Espaia)
Categoria
Referencia

Espanol (Espaiia)
Categoria
Referencia

Espafiol (Espafia)
Categoria
Referencia

Espanol (Espaia)
Categoria
Referencia

Espafiol (Espafia)
Categoria
Referencia

Espafiol (Espafia)

Categoria
Referencia

Espanol (Espaia)
Categoria
Referencia

Espafiol (Espafia)
Categoria
Referencia

Espanol (Espaia)
Categoria
Referencia

Espanol (Espaia)
Categoria
Referencia

Espafiol (Espafia)
Categoria
Referencia

Espanol (Espaiia)
Categoria

Al polsar el bot6 de la Ul de RESET, es reinicien tots els comptadors
Comentario del bloque

tfg_planta_oficial_V14\PLC_1 [CPU 1214C AC/IDC/Rly]\Bloques de programa
\Main [OB1]\Segmento 9\Comentario del segmento

aturat->CC

Comentario del bloque

tfg_planta_oficial_V14\PLC_1 [CPU 1214C AC/IDC/Rly]\Bloques de programa
\Maniobra [FC5]\Segmento 2\Comentario del segmento

aturat->CC

Comentario del bloque

tfg_planta_oficial_V14\PLC_1 [CPU 1214C AC/IDC/Rly]\Bloques de programa
\ManiobraTM [FC3]\Segmento 2\Comentario del segmento

aturat->produccié continua
Comentario del bloque

tfg_planta_oficial_V14\PLC_1 [CPU 1214C AC/IDC/Rly]\Bloques de programa
\Maniobra [FC5]\Segmento 1\Comentario del segmento

aturat->produccié continua

Comentario del bloque

tfg_planta_oficial_V14\PLC_1 [CPU 1214C AC/IDC/Rly]\Bloques de programa
\ManiobraTM [FC3]\Segmento 1\Comentario del segmento

Bloc de sortides fisiques

Comentario del bloque

tfg_planta_oficial_V14\PLC_1 [CPU 1214C AC/IDC/Rly]\Bloques de programa
\Main [OB1]\Segmento 3\Comentario del segmento

Brac a la plataforma

Comentario del bloque

tfg_planta_oficial_V14\PLC_1 [CPU 1214C AC/IDC/RIly]\Bloques de programal\Cl
[FC1]\Segmento 3\Comentario del segmento

Brac a I'alimentador

Comentario del bloque

tfg_planta_oficial_V14\PLC_1 [CPU 1214C AC/IDC/Rly]\Bloques de programal\Cl
[FC1]\Segmento 2\Comentario del segmento

Cada cop que es detecta qualsevol tipus de pega, s'incrementa el comptador
de peces totals

Comentario del bloque

tfg_planta_oficial_V14\PLC_1 [CPU 1214C AC/IDC/Rly]\Bloques de programa
\Main [OB1]\Segmento 5\Comentario del segmento

Comprovacié de Cl i altres estats de la planta

Comentario del bloque

tfg_planta_oficial_V14\PLC_1 [CPU 1214C AC/IDC/Rly]\Bloques de programa
\Main [OB1]\Segmento 1\Titulo del segmento

Condicions inicials i estats coneguts

Comentario del bloque

tfg_planta_oficial_V14\PLC_1 [CPU 1214C AC/IDC/Rly]\Bloques de programal\Cl
[FC1]\Comentario del bloque

Es modifica el timer per a donar temps a la prediccié de la raspberry
Comentario del bloque

tfg_planta_oficial_V14\PLC_1 [CPU 1214C AC/IDC/Rly]\Bloques de programa
\ManiobraTM [FC3]\Segmento 11\Comentario del segmento

Etapa inicial del grafcet
Comentario del bloque

tfg_planta_oficial_V14\PLC_1 [CPU 1214C AC/IDC/Rly]\Bloques de programa
\Startup [OB100]\Segmento 2\Comentario del segmento

Identificacié de I'estat inicial de la planta
Comentario del bloque

tfg_planta_oficial_V14\PLC_1 [CPU 1214C AC/IDC/Rly]\Bloques de programal\Cl
[FC1]\Segmento 1\Comentario del segmento

Inicialment la planta es troba en repos
Comentario del bloque
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Referencia

Espafiol (Espafia)
Categoria
Referencia
Espanol (Espaia)
Categoria
Referencia

Espafiol (Espafia)
Categoria
Referencia

Espafiol (Espafia)
Categoria
Referencia

Espanol (Espaia)
Categoria
Referencia
Espafiol (Espafia)
Categoria
Referencia

Espafiol (Espafia)
Categoria
Referencia

Espanol (Espaia)
Categoria
Referencia

Espafiol (Espafia)
Categoria
Referencia

Espanol (Espaia)
Categoria
Referencia

Espanol (Espaia)

Categoria
Referencia

Espafiol (Espafia)
Categoria
Referencia

Espanol (Espaia)
Categoria
Referencia

Espafiol (Espafia)
Categoria
Referencia

Espafiol (Espafia)
Categoria

tfg_planta_oficial_V14\PLC_1 [CPU 1214C AC/IDC/Rly]\Bloques de programa
\Startup [OB100]\Segmento 1\Comentario del segmento

Initial call of this OB

Comentario del bloque

Initial_Call

Maiobra a implementar: base o amb loT
Comentario del bloque

tfg_planta_oficial_V14\PLC_1 [CPU 1214C AC/IDC/Rly]\Bloques de programa
\Main [OB1]\Segmento 2\Comentario del segmento

Maniobra de la planta amb les implementacions loT del projecte
Comentario del bloque

tfg_planta_oficial_V14\PLC_1 [CPU 1214C AC/IDC/Rly]\Bloques de programa
\ManiobraTM [FC3]\Comentario del bloque

NA

Texto de categoria de aviso

tfg_planta_oficial_V14\No Acknowledgement\AlarmClassData_IDisplayNam-
ing_DisplayName

NA

Texto de categoria de aviso

tfg_planta_oficial_V14\No Acknowledgement\ShortName

produccié continua->CC

Comentario del bloque

tfg_planta_oficial_V14\PLC_1 [CPU 1214C AC/IDC/Rly]\Bloques de programa
\Maniobra [FC5]\Segmento 3\Comentario del segmento

produccié continua->CC

Comentario del bloque

tfg_planta_oficial_V14\PLC_1 [CPU 1214C AC/IDC/Rly]\Bloques de programa
\ManiobraTM [FC3]\Segmento 3\Comentario del segmento

Quan es detecta una peca de color, s'incrementa el seu comptador.
Comentario del bloque

tfg_planta_oficial_V14\PLC_1 [CPU 1214C AC/IDC/Rly]\Bloques de programa
\Main [OB1]\Segmento 7\Comentario del segmento

Quan es detecta una peca metal-lica, s'incrementa el seu comptador.
Comentario del bloque

tfg_planta_oficial_V14\PLC_1 [CPU 1214C AC/IDC/Rly]\Bloques de programa
\Main [OB1]\Segmento 8\Comentario del segmento

Quan es detecta una peca negra, s'incrementa el seu comptador.
Comentario del bloque

tfg_planta_oficial_V14\PLC_1 [CPU 1214C AC/IDC/Rly]\Bloques de programa
\Main [OB1]\Segmento 6\Comentario del segmento

S'activa i desactiva I'estat d'emergencia amb un interruptor fisic o un boté de
la Ul

Comentario del bloque

tfg_planta_oficial_V14\PLC_1 [CPU 1214C AC/IDC/Rly]\Bloques de programa
\Main [OB1]\Segmento 4\Comentario del segmento

S'activa una marca per iniciar la prediccié a Node-RED
Comentario del bloque

tfg_planta_oficial_V14\PLC_1 [CPU 1214C AC/IDC/Rly]\Bloques de programa
\ManiobraTM [FC3]\Segmento 12\Comentario del segmento

Sempre es comprova si el sistema esta en condicions inicials
Comentario del bloque

tfg_planta_oficial_V14\PLC_1 [CPU 1214C AC/IDC/Rly]\Bloques de programa
\Main [OB1]\Segmento 1\Comentario del segmento

S'executa una vegada a l'inici del programa, assignar valors per defecte
Comentario del bloque

tfg_planta_oficial_V14\PLC_1 [CPU 1214C AC/IDC/Rly]\Bloques de programa
\Startup [OB100]\Comentario del bloque

Si en mode continuat no es detecta peca al cap de dos segons
Comentario del bloque
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Referencia

Espafiol (Espafia)
Categoria
Referencia

Espanol (Espaia)

Categoria
Referencia

Espafiol (Espafia)
Categoria
Referencia
Espafiol (Espafia)
Categoria
Referencia
Espanol (Espaiia)

Categoria
Referencia

tfg_planta_oficial_V14\PLC_1 [CPU 1214C AC/IDC/Rly]\Bloques de programa
\Maniobra [FC5]\Segmento 10\Comentario del segmento

Si en mode continuat no es detecta peca al cap de d'un segon

Comentario del bloque

tfg_planta_oficial_V14\PLC_1 [CPU 1214C AC/IDC/Rly]\Bloques de programa
\ManiobraTM [FC3]\Segmento 10\Comentario del segmento

Sortides del programa, funcionen per als dos blocs de maniobra. En cas
d'emergeéncia, es desactiven totes les sortides

Comentario del bloque

tfg_planta_oficial_V14\PLC_1 [CPU 1214C AC/IDC/Rly]\Bloques de programa
\Sortides [FC2]\Comentario del bloque

True if date and time are lost
Comentario del bloque
LostRTC

True if retentive data are lost
Comentario del bloque
LostRetentive

Un cop la pega negra arriba al segon pis, s'activa la cinta transportadora du-
rant 5s

Comentario del bloque

tfg_planta_oficial_V14\PLC_1 [CPU 1214C AC/IDC/Rly]\Bloques de programa
\ManiobraTM [FC3]\Segmento 17\Comentario del segmento
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2.3. Codi JSON del flux del projecte de Node-RED

"id": "0dc283b79dbc2015",

"type": "tab",
"label": "PLC",

"disabled": false,

"info": nn,
"anv": []

"id": "4ef32b6cb7080b46",

"type": "tab",

"label": "Dashboard",
"disabled": false,

"infoll: "",
"env": []

"id": "3dldelff3blbOaed",

"type": "tab",

"label": "Produccid",
"disabled": false,

llinfoll: llll,
"env": []

"id": "40a6ac9%9ef8009423",
"type": "telegram bot",
"botname": "PlantaPLC bot",

"usernames": "",

"chatids": "",

"baseapiurl": ""

4

"updatemode": "polling",

"pollinterval™:

"300",

"usesocks": false,

"sockshost": "",
"socksprotocol":

"socksb5",

"socksport": "6667",

"socksusername":
"sockspassword":

"bothost": "",
"botpath": "",
"localbotport":

"publicbotport":

"anonymous",

"8443",
"8443",

"privatekey": "",

"certificate":

wn
4

"useselfsignedcertificate": false,

"sslterminated":

false,

"verboselogging": false

"id": "261289da63ccfedd",

"type": "s7 endpoint",
"transport": "iso-on-tcp",
"address": "192.168.0.1",
"port": "102",

"rack": "0",

"Slot": "1",
"localtsaphi": "01",
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"localtsaplo™":

"remotetsaphi":
"remotetsaplo":

"OO",

"01",
"OO",

"connmode": "rack-slot",

"adapterauto":
"adapterport":

"busaddr": "2",

"adapteraddr":

true,

wn
14

"O",

"cycletime": "500",
"timeout"™: "1000",
"verbose": "off",
"name": "PLC Planta",

"vartable": [

{
"addr":
"name" :
b
{
"addr":
"name" :
b
{
"addr":
"name" :
b
{
"addr":
"name" :
b
{
"addr":
"name" :
b
{
"addr":
"name" :
b
{
"addr":
"name" :
b
{
"addr":
"name" :
b
{
"addr":
"name" :
b
{
"addr":
"name" :
b
{
"addr":
"name" :
b
{
"addr":
"name" :
b

"M2 . OH,
"Polsador M"

M2 . l",
"Polsador P"

M2 . 3!1,
"Polsador PE"

"M2 . 211,
"Polsador CC"

"MO . O",
"CondInit"

"Ml . O",
"PecaNegra"

"Ml . l",
"PecaMetal"

"Ml . 2!1,
"PecaColor"

"M . 4",
"EstatEM"

"DB1, REALO",
"CNT Peces"

"DB1,REAL4",
"CNT Negra"

"DB1,REALS8",
"CNT Metal"
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{
"addr":
"name" :
b
{
"addr":
"name" :
b
{
"addr":
"name" :
b
{
"addr":
"name" :
b
{
"addr":
"name":
b
{
"addr":
"name" :
b
{
"addr":
"name" :
b
{
"addr":
"name" :
b
{
"addr":
"name" :
b
{
"addr":
"name":
b
{
"addr":
"name" :
b
{
"addr":
"name" :
b
{
"addr":
"name" :
b
{
"addr":
"name" :
b
{
"addr":
"name" :
b
{

"DB1,REALL2",
"CNT Color"

"M12.4",
llRepOS nw

"M12.5",
"ProdCont"

"M12.6",
"UltimCicle"

"M1.6" ,
"Prediccio"

"M1.7",
"ResetData"

"I18.7",
"S2AlimExtes"

"M . 2!1,
"BracAlim"

HMO . 3!1,
"BragPlat"

"Il.l",
"S3PistoCompres"

1110'211,
"S8PlatO"

"10.7",
"S9Platl"

"IO.6",
"sl0rPlat2"

"1 . 3",
"CintaON"

"DB1,REALl6",
"CNT PecesT"
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"addr": "DB1l,REAL20",
"name": "CNT NegraT"
by
{
"addr": "DB1l,REAL24",
"name": "CNT MetalT"
}y
{
"addr": "DB1l,REAL28",
"name": "CNT ColorT"

"id": "60d00c78a09%eedcO",

"type": "ui tab",
"name": "Control PLC",
"icon": "dashboard",

"disabled": false,
"hidden": false

"id": "32020cd36faddaed",
"type": "ui base",
"theme": {
"name": "theme-light",
"lightTheme": {
"default": "#0094CE",
"baseColor": "#3fadb5",
"baseFont": "-apple-system,BlinkMacSystemFont, Segoe

UI,Roboto,Oxygen-Sans,Ubuntu,Cantarell,Helvetica Neue,sans-serif",
"edited": true,
"reset": false

b
"darkTheme": {

"default": "#097479",
"baseColor"™: "#097479",
"baseFont": "-apple-system,BlinkMacSystemFont, Segoe

UI,Roboto,Oxygen-Sans,Ubuntu,Cantarell,Helvetica Neue,sans-serif",
"edited": false
b
"customTheme": {
"name": "Untitled Theme 1",
"default": "#4B7930",
"baseColor": "#4B7930",
"baseFont": "-apple-system,BlinkMacSystemFont, Segoe
UI,Roboto,Oxygen-Sans,Ubuntu,Cantarell,Helvetica Neue,sans-serif",
"reset": false
b
"themeState": {
"base-color": {
"default": "#0094CE",
"value": "#3fadbb5",
"edited": true
b
"page-titlebar-backgroundColor": {
"value": "#3fadb5",
"edited": false
b
"page-backgroundColor": {
"value": "#fafafa",
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"edited": false

b

"page-sidebar-backgroundColor": {
"value": "#ffffff",
"edited": false

b

"group-textColor": {
"value": "#72c8ce",
"edited": false

bo

"group-borderColor": {
"value": "#ffffff",
"edited": false

bo

"group-backgroundColor": {
"value": "#ffffff",
"edited": false

br

"widget-textColor": {
"value™: "#111111",
"edited": false

b

"widget-backgroundColor": {
"value": "#3fadb5",
"edited": false

b

"widget-borderColor": {
"value": "#ffffff",
"edited": false

br

"base-font": {
"value": "—apple-system,BlinkMacSystemFont, Segoe

UI,Roboto,Oxygen-Sans,Ubuntu, Cantarell,Helvetica Neue,sans-serif"
}
br

"angularTheme": {
"primary": "indigo",
"accents": "blue",
"warn": "red",
"background": "grey",
"palette": "light"

}

br
"site": {

"name": "Node-RED Dashboard",

"hideToolbar": "false",

"allowSwipe": "false",

"lockMenu": "false",

"allowTempTheme": "true",

"dateFormat": "DD/MM/YYYY",

"sizes": {

"sx": 48,
"sy": 48,
"gx": 6,
"gy": 6,
Wex". 6,
"Cy": 6,
"px": 0,
"py": O

}
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by

"id": "86af721392aa45co",

"type": "ui group",
"name": "Estat",

"tab": "60d00c78a09%ee4cO",
"order": 1,

"disp": false,

"width": "4",

"collapse": false,
"className": ""

"id": "c50ab27472b£f1978",

"type": "ui group",
"name": "Produccid",
"tab": "60d00c78a09%ee4c0O",
"order": 2,

"disp": false,

"width": "6",

"collapse": false,
"className": ""

"id": "e25d30dcd2696944",
lltypell : llgauthll,
"name": "node-red@projint.iam.gserviceaccount.com"

"id": "a671lc24e44b50a42",

"type": "ui group",
"name": "Visualitzador",
"tab": "603997ea36447a62",
"order": 3,

"disp": false,
"width": 12,
"collapse": false,
"className": ""

"id": "603997ea36447a62",

"type": "ui_tab",
"name": "Visualitzador",
"icon": "fa-industry",
"order": 2,

"disabled": false,
"hidden": false

"id": "238a705ba%b153c5",

"type": "teachable machine",

"z": "0dc283b79dbc2015",

"name": "",

"mode": "online",

"modelUri":
"https://teachablemachine.withgoogle.com/models/cDIuNpazu/",

"localModel": "teachable model",

"output": "best",

"activeThreshold": false,
"threshold": 80,
"activeMaxResults": false,
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"maxResults": 3,
"passThrough": false,
"x": 690,
Hyll: 300,
"wires": [
[
"6876ec7b582cdl41"

]

"id": "91fca2b%p399f£484",

"type": "usbcamera",

"z": "0dc283b79dbc2015",
"filemode": "O",
"filename": "imageOl.png",
"filedefpath": "1",
"filepath": "/home/admin/Imagenes/",
"fileformat": "png",
"resolution": "2",

"name" : " ",

"x": 490,

"y": 300,

"wires": [

[
"238a705ba%0153c5",
"017212333clc3816"

"id": "7d4093fdd4lec2b5",
"type": "s7 in",
"z": "0dc283b79dbc2015",
"endpoint": "261289da63ccfedd",
"mode": "single",
"variable": "Prediccio",
"diff": false,
"name": "",
"x": 180,
vvyn: 300,
"wires": [

[

"eac209%ecf2d45d5a"
]

"id": "6876ec7b582cd141",

"type": "switch",
"z": "0dc283b79dbc2015",
"name" . nw ",

"property": "payload[O].class",
"propertyType": "msg",

"rules": [
{
"t": "eq",
"v": "Negra",
"vt": "Str"

by
{
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"t": "eq",
"v": "Color",
"vt": "str"
b
{
"t": "eq",
"yv": "Metall",
"vt": "str"
}
1,
"checkall": "true",
"repair": false,
"outputs": 3,
"x":.: 870,
"y": 300,
"wires": [
[
"21b0£f50£4¢c95ddoft"
1,
[
"b6fe366485d70668"
1,
[
"7dcofd7a62£941e5"

]

"id": "eac209ecf2d45d5a",

"type": "function",

"z": "0dc283b79dbc2015",

"name": "Flanc",

"func": "var prevState = context.get (\"prevState\") || false;
//valor per defecte\n\nvar currentState = msg.payload; //guarda 1l'estat
actual\n\nif (prevState === false && currentState === true) { //comprova
si hi ha flanc ascendent\n\n context.set (\"prevState\", currentState);
//actualitzar 1'estat anterior\n\n return

msg; \n}\n\ncontext.set (\"prevState\", currentState); //si no es flanc
ascendent, actualitzar sense retornar senyal\n\nreturn null;",
"outputs": 1,
"noerr": O,
"initialize": "",
"finalize": "",
"libs": T[],
"x": 330,
vvyn: 300,
"wires": [
[
"91fcal2b9b399f484"
]

"id": "b0b2a88a826084b2",

"type": "s7 out",

"z": "0dc283b79dbc2015",
"endpoint": "261289da63ccfedd",
"variable": "PecaNegra",
"name": "",

"x": 1190,

vvyn: 240,
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"wires": []

"id": "d7334b291b925f2e",
"type": "s7 out",

"z": "0dc283b79dbc2015",
"endpoint": "261289da63ccfedd",
"variable": "PecaColor",
"name": "",

"x": 1190,

"y": 300,

"wires": []

"id": "6lade7abfdcea%be",
"type": "s7 out",

"z": "0dc283b79dbc2015",
"endpoint": "261289da63ccfe9d",
"variable": "PecaMetal",
"name": "",

"x": 1190,

"y": 360,

"wires": []

"id": "b6fe366485d70668",
"type": "trigger",
"z": "0dc283b79dbc2015",

"name": "" ,
"Opl": "true",
"Opz" . mwn ,

"opltype": "bool",
"op2type": "nul",
"duration": "1",
"extend": false,
"overrideDelay": false,
"units": "ms",
"reset": "",
"bytopic": "all",
"topic": "topic",
"outputs": 1,
"x": 1030,
"y": 300,
"wires": [
[
"d7334b291b925f2e"
]

"id": "21b0£f50f4c95ddof",
"type": "trigger",
"z": "0dc283b79dbc2015",

"name" : wn ,
"Opl": "true",
"Op2" . mwn ,

"opltype": "bool",
"op2type": "nul",
"duration™: "1",
"extend": false,
"overrideDelay": false,
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"units": "ms",
"reset": "",
"bytopic": "all",
"topic": "topic",
"outputs": 1,
"x": 1030,
"y": 260,
"wires": [

[

"b0b2a88a826084b2"

]

"id": "7dc6fd7a62£941e5",
"type": "trigger",
"z": "0dc283b79dbc2015",
"name": "",
"opl": "true",
"op2": "V,
"opltype": "bool",
"op2type" : "nul" ,
"duration": "1",
"extend": false,
"overrideDelay": false,
"unitsll: "mS",
"reset": "",
"bytopic": "all",
"topic": "topic",
"outputs": 1,
"x": 1030,
vvyvv : 340,
"wires": [

[

"6lade7abfdcealbe"
]

"id": "2be2e7a20b981c88",
"type": "inject",

"z": "0dc283b79dbc2015",
"name": "",

"props": [

{
"p" : "payload"
b
{
"p": "topic",
"vt": "str"
}

1,

"repeat": "",
"crontab": "",

"once": false,
"onceDelay": 0.1,
"topic": "",
"payload": "",
"payloadType": "date",
"x": 200,

"y": 140,
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"wires": [
[
"27fb1058e47e3b47"
]

"id": "27fb1058e47e3b47",

"type": "trigger",

"z": "0dc283b79dbc2015",
"name": "",

"opl": "true",

"op2": "false",

"opltype": "bool",
"op2type": "bool",
"duration": "500",
"extend": false,
"overrideDelay": false,

"units": "ms",
"reset": "",
"bytopic": "all",
"topic": "topic",
"outputs": 1,
"x": 260,
"y": 220,
"wires": [

[

"eac209ecf2d45d5a"

]

"id": "017212333clc3816",
"type": "teachable machine",
"z": "0dc283b79dbc2015",
"d": true,

"name" H " ",

"mode": "online",
"modelUri":

"https://teachablemachine.withgoogle.com/models/xdxESbRRJ/",

"localModel": "teachable model",
"output": "best",
"activeThreshold": false,
"threshold": 80,

"activeMaxResults": true,
"maxResults": 3,
"passThrough": false,
"x": 690,

"y": 360,

"wires": [

[]

"id": "el94124769d6dale",

"type": "ui button",

"z": "4ef32b6cb7080b46",
"name": "M",

"group": "86af721392aa45co6",
"order": 1,

"width": 2,
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"height": 2,
"passthru": true,

"label": "<font size = 8>M",
"tooltip": " ",
"COlOr": " ",
"bgcoloxr": "",
"className": "",
"icon": " ",
"payload": " ",
"payloadType": "str",
"topic": "topic",
"topicType": "msg",
"x": 190,
"y": 160,
"wires": [

[

"dab4b3cl62e5ce79"

]
]
"id": "fl2faal21f0cdfoOl",
"type": "s7 out",
"z": "4ef32bo6cb7080b4o",
"endpoint": "261289da63ccfe9d",
"variable": "Polsador M",
"name": " ",
"x": 550,
"y": 160,
"wires": []

"id": "17196ded99421f26",

"type": "s7 in",

"z": "4ef32b6cb7080b4o",
"endpoint": "261289da63ccfedd",
"mode": "single",

"variable": "CNT Peces",
"diff": true,

"name": "",

"x": 990,

vvyn: 140,

"wires": [

[
"0a680£9419611b93",
"977fa49cd86f6eb4d"

"id": "16623691a9dd7461",

"type" . g7 in",

"z": "4ef32b6cb7080b46",
"endpoint": "261289da63ccfedd",
"mode": "single",

"variable": "Repos",

"diff": true,

"name": "",

"x": 190,

"y": 680,

"wires": [
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"2679c2461l6chal3af"

"id": "ce2f2666al95702f",

"type" . "S7 out" ,

"z": "4ef32bo6cb7080b4o",
"endpoint": "261289da63ccfe9d",
"variable": "Polsador CC",
"name": "",

"x": 550,

nyn . 400,

"wires": []

"id": "bff0c566354dac7d",

"type": "s7 out",

"z": "4ef32b6cb7080b46",
"endpoint": "261289da63ccfedd",
"variable": "Polsador P",
"name": "",

"x": 550,

"y": 280,

"wires": []

"id": "0bdd9838bab2dad95",

"type": "s7 out",

"z": "4ef32b6cb7080b4o",
"endpoint": "261289da63ccfed9d",
"variable": "Polsador PE",
"name": "",

"x": 550,

"y": 520,

"wires": []

"id": "1c91358f4499f7f1",
"type" : "g7 in" ,
"z": "4ef32b6cb7080b4o",
"endpoint": "261289da63ccfedd",
"mode": "single",
"variable": "ProdCont",
"diff": true,
"name " : mn ,
"x": 200,
"y": 740,
"wires": [

[

"2679c24616c5a3af"
]

"id": "a3470e6d43blalb7",
"type": "s7 in",

"z": "4ef32b6cb7080b46",
"endpoint": "261289da63ccfedd",
"mode": "single",
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"variable": "UltimCicle",
"diff": true,
"name" . " ",
"x": 200,
"y": 800,
"wires": [
[
"2679c2461l6ch5a3af"
]

"id": "dab4b3cl62e5ce79",
"type": "trigger",
"z": "4ef32b6cb7080b46",
"name": "",
"opl": "true",
"op2": "false",
"opltype": "bool",
"op2type": "bool",
"duration": "1",
"extend": false,
"overrideDelay": false,
"units": "s",
"reset": "",
"bytopic": "all",
"topic": "topic",
"outputs": 1,
"x": 360,
"y": 160,
"wires": [

[

"fl12faal21£f0cdfOl"
]

"id": "386540064eedba21d",
"type": "inject",

"z": "4ef32b6cb7080b46",
"name" : "M",

"props": [

{
"p": "payload"
br
{
"p": "topic",
"vt": "str"
}

1,

"repeat": " ",
"crontab": "",
"once": false,
"onceDelay": 0.1,
"topic": "",
"payload": " ",
"payloadType": "date",
"x": 190,

"y": 200,
"wires": [

[
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"dab4b3cl62e5ce79"

"id": "f1lcb9b488f603f0e",
"type": "trigger",
"z": "4ef32b6cb7080b4o6",
"name " . mn ,
"opl": "true"’
"op2": "false",
"opltype": "bool",
"op2type": "bool",
"duration": "1",
"extend": false,
"overrideDelay": false,
"units": "s",
"reset": "",
"bytopic": "all",
"topic": "topic",
"outputs": 1,
"x": 360,
"y": 400,
"wires": [

[

"ce2f2666al95702£"
]

"id": "dfddab842a72103c",
"type": "inject",

"z": "4ef32b6cb7080b46",
"name": "CC",

"props": [

{
npn: "payload"
by
{
"p" : "tOpiC" ’
nyE". "grp"
}

1,
"repeat": "",
"crontab": "",
"once": false,
"onceDelay": 0.1,
"topic": "",
"payload": "",
"payloadType": "date",
"x": 190,
"y": 440,
"wires": [
[
"flcb9p488f603f0e"
]

"id": "378£39825d5342d4",
"type": "trigger",
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"z": "4ef32b6cb7080b46",
"name": "",
"opl": "true",
"Op2": "false",
"opltype": "bool",
"op2type": "bool",
"duration": "1",
"extend": false,
"overrideDelay": false,
"unitsll: "S",
"reset": "",
"bytopic": "all",
"topic": "topic",
"outputs": 1,
"x": 360,
"y": 280,
"wires": [

[

"bff0c566354dac7d"
]

"id": "1b0l2ae5fd2d4dio",
"type": "inject",

"z": "4ef32b6cb7080b4o",
"name": "P",

"props": [

{
"p": "payload"
b
{
"p": "topic",
"vt": "str"
}

1,
"repeat": " ",
"crontab": "",
"once": false,
"onceDelay": 0.1,
"topicll: "",
"payload": " ",
"payloadType": "date",
"x": 190,
"y": 320,
"wires": [
[
"378£39825d5342d4"
]

"id": "f44aab3697d2b5fc",
"type": "inject",
"z": "4ef32b6cb7080b4o",
"name " : "EM" ,
"props": [

{

"p": "payload"
b
{
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"p": "topic",
"vt": "str"
}
1,
"repeat" . mn ,
"crontab": "",
"once": false,
"onceDelay": 0.1,
"topicll: "",
"payload": "",
"payloadType": "date",
"x": 190,
nyn . 560,
"wires": [
[
"23b329ced£f494b4d"
]

"id": "790bba933adble6b",
"type": "ui button",
"z": "4ef32b6cb7080b46",
"name": "CC",
"group": "86af721392aa45ce",
"order": 3,
"width": 2,
"height": 2,
"passthru": true,
"label": "<font size = 8>CC",
"tooltip": "",
"color": "",
"bgcolor": "",
"className": "",
"icon": "",
"payload" .o ,
"payloadType": "str",
"topic": "topic",
"topicType": "msg",
"x": 190,
vvyvv : 400,
"wires": [

[

"f1cb9b488£603£f0e"
]

"id": "754da3494ac67£f5b",
"type": "ui button",

"z": "4ef32b6cb7080b46",
"name": "P",

"group": "86af721392aa45co6",
"order": 2,

"width": 2,

"height": 2,

"passthru": true,

"label": "<font size = 8>p",
"tooltip": "",

"color": "",

"bgcolor" . nw ",
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"className": "",
"icon": "",
"payload": "",
"payloadType": "str",
"topic": "topic",
"topicType": "msg",
"x": 190,
"y": 280,
"wires": [

[

"378£39825d5342d4"

]

]
bo
{

"id": "74b0b6e35462de49",
"type": "ui button",
"z": "4ef32b6cb7080b4o",
"name": "EM",
"group": "86af721392aa45ce",
"order": 4,
"width": 2,
"height": 2,
"passthru": true,
"label": "<font size = 8>EM",
"tooltip": "",
"color": "",
"bgcolor": "#E9967A",
"className": "",
"icon": "",
"payload": "",
"payloadType": "str",
"topic": "topic",
"topicType": "msg",
"x": 190,
vvyn: 520,
"wires": [

[

"23b329cedf494b4d"

]

"id": "23b329cedf494b4d",

"type": "function",

"z": "4ef32b6cb7080b46",

"name": "Toggle Em",

"func": "var ParadaEM = context.get (\"ParadaEM\") || false;
//inicialitzem en fals\n\nParadaEM =
!'ParadaEM; \n\ncontext.set (\"ParadaEM\", ParadakM) ; //actualitzar el
context amb el nou estat\n\nmsg.payload = ParadaEM; //valor del

payload\n\nreturn msg;",
"outputs": 1,
"noerr": O,
"initialize": "",
"finalize": "",
"libs": [],
"x": 370,
"y": 520,
"wires": [

[
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"0bdd9838bab2dad95",
"143093ad7bc9a32d",
"1517872fb%0ac30"

"id": "a831b864ab90bf78",
"type": "ui toast",

"z": "4ef32b6cb7080b4o6",
"position": "top right",
"displayTime": "2",
"highlight": "",
"sendall": true,
"outputs": O,

"ok": "OK",

"cancel": "",

"raw": false,
"className": "",

"topic": "",

"name": "Estat Emergencia",
"x": 750,

"y": 600,

"wires": []

"id": "0a680£9419611b93",

"type": "ui text",

"z": "4ef32b6cb7080b4o",
"group": "c50ab27472bf1978",
"order": 1,

"width": 6,

"height": 1,

"name": "",

"label": "N° peces",
"format": "{{msg.payload}}",
"layout": "row-spread",
"className": "",

"x": 1340,

"y": 140,

"wires": []

"id": "eldc389392704aea",

"type": "ui text",

"z": "4ef32b6cb7080b46",
"group": "86af721392aa45co6",
"order": 7,

"width": 4,

"height": 1,

"name": "EstatEM",

"label" . nw ",

"format": "<font size = 4>{{msg
"layout": "row-center",
"className": "",

"x": 780,

vvyvv . 560,

"wires": []

"id": "143093ad7bc9a32d",

.payload}}",
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"type": "function",

"z": "4ef32b6cb7080b46",

"name": "EstatEM",

"func": "if (msg.payload === true) {\n msg.payload = \"Aturada
d'Emergeéncia\"; //quan és true, la sortida ho indical\n} else if
(msg.payload === false) {\n msg.payload = \" \"; //quan és false,
no apareix cap text\n} else {\n msg.payload = \"Estat desconegut\"

//en cas d'error\n}\nreturn msg;",
"outputs": 1,
"noerr": O,
"initialize": "",
"finalize": "",
"libs": [],
"x": 540,
"y": 560,
"wires": [
[
"eld4c389392704aea"
]

"id": "f23b377cc08230d5",
"type": "ui text",

"z": "4ef32b6cb7080b4o",
"group": "86af721392aa45co",
"order": 5,

"width": 4,

"height": 1,

"name": "Estat",

"label"™: "",

"format": "<font size = 4>{{msg.payload}}",
"layout": "row-center",
"className": "",

"x": 610,

vvyn: 700,

"wires": []

"id": "2679c246l6cba3af",

"type": "function",

"z": "4ef32b6cb7080b46",

"name": "EstatPLC",

"func": "//S1i es rep un true, s'actualitza el text amb
l'estat\nif ((msg.topic === \"Repos\")&&(msg.payload === true)) {\n
msg.payload = \"REPOS\";\n} else if ((msg.topic ===
\"ProdCont\") && (msg.payload === true)) {\n msg.payload = \"PROD.
CONTINUA\";\n} else if ((msg.topic === \"UltimCicle\")&& (msg.payload ===
true)) {\n msg.payload = \"ULTIM CICLE\";\n} else {\n return

null;\n}\n\nreturn msg;",
"outputs": 1,
"noerr": O,
"initialize": "",
"finalize": "",
"libs": [],
"x": 380,
vvyn: 740,
"wires": [
[
"f23b377cc08230d4d5",
"16fed88f7b48d28c"
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"id": "2943£893635efd13",

"type": "s7 in",

"z": "4ef32b6cb7080b46",
"endpoint": "261289da63ccfe9d",
"mode": "single",

"variable": "CNT Negra",
"diff": true,

"name": "",

"x": 990,

nyn: 200,

"wires": [

[
"4c094c0777991062",

"977fa49cd86f6ebd"

]
]
"id": "4c094c0777991062",
"type": "ui text",
"z": "4ef32b6cb7080b4o",
"group": "c50ab27472b£f1978",
"order": 2,
"width": 6,
"height": 1,
"name": "",
"label": " negres",
"format": "{{msg.payload}}",
"layout": "row-spread",
"className": "",
"x": 1340,
vvyn: 200,
"wires": []

"id": "022088fale653d3b",

"type" : "g7 in" ,

"z": "4ef32b6cb7080b4e6",
"endpoint": "261289da63ccfe9d",
"mode": "single",

"variable": "CNT Color",
"diff": true,

"name " H mn ,

"x": 990,

"y": 260,

"wires": [

[
"6384e9d4e59%9ae%bo",

"977fad49cd86f6ebd"

"id": "6384e9d4e5%ae%b6",

"type": "ui text",
"z": "4ef32b6cb7080b46",
"group": "c50ab27472bf1978",

Grau en Enginyeria Electronica Industrial i Automatica, Universitat Rovira i Virgili

206



Implementacié d’eines 4.0 en el control de plantes industrials tradicionals (PLC)

"order": 3,

"width": ¢,

"height": 1,

"name": "",

"label": " color",
"format": "{{msg.payload}}",
"layout": "row-spread",
"className": "",

"x": 1350,

"y": 260,

"wires": []

"id": "£29105ae49979c95",

"type": "s7 in",

"z": "4ef32b6cb7080b46",
"endpoint": "261289da63ccfedd",
"mode": "single",

"variable": "CNT Metal",
"diff": true,

"name" . " ",

"x": 990,

"y": 320,

"wires": [

[
"7797bbe6d7654868",

"977fa49cd86f6eb4d"

]
]
"id": "7797bbe6cd7654868",
"type": "ui text",
"z": "4ef32b6cb7080b46",
"group": "c50ab27472b£f1978",
"order": 4,
"width": o,
"height": 1,
"name": "",
"label": " metall",
"format": "{{msg.payload}}",
"layout": "row-spread",
"className": "",
"x": 1350,
"y": 320,
"wires": []

"id": "4fdacea78856albio",
"type": "telegram command",
"z": "4ef32b6cb7080b46",
"name": nw ",

"command": "/inputs",
"description": "",
"registercommand": false,
"language" .o ,

"scope": "default",

"bot": "40a6ac9%9ef8009423",
"strict": false,
"hasresponse": true,
"useregex": false,
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"removeregexcommand": false,
"outputs": 2,
"x": 970,
"y": 840,
"wires": [
[
"0b0caf8439b3b4fb"

1y
[]

"id": "0b0caf8439b3b4fb",

"type": "function",

"z": "4ef32b6cb7080b46",

"name": "Opcions",

"func": "var chatId = msg.payload.chatId;\n\nvar opts = {\n
reply markup: JSON.stringify({\n \"inline keyboard\": [[\n
{\n \"text\": \" M \",\n \"callback data\":
\"1I\"\n },\n {\n \"text\": \" P
\",\n \"callback data\": \"2\"\n bo\n {\n
\"text\": \" cc \",\n \"callback data\": \"3\"\n
},\n {\n \"text\": \" EM \",\n
\"callback data\": \"4\"\n }1\n 1\n ) \n};\n\nmsg.error
= false;\n\nmsg.payload.content = 'Entrades:';\nmsg.payload.options =
opts; \nmsg.payload.chatId = chatId;\nmsg.payload.type =

\"message\";\n\nreturn [msg]l;",
"outputs": 1,
"noerr": O,
"initialize": "",
"finalize": "",
"libs": [],
"x": 1160,
"y": 840,
"wires": [
[
"4£d35880ef070542"
]

"id": "4£fd35880ef070542",
"type": "telegram sender",
"z": "4ef32b6cb7080b46",
"name": "Sender",

"bot": "40a6ac9ef8009423",
"haserroroutput": false,
"outputs": 1,

"x": 1380,

"y": 820,

"wires": [

[]

"id": "47cbc59561cb9333",
"type": "telegram event",
"z": "4ef32b6cb7080b46",

"name": "Escollir opcid",
"bot": "40a6ac9ef8009423",
"event": "callback query",
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"autoanswer": false,
"x": 990,
nyn: 900,
"wires": [
[
"46af7b2belbl10d06"

]

"id": "46af7b2belbl0d06",

"type": "function",

"z": "4ef32b6cb7080b46",
"name": "Callback",

"func": "\n//guarda 1'id al

msg.payload.chatId; \nflow.set (\"chatId\",
msg.payload; \n\nreturn msg;",
"outputs": 1,
"noerr": O,
"initialize": "",
"finalize": "",
"libs": [],
"x": 1160,
"y": 900,
"wires": [
[
"571cb35fcc4bfdde",
"c411ddc80d44012e",
"436b28714a408921",
"c6e10931625150b8"

"id": "571cb35fccd4bfdde",

"type": "function",

"z": "4ef32b6cb7080b46",

"name": "M",

"func": "//S81
procedeix\nif (msg.callback.content == 1) {\n
return null;\n}",

"outputs": 1,

"noerr": O,

"initialize": "",

"finalize": "",

"libs": [1,

"x": 1370,

"y": 900,

"wires": [

[
"f51526704ab22521"
]

"id": "c411ddc80d44012e™,
"type": "function",

"z": "4ef32b6cb7080b46",
"name" : "CC",

context del

s'escull

flux\nvar chatId
chatId);\n\nmsg.callback

polsador M,
return msg; \n}\n\nelse {\n
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"func": "//Si
procedeix\nif (msg.callback.content ==
return null;\n}",

"outputs": 1,

"noerr": O,

"initialize": "",

"finalize": "",

"libs": [1,

"x": 1370,

nyn: 980,

"wires": [

[

s'escull

) {\n

"32d39ddd181c539%a"
]

"id": "436b28714a408921",

"type": "function",

"z": "4ef32b6cb7080b46",

"name": "P",

"func": "//Si
procedeix\nif (msg.callback.content
return null;\n}",

"outputs": 1,

"noerr": O,

"initialize": "",

"finalize": "",

"libs": T[],

"x": 1370,

vvyvv . 940,

"wires": [

[

s'escull

) {\n

"9d87eada’b3eafla"
]

"id": "c6el10931625150b8",

"type": "function",

"z": "4ef32b6cb7080b4o",

"name " H "EM" ,

"func": "//S1i
procedeix\nif (msg.callback.content ==
return null;\n}",

"outputs": 1,

"noerr": O,

"initialize": "",

"finalize": "",

"libs": T[],

"x": 1370,

"y": 1020,

"wires": [

[

s'escull
) {\n

"c9e13909ce%41c81"
]

" id" :
"type" .

"£51526704ab22521",
"link out",

polsador cc,
return msg;\n}\n\nelse {\n

polsador P,
return msg;\n}\n\nelse {\n

polsador EM,
return msg; \n}\n\nelse {\n
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"z": "4ef32b6cb7080b46",

"name": "link out M",

"mode": "link",

"links": [
"29e4ca325ca%4070"

1,

"x": 1475,

"y": 900,

"wires": []

"id": "32d39ddd181c539%a",

"type": "link out",

"z": "4ef32b6cb7080b4o6",

"name": "link out CC",

"mode": "link",

"links": [
"6c0796cf9b2aco636"

1,

"x": 1475,

"y": 980,

"wires": []

"id": "9d87eada7b3eafla",
"type": "link out",
"z": "4ef32b6cb7080b46",
"name": "link out P",
"mode": "link",
"links": [

"dd175fcb2bdl 787"
1,
"x": 1475,
"y": 940,
"wires": []

"id": "c9el13909ce%941c81",

"type": "link out",

"z": "4ef32b6cb7080b4o",

"name": "link out EM",

"mode": "link",

"links": [
"bd429a3aeffd0a8b"

I

"x": 1475,

"y": 1020,

"wires": []

"id": "29e4ca325cad94070",

"type": "link in",

"z": "4ef32b6cb7080b4o",

"name": "link in M",

"links": [
"f51526704ab22521"

1,

"x": 225,

"y": 120,

"wires": [

[
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"dab4b3cl62e5ce79"

"id": "6c0796cf92ac636",
"type": "link in",
"z": "4ef32bo6cb7080b4o",
"name": "link in CC",
"links": [
"32d39ddd181c539%a"
1,
"x". 225,
"y": 360,
"wires": [
[
"flcb9p488£f603f0e"
]

"id": "ddl175fcb2bdl17087",
"type": "link in",
"z": "4ef32b6cb7080b4o",
"name": "link in P",
"links": [
"9d87eada’b3eafla"
1,
"x": 225,
"y": 240,
"wires": [
[
"378£39825d5342d4"
]

"id": "bd429a3aeffd0a8b",
"type": "link in",
"z": "4ef32b6cb7080b46",
"name": "link in EM",
"links": [
"c9e13909ce941c81"
I
"x": 225,
"y": 480,
"wires": [
[
"23b329ced£494b4d"
]

"id": "332c4£d5719e8d29",

"type": "ui button",

"z": "4ef32b6cb7080b46",
"name": "RData",

"group": "cb50ab27472b£f1978",
"order": 6,

"width": 6,

"height": 1,
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"passthru": true,

"label": "<font size = 4>Restablir dades",
"tooltip": " ",
"COlOr": " ",
"bgcolor": " ",
"className": "",
"icon": "",
"payload": " ",
"payloadType": "str",
"topic": "topic",
"topicType": "msg",
"x": 190,
"y": 620,
"wires": [

[

"eddebb2eceal3lab7"

]

"id": "369ac60£33429cdf",

"type" . "g7 out",
"z": "4ef32b6cb7080b4o",
"endpoint": "261289da63ccfe9d",
"variable": "ResetData",

"name" . mn ,

"x": 1390,

"y": 720,

"wires": []

"id": "f£fd38f121046bcb52",
"type": "trigger",

"z": "4ef32b6cb7080b46",
"name": "",

"Opl" H "true",

"Opz": "false",

"opltype": "bool",
"op2type": "bool",

"duration": "2",
"extend": false,
"overrideDelay": false,
"units": "s",
"reset": "",
"bytopic": "all",
"topic": "topic",
"outputs": 1,
"x": 1160,
"y": 720,
"wires": [

[

"369%9ac60£33429cdf"

]
]
"id": "940ca069%9a8a59%ce7",
"type": "telegram command",
"z": "4ef32b6cb7080b46",
"name": "",
"command": "/reset",
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"description": "",
"registercommand": false,
"language": "",

"scope": "default",

"bot": "40a6ac9%9ef8009423",
"strict": false,
"hasresponse": true,
"useregex": false,
"removeregexcommand": false,
"outputs": 2,

"x": 970,
"y": 740,
"wires": [

[
"fd38£121046bcb52",

"e41c8b70352f5a4a"

"id": "e41lc8b70352f5a4a",

"type": "function",

"z": "4ef32b6cb7080b46",

"name": "ResetOK",

"func": "var chatId = msg.payload.chatId;\n\nmsg.payload={\n \n
\"type\": \"message\",\n \"content\": \"Dades de produccid restablertes
correctament.\", \n \"chatId\": chatId\n}\n\nreturn msg;",

"outputs": 1,

"noerr": O,

"initialize™":

"finalize": "",

"libs": [1,

"x": 1160,

"y": 780,

"wires": [

[

mwn
14

"4£d435880e£f070542"
]

"id": "bffe247789834d88",
"type": "s7 in",
"z": "4ef32b6cb7080b4o",
"endpoint": "261289da63ccfedd",
"mode": "single",
"variable": "CondInit",
"diff": true,
"name": "",
"x": 200,
vvyn: 860,
"wires": [

[

"a03874a65a67ccad"
]

"id": "daa23d9404fedf50",
"type": "ui text",
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"z": "4ef32b6cb7080b46",
"group": "86af721392aa45co",
"order": o6,

"width": 4,

"height": 1,

"name": "CondInit",

"label": "",

"format": "<font size = 4><font color= green>{{msg.payload}}",
"layout": "row-center",
"className": "",

"x": 600,

"y": 860,

"wires": []

"id": "a03874a65a67ccad",

"type": "function",

"z": "4ef32b6cb7080b46",

"name": "CondInit",

"func": "if (msg.payload true) {\n msg.payload =
\"Condicions inicials\"; //quan és true, la sortida ho indical\n} else if
(msg.payload === false) {\n msg.payload = \" \"; //quan és false,

no apareix cap text\n} else {\n

d'error\n}\nreturn msg;",
"outputs": 1,
"noerr": O,
"initialize":
"finalize": "",
"libs": [],
"x": 380,
"y": 860,
"wires": [

[

mwn
14

"daa23d9404fedf50"
]

"id": "63ed3992b659%aa4l",
"type": "ui toast",

"z": "4ef32b6cb7080b46",
"position": "top right",
"displayTime": "2",
"highlight": "",
"sendall": true,
"outputs": O,

"Ok": "OK",

"cancel": "",

"raw": false,
"className": "",
"topic": "",

"name": "Reset",

"x": 1370,

"y": 660,

"wires": []

"id": "c7f£5cde5b2e031£5",

"type": "function",
"z": "4ef32b6cb7080b46",
"name": "noti CI",

msg.payload = \"Error\"

//en cas
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"func": "msg.payload = \"Dades de produccid restablertes
correctament.\";\n\nreturn msg;",
"outputs": 1,
"noerr": O,
"initialize": "",
"finalize": "",
"libs": [1,
"x": 1150,
"y": 660,
"wires": [
[
"63ed3992b659%aa4l"
]

"id": "1517872fb%e0ac30",

"type": "function",

"z": "4ef32b6cb7080b46",

"name": "noti EM",

"func": "if (msg.payload === true) {\n msg.payload =
\"Emergéncia activada.\"; //quan és true, la sortida ho indical\n} else
if (msg.payload === false) {\n msg.payload = \"Emergéncia
desactivada.\"; //quan és false, no apareix cap text\n} \nreturn
msg; ",

"outputs": 1,

"noerr": O,

"initialize"™: "",

"finalize": "",

"libs": [1,

"x": 540,

"y": 600,

"wires": [

[
"a831b864ab90bf78"

]

"id": "977fad9cd86fobebd",

"type": "function",

"z": "4ef32b6cb7080b46",

"name": "Guardar CNT",

"func": "//objecte on guardarels valors actuals, amb els camps
inicialitzats en fals\nvar CNT PLC = global.get (\"CNT PLC\") || {\n
Peces: 0,\n Negra: 0,\n Color: 0,\n Metal: 0\n}; \n\n//guarda
l'estat de <cada marca en una variable global\nif (msg.topic ===
\"CNT Peces\") {\n CNT PLC.Peces = msg.payload;\n} else if (msg.topic
=== \"CNT Negra\") {\n CNT PLC.Negra = msg.payload;\n} else if
(msg.topic === \"CNT Color\") {\n CNT PLC.Color = msg.payload;\n} else
if (msg.topic === \"CNT Metal\") {\n CNT PLC.Metal =
msg.payload;\n}\n\n//actualitzar l'estat a la variable
global\nglobal.set (\"CNT PLC\", CNT PLC);\n\nreturn msg;",

"outputs": 1,

"noerr": O,

"initialize":

"finalize": "",

"libs": [],

"x": 1540,

"y": 240,

"wires": [

mwn
4
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"67b6ebadf4b5dc59"

"id": "24edl3e6e9d71873",
"type": "telegram command",
"z": "4ef32b6cb7080b46",
"name": "",
"command": "/start",
"description": "",
"registercommand": false,
"language": "",
"scope": "default",
"bot": "40a6ac9%9ef8009423",
"strict": false,
"hasresponse": true,
"useregex": false,
"removeregexcommand": false,
"outputs": 2,
"x": 970,
"y": 600,
"wires": [

[

"66cbcdd7c26ae99a"

I

[]

"id": "66cbcdd7c26ae99a",

"type": "function",

"z": "4ef32b6cb7080b46",

"name": "Benvinguda",

"func": "var chatId = msg.payload.chatId;\n\nmsg.payload={\n \n
\"type\": \"message\",\n \"content\": \"Benvingut al controlador del
PLC. A continuacidé es mostren els comandaments disponibles:\\n/inputs:
Mostra els polsadors de la planta.\\n/dades: Mostra les dades de produccid
del darrer torn.\\n/regsetmanal: Permet exportar les dades de produccid
setmanals.\\n/regtotal: Permet exportar les dades de produccid
totals.\\n/reset: Reinicia les dades de produccid actuals.\",\n
\"chatId\": chatId\n}\n\nreturn msg;",

"outputs": 1,

"noerr": O,

"initialize":

"finalize": "",

"libs": [1,

"x": 1170,

"y": 600,

"wires": [

[

mwn
14

"a219e7799%9al1863db"
]

"id": "a219e7799al1l863db",

"type": "telegram sender",
"z": "4ef32b6cb7080b46",
"name": "Sender",
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"bot": "40a6ac9%9ef8009423",
"haserroroutput": false,
"outputs": 1,

"x": 1380,

"y": 600,

"wires": [

[]

"id": "fd3ffc9284bbe2la",
"type": "ui template",

"z": "4ef32b6cb7080b46",
"group": "a671c24e44b50a42",
"name": "Imatge de fons",
"order": 1,

"width": 10,

"height": 6,

"format": "<div style=\"position: relative; width: 100%; height:
100%;\">\n <img src=\"http://127.0.0.1:1880/Lay2out.jpg\"
style=\"width: 100%; height: auto;\"/>\n</div>\n",

"storeOutMessages": true,

"fwdInMessages": true,

"resendOnRefresh": true,

"templateScope": "local",

"className": "",

"x": 2140,

"y": 140,

"wires": [

[]

]

}y
{

"id": "5530clcb6fd4alac7",

"type": "s7 in",

"z": "4ef32b6cb7080b46",

"endpoint": "261289da63ccfedd",

"mode": "single",

"variable": "Brac¢Alim",

"diff": true,

"name" H nw ",

"x": 1820,

"y": 320,

"wires": [

[
"9d9%0e676c8268cla"

]

"id": "9d90e676c8268cla",

"type": "function",

"z": "4ef32b6cb7080b46",

"name": "E2",

"func": "//quan es rep un true actualitza el text\nif ((msg.topic
=== \"BracAlim\") && (msg.payload === true)) {\n msg.payload = \"AL\";
\n} else if ((msg.topic === \"BracPlat\") && (msg.payload === true)) {\n
msg.payload = \"PL\"; \n} else {\n return null;\n}\n\nreturn msg;",

"outputs": 1,

"noerr": O,

"initialize": "",
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y

"finalize": "",
"libs": T[],
"x": 1990,
"y": 320,
"wires": [
[
"4dc70743494ea9fo"
]

"id": "97a6bde24lacealb",
"type": "ui text",

"z": "4ef32b6cb7080b4o6",
"group": "a671c24e44b50a42",
"order": 3,

"width": 2,

"height": 1,

"name": "E1",

"label": "<font size =
"format": "<font size =
"layout": "row-spread",
"className": "",

"x": 2170,

"y": 200,

"wires": []

4>E1",
4><font color

"id": "07552eb61181b869",
"type": "s7 in",
"z": "4ef32b6cb7080b4o",
"endpoint": "261289da63ccfed9d",
"mode": "single",
"variable": "S3PistoCompres",
"diff": true,
"name" : " ",
"x": 1840,
"y": 440,
"wires": [

[

"d76897e144cd0d71"
]

"id": "a777ddad58ee4593",
"type" Y in",
"z": "4ef32b6cb7080b4o",
"endpoint": "261289da63ccfedd",
"mode": "single",
"variable": "S2AlimExtes",
"diff": true,
"name": "",
"x": 1830,
"y": 500,
"wires": [

[

"62e392b9%0ccac215"
]

blue>{{msg.payload}}",
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"id": "84a2d566¢c755£403",
"type": "S7 in",
"z": "4ef32b6cb7080b46",
"endpoint": "261289da63ccfe9d",
"mode": "single",
"variable": "CintaON",
"diff": true,
"name " . mn ,
"x": 1820,
"y": 560,
"wires": [

[

"14790d6710588d5c"
]

"id": "a7d859226d65773a",
"type": "s7 in",
"z": "4ef32b6cb7080b46",
"endpoint": "261289da63ccfedd",
"mode": "single",
"variable": "S8PlatO",
"diff": true,
"name" . " ",
"x": 1810,
"y": 140,
"wires": [

[

"0361840c70059d5e™"
]

"id": "5d439d07734a9c72",
"type" . "g7 in",
"z": "4ef32b6cb7080b4o",
"endpoint": "261289da63ccfedd",
"mode": "single",
"variable": "S9Platl",
"diff": true,
"name": "",
"x": 1810,
"y": 200,
"wires": [

[

"0361840c70059d5e"
]

"id": "1696a4a6834db9dc",
"type": "s7 in",

"z": "4ef32b6cb7080b46",
"endpoint": "261289da63ccfed9d",
"mode": "single",

"variable": "S10Plat2",

"diff": true,

"name": "",

"x": 1820,
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"y": 260,
"wires": [
[
"0361840c70059d5e"
]

"id": "e721437b0278aebl",

"type": "s7 in",
"z": "4ef32b6cb7080b46",
"endpoint": "261289da63ccfedd",
"mode": "single",
"variable": "BracPlat",
"diff": true,
"name": "",
"x": 1820,
"y": 380,
"wires": [
[
"9d90e676c8268cla"
]
]
br
{
"id": "4dc70743494ea9f6",
"type": "ui text",
"z": "4ef32b6cb7080b4o",
"group": "a671c24e44b50a42",
"order": 4,
"width": 2,
"height": 1,
"name": "E2",
"label": "<font size = 4>E2",
"format": "<font size = 4><font color = blue>{{msg.payload}}",
"layout": "row-spread",
"className": "",
"x": 2170,
"y": 320,
"wires": []
br
{
"id": "fleea8f7436307bo",
"type": "ui text",
"z": "4ef32b6cb7080b4o",
"group": "a671c24e44b50a42",
"order": 5,
"width": 2,
"height": 1,
"name": "E3",
"label": "<font size = 4>E3",
"format": "<font size = 4><font color = green>{{msg.payload}}",
"layout": "row-spread",
"className": "",
"x".: 2170,
vvyn: 440,
"wires": []

"id": "6d863940cd3aba3b",
"type": "ui text",
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by
{

"z": "4ef32b6cb7080b4o6",
"group": "a671c24e44b50a42",
"order": o6,

"width": 2,

"height": 1,

"name": "E4",

"label": "<font size = 4>E4",
"format": "<font size = 4><font color = green>{{msg
"layout": "row-spread",
"className": "",

"x".: 2170,

"y": 500,

"wires": []

"id": "cb82a6731b10d109",

"type": "ui text",

"z": "4ef32b6cb7080b4o",
"group": "a671c24e44b50a42",
"order": 7,

"width": 2,

"height": 1,

"name": "A5",

"label": "<font size = 4>A5",
"format": "<font size = 4><font color = green>{{msg
"layout": "row-spread",
"className": "",

"x": 2170,

"y": 560,

"wires": []

"id": "Ob6d7aldadc70532",

"type": "inject",

"z": "4ef32b6cb7080b4o",
"name": "Primer torn",
"props": [

{
"p": "payload"
br
{
"p": "topic",
"vt": "str"
}
I
"repeat": " ",
"crontab": "00 Q06 * * *'",
"once": false,
"onceDelay": 0.1,
"topic": "primer",
"payload": " ",
"payloadType": "date",
"x": 990,
"y": 400,
"wires": [
[
"f428e678f70aabe3"
]

.payload}}",

.payload}}",
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"id": "4228dblc3227bfab",
"type": "inject",

"z": "4ef32b6cb7080b46",
"name": "Segon torn",

"props": [
{
"p": "payload"
bo
{
"p": "topic",
"vt": "str"
}
1,
"repeat": "",

"crontab": "00 14 * * *xm,
"once": false,
"onceDelay": 0.1,
"topic": "segon",
"payload": "",
"payloadType": "date",
"x": 990,
vvyn: 460,
"wires": [

[

"f428e678£f70aab6e3"
]

"id": "a20d7b6189376e81",
"type": "inject",

"z": "4ef32bo6cb7080b46",
"name": "Tercer torn",

"props": [
{
"p" H "payload"
b
{
"p": "topic",
"vt": "str"
}
1,
"repeat": "",

"crontab": "00 22 * * *",
"once": false,
"onceDelay": 0.1,
"topic": "tercer",
"payload": "",
"payloadType": "date",
"x": 990,
vvyn: 520,
"wires": [

[

"f428e678f70aa6e3"
]

"id": "67b6eb6adf4b5dc59",
"type" : "debug" ,
"z": "4ef32b6cb7080b46",
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"name": "debug 15",
"active": true,
"tosidebar": true,
"console": false,
"tostatus": false,
"complete": "false",
"statusval": "",
"statusType":
"x": 1540,
"y": 300,
"wires":

"suto" ,

[]

"id": "f428e678f70aa6el3",
"type": "function",
"z": "4ef32b6cb7080b46",
"name": "Torn",
"func": "//en
altre\nif (msg.topic ===
TORN\";\n} else if (msg.topic === \"segon\")
TORN\";\n} else if (msg.topic "tercer\")
TORN\";\n}\n\nreturn msg;",
"outputs": 1,
"noerr": O,
"initialize™":
"finalize": "",
"libs": [1,
"x": 1150,
"y": 460,
"wires": [

[

funcioé de 1'entrada
\"primer\") {\n

{\n
{\n

wn
14

"487cbfdcoabcbdfe"”
]

"id": "487cbfdcéabcb4dfe”,

"type": "ui text",
"z": "4ef32b6cb7080b4o",
"group": "c50ab27472bf1978",
"order": 5,
"width": 6,
"height": 1,
"name": "Torn",
"label": "",
"format": "<font size = 4>{{msg.payload}}",
"layout": "row-center",
"className": "",
"x": 1350,
"y": 460,
"wires": []

br

{
"id": "l6fed88f7b48d28c",
"type": "uli text",
"z": "4ef32b6cb7080b46",
"group": "a671c24e44b50a42",
"order": 2,
"width": 2,
"height": 1,
"name": "Visualitzador",

posa
msg.payload =

text o} un
\"PRIMER
msg.payload = \"SEGON
msg.payload = \"TERCER

un
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"label™: "",

"format": "{{msg.payload}}",
"layout": "row-center",
"className": "",

"x": 590,

"y": 780,

"wires": []

"id": "0361840c70059d5e",

"type": "function",

"z": "4ef32b6cb7080b46",

"name": "E1",

"func": "//Si es rep un true, s'actualitza el text amb
1'estat\nif ((msg.topic === \"S8Plat0\")&& (msg.payload === true)) {\n
msg.payload = \"NO\";\n} else if ((msg.topic ===
\"S9Platl\") && (msg.payload === true)) {\n msg.payload = \"NI\";\n} else
if ((msg.topic === \"S10Plat2\") && (msg.payload === true)) {\n
msg.payload = \"N2\";\n} else {\n return null;\n}\n\nreturn msg;",

"outputs": 1,

"noerr": O,

"initialize™":

"finalize": "",

"libs": [],

"x": 1990,

"y": 200,

"wires": [

[

wn
14

"97a6bde24la6eal3b"
]

"id": "d76897el44cd0d71",

"type": "function",

"z": "4ef32b6cb7080b46",

"name" H "E3",

"func": "//Si esta el sensor activat es retorna ON\nif (msg.payload
=== false) {\n msg.payload = \"ON\"; \n} else if (msg.payload === true)
{\n msg.payload = \" \"; \n} else {\n return null; \n}\nreturn
msg; vv,

"outputs": 1,

"noerr": O,

"initialize": "",

"finalize": "",

"libs": [],

"x": 1990,

"y": 440,

"wires": [

[
"fleea8f7436307b6"
]

"id": "62e392b9%0ccac215",

"type": "function",

"z": "4ef32b6cb7080b46",

"name": "E4",

"func": "//Si esta el sensor activat es retorna ON\nif (msg.payload
=== true) {\n msg.payload = \"ON\"; \n} else if (msg.payload === false)
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{\n

msg;

{\n

msg;

1]
14

msg.payload = \" \";

"outputs": 1,
"noerr": O,
"initialize":
"finalize": "",
"libs": [],
"x": 1990,

Hyll: 500,
"wires": [

[

mwn
4

"6d863940cd3aba3b"
]

"id": "14790d6710588d5c",

\n} else {\n

return null;

\n}\nreturn

"type": "function",

"z": "4ef32b6cb7080b46",

"name" : "A5",

"func": "//Si esta el sensor activat es retorna ON\nif (msg.payload
true) {\n msg.payload = \"ON\"; \n} else if (msg.payload === false)

"
4

msg.payload = \" \";

"outputs": 1,
"noerr": O,
"initialize": "",
"finalize": "",
"libs": T[],
"x": 1990,
vvyn: 560,
"wires": [
[
"cb82a6731b10d109"
]

"id": "15470e2266fded4do",
"type": "link in",
"z": "4ef32b6cb7080b4o",
"name": "link in RD",
"links": [
"eddebb2eceal3lab7"
I
"x": 1005,
vvyn: 680,
"wires": [
[
"c7f5cde5b2e031£5",
"£fd38£f121046bcb52"

"id": "eddebbleceal3lab’",

"type": "link out",

"z": "4ef32b6cb7080b46",
"name": "link out 3RD",
"mode": "link",

"links": [

\n} else {\n

return null;

\n}\nreturn
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"15470e2266fded4o"
I
"x".: 315,
"y": 620,
"wires": []

"id": "celal5e490c0423a",

"type": "GSheet",
"z": "3dldelff3blblaed",
"creds": "e25d30dcd2696944",
"method": "get",
"action": "",
"sheet": "1CTANlssRSkl2D9mYz gQI7VLE8ytfEgBNSOpacDehXg",
"cells": "Sheetl!A2:E1000",
"flatten": false,
"name": "",
"x": 480,
"y": 300,
"wires": [

[

"87909c5a757dfeb2"

]

]
b
{

"id": "87909c5a757dfe6eb2",
"type": "csv",
"z": "3dldelff3blblaed",
"name": "",
"sep": ";",
"hdrin": true,
"hdrout": "all",
"multi": "one",
"ret": "\\n",
"temp": "Data, Peces, Negres, Color, Metal -liques",
"Skip": "O",
"strings": true,
"include empty strings": "",
"include null values": "",
"x": 650,
"y": 300,
"wires": [

[

"53f6061c28ab4557"

]

"id": "53£6061c28ab4557",

"type": "function",

"z": "3dldelff3blblaed",

"name": "Enviarcsv",

"func": "var chatId = flow.get (\"chatId\") | |\"433377225\";
//s'obté 1'id del solicitant\nvar doc = Buffer.from(msg.payload);\nvar
fileOptions = {\n filename: \"Reg Diari.csv\",\n contentType:
\"text/csv\"\n}\n\n//envia l'arxiu configurat a la
sortida\nmsg.payload={\n \n \"type\": \"document\", \n \"content\":
doc, \n \"chatId\": chatId, \n \"fileOptions\":

fileOptions\n}\n\nreturn msg;",
"outputs": 1,
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"noerr": O,
"initialize": "",
"finalize": "",
"libs": T[],
"x": 800,
"y": 300,
"wires": [
[
"d9p025d6£0277d401"
]

"id": "f6£8e322d2ae08d8",

"sheet": "1CTANlssRSkl2D9mYz gQI7VLf8ytfEgBNSOpacDehXg",

"type": "GSheet",
"z": "3dldelff3blblaed",
"creds": "e25d30dcd2696944",
"method": "append",
"action": "",
"cells": "Sheetl!A2:E1000",
"flatten": false,
"name": "",
"x": 830,
"y": 100,
"wires": [

[

"4a83a726a425ee9b"

]
]
"id": "9a97cc83fbf3c3a88",
"type": "moment",
"z": "3dldelff3blblaed",
"name " H mn ,
"topic": "",
"input": "payload[O]",
"inputType": "msg",
"inTz": "Europe/Madrid",
"adjAmount": 0,
"adj Type" . "days" ,
"adjDir": "add",
"format": "DD-MM-YYYY HH:mm:ss",
"locale": "es-ES",
"output": "payload[O]",
"outputType": "msg",
"outTz": "Europe/Madrid",
"x": 600,
"y": 100,
"wires": [

[
"f6f8e322d2ae08d8",
"f0b8c0de97ed4af67"

"id": "45e25b15e00d806f",
"type": "inject",
"z": "3dldelff3blblaed",
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"name": "Primer torn",
"props": [

"p": "payload"

"p": "topic",
"vt": "str"
}
1,
"repeat": "",
"crontab": "00 06 * * *'",
"once": false,
"onceDelay": 0.1,
"topic": "",
"payload": "",
"payloadType": "date",
"x": 190,
"y": 100,
"wires": [
[
"9b%ebcfbda3e0119"
]

"id": "9b9%ebcfbda3e0119",

"type": "function",

"z": "3dldelff3blblaed",

"name": "Obtenir CNT",

"func": "//objecte on guardarels valors actuals, amb els camps
inicialitzats en fals\nvar CNT PLC = global.get (\"CNT PLC\") | {\n
Peces: 0,\n Negra: 0,\n Color: 0,\n Metal: 0\n}; \n\n//es
guarden els valors dels cnt en un array\nlet array = [];\narrayl[0]
Date.now () ; \narray[1] = CNT PLC.Peces;\narray[2] =
CNT_ PLC.Negra;\narray[3] = CNT_PLC.Color;\narray[4] = CNT_PLC.Metal;
\n\n\nmsg.payload = array;\n\nreturn msg;",

"outputs": 1,

"noerr": O,
"initialize": "",
"finalize": "",
"libs": [],
"x": 370,
"y": 100,
"wires": [
[
"9%9a97cc83fbf3c3a8"
]
]
br
{
"id": "4a83a726a425ee9%p",
"type": "trigger",
"z": "3dldelff3blblaed",
"name": "",
"Opl" . "true",
"Op2": "false",

"opltype": "bool",
"op2type": "bool",
"duration"™: "1",
"extend": false,
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"overrideDelay": false,
"units": "s",
"reset": "",
"bytopic": "all",
"topic": "topic",
"outputs": 1,
"x": 1020,
Hyll: lOO,
"wires": [

[

"54bb715acd6ed0lad"

]

"id": "54bb715acd6d0lad",
"type": "s7 out",

"z": "3dldelff3blblaed",
"endpoint": "261289da63ccfe9d",
"variable": "ResetData",

"name" : " ",

"x™: 1190,

"y": 100,

"wires": []

"id": "405da65496d04752",
"type": "inject",
"z": "3d1ldelff3blblae4d",
"name": "Ultim torn",
"props": [

{

"p": "payload"
br
{

"p": "tOpiC",
"Vt": "Str"
}

1,
"repeat": "",
"crontab": "00 22 * * Q",
"once": false,
"onceDelay": 0.1,
"topic": "",
"payload": "",
"payloadType": "date",
"x": 190,
"y": 300,
"wires": [

[
"celal5e490c0423a",

"705e4d9cc9257b5a"

]
]
"id": "f0b8c0de97ed4af67",
"type": "GSheet",
"z": "3d1ldelff3blblae4d",
"creds": "e25d30dcd2696944",
"method": "append",
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"aCtiOD": llll,

"sheet": "1CTANlssRSkl2D9mYz gQI7VLf8ytfEgQBNSOpacDehXg",

"cells": "Sheet2!A2:E1000",
"flatten": false,

"name": "",

"x": 830,

"y": 140,

"wires": [

[]

"id": "660ab701ad0c32fc",
"type": "telegram command",
"z": "3d1ldelff3blblae4d",
"name": "",
"command": "/regsetmanal",
"description": "",
"registercommand": false,
"language": "",
"scope": "default",
"bot": "40a6ac%9ef8009423",
"strict": false,
"hasresponse": true,
"useregex": false,
"removeregexcommand": false,
"outputs": 2,
"x": 190,
"y": 360,
"wires": [

[

"celal5e490c0423a"

I

[]

"id": "d9b025d6£f0277d01",
"type": "telegram sender",
"z": "3d1ldelff3blblae4d",
"name": "Sender",

"bot": "40a6ac9ef8009423",
"haserroroutput": false,
"outputs": 1,

"x": 1020,

vvyn: 420,

"wires": [

[]

"id": "bf68ee74bblaalbo",
"type": "telegram command",
"z": "3dldelff3blbOaed",
"name": "",

"command": "/regtotal",
"description": "",
"registercommand": false,
"language": "",

"scope": "default",

"bot": "40a6ac9ef8009423",
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"strict": false,
"hasresponse": true,
"useregex": false,
"removeregexcommand": false,
"outputs": 2,

"x": 180,
"y": 420,
"wires": [
[
"3656d60cf9297092"

I
[]

"id": "3656d60cf9297092",
"type": "GSheet",

"z": "3d1ldelff3blblae4d",
"creds": "e25d30dcd2696944",
"method": "get",

"action": "",
"sheet": "1CTANlssRSkl2D9mYz gQI7VLE8ytfEgQBNSOpacDehXg",
"cells": "Sheet2!A2:E1000",
"flatten": false,
"name": "",
"x": 480,
"y": 420,
"wires": [
[
"6b08db571756dalc"

]

"id": "6b08db571756dalc",

"type" : M"esy" ,
"z": "3dldelff3blblaed",
"name": "",
"sep": ";",
"hdrin": true,
"hdrout": "all",
"multi": "one",
"ret": "\\n",
"temp": "Data, Peces, Negres, Color, Metal
"skip": "O0O",
"strings": true,
"include empty strings": "",
"include null values": "",
"x": 650,
"y": 420,
"wires": [
[
"5bf660ccfl760eeb"

]

"id": "5bf660ccfl760eeb",

"type": "function",
"z": "3d1ldelff3blblae4d",
"name": "Enviarcsv",

-liques",
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"func": "var chatId = flow.get (\"chatId\") ||\"433377225\";\nvar
doc = Buffer.from(msg.payload);\nvar fileOptions = {\n filename:
\"Reg Total.csv\",\n contentType: \"text/csv\"\n}\n\nmsg.payload={\n
\n \"type\": \"document\",\n \"content\": doc,\n \"chatId\":
chatId, \n \"fileOptions\": fileOptions\n}\n\nreturn msg;",

"outputs": 1,

"noerr": O,

"initialize": "",

"finalize": "",

"libs": [1,

"x": 800,

"y": 420,

"wires": [

[
"d9b025d6£0277d401"
]
]
br
{

"id": "705e4d9cc9257b5a",

"type": "delay",

"z": "3d1ldelff3blblae4d",

"name": "",

"pauseType": "delay",

"timeout": "5",

"timeoutUnits": "seconds",

"rate": "1",

"nbRateUnits": "1",

"rateUnits": "second",

"randomFirst": "1",

"randomLast": "5",

"randomUnits": "seconds",

"drop": false,

"allowrate": false,

"outputs": 1,

"x": 460,

vvyn: 360,

"wires": [

[
"dg884741a860a56fa"

]

"id": "d884741a860a56fa",

"type": "GSheet",

"z": "3d1ldelff3blblae4d",
"creds": "e25d30dcd2696944",
"method": "clear",

"action": "",

"sheet": "1CTANlssRSkl2D9mYz gQI7VLE8ytfEgQBNSOpacDehXg",
"cells": "Sheetl!A2:E1000",
"flatten": false,

"name": "",

"x": 680,

vvyn: 360,

"wires": [

[]

by
{
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"id": "b0l4cfad7clo02bl",
"type": "telegram command",
"z": "3d1ldelff3blblae4d",
"name": "",

"command": "/dades",
"description": "",
"registercommand": false,
"language": "",

"scope": "default",

"bot": "40a6ac9%9ef8009423",
"strict": false,
"hasresponse": true,
"useregex": false,
"removeregexcommand": false,
"outputs": 2,

"x": 170,

"y": 480,

"wires": [

[
"455ce0944287e371"
1,
[]
]
br
{

"id": "455ce0944287e371",

"type": "function",

"z": "3dldelff3blblaed",

"name": "Enviar CNT",

"func": "//obté el id d'usuari\nvar chatId =
msg.payload.chatId;\n\n//objecte on guardarels valors actuals, amb els
camps inicialitzats en fals\nvar CNT PLC = global.get (\"CNT_ PLC\") || {\n
Peces: 0,\n Negra: 0,\n Color: 0,\n Metal: 0\n}; \n\n//es
guarden els valors dels cnt en variables\nvar peces = CNT PLC.Peces;\nvar
negra = CNT_ PLC.Negra;\nvar color = CNT_PLC.Color;\nvar metal =
CNT PLC.Metal; \n\n//objecte on guardarels valors actuals, amb els camps
inicialitzats en fals\nvar CNT PLCT = global.get (\"CNT PLCT\") || {\n
Peces: 0,\n Negra: 0,\n Color: 0,\n Metal: O0\n};\n\n//es guarden
els valors dels cnt en variables\nvar pecesT = CNT PLCT.Peces;\nvar negraT
= CNT PLCT.Negra; \nvar colorT = CNT PLCT.Color;\nvar metalT =
CNT PLCT.Metal; \n\nmsg.payload={\n \n \"type\": \"message\",\n
\"content\": \"TORN ACTUAL\\n\\nPeces totals: \" + peces + \"\\nPeces

negres: \" + negra + \"\\nPeces de color: \" + color + \"\\nPeces
metal -liques: \" + metal + \"\\n\\nHISTORIC\\n\\nPeces totals: \" + pecesT
+ \"\\nPeces negres: \" + negraT + \"\\nPeces de color: \" + colorT +

\"\\nPeces metal -liques: \" + metalT,\n \"chatId\": chatId\n}\n\nreturn
msg; vv,

"outputs": 1,

"noerr": O,

"initialize"™: "",

"finalize": "",

"libs": [],

"x": 790,

"y": 480,

"wires": [

[
"d9b025d6£0277d401"

]

by
{
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"id": "2bc3facc831le8ec3",
"type": "inject",

"z": "3dldelff3blblaed",
"name": "Segon torn",
"props": [

{
"p": "payload"
bo
{
"p": "topic",
"vt": "str"
}

1,
"repeat" . mwn ,
"crontab": "00 14 * * *xm,
"once": false,
"onceDelay": 0.1,
"topic": "",
"payload": "",
"payloadType": "date",
"x": 190,
vvyvv . 160,
"wires": [

[

"9b9%ebcfbda3e0119"
]

"id": "34e0084aa5c00200",
"type": "inject",

"z": "3dldelff3blblaed",
"name": "Tercer torn",
"props": [

{
npn: "payload"
by
{
"p" : "tOpiC" ’
"vt": "str"
}

1,
"repeat": "",
"crontab": "00 22 * * *",
"once": false,
"onceDelay": 0.1,
"topicll: "",
"payload": "",
"payloadType": "date",
"x": 190,
"y": 220,
"wires": [

[

"9b9%ebcfbda3e0119"
]

"id": "475eebbfcec9dle8",
"type": "S7 in",
"z": "3dldelff3blblaed",
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"endpoint": "261289da63ccfedd",

"mode": "single",
"variable": "CNT_ PecesT",
"diff": true,
"name" . " ",
"x": 190,
"y": 560,
"wires": [

[

"5e3a88c8b487a88d"

]

"id": "3975a693acf3373f",
"type": "s7 in",
"z": "3dldelff3blblaed",
"endpoint": "261289da63ccfe9d",
"mode": "single",
"variable": "CNT NegraT",
"diff": true,
"name" . " ",
"x": 190,
"y": 620,
"wires": [

[

"5e3a88c8b487a88d"
]

"id": "48253cf93034e6bb6",
"type": "s7 in",
"z": "3dldelff3blblaed",
"endpoint": "261289da63ccfedd",
"mode": "single",
"variable": "CNT ColorT",
"diff": true,
"name": "",
"x": 190,
vvyn: 680,
"wires": [

[

"5e3a88c8b487a88d"
]

"id": "9flde65a10461a39",
"type": "s7 in",
"z": "3dldelff3blblaed",
"endpoint": "261289da63ccfed9d",
"mode": "single",
"variable": "CNT MetalT",
"diff": true,
"name" . " ",
"x": 190,
"y": 740,
"wires": [

[

"5e3a88c8b487a88d"
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"id": "5e3a88c8b487a88d",

"type": "function",

"z": "3dldelff3blblaed",

"name": "Guardar CNT T",

"func": "//objecte on guardarels valors actuals, amb els camps
inicialitzats en fals\nvar CNT PLCT = global.get (\"CNT_ PLCT\") || {\n
Peces: 0,\n Negra: 0,\n Color: 0,\n Metal: 0O\n}; \n\n//guarda
l'estat de cada marca en una variable global\nif (msg.topic ===
\"CNT PecesT\") {\n CNT PLCT.Peces = msg.payload;\n} else if (msg.topic
=== \"CNT NegraT\") {\n CNT PLCT.Negra = msg.payload;\n} else if
(msg.topic === \"CNT_ ColorT\") {\n CNT PLCT.Color = msg.payload;\n} else
if (msg.topic === \"CNT MetalT\") {\n CNT PLCT.Metal =
msg.payload;\n}\n\n//actualitzar l'estat a la variable

globall\nglobal.set (\"CNT PLCT\", CNT PLCT);\n\nreturn msg;",
"outputs": 1,
"noerr": O,
"initialize": "",
"finalize": "",
"libs": [1,
"x": 480,
"y": 640,
"wires": [
[
"£269426c90cb8977"
]

"id": "£269426c90cb8977",

"type": "debug",

"z": "3dldelff3blblaed",
"name": "debug 16",
"active": true,
"tosidebar": true,
"console": false,
"tostatus": false,
"complete": "false",
"statusval": "",
"statusType": "auto",
"x": 660,

"y": 640,

"wires": []
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