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Resum

La Universitat de Vic disposa, entre altres equips, d'una cél-lula flexible de fabricacio,
del fabricant Festo, que simula un procés de formacié de palets amb els productes que
es disposen en un magatzem intermedi. Aquesta cél-lula esta composta de quatre
estacions de muntatge diferenciades (carrega de palets, carrega de plaques,
magatzem intermedi i transport). Cada una disposa d'un PLC SIEMENS S7-300 per la
seva automatitzacio, i tots aquests es troben interconnectats amb una xarxa industrial
Profibus.

L'objectiu d'aquest projecte és implantar el sistema SCADA Vijeo Citect pel control i
supervisio de l'estaci6 magatzem d'aquesta cél-lula flexible de fabricacio, establint
també un intercanvi de dades entre I'SCADA i el Microsoft Access, per poder ser
utilitzat per la docencia.

Aquest projecte s'ha desenvolupat en cinc fases diferents:

1. La primera fase s'ha dedicat a l'automatitzacid6 propiament de l'estacid
magatzem a partir de l'automat programable Siemens S7-300 i complint amb
les necessitats plantejades.

2. En la segona fase s'ha programat i establert la comunicacio per l'intercanvi de
dades (lectura i escriptura) entre el sistema SCADA Vijeo Citect i la base de
dades de Microsoft Access.

3. En latercera fase s'ha elaborat i programat I'entorn grafic de supervisié i control
del procés a partir del sistema SCADA Vijeo Citect.

4. En la quarta fase s'ha instal-lat un OPC Server en el PC i s'ha establert la
comunicacio entre el PLC i el sistema SCADA.

5. Finalment s'ha anat revisant i depurant les diferents programacions i

comunicacions per tal de que el sistema funcioni com a un conjunt.
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Summary

Vic's University offers, among other engineering educational modules, a flexible
manufacturing cell, from the manufacturing firm Festo, which simulates the process of
stacking pallets with products available from a warehouse. This cell is composed of
four different work stations (pallet loading, plaque loading, temporary storage and then
transport). Each one of these stations has a PLC SIEMENS S7-300 for its automation
and all these systems are interconnected with an industrial network Profibus.

The goal of this project is to implement the VijeoCitect SCADA system for controlling
and monitoring the storage station of this flexible manufacturing cell, establishing a
data exchange between the Vijeo Citect SCADA system and Microsoft Access to be
used as a training tool for students.

This project was developed in five different phases:

1. The first phase was dedicated to the automation of the storage station which
involved the Siemens S7-300 programmable logic controller.

2. The second phase involved the programming and establishment of the
communicational interchange of data (read and write) between the VijeoCitect
SCADA system and a Microsoft Access database.

3. The third phase involved the programming and design of the user interface and
graphic display for the VijeoCitect SCADA system.

4. The fourth phase involved the installation of an OPC Server on a PC to
establish the communication between the PLC and the SCADA system.

5. The final phase was to revise and debug different programs and
communicational systems in order that all the systems worked correctly

together.
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1.- INTRODUCCIO
1.1.- Motivacié i abast d'aquest projecte

L'automatitzacio ocupa cada vegada una posici6 més preferent en el mén de
'empresa i dels processos industrials. En [l'automatitzacio de processos
industrials, els Controladors Logics Programables (PLC) sén els dispositius
preferentment utilitzats i continuen evolucionant a mesura que les noves

tecnologies es van afegint a les seves capacitats.

Superat el primer pas de l'automatitzacio del procés, és important disposar
d'una adequada interficie home-maquina per tal de dur-ne a terme una
monitoritzacio, supervisié i control. Per aquest fet, un programa SCADA
(Supervisory Control And Data Acquisition, o Sistema de Control i Adquisicio de
Dades) és un software d'aplicacié industrial orientat a la visualitzacio de
processos i control de sistemes remots. Entre les seves funcions es troben la
monitoritzacid de processos, adquisici6 de dades, visualitzacio d’estats i

execucio d’ordres d’'una planta de produccid, i supervisio del funcionament.

Aquests programes, a més, pretenen millorar i simplificar la comunicacio entre
I'operador i el procés industrial, de forma que no sigui necessaria una formacio
molt especialitzada per l'operari que ha de manejar I'aplicacié (concepte HMI:
Human Machine Interface, Interficie Home-Maquina).

La Universitat de Vic disposa, entre altres equips, d'una ceél-lula flexible de
fabricacio, del fabricant Festo, que simula un procés de formacio de palets a
partir dels productes que es disposen en un magatzem intermedi. Aquesta
cel-lula esta composta de quatre estacions de muntatge diferenciades (carrega
de palets, carrega de plaques, magatzem intermedi i transport) que poden
funcionar cada una d’elles separadament, o bé es pot automatitzar i fer
funcionar totes les estacions com a un conjunt. Cada estaci6 disposa d'un PLC
SIEMENS S7-300 per la seva automatitzacidé, i tots ells es troben

interconnectats amb una xarxa industrial Profibus.

El Departament de Tecnologies Digitals de la Universitat de Vic ha adquirit el
sistema SCADA Vijeo Citect, i vol utilitzar aquest software en la docéncia per
ampliar els coneixements dels alumnes en el camp de I'automatitzacié, control i

supervisio d'un procés industrial.
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L'objectiu principal d'aquest projecte és aprendre el funcionament del sistema
SCADA Vijeo Citect i elaborar un manual/guia per la seva docencia. Per aquest
fet, d'una banda s'ha implantat aquest sistema SCADA Vijeo Citect pel control i
supervisio de l'estacio magatzem de la cél-lula flexible de fabricacié (per tal de
disposar d'una aplicacié d'un procés real), i per altra banda s'ha elaborat un
manual/guia per la docencia dels alumnes en el funcionament del Vijeo Citect

(veure annex V).

1.2.- Objectius i metodologia

La cel-lula flexible de fabricacié disposa de quatre estacions diferents
controlades cada una d'elles pel seu propi PLC SIEMENS S7-300 (veure
figures 1 i 2). Aquestes estacions funcionen cada una d'elles autonomament
amb el seu propi programa del PLC, pero també estan interconnectades entre
elles a través d'una xarxa industrial per tal d'intercanviar-se informacio i

funcionar com un conjunt.

Tal i com es veu en la figura 1, el layout de la cel-lula flexible de fabricacio esta
distribuit al voltant de les cintes que formen part de I'estacié transport. Aquesta
estaci6 disposa de quatre cintes (dues de llargues i dues de més curtes) que es

troben disposades formant un rectangle.

Estaci6 de
Magatzem
] ~ Estacio de
<—\—|—‘_ ) recarrega de
00000 | d | | palets
OXOXOROX®;
O000O0
00000 @
0000
O000O0
O000O0
00000 Estacio de
| -—A carrega de
it &) plaques
Cinta de l'estacio [
magatzem
- B Estacio transport

Figura 1. Esquema de les quatre estacions de la cél-lula flexible de fabricacio
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Estaci6 de
recarrega de
palets

Estacio de
Magatzem

Estaci6 de
carrega de
plaques

Cinta arribada

peces al magatzem

Estaci6 transport

Figura 2. Les quatre estacions de la cél-lula flexible de fabricacio

La finalitat d'aquesta cel-lula flexible de fabricacié és la formacio de palets que
continguin tres peces cada un (veure figura 3.) En l'apartat Estaci6 Magatzem,
de la pagina 6 d'aquest mateix punt 1.2, es defineixen el tipus de peces que es
manipulen en la cel-lula flexible de fabricacid. Aquestes peces s'extreuen del
magatzem i es col-loquen sobre una placa que disposa de tres orificis (que

previament haura estat col-locada sobre el palet per I'estacié corresponent).

Figura 3. Detall d'una comanda completada
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En els apartats segiients es presentes les diferents estacions que conformen la

cel-lula flexible de fabricacio:

a. Estaci6 de transport

Aquesta estacio uneix els processos de les diferents estacions de treball
i déna com a resultat el procés conjunt de fabricacié i control que
anomenem Cél-lula flexible de fabricaci6. Com es pot observar en la
figura 4, l'estacio de transport esta formada per quatre cintes (dues de

llargues i dues de més curtes) que estan unides formant un rectangle.

La cel-lula flexible de fabricacié disposa d'uns carros que van recorrent
per sobre les cintes de l'estacio transport ciclicament i, d'aquesta
manera, van passant per cada una de les altres tres estacions per tal de

que:

» l'estacié de carrega de palets col-loqui un palet damunt el carro,
» l'estaci6 de carrega de plagues col-loqui una placa sobre el palet,
» l'estaci6 magatzem col-loqui les tres peces sol-licitades sobre la

placa.

Figura 4. Estaci6 transport

6
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b. Estaci6 de recarrega de palets

Aquesta estacid é€s un dispositiu alimentador que s'encarrega de
proporcionar palets sobre els carros que circulen per la cinta
transportadora del sistema (veure figura 5). Aquesta estacid
emmagatzema els palets en un carregador vertical i, mitjancant un
manipulador amb ventoses, aquests sOn extrets per la part superior i es
transfereixen a un dels carros de l'estacio de transport quan es detecta

preséncia d'aquest en la zona de carrega.

Manipulador
pneumatic

Palets que es
carreguen sobre el

Figura 5. Estacio de recarrega de palets

c. Estacid de carrega de plaques

Aquesta estacio també es tracta d'un dispositiu alimentador. Una vegada
s'ha col-locat el palet sobre el carro de transport i aquest s'ha posicionat
davant l'estacié de carrega de plaques, aquesta col-loca sobre el palet
la placa on hauran danar disposades les peces que s'extreguin del
magatzem (veure figura 6). Aquestes plaques poden ser negres,
vermelles o metal-liques i seran col-locades sobre el palet corresponent

en funcio del que estableixi l'ordre de la comanda.
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Palet

Placa

Manipulador
pneumatic

Magatzem
de plaques

Figura 7. Estacio de carrega de plaques

d. Estacié magatzem

L'objectiu d'aquest projecte és adequar el programa d'automatitzacié de
I'estaci6 magatzem de la cél-lula flexible de fabricacié a les necessitats

plantejades, i desenvolupar el programa de control i supervisio d'aquesta
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estaci6 a partir del sistema SCADA Vijeo Citect. Per tant, el
desenvolupament d'aquest projecte es centra en I'estacié magatzem.
S'ha escollit aquesta estacid com a bon exemple d'aplicacié industrial
per a la docéncia dels alumnes per les possibilitats que ofereix tant a
nivell d'automatitzacid, com a nivell de supervisio i control.

Aquesta estacio es tracta d'un magatzem automatic de 40 posicions el
qgual es governa per mitja de tres eixos, dos d'ells amb motors pas a pas
i un tercer (de moviment vertical) amb un cilindre pneumatic.

Aquest magatzem esta dissenyat per emmagatzemar peces cilindriques
que simulen cilindres pneumatics. Com s'observa en la figura 8,

aguestes peces poden ser de tres tipus diferents:

» peces de plastic de color negre
e peces de plastic de color taronja

» peces metal-liques

Figura 8. Detall del tipus de peca que es manipula

Aquesta estacio disposa d'un quadre de comandament en el que s'hi

ubiquen:

* Un polsador de "Marxa"
* Un posador de "Parada"
* Un polsador de "Reinici"

* Una parada d'emergéncia

L'estacié magatzem té dos estats de funcionament:
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* Manual. Per cada activacio del polsador de "Marxa" es retira una
peca del magatzem i es diposita en la zona de sortida (veure
figura 9).

» Automatic. Es retiren tres peces del magatzem, segons comanda,
i es dipositen en la placa sobre la cinta de l'estacié transport

(veure figura 9).
L'estacio magatzem té com a objectiu:

«  Emmagatzemar les peces que provenen de la zona d'entrada de
la cinta transportadora (veure figura 9). Aquesta cinta simula que
prové de l'area de produccié. Sempre que arriba una peca a la
zona d'entrada per aquesta cinta, es recull per mitja del
manipulador amb ventosa i es diposita al magatzem (veure
apartat 2.- Descripci6é del procés on es descriu com es fa la seva
distribucio).

» Subministrar tres peces en el palet situat a la cinta de I'estaci6é de
transport segons una comanda del client, quan l'estacid es troba
en estat automatic, o bé, dipositar-les una en una (per cada
pulsacié del polsador de marxa) en la zona de sortida, quan

I'estacio es troba en estat manual (veure figura 9).

Zona de sortida
on es dipositen
les peces en
estat manual

Zona d'entrada
de peces al
magatzem

Posici6 on es
completa la placa

amb peces segons
comanda

Figura 9. Estacié magatzem
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Un dels requeriments que formen part de les condicions d'aquest

projecte és la necessitat de comunicar el sistema SCADA Vijeo Citect

amb una base de dades (ACCESS) formada per dues taules: una d'elles

on s'hi emmagatzemaran les comandes a realitzar pel magatzem i la

segona on s'hi emmagatzemaran les comandes ja servides.

Aquest projecte s'’ha desenvolupat en cinc fases diferents:

1.

La primera fase s'ha dedicat a l'automatitzacié propiament de
I'estaci0 magatzem a partir de l'automat programable Siemens
S7-300 i de les necessitats plantejades.

En la segona fase s'ha programat i establert la comunicacio per
I'intercanvi de dades (lectura i escriptura) entre el sistema SCADA
Vijeo Citect i la base de dades de Microsoft Access.

En la tercera fase s'ha elaborat i programat I'entorn grafic de
supervisio i control del procés a partir del sistema SCADA Vijeo
Citect.

En la quarta fase s'ha instal-lat un OPC Server en el PC i s'ha
establert la comunicacio entre el PLC i el sistema SCADA.
Finalment s'ha anat revisant i depurant les diferents
programacions i comunicacions per tal de que el sistema funcioni

com a un conjunt.

Paral-lelament a I'elaboraci6 d'aquest projecte s'ha confeccionat un

manual/guia per al desenvolupament de la docencia del programa Vijeo

Citect. En aquest manual/guia s'han incorporat aspectes del Vijeo Citect

gue no utilitzats en aquest projecte pero que s'ha cregut convenient

introduir-les com a formacié per als alumnes.

11
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2.- DESCRIPCIO DEL PROCES

En aquest apartat es fa una descripci6 del funcionament de [I'estacid

magatzem.

Aquest projecte s'ha centrat en l'estaci6 magatzem de la cel-lula flexible de
fabricacio, per tant, en tot moment aquesta funcionara aillada del conjunt. Tot i
aixo, per tal d'establir comunicaciéo amb el PLC SIEMENS S7-300 s'utilitzara la
xarxa Profibus que es troba instal-lada en la cel-lula flexible de fabricacio, i una
comunicacié via Ethernet amb el PC (veure apartat 6.- La comunicacio entre
PLC i PC via OPC).

L'estacié magatzem té com a objectiu emmagatzemar les peces que li arriben
per una cinta transportadora en la zona d'arribada i subministrar-les segons els
requeriments de les comandes guardades. En la figura 10 es pot observar un
esquema conceptual de l'estaci6 magatzem i de la distribucié de les 40

posicions d'emmagatzematge de peces.

Zona de sortida
de peces en
estat manual

4
/ @ @ @ Cinta de l'estaci6
/ @ @ @ delltlransportlon es
@ @ il :Zceosczlrnagsteast
automatic
®O 060 @; -
E:rerisper ® @) @ \:“\\ zona
desplaca el @ @ @ @ d'|dent|f|lcaC|o de_
manipulador peca a l'entrada i
llida del
\ @ @ :T?;zirl)u?adir
N ©) ®
> /
arri ! Cilnta
gzniggg?ada « | transportadora
magatzem de l'estacio
magatzem

Figura 10. Esquema conceptual en vista de planta del magatzem
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Les quaranta posicions del magatzem no disposen de cap tipus de sensor de
preséncia ni identificacié de peca, sind que el contingut del magatzem es troba
mapejat segons les entrades i sortides que s'han efectuat en una taula de
memoria del PLC (veure apartat 3.2.18.- DB113- Existencies magatzem).
D'aquesta manera, si s'ha entrat una peca en el magatzem a través del
manipulador i aquesta és retirada manualment, caldria anar a esborrar la
posicid6 de memoria corresponent per tal que correspongui amb l'ocupacié real
del magatzem. Igualment, si es col-loca manualment una peca en alguna
posicié del magatzem, caldra actualitzar la posici6 de memoria corresponent a
aguesta posicié també manualment (en el funcionament normal de l'estacié no
caldra fer aquestes operacions per0 cal tenir en compte que pel bon
funcionament del sistema, no es poden manipular manualment les peces

emmagatzemades).

Com es pot observar en la figura 10, les quaranta posicions del magatzem es
troben numerades correlativament, comencgant pel vertex superior dret amb la
posicid 1 i avancant en diagonal fins a la posici6 40. La numeracio de les
posicions del magatzem s'incrementa fisicament en forma diagonal per tal
d'afavorir la preséncia del manipulador prop de la zona de sortides i augmentar
el rendiment en I'extraccié del material. Tant les entrades com les sortides de
les peces es fan de manera que sempre es comenca a emplenar el magatzem
per la posici6 més baixa que estigui lliure i es comenca a buidar igualment

comencant per la posicié més baixa ocupada.
Descripci6 del procés d'entrada de peca al magatzem:

» Quan arriba una peca per la cinta transportadora a la zona d'entrada,
aguesta s'atura a la zona de recollida del manipulador (veure figura 10).

» En aquest punt, tal i com s'observa en la figura 11, es disposa de tres
detectors per tal de poder fer la discriminacié del tipus de peca de qué
es tracta: dos detectors optics (alta i baixa sensibilitat) per la detecci6 de
presencia de peca i diferenciaci6 de color (negre - no negre) i un
detector de tipus inductiu per diferenciar les peces metal-liques de les no

metal-liques.

13
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Detectors

Detector
inductiu optics

Figura 11. Detall de la zona de discriminacié del tipus de peca

» Mitjancant la combinacié de les tres senyals es distingeix el tipus de
peca que arriba a la zona d'entrada (veure taula 1).

Sensor optic | Sensor optic | Sensor inductiu

d'alta sensibilitat baixa sensibilitat

Peca Negra X
Peca Taronja X X
Peca Metal-lica X X X

Taula 1.- Combinacié de les senyals per la discriminacio de peces

» Una vegada la peca esta identificada, i suposant que no hi ha cap peticié
de sortida de peca en curs (les sortides son prioritaries davant les
entrades), el sistema busca en la taula de memoria del PLC (veure
apartat 3.2.18.- DB113- Existéncies magatzem) si hi ha una posicio lliure
en el magatzem, comencant sempre pel nombre més baix de posicio.

» Quan el sistema troba la primera posicié lliure del magatzem (veure
apartat 3.2.5.- FB25- Magatzem buscar posicio), el manipulador va a
recollir la peca a l'entrada i la diposita en aquesta posici6. Com es pot
observar en la figura 12, cada posicié del magatzem ve referida per una

fila i una columna per tal de ser identificades inequivocament.
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» Una vegada efectuada la transaccio, el sistema actualitza la taula interna
de mapejat de posicions del magatzem amb un codi identificatiu de la
peca entrada, de manera que:

* Peca negra: valor numeéric 2
* Peca taronja: valor numeric 3
* Pecametal-lica: valor numeric 4

» En el cas de que no hi hagi cap posicio lliure en el magatzem, el
manipulador recull la peca de l'entrada i la diposita en la posicio 40
(posicié de rebuig). Aquesta posicié es considera com a una rampa de
sortida.

=S = =
- - -
=] o =)
O O O
44
CAMISA
B CARRO
43 45 PORTAPLAQUES
FILA7 CAMISA CAMISA
A C
CINTA
# 42 EnTRaDs ENTRADA/
FILA6  SORTIDA SORTIDA
L
1 2 4 7 1 15 20 25
FILAS
3 5 8 12 16 il 26 30
FILA 4
6 9 13 17 22 27 n 34
FILA3
10 14 18 23 28 32 35 37
FILA 2
Y 40 19 24 29 33 36 38 39
FILA1 REBUIG
- ™~ Ll -t W o P [==]
] - — - ] _ — —
=) =} =1 =) = =] =] =]
o =} Q O o =] (=} =}
X

Figura 12. Distribucio de files i columnes de I'estacié6 magatzem

L'estacié Magatzem pot funcionar en estat manual o en estat automatic:

» Estat Manual. Quan l'estacié es troba en estat manual, per cada accié

sobre el polsador de marxa de l'estacid, o bé, per cada accié sobre el
botd corresponent de la pantalla del sistema SCADA (veure apartat
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4.2.6.1.- Pantalla Magatzem), es recollira una peca del magatzem i es
dipositara en la zona de la cinta que representa una sortida de recollida
manual (veure figura 13). Tal i com s'ha comentat, l'ordre en qué es
retiren les peces és comencant des de la posicid més baixa ocupada del
magatzem, seguida de la segient que es troba ocupada i aixi
successivament. Si una posicié no esta ocupada, es salta i es continua

per la seguent.

- |t

e g

Figura 13. Detall de peces extretes en cicle manual a la cinta de sortida

» Estat automatic. Quan l'estacié es troba en estat automatic, es retiraran

tres peces del magatzem i es col-locaran en la placa que es troba sobre
el palet en l'estacio de transport. Per saber quines son les peces que cal
dipositar en el palet, s'ha elaborat una base de dades amb el programa
Access on es guarden les comandes que caldra servir. Aquestes
comandes es podran entrar des del mateix sistema SCADA Vijeo Citect

(veure apartat 4.2.6.3.- Pantalla d'entrada de comandes).

Per executar una comanda, el sistema SCADA la llegeix de les que es
disposen en la base de dades d'Access i la transfereix al PLC per tal de
ser executada (veure apartat 5.2.- L'intercanvi de dades entre el sistema

SCADA i I'ACCESS). Aquesta comanda consta d'un codi numéric (veure
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figura 14) amb el qual el PLC sabra quins son el tipus de peca que ha

d'extreure en primer, segon i tercer lloc.

| 1 | x2 | x2 | x3 |

X1= primera peca de la comanda

X2= segona peca de la comanda

X3=tercera pe¢a de la comanda

X1, X2, X3 poden agafar els valors 2 (negre), 3
(taronja) o 4 (metal-lica) segons la codificacié
comentada anteriorment

Figura 14. Codi numeric que conforma una comanda

El nimero 1 que es troba al inici de la cadena de la comanda es
descarta (aquest numero s'utilitzaria si I'estacié treballés en conjunt amb
la cel-lula flexible de fabricacio i serviria per identificar el color de la
placa).

Mentre l'estacié es troba en estat automatic es van executant per ordre
correlatiu totes les comandes de la base de dades. Si s'arriba a la ultima
posicio de la taula i no hi ha més comandes, l'estaci0 es queda a

I'espera que l'usuari entri una nova comanda.

Les peces que es lliuren a la sortida son extretes del magatzem seguint
I'ordre de la posicié que ocupen, de manera que si la comanda és d'una
peca de cada color, el sistema extraura la que es troba en la posicié més

baixa del magatzem de cada color.
En cas que no es disposi d'una peca demandada en una comanda:

» els eixos es dirigiran a la zona d'arribada de peca (veure figura
10) a I'espera que n'entri una;

* sila peca que entra és del color desitjat segons la comanda, el
sistema la recull, la col-loca en la posicié corresponent del palet i
continua amb la comanda;

* sila peca que entra no és del color requerit, el sistema la recull, la
col-loca en la posicio que li toqui del magatzem itorna a la posicio
d'entrada a I'espera d'una altra peca.

Una vegada la comanda ha estat executada, i com que l'estacio treballa

aillada del conjunt de la cel-lula flexible, caldra retirar el palet
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manualment i confirmar que es torna a disposar d'un palet buit per tal de
transferir al PLC la seglent ordre de comanda.

Una vegada la comanda ha estat executada, aquesta es guarda en una
altra taula de la mateixa base de dades per tal de tenir constancia de les

comandes servides.

Des del sistema SCADA no es pot fer el canvi de manual a automatic ni al
inrevés ja que en el quadre de comandament de l'estacido es disposa d'un

commutador de clau que podria quedar falsejat per I'ordre donada des del PC.

Tot aquest sistema esta monitoritzat i controlat pel sistema SCADA Vijeo Citect.
Des de la pantalla de l'ordinador, s'han dissenyat una série de pantalles
grafiques per tal de seguir en tot moment el desenvolupament del procés
(veure apartat 4.2. El sistema SCADA Vijeo Citect). Es té constancia en tot
moment i en temps real del mapa de posicions del magatzem i de I'ocupacio
d'aquest (amb un recompte especific del nombre de peces de cada color, aixi

com del total de peces i del % d'ocupacio).
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3.- EL CONTROLADOR LOGIC PROGRAMABLE (PLC)

En aquest apartat es fa una descripcié de l'automat programable utilitzat per
I'automatitzacié de I'estacio magatzem aixi com del programa que s'ha elaborat.

3.1.- PLC SIEMENS S7-300

Per tal de dur a terme l'automatitzacié d'aquesta estacié magatzem s'ha utilitzat
un Controlador Logic Programable (PLC) Siemens S7-300.

El SIMATIC S7-300 és el controlador més venut de la plataforma Totally
Integrated Automation i compta amb nombroses aplicacions de referéncia
satisfactories en els sectors industrials més diversos en tot el mon. Per aquest
fet, també es creu molt oportu introduir a I'alumne en aquest fabricant i gamma

de producte.

Aquest PLC esta concebut per tal de donar solucions de sistema innovadores
amb especial emfasi en tecnologia de fabricaci6, i com a sistema
d'automatitzacio universal, constitueix una solucié optima per aplicacions en
estructures centralitzades i descentralitzades. Disposa d'una configuracio

modular, de manera que no hi ha cap regla d'assignacio dels slots.

El Simatic S7 disposa d'una serie de moduls que divideixen la memoria de
programa i la de dades en seccions, permetent una programacié estructurada i
un acces ordenat a les dades. El nombre de moduls dependra del tipus de CPU

utilitzada, i en el cas que ens ocupa s'utilitzaran els seguents:

» Moduls d'organitzaci6 i estructura del programa (OB. Organization Block)

Els blocs d'organitzacié constitueixen la interficie entre el sistema
operatiu i el programa de l'usuari. Son cridats pel sistema operatiu i
controlen el processament ciclic i controlat per alarmes del programa, el
comportament d'arrencada del sistema d'automatitzacio i el tractament
dels errors. Programant els blocs d'organitzacio es defineix el

comportament de la CPU.
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Els blocs d'organitzacié determinen la seqiéncia en la que s'hauran

d'executar les diferents parts del programa.

L'execucid ciclica de programes és I'execucié normal en els sistemes
d'automatitzacié. El sistema operatiu crida ciclicament a 'OB1 i arrenca
I'execucio ciclica del programa de l'usuari. A partir d'aqui es poden fer
les crides a altres blocs de programa. Cada cop que es fa una crida, el
programa va al bloc cridat, I'executa, i torna al punt d'origen de la crida.

En aquest projecte, existeixen 3 tipus d'OB:

e OB1 (cicle lliure): és el modul principal, el que s'executa
ciclicament i del que parteixen tots els salts a altres moduls.

e OB derror i alarma (81, 82 i 86): s6n els que contenen la
sequéncia d'accions a realitzar en cas de que es produeixi una
alarma o error programat.

e OB darranc (100): en aquest modul podem introduir valors per
defecte que permeten l'arranc definit a la instal-lacio, ja sigui en

un arranc inicial o després duna fallada en l'alimentacio.

» Moduls de codi (FC. Function Configurable)
S6n moduls en els que podem incloure part del programa de l'usuari de

manera que podrem obtenir un programa molt més estructurat. A
aguests moduls s'hi pot accedir des d'un altre modul FC o des d'un
modul OB.
Aquestes funcions s6n moduls totalment programables. Una funcié és un
bloc logic sense memoria. Les variables temporals de les FCs es
memoritzen en la pila de dades locals. Aquestes dades es perden quan
finalitza el tractament de les FCs. La FC conté un programa que
s'executa cada vegada que la FC és cridada per un altre bloc logic. Les
funcions es poden utilitzar per:

e retornar un valor de funcié al bloc invocant (ex: funcions

matematiques)
» executar una funcié tecnologica (ex: control individual amb

combinacié binaria).
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>

Per la

Moduls de funcions (FB. Function Block)

SO6n moduls de programa especials. Aqui s'introdueixen les parts de
programa que apareixen amb frequéncia 0 que posseeixen una gran
complexitat i serveixen per simplificar la programacié d'aquestes
funcions. Disposen d'una zona de memoria assignada per tal de guardar
variables (moduls de dades d'instancia). EI que es fa és enviar
parametres al FB i guardar algunes de les dades locals resultants en el

modul de dades d'instancia.

Moduls de dades (DB. Data Block)

Son arees de memoria destinades a contenir dades del programa de

l'usuari. Existeixen moduls de dades globals i d'instancia. A les dades
contingudes en un modul de dades és possible accedir-hi de forma
absoluta o de forma simbdlica. Les dades complexes o compostes es
poden dipositar en forma d'estructura.
* Moduls de dades globals: es poden utilitzar per qualsevol modul
del programa.
* Moduls de dades d'instancia: s'assignen a un determinat modul
de funcioé i només es poden utilitzar des d'aquest modul. Poden
assignar-se varis moduls de dades d'instancia a un modul de

funcio.

programacio6 del PLC, el fabricant ofereix tres tipus de llenguatge:

KOP (esquema de contactes). Es un llenguatge de programacié grafic.
La sintaxis de les instruccions és similar a la d'un esquema de circuits.
KOP permet observar la circulacié del corrent a través dels contactes,
elements complexes i bobines.

AWL (llista d'instruccions). Es un llenguatge de programacio textual
orientat a la maquina. En un programa creat en AWL, les instruccions
equivalen en gran mesura als passos amb els que la CPU executa el
programa. Per tal de facilitat la programacio, AWL s'ha ampliat amb
estructures de llenguatge d'alt nivell (tals com accessos estructurats a
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dades i parametres de blocs). Aquest és el tipus de llenguatge de

programacio que s'ha utilitzat en aquest projecte.

> FUP (diagrama de funcions). Es un llenguatge de programacio grafic que
utilitza els quadres de l'algebra booleana per tal de representar la logica.
Igualment, permet representar funcions complexes (funcions

matematiques) mitjangant quadres logics.

3.2.- La programacio de I'estacido magatzem

El software utilitzat per la programacié del PLC ha estat el Siemens STEP 7
v5.2. El programa de control ha estat creat de forma modular i en llenguatge
AWL per tal de poder fer més facil tant el diagnostic de potencials averies com

la seva posterior revisio i/o modificacio.

Tal i com s'ha comentat, I'estacio utilitzada per aquest projecte forma part d'una
cel-lula flexible de fabricacid que funciona amb les 4 estacions connectades
amb una xarxa Profibus. En la figura 15 es mostra la pantalla de configuracié
de la xarxa formada per les estacions de la cel-lula flexible de fabricacio en el
software SIMATIC S7-300. En aquest cas, s'ha utilitzat tan sols I'estacio de
magatzem intermedi per tal d'implantar-hi el sistema SCADA Vijeo Citect.

% NetPro - [ERS (Network) -- C:\Documents and Settings\...\Ers_18_12]
BB petwork Edt Insert PLC Wiew Ophions Window Help -8 %

el e C e A L Estacié Magatzem.

. L aix
Suchen a1l g

Ad reca:18 Sekection of the netvinik

% 8 PROFIEUS OF

i1
2 PROFIBUS PA
8 PROFINET 10
[ESTOG-ALM_INT40F_SPC200 ESTIRLAGAS * % Stations
i B i_ | + [ Subnets
£ ;
N, ® | 1_/ Bl 1

ESTO1 -palets EST10-ASRS-40%2.0

]

= = o |
ERED

FROFIBUS(1)

ROFIBUS

[E=TOn-TRANSPORTE X

Bl [ |

= Popoi
% g
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|aHEE
]
]
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'm}

[l
T
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A3 | 2 SIMATIC 57, M7, and C7
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Ready IEHHet{PROFIBLS) % 738 Y 258 [nsert

Figura 15. Pantalla de configuracié de la xarxa de la cél-lula flexible de fabricacio
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A continuacié es mostren els elements que formen el hardware del PLC
SIEMENS S7-300 de l'estacio magatzem utilitzat:

» CPU 313-2DP. referencia: 6ES7 313-6CE01-0ABO. CPU compacta amb
MPI1 (Multi Point Interface), 16 Entrades Digitals/16 Sortides Digitals, 3
comptadors rapids (30kHz), linia PROFIBUS-DP integrat, amb font
d'alimentacio integrada de 24V DC, memoria de 32 kbytes.

» Modul digital SM 323. referéncia: 6ES7 323-1BH00-0AAQ0. Amb aillament
optic, 8 Entrades Digitals/8 Sortides Digitals, 24V DC, 0,5 Ampers,

corrent agregada de 4 ampers, PIN 1x40.

En la figura 16 es pot observar la pantalla de configuracio del hardware que ens
ofereix el software SIMATIC S7-300.

B HW Config - [ESTOB-ALM_INT40P_SPC200 (Configuration) -- ERS]

Eﬁ] Station Edit Insert PLC View Options ‘Window Help =l

DeEad B &S = || din gl |[F1 2| %8 | w2

e oj x|
Suchen: it s
2 CPU 313C-2DP S pTE——
o o i Ercfile  [Standard ~|
22 80018 = & ]ﬂ!h! PROFIEUS DF
24 Conigia 22 PROFIBLS-PA,
3 1+ B PROFINET IO
4 [ Dls/DDg 240054 3 I3 SIMATIC 300
= || = @ SMATIC 400
< 3 = SIMATIC HMI Station
= SIMATIC PC Based Contic
B, SIMATIC PC Station
S o
Slat E todule Orrder numbier Firmware | MP| address | address | B address Comment |
1
2 CPU 313C-2 DP GESY 313-6CE01-0AED v2.0 28
M P ST
27| ] DPERGRE &7 &7 AR
74 (| G Rl
[ DIB/DOB24/0.5 EES7 323-1BHO0-0A40 4 4 COMTROL BOTOMERA

|| wo]oo]~a|m|on|e|w]k, »

=

Figura 16. Pantalla de configuracié del hardware del PLC

Per tal de desenvolupar l'automatitzacié de l'estaci6 magatzem s'ha utilitzat
com a base el programa original desenvolupat per FESTO, i el qual es trobava
instal-lat en el PLC i feia funcionar I'estacio juntament amb el conjunt de tota la
cel-lula flexible de fabricacié. Partint d'aquest programa, i com que es tracta
d'un tipus de programacio elaborada de forma modular, s'han modificat els
moduls oportuns per tal de complir amb els objectius de funcionament d'aquest

projecte. En la Taula 2 es llisten els moduls programats per dur a terme
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'automatitzacié de l'estacio magatzem. La programacio d'aquests moduls es

descriu a partir del punt 3.2.1 i s'adjunten tots ells en I'annex llI.

MODUL NOM DESCRIPCIO

OoB1 Principal Coordina la resta de programes

FB2 Ventosa Control de la seqiiéncia de la ventosa

FB3 Ordre a SPC200 Dialeg amb el SPC200

FB24 Mag_Recompte Compte posicions del magatzem

FB25 Mag_Buscar_Pos Busca posicié amb un codi especific

FB26 Mag_Escriu_Codi Escriptura de posicié amb un codi especificat

FB51 Identifica_Peca Identificacio del tipus de peca

FC4 Eixos_Control Control dels dos eixos

FC8 Permisos Es defineixen les condicions de treball de I'estacié aixi
com els permisos de moviment de determinats
elements

FC11 Modes Marxa Es defineixen els modes de funcionament en funcié de
I'estat dels elements del panell de control

FC13 Reposicié Seqiiéncia de posada a zero després d'una parada
d'emergéncia o de donar tensio

FC18 Defectes Monitoritza els defectes de I'estacio i activa les alarmes
corresponents

FC19 Pilots Control dels pilots de I'estacio

FC21 Seq_Entrades Control de la seqiiéncia d'entrada de peces

FC22 Seq_Sortides Control de la seqiiéncia de sortida de peces

FC50 Desglosa_Codi Desglossa el tipus de peces d'una comanda

FC103 Eixos_Posicions Desglossa una posicio en fila + columna

DB113 Existencies_Mag Ocupacio del magatzem

Taula 2. Moduls de programacio del PLC utilitzats

En la figura 17 es mostra un esquema amb la sequéncia de crides dels blocs
programats que es fa en cada cicle de treball del PLC.
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OoB1 FB51

FB24

FB25

FB26

FB2

FC8

FC11

FC13

FC19

FC21

F——>
FC22 FC50

FB3

Figura 17. Sequéncia d'execuci6 del programa del PLC

3.2.1- OB1- Principal

Aquest modul és executat ciclicament per la CPU de l'automat i des d'aquest es
fan les crides a la resta de moduls de programacié de manera sequencial per
tal de poder executar tot el programa d'una manera ordenada.

3.2.2.- FB2- Ventosa

Rutina de control de la ventosa. Aquesta rutina és cridada des d'altres moduls
de control de programa sempre que sigui necessari fer una accié de recollir o
deixar peca. Una vegada es fa la crida a aquest modul, es passa a fer una

inicialitzacio de la sequencia programada.
El modul que fa la crida a aquesta rutina cal que:
» disposi de la necessaria instrucci6 de crida,

» activi el bit amb I'etiqueta "ActivarVentosa", per tal d'inicialitzar-lo,
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» posi el bit amb l'etiqueta "Mode" a 0 si es desitja recollir una pecao a 1

si el que es vol és deixar una peca.

Pas_1
1
—l_ Bit marxa i Mode=0 —l_ Bit marxa i Mode=1
Activa Baixar i i
Pas_2 Pas_5 Activa Baixar
—— Bit marxa i Posicié a baix Bit marxa i Posicio a baix
A\ 4
. ) Desactivar Buit
Pas_3 Activar Buit Pas_6 Activar Bufat
—— Bit marxa i Buit activat —1— Bit marxa i Buit desactivat
Pas_7 Desactivar Baixar
: I
A 4
Pas 4 Desactivar Baixar
T Bit marxa i Posicio a dalt
i Desactivar Bufat
Activar Acabat
PaS_ll Desactivar
"ActivarVentosa"

Figura 18. Diagrama de flux corresponent a la programacié del modul FB2.

Tal i com es pot observar en la figura 18, una vegada s'entra en aquest bloc de

funcié hi ha dues opcions:

» Recollir peca. En aquest cas es segueix la sequéncia de la branca
esquerra del diagrama de flux.
» Deixar pec¢a. En aquest cas es segueix la sequéncia de la branca dreta

del diagrama de flux.

3.2.3.- FB3- Ordre a SPC200

Rutina de dialeg amb el SPC200. S'encarrega de l'enviament d'ordres des del
PLC al controlador SPC200 (senyals ACK_x i CLK x). Per al desenvolupament
d'aquest bloc s’ha seguit el diagrama de dialeg proposat pel fabricant FESTO i

gue es pot observar a la figura 19.
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IMICIO

CondGen &
CondTarea

CondGen: RESET=0(I08)
ENABLE=1(10.9)
READY=1(00.7)

area: CLK_A=O(I06)

ACK_A=0 (Q0.5)

(RE_A=1 + MemPare) (20,49

DEFECTO

ERROR DE
HAND SHAKE
(BORRABLE)

SET TimerCtriinicia

N N
g

ondGen
CondTares

DEFECTO
£ STOR =0
ERROR DE SISTEMA
(NO BORRABLE)

DEFECTO
TENSIOH OFF
REIMICIO SISTEMA

S
ERRORDE

MOVIMIEN TO

:

Figura 19. Diagrama de flux corresponent (FESTO. Control de ejes con SPC 200)

Aquesta rutina es crida des dels moduls que necessiten donar ordre de deixar o
recollir una peca de qualsevol posicié del magatzem i per la seva programacio
s'ha seguit estrictament la seqiencia proposada pel fabricant FESTO en el seu

diagrama de flux.

3.2.4.- FB24- Magatzem recompte

Mitjancant un punter anem recorrent la taula d'existéncies del magatzem,
DB113, i anem verificant el nombre de posicions lliures i les ocupades. Aquest
modul ens proporciona informacié de l'ocupacié total del magatzem i de la

quantitat de peces de cada color de que disposem.

27



Implantacio d'un sistema SCADA en una cél-lula flexible de fabricacio

Aquesta rutina es crida des del modul OB1 i s'executa sempre, en cada cicle

d'Scan.

En el diagrama de flux de la figura 20 es pot observar la sequéncia:

>

En primer lloc s'inicialitza la variable Punter amb el valor 39. Aquesta
variable, tal i com indica el seu nom, ens servira de punter per anar
resseguint tota la taula de dades de memoria corresponent a l'ocupacio
del magatzem utilitzant un direccionament del tipus relatiu.

A partir d'aqui, es llegeix el tipus de peca que hi ha emmagatzemada en
la posicio que assenyala el Punter. Aquest valor pot ser 0 (no hi ha cap
peca), 2 (peca negra), 3 (peca taronja) o 4 (peca metal-lica).

Aquest valor es guarda a la variable Tipus_peca.

Si el valor de la variable Tipus_peca és zero, es salta a decrementar el
valor del Punter amb una unitat. Si no s'ha acabat tota a taula (Punter=0)
es retorna al punt de lectura relativa de la posicié que assenyala el
Punter.

Si el valor de la variable Tipus_peca val 2, s'incrementa en una unitat la
variable corresponent a Peces negres, i es passa a fer la mateixa
sequencia que si Tipus_peca era zero.

Si el valor de la variable Tipus_peca val 3, s'incrementa en una unitat la
variable corresponent a Peces taronges, i es passa a fer la mateixa
sequencia que si Tipus_peca era zero.

Si el valor de la variable Tipus_peca val 4, s'incrementa en una unitat la
variable corresponent a Peces metal-liques i es passa a fer la mateixa

sequencia que si Tipus_peca era zero.
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Peces Negres =0
Peces taronges =0
Peces Metall=0
Punter=0

Llegeix DB =1

Llegeix
DB=1?

)

Posicié=39

»l

1 4

Tipus pega = posicié que assenyala el punter

v

Peces negres = Peces negres +1

v

Peces taronges = Peces taronges

Tipus Si
peca=4? +
N Peces metall = Peces metall +1
>
< ]

Incrementar punter
Decrementar posicid

No

Posicié=0?

Llegeix DB=0

Figura 20. Diagrama de flux corresponent a la programacié del modul FB24.
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3.2.5.- FB25- Magatzem buscar posicio

A aquesta funcio li hem d'indicar quin tipus de pec¢a volem buscar i una vegada
definit el codi de la peca que es busca, es recorre la taula DB113 i es retorna el

nombre de posicio que contingui el codi especificat.
Si s’ha trobat el codi, s'indica mitjangant el bit Trobat=1.

» En mode automatic, cal indicar a la variable "CodiBuscar" quin és el
tipus de peca que es requereix: 2 (pec¢a negra), 3 (peca taronja), 4 (peca
metal-lica).

» En mode manual, es col-loca un 1 a la variable "CodiBuscar" i aquest fet
vol dir que qualsevol peca que es trobi és bona, per tant, a I'hora de
buscar, tan sols caldra veure si en la posicié determinada hi ha peca o

no.

Posicions =39
Punter=0

AuxPosicié =1

No

Buscar=1? o

Fi

L

Tipus peca = posicié que assenyala el punter

Incrementar punter
Decrementar posicio

Incrementar AuxPosicid

Tipus pega=CodiBuscar?
o
(CodiBuscar=1i
Tipus pega<>07?)

Posicié_requerida=AuxPos

v

Trobat=1

Figura 21. Diagrama de flux corresponent a la programacié del modul FB25.
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En el diagrama de flux de la figura 21 es pot observar la sequéncia:

» Primer s'inicialitza la variable Punter a zero.

» Sila variable Buscar és igual a 1, vol dir que cal activar la sequéncia de
buscar.

» S'actualitza la variable Tipus_peca amb el valor de la posicio de
memoria assenyalada per la variable Punter.

» Si el valor de la variable Tipus_peca és igual al valor de la variable
CodiBuscar (que és el tipus de peca requerit) o és diferent de zero i
I'estacio esta funcionant en estat manual, llavors es passa el valor
d'aquesta posicio a la variable de sortida i s'acaba la seqiiéncia.

» Si no, s'incrementa la variable Punter en una posici6 i torna a fer la
comparacio. | aixi consecutivament fins a recorrer tota la taula de

memoria.

3.2.6- FB26- Magatzem escriu codi

Es proporciona a la funci6 un nombre de posicié i un codi i aquesta col-loca
aguest codi en la posici6 indicada. S'utilitza per tal d'esborrar les ubicacions

d'extraccié de peces.

3.2.7.- FB51- Identifica peca

Amb la lectura de les senyals provinents de les entrades dels tres detectors
instal-lats en la posicié d'entrada, aquest funcié ens retorna el tipus de peca
que s'ha de recollir a la variable "CodPeca".

A l'entrada es disposa de dos detectors fotoeléctrics per la deteccid de
presencia de peca i diferenciacié de color (negre - no negre) i un detector de

tipus inductiu per diferenciar les peces metal-liques de les no metal-liques.

» Peca negra (codi 2): sensor optic d'alta sensibilitat (preséncia de peca)
» Peca taronja (codi 3): optic d'alta i baixa sensibilitat

» Peca metal-lica (codi 4): els dos sensors optics i l'inductiu
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3.2.8.- FC4- Eixos control

Mitjancant crides a la funci6 FC103, aquesta funcié permet controlar el

moviment dels dos eixos mitjanant un nombre de posicié.

3.2.9.- FC8- Permisos

Aquesta funcid determina l'estat de les variables implicades en alguns

moviments de l'estacid. La senyal més habitual és:

Poslnici: es posa a "1" quan els elements de control de I'estacié es troben en
les seves posicions inicials. Aquesta situacio s'aconsegueix per primera vegada

guan hi ha una reposicié després d'una parada d'emergéencia.

3.2.10.- FC11- Modes Marxa

Aquesta funcio s'ocupa de la gestio de la botonera, realitzant el dialeg home-
maquina, interpretant els senyals dels polsadors i selectors i mostrant I'estat
operatiu de l'estacio mitjancant els pilots incorporats.

» Marxa. En polsar START s'activa una peticio de marxa que permetra
l'activacié de la sequencia de treball.

» Parada. La parada és del tipus de Final de Cicle.

La botonera de I'estacio disposa de (veure figura 22):

» un polsador de marxa,
un polsador de parada,
un polsador d'inicialitzacio,

un polsador de parada d'emergencia

YV V VYV V

i d'un selector amb clau per tal de commutar els estats de manual i

automatic.

En arrancar l'estacio:

» En primer lloc cal polsar el polsador d'inicialitzacio.
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» A partir d'aqui, s'inicia una sequéncia de comprovacié de l'estat de
l'estacié i es situa el manipulador en la posicié "zero", definida en la
posicié 14 del magatzem.

» Una vegada ha acabat el cicle d'inicialitzacio, ja es pot activar el
polsador de marxa.

» Quan s'activa el polsador de marxa de I'estacio, automaticament es posa
en funcionament la cinta transportadora d'entrada de peces.

» En cas de que l'estacié estigui en mode manual, cada vegada que
s'activi el posador de marxa o el polsador de peticié de sortida de peca
de la pantalla corresponent del sistema SCADA, el manipulador extreu la
peca que estd ocupant la posici6 meés baixa del magatzem,
independentment del color que sigui, i la deixa a la cinta de sortida.

» En cas de que l'estacio estigui en mode automatic, el sistema SCADA
llegeix la taula de comandes de I'Access i transmet l'ordre de la primera
de la llista al PLC per tal de que s'execulti.

» Una vegada executada la sortida de les tres peces corresponents a la
comanda en curs (les peces es deixen en el palet que es troba en la
cinta de l'estacié transport), cal donar l'ordre des de la pantalla del
sistema SCADA de que el carro ha estat alliberat i, automaticament,

s'executa la segiient comanda de la llista, i aixi successivament fins al

final de la taula.

Posador de Parada :{ ' f
d'emergéncia . |

Pilot I5

Polsador de

Interruptor

Reset

canvi estat
Man/Auto

Pilot Q1

Figura 22. Detall de la botonera de I'estacio

33



Implantacio d'un sistema SCADA en una cél-lula flexible de fabricacio

3.2.11.- FC13- Reposicio

Aquest programa realitza la seqliencia de posada a zero després d'una parada
d'emergéncia o després de connectar l'equip. S'activa en detectar una fallada
en la tensi6 dalimentacio de l'estacid, ja sigui accidental o provocat pel
polsador de parada d'emergéncia. Es controla mitjancant la connexio de la

tensié d'alimentacio a I'entrada digital del PLC: "Tensié_OK".

Es realitza una série de moviments ordenats que permeten a l'estacié col-locar
els seus elements en la posicio d'inici, quedant llesta per comencar un nou cicle
de treball.

En polsar el bot6 "Reset" s'activa aquesta sequéncia de moviments. Quant s'ha

acabat de forma satisfactoria, la senyal "Est_Inicialitzada" es posa a "1".

Durant la sequencia de reposicio, es prohibeix I'entrada de material a I'estacio

(el pilot Q1 es manté ences).

3.2.12.- FC18- Defectes

Es fa una monitoritzacié continua de I'estat de I'estacio de manera que s'activi
un avis davant qualsevol situacio irregular. La majoria de les alarmes que es
generen sOn activades per temporitzadors de vigilancia associats a moviments

o condicions que s‘han de complir dins un temps maxim.

Les alarmes queden memoritzades i s'esborren polsant el boté Reset si la

causa del defecte ha desapareguit.

3.2.13.- FC19- Pilots
Sequencia:

1.- en connectar l'estacio, el pilot de I'entrada 15 s'encén, indicant que hi

ha tensié d'alimentacié a les sortides.

2.- El pilot Reset s'encén fix, indicant que l'estacido necessita fer una

posada a zero.

3.- Polsant Reset l'estacidé realitza la posada a zero (el pilot Reset

parpadeja en seqiencia de 3 intermitencies mentre dura la maniobra).
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4.- Quan acaba la sequéncia, el bit "Est_inicialitzada" es posa a "1".

Amb l'estacié en la posicio inicial, el Reset s'apaga i el polsador de marxa

s'‘encén.

3.2.14.- FC21- Sequencia d'entrades de peces

La seqiiéncia a seguir per entrar una peca al magatzem segueix el diagrama de

flux de la figura 23 i és la seguent:

1.- Bloquejar les sortides de material activant una senyal d'entrada activa,

si no hi ha una sortida en curs.
2.- Determinar el tipus de peca present en la zona d'entrades.

3.- Per determinar la primera posicio buida, s'efectua un escombrat de la
taula de posicions DB113 mitjancant un punter, que comenca a llegir els

codis des de la posicio 1.

4.- Es notifica la posici6 al control d'eixos i s'activa.

5.- Es va a buscar la peca i es diposita en la posicio indicada.

6.- Una vegada dipositada, s'actualitza la posicié on s'ha dipositat.

7.- Es desbloca la sortida de material.
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Inici <
No Marxa
No
Entrada inactiva
Magatzem lliure
Cinta on
No

Entrada Entrada Sortif'ja
Pont Activa =1 Inactiva
A 4
Identificar Eixos a
peca entrada

Actualitzar

magatzem

v

Entrada
Activa=0

Figura 23. Diagrama de flux corresponent a la programacié del modul FC21.

3.2.15.- FC22- Sequencia de sortides de peces

L'algoritme de control de sortides s'ocupa de la gestid de les comandes de

material.

> Sortides en estat manual.
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Si l'estacio es troba en estat manual, per cada pulsacié del polsador de
Marxa de I'estacio, o del bot6 corresponent de la pantalla de I'SCADA, es
donen totes les peces del magatzem com a valides per la sortida i
s'executa la funcié FC22 (Seq_Sortides). A partir d'aqui, la sequencia

d'extraccio de peca en estat manual és:

1. Bloquejar les entrades de material activant la senyal de sortida
activa Sortida_ON.

2. Buscar la primera posicio ocupada del magatzem fent una crida a
la funcio FB25.

3. De la posici6 ocupada, determinar el tipus de peca que s'hi
emmagatzema.

4. Notificar la posicio al control d'eixos.
Extreure la peca.

6. Esborrar la posicidé extreta de la taula DB113 fent una crica a la
funcio FB26.

7. Esborrar la senyal de sortida activa Sortida_ON.

Siel magatzem esta sense existéncies, el manipulador dirigeix les
ventoses a la zona d'entrades on s'esperara l'entrada d'una peca per
traslladar-la directament a la cinta de sortida manual.

Sortides en estat automatic.

Si l'estacié es troba en estat automatic, les comandes que cal servir
vindran determinades per les ordres que arribin del sistema SCADA. En
estat automatic, el sistema SCADA llegeix la primera comanda de la
base de dades d'Access on es guarden totes les comandes a
executar i la transfereix al PLC. A partir d'aqui, es desglossa la variable i
s'extreuen les xifres referents a les peces (de les quatre xifres que

composen un codi, les tres de la dreta), mitjancant la funcié FC50.

Per exemple, si el codi de la comanda és el 1342 significa que aquesta
ha d'estar composta per (veure apartat 2.- Descripcié del Procés, on es
defineix la correlacid entre el tipus de peca i el numero que se i

assigna):
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peca taronja + peca metal-lica + peca negra

La rutina del FC50 extreu les xifres corresponents a les peces i les

guarda en una pila FIFO. D'aguesta manera, la sequéncia d'extraccio

sera en el mateix ordre del codi requerit. A partir d'aqui, la seqiencia

d'extraccio de peca en estat automatic és:

1.

8.
9.

Bloquejar les entrades de material activant la senyal de sortida
activa Sortida_ON.

Determinar quin tipus de peca €s la primera a extreure.

Buscar la primera posicié ocupada per la peca que cal extreure fent
una crida a la funcio FB25.

Notificar la posicio al control dels eixos.

Extreure la peca.

Esborrar la posiciéo d'extraccido de la taula DB113 mitjangant la
funcio FB26.

Buscar la primera posicid6 ocupada per la peca corresponent al
segon tipus que cal extreure fent una crida a la funcié FB25.
Notificar la posicié al control dels eixos.

Extreure la peca.

10.Esborrar la posicio d'extraccio de la taula DB113 mitjancant la

funcié FB26.

11.Buscar la primera posicié ocupada per la peca corresponent al

tercer tipus que cal extreure fent una crida a la funcié FB25.

12. Notificar la posici6 al control dels eixos.

13.Extreure la peca.

14.Esborrar la posicio d'extraccido de la taula DB113 mitjancant la

funcié FB26.

15.Esborrar la senyal de sortida activa Sortida_ON.

Si la sequencia de cerca de posicié ocupada per una peca determinada

indica que no hi ha existéncies en el magatzem, el manipulador es

dirigeix a la zona d'entrades a esperar una peca. Si la peca que entra

correspon a l'esperada, aquesta es trasllada directament a la seva
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posicio sobre el palet de sortida; sing, s'introdueix al magatzem (si no hi
ha posicions lliures, la peca es diposita a la posicidé 40 de rebuig).
L'operari té la opcié de saltar la comanda en cas de que no hi hagi
I'existéncia en el magatzem d'alguna de les peces requerides. en aquest
cas, mitjancant un polsador en la pantalla corresponent del sistema

SCADA es salta la comanda en curs i es passa a la seguent.

3.2.16.- FC50- Desglossa codi

Quan s'introdueix un codi en la variable corresponent, aquesta funcio el
desglossa en tots els seus components, identificant d'aquesta manera les tres

peces que formen la comanda.

3.2.17.- FC103- Eixos posicions

Totes les posicions del magatzem intermedi estan numerades. Mitjancant el
namero de posicid, aquesta funcié determina les coordenades que cal introduir

als controls dels eixos perqué el manipulador es situi sobre d'aquesta.

3.2.18.- DB113- Existéncies magatzem

Area de memoria destinada a contenir les dades d'ocupacié del magatzem. En
aguest DB s'han definit les 40 posicions del magatzem (40 paraules internes),
meés 4 bytes corresponents al nombre total de peces que hi ha al magatzem, el
nombre de vermelles, el nombre de negres i el nombre de metal-ligues. Cada
vegada que hi ha una entrada o sortida de peces del magatzem s'actualitza la
paraula corresponent (dins el DB113) amb el codi identificador de la peca en

guestio (2: peca negra, 3: peca taronja i 4: peca de metall).
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4.- EL SISTEMA SCADA

En aquest apartat es descriu qué és un sistema SCADA de forma general i
quines sbn les prestacions que ens ofereix un software d'aquest tipus.
Seguidament, es presenta i es descriu el sistema Vijeo Citect que és el que

s'ha utilitzat per I'elaboracié d'aquest projecte.

Es déna el nom de SCADA (Supervisory Control And Data Acquisition o Control
amb Supervisio i Adquisicié de Dades) a qualsevol software que permeti I'accés
a dades remotes d'un procés i permeti, utilitzant les eines de comunicacio

necessaries en cada cas, el control d'aquest.

Els sistemes SCADA provenen d'una perspectiva integrada de tots els recursos
de control i informaci6 de la planta. D'aquesta manera, els enginyers,
supervisors 0 operadors poden visualitzar i interactuar amb els processos

mitjancant representacions grafiques d'aquests.

Si ens atenem a la definicié, veiem que no es tracta purament d'un sistema de
control, sin6 d'una utilitat software de monitoritzacié o supervisio que realitza la
tasca d'interficie entre els nivell de control (PLC) i els de gestio a un nivell
superior. Un sistema SCADA proveeix de tota la informacio que es genera en el
procés productiu a diversos usuaris, tant del mateix nivell com d'altres sectors
dins de I'empresa: control de qualitat, supervisio, manteniment... en un marc de

model d‘automatitzacio piramidal.

Les caracteristiques perqué la seva utilitzacio sigui perfectament aprofitada

son:

» Funcionalitat completa de maneig i visualitzacié en el sistema operatiu
Windows sobre qualsevol PC estandard.

» Arquitectura que permeti combinacions amb aplicacions estandard i
d'usuari, que permetin als integradors crear solucions de comandament i
supervisio optimitzades (ActiveX per ampliacié de prestacions, OPC per
a comunicacions amb tercers, OLE-DB per comunicacions amb bases
de dades, llenguatge estandard integrat com VB o C, accés a funcions i
dades mitjancant API).

» Senzillesa d'instal-lacid, sense exigéencies de hardware elevades, facil

d'utilitzar i amb interficies amigables amb l'usuari.
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» Permetre la integracié amb les eines ofimatiques i de produccio.

» Facilment configurable i escalable, ha de ser capa¢ de créixer o adaptar-
se segons les necessitats canviants del sector i la tecnologia.

» Funcions de comandament i supervisio integrades. D'aquesta manera, el
programa SCADA pot trobar-se instal-lat en els PC que siguin
necessaris en els diferents departaments de l'empresa i, per mitja de
restriccions per privilegis, es dona acceés als objectes grafics als usuaris
segons les seves necessitats. Aixi, per exemple, per el rol de gerencia
es pot donar el privilegi d'accedir a qualsevol pantalla del procés pero
tan sols poder manipular aquelles pantalles corresponents a dades de
tendencies.

» Comunicacions flexibles per poder comunicar-se amb total facilitat i de
forma transparent a l'usuari amb l'equip de planta i amb la resta de

I'empresa.

Els objectius dels sistemes SCADA es conceben principalment com una eina
de supervisid i comandament. Anteriorment algunes empreses disposaven de
grans parets en les sales de control amb el grafic del procés i ple de llumetes,
interruptors, polsadors... Amb un sistema SCADA, tan sols és necessari
disposar d'un PC i una o diverses pantalles per tal de poder visualitzar les
diferents parts del procés. Les diferents pantalles grafiques, totalment
programables, poden incloure, fins i tot, un fons amb la fotografia del procés i
disposar de tots i cada un dels dispositius de camp configurables i modificables
des del mateix PC. Entre els objectius d'un sistema SCADA podem destacar:

» Economia: és més facil veure el que esta succeint a la instal-lacié des
d'una sala de control i a través d'un PC que enviar a un operari a fer
aguesta tasca o haver de disposar de tota una paret per simular el
Proces.

» Accessibilitat: totes les dades d'un parc edlic, per exemple, les podem

disposar amb un sol clic en una taula. Sera possible modificar els
parametres de funcionament de cada aerogenerador, posant fora de
servei els que donin indicis djanomalies; consultar l'estat de les
estacions transformadors del parc, parar els molins que no siguin

necessaris...
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» Manteniment: I'adquisicio de dades materialitza la possibilitat d'obtenir

dades d'un procés, emmagatzemar-los i presentar-los de manera
intel-ligible per un usuari no especialitzat. La mateixa aplicacio es pot
programar de manera que ens avisi quan s'aproximin les dades de
revisio o quan una maquina tingui meés fallades de les considerades
normals.

» Ergonomia: és la ciéncia que procura fer que la relacioé entre l'usuari i el
proces sigui el menys tirant possible.

» Gestid: totes les dades recopilades poden ser valorades de mudltiples
maneres mitjancant eines estadistiques, grafiques, valora tabulats... que
permetin explotar el sistema amb el major rendiment possible.

» Flexibilitat: qualsevol modificacié d'alguna de les caracteristiques del
sistema de visualitzacié no significa una despesa en temps ni mitjans, ja
qgue hi ha modificacions fisigues que requereixen la instal-laci6 de
cablejat o d'un controlador.

» Connectivitat: es busquen sistemes oberts. La documentacié dels

protocols de comunicacié actuals permeten la interconnexié de sistemes
de diferents proveidors i evita l'existéncia de llacunes informatives que

puguin causar fallades en el funcionament o en la seguretat.

Tots els sistemes, de major o menor complexitat, orientats al que anteriorment

s'ha comentat, apareixen normalment com a:

» MMI: Man Machine Interface, Interficie home-maquina.

» HMI: Human Machine Interface, Interficie huma-maquina.

El sistema a controlar apareix davant l'usuari a partir d'un nombre més o menys
elevat de pantalles amb major o menor informacié. Podem trobar planols,

fotografies, esquemes, grafics de tendéncies...

4.1 .- Prestacions d'un sistema SCADA.

Un pagquet SCADA, com a eina d'interficies home-maquina, compren tota una
seérie de funcions i utilitats encaminades a establir una comunicacié el meés
clara possible entre el procés i I'operador:

Entre les prestacions d'una eina d'aquest tipus destaquen:
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La monitoritzacié. Representacido de dades en temps real als operadors de

planta. Es llegeixen dades dels PLCs (temperatures, velocitats, detectors...),

des d'una maquina simple a tota una linia d'extrusio.

La supervisid. Supervisio, comandament i adquisici6 de dades d'un proces i

eines de gestio per la presa de decisions (manteniment predictiu, per exemple).
A més permet la capacitat d'executar programes que poden supervisar i
modificar el control establert i, segons certes condicions donades, anular o
modificar tasques associades als automats. Evita una continua supervisio

humana.

L'adquisicié_de dades dels processos en observacié. Un sistema de captacio

solar, per exemple, es pot observar mitjancant eines registradores i obtenir aixi
un valor mitja de la irradiacié en la zona, guardant els valors obtinguts i

avaluant-los a posteriori.

La visualitzaci6 de l'estat de les senyals del sistema (alarmes i events).

Reconeixement d'events excepcionals ocorreguts a la planta i la seva
immediats posada en coneixement als operaris per tal d'efectuar les accions
correctores pertinents. A meés, els panells d'alarma poden exigir alguna accié de
reconeixement per part de l'operari, de manera que quedin registrades les
incidéncies.

El comandament. Possibilitat de que els operadors puguin canviar consignes o

altres dades claus del procés directament des de I'ordenador.

Gravacié d'accions o receptes. En alguns processos s'utilitzen combinacions de

variables que sén sempre les mateixes. Un sistema de receptes permet

configurar tota la planta de produccié executant una sola ordre.

Garantir la seguretat de les dades. Tant I'enviament com la recepcio de dades

han d'estar suficientment protegits d'influencies no desitjades, intencionades o

no.

Garantir _la _seguretat _en els accessos. Restringint zones de programa

compromeses a usuaris no autoritzats, registrant tots els accessos i accions

dutes a terme per qualsevol operari.
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Possibilitat de programacié numerica. Permet realitzar calculs aritmetics

d'elevada resolucié sobre la CPU de l'ordenador.

4.2.- El sistema SCADA utilitzat en aquest projecte  (VIJEO CITECT)

Vijeo Citect €s un dels paquets SCADA meés difosos a nivell mundial. Les
caracteristiques i la poténcia d'aguest software fan que sigui adequat per
qualsevol tipus d'aplicaci6. Amb una complexitat mitjana, les seves eines de
configuracio i les seves caracteristigues de funcionament permeten gran

flexibilitat en el seu desenvolupament, permetent qualsevol tipus de solucio.

El software Vijeo Citect necessita una clau de hardware i la llicencia per tal de
poder activar el runtime per un temps indefinit. Tot i aix0, es pot baixar de la
pagina web del fabricant Schneider Electric una versio de lliure distribucié amb
un runtime de 15 minuts, passats els quals s'atura automaticament i cal tornar a
activar-lo. A part d'aquesta limitacio, no n'hi ha de cap altre tipus, de manera
gue el fa totalment adequat per la seva utilitzacié docent.

Les llicéncies de runtime es compren segons el nombre de tags de variable de
comunicacié que es vol disposar; a més tags de comunicacié més alt és el preu
(un tag de variable és un element de comunicacio entre 'SCADA i el proces).
Per tant, és interessant que en la programacié del sistema de control i

monitoritzacio s'ajustin els tags de comunicacié als minims indispensables.

Pel que fa a les variables del tipus analogic, cada variable sera un tag de
comunicacié. Ara bé, pel que fa a les variables del tipus digital, aguestes es
poden agrupar en paraules de vuit bits cada una de manera que tota la paraula
és un sol tag de comunicacié. D'aquesta manera es pot disminuir
substancialment el nombre d'aquests tags necessaris. La Universitat de Vic ha
adquirit una llicencia de 150 tags amb la perspectiva de poder programar el
sistema SCADA pel control i monitoritzacié de tota la cél-lula flexible de

fabricacio.

El sistema SCADA Vijeo Citect permet fer la programacid pel control i

supervisio d'un procés d'una forma molt ordenada i estructurada.

Possibilitats de programacio que ofereix el Vijeo C itect:
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» Definici6 de clusters. Per cada projecte es poden definir diferents

clusters. En l'ambit de la informatica, un clister és un conjunt

d'ordinadors que es comporten com si fossin un de sol.

Definir clusters permet agrupar diferents conjunts de components dins
d'un Unic projecte, el que permet multiples sistemes independents per a

ser monitoritzats i controlats. D'aguesta manera s'aconsegueix:

» alt rendiment (gran capacitat de calcul)

» alta disponibilitat (sistemes redundants)

e equilibri de carrega (el treball es reparteix entre diferents
ordinadors)

» escalabilitat (facilitat de creixement)

Per a projectes de petita escala i poques variables de procés, només

sera necessari definir un sol cldster.

» Definicié de servidors. Per cada projecte cal definir un o més servidors

en els quals es guardaran les variables utilitzades. Disposem de quatre
tipus diferents de servidors:
» Servidors d'alarmes. Els servidors que monitoritzaran les alarmes.
» Servidors d'informes. Els servidors que controlen el processament
d'informes.
» Servidors de tendencies. Els servidors que controlen I'acumulacié
iel registre d'informacié de tendencies.
* Servidor d'E/S. Servidors de comunicacions que intercanvien

dades entre els dispositius d'E/S i clients.

» Els privilegis. El Vijeo Citect proporciona vuit privilegis, numerats de I'1 al
8, que s'utilitzen per restringir I'accés a les diferents parts del projecte.
Per posar en practica els privilegis en el projecte cal:

e Assignar un privilegi a l'element del sistema al qual es vol

restringir I'accés (ordre, objecte, informe...)
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» Assignar el privilegi o privilegis al rol o als rols que hauran de

controlar aquests elements.

Si en un element no se li assigna cap restriccié de privilegi, per defecte
el programa li assigna el privilegi O, i per tant és accessible per qualsevol

usuari.

Definicid_de rols. En crear un rol es permet establir diferents grups

d'usuaris (a cada un d'ells se li assignara un rol) per tal de poder establir
quins seran els privilegis d'actuacio dins els sistema que tindra cada un.
D'aquesta manera, es pot dur a terme un control exhaustiu dels
accessos a modificacié de parametres del sistema. Per tal de definir els
rols, s'haura de tenir en compte les tasques que els usuaris tindran
assignades en el projecte i quins seran els elements als quals cada
usuari haura de tenir accés o no.

El Vijeo CitectSCADA proporciona 8 privilegis, numerats de I'1 al 8 que
s'utilitzen per restringir l'accés a les diferents parts del projecte.
D'aquesta manera, a cada rol se li assignara un namero de privilegi, i
aguest namero anira associat als objectes de control del procés. Aixi,
nomeés l'usuari que disposi del rol amb un privilegi igual al que té

assignat l'objecte el podra manipular.

Definicié_d'usuaris. A cada usuari se li assigna un rol depenent de les

activitats i processos als que han d'operar i controlar. Si no s'assigna cap
rol a l'usuari, aquest usuari no tindra cap tipus de privilegi i tan sols
podra veure el procés i accedir als elements que no tinguin assignada

cap restriccio.

Configuracio de dispositius de comunicacid d'E/S. El Vijeo CitectSCADA

es pot configurar per comunicar-se amb els dispositius d'E/S de diferents
fabricants. Per establir la comunicacié amb un dispositiu d'E / S, es pot

fer utilitzant els drivers de comunicacioé propietaris de cada equip de
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treball amb una comunicacio directa client/servidor o utilitzar un servidor
OPC (OLE for Process Control).

Ens permet configurar tres tipus de dispositiu d'E/S diferents:

« Dispositiu d'E/S extern. Escollirem aquest tipus de dispositiu quan
vulguem comunicar-nos amb un element extern o de camp
utilitzant un servidor OPC o els tags de propietaris. Cada tag de
comunicacié que associem a aquest dispositiu sera un tag que
descomptara de la llicéncia de qué disposem.

» Dispositius de memoria de E/S. Si escollim aquest tipus de
dispositiu, els tags que hi associem utilitzaran una area de
memoria del PC per tal de ser emmagatzemats. Aquests tags no
gasten llicéncia i mantenen el valor de la variable en cas de
perdua de corrent.

 Dispositius d'E/S de disc. Sén dispositius iguals que els anteriors.

El fabricant del sistema SCADA Vijeo Citect recomana utilitzar els
anteriors en front d'aquests ja que, en cas de perdua de corrent, si
s'utilitzen diferents equips configurats com a client-servidor, en el cas

dels dispositius anteriors, les variables mantindran el seu valor.

Definicié_de tags de variables del projecte. Cal definir un tag per cada

element de camp que es vol utilitzar en el mode runtime. Per tal de
definir els tags, cal associar a cada un d'ells una etiqueta. D'aquesta
manera:
* no cal recordar l'adreca fisica de I'element cada vegada que es
vulgui utilitzar la variable
» s'utilitza un nom pel tag que sigui logic i descriptiu
» |'adreca fisica en la que es troba aquesta variable en el dispositiu
de camp només es defineix una vegada. Si es canvia aquesta

direccié, només cal actualitzar-la una vegada.

Es pot treballar amb quatre tipus diferent de Tags:
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» Tags de variable: sén variables que permeten treballar
directament amb punts reals de la instal-lacio (PLC) o virtuals
(RAM o disc dur).

* Tags locals: variables que no es retenen. No tenen una adreca
fisica de memoria que permetin guardar-les.

* Tags de tendencia: permeten gestionar els grafics de tendéencies.

» Tags SPC: permeten el control estadistic de proces.

Cal definir aquestes variables com un tipus de dades especific
(veure figura 24). Les variables més comuns que s'utilitzen son

del tipus digital i sencers.

Data Type WVariable Size Allowed Values
BCD Binary- Coded Decimal 2 bytes 0 to 9,999
BYTE Byte 1 byte 0 to 255
DHGITAL| Drigital 1bitori Oorl

byte
INT Tntag e =] -322.768 s
32,767
UINT Ungigned Integer 2 byims 0 to 65,535
LONG Leng Integer 4 bytes -
2,147 483,648
L+
2:147 403,647
LLORG Unsigned Lang Integer 4 bytes Oto
{Onby for display on a screen. Axit- 4,294, 967.295
hrmetse aperations are not sup-
ported. )
LONGEOD Long Binary- Coded Dwecimal i bytes 0to
99,993,999
EEAL Floating Point 4 bytes =3 AEE ta
3.4E38
STRING String 236 bytes ASTE [l bar-
{ Proascioniiem ) rriiraad )

Figura 24. Tipus de dades de tags de variables.

» Alarmes. Les alarmes es basen en la vigilancia dels parametres de les
variables del sistema. En definir qualsevol alarma s'haura d'associar a
un tag de variable definit previament. Es tracta de successos no

desitjables i que la seva aparicio dona lloc a problemes de funcionament.

CitectSCADA suporta set tipus d'alarma diferents:
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» Digital. Es poden configurar les alarmes digitals per activar-les
basant-se en l'estat d'una o dues variables digitals. L'alarma
s'activa quan la condici6 d'activacié té una durada d'un especificat
periode de retard.

* Analogica. Les Alarmes analogiques s'activen quan es canvia una
variable analdgica més enlla d'un o més limits especifics.

 Amb marca de temps. Son similars a les alarmes digitals, excepte
gue s'utilitza un comptador per proporcionar un registre de I'hora
exacta de quan es produeix una condicié d'activacio. Només es
pot associar amb una Unica variable digital.

* Alarma Avancada. Una alarma avancada es converteix en activa
amb el resultat dels canvis en una expressio CICODE.

 Multi digital. L'alarma Mudltiple digital utilitza la sortida de tres
variables digitals (per exemple: les etiquetes A, B i C) per definir
vuit estats. Els Estats representen totes les combinacions
possibles  de veritable / fals que les variables poden tenir.

Amb marca de temps digital i analogic. Les alarmes analogiques i
digitals amb marca de temps son diferents a altres tipus d'alarma
ja que no es basen en el sondeig de variables per determinar les
condicions d'alarma. Operen a través d'un procés en el qual es
notifica al servidor d'alarma de qualsevol canvi de valor a una
variable  concreta  utilitzant la  funci6 de CICODE
AlarmNotifyVarChange.

> Definir i crear pagines grafigues. En el mode runtime del sistema SCADA

caldra dissenyar una série de pagines grafiques que ens mostrin a la
pantalla una "finestra del procés" per tal de poder-hi interaccionar. En
aguestes pagines grafigues es mostrara l'estat en temps real dels
diferents elements del procés. Aquests elements de la pantalla grafica es
coneixen com a objectes i n'hi pot haver del tipus digital, analogic,

numeric, text...

Cada un d'aquests objectes s'associa a un tag definit préviament i canvia

la seva forma fisica en funcio del valor d'aquesta variable.
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» Genies i Super Genies. CitectSCADA inclou biblioteques de genis i

Super Genis que es poden utilitzar en qualsevol projecte. També se'n
poden definir de propis i agregar-los a una biblioteca especifica per ser
reutilitzats de nou dins del projecte.

* Genie - Normalment els objectes grafics que s'insereixen a les
pagines grafiques es configuren de manera independent per cada
una, i cal anar entrant els tags en cada un d'ells. Pot ser que en
més d'una pagina grafica es vulgui monitoritzar un objecte de les
mateixes caracteristiques (ex: un tanc amb el seu motor, agitador,
nivell...), llavors, mitjancant un Genie, es poden agrupar una
col-leccio d'objectes relacionats, que posteriorment s'afegiran a
les pagines de grafics com un conjunt. Es pot enganxar qualsevol
nombre de genis en una pagina de grafics (per exemple, diversos

tancs a la mateixa pagina).

Quan inserim un Genie en una pagina grafica tan sols se'ns obrira
una pagina de dialeg que ens sol-licitara els tags de variables que
li vulguem associar i tots els altres aspectes ja es troben

configurats.

e Super Genie - Els Super Genies (també coneguts com a pagines
emergents) son pagines dinamiques que permeten transferir

informacio entre pagines durant I'execucio del programa.

Es pot definir, per exemple, un supergenie que siguin els
comandaments d'un agitador. Llavors, aquests comandaments
s'associen al Genie definit amb els controls del tanc i en activar-lo
se'ns obrira una pantalla emergent amb els comandaments. A
més, també podem fer servir la finestra emergent amb els
comandaments per associar-los a un altre Genie que en necessiti

uns d'iguals.

Una pantalla emergent es pot associar a un Genie o ser cridada

directament des d'un simbol (per exemple un boto).
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» Tendéncies. Els grafics de tendencia poden ajudar a entendre millora
una planta i el rendiment dels diferents equips. Es poden utilitzar per
I'analisi visual dinamica, per dur a terme registres de produccié o per
registrar periodicament l'estat dels equips per a leficiencia i el
manteniment preventiu. Les tendencies es poden registrar a intervals
regulars (tendéncia periodica) o només quan es produeix un

esdeveniment (tendencia d'esdeveniment).

» Informes. Es poden sol-licitar informes periodics sobre 'estat de la planta
que ens proporcionin informacié sobre condicions especials de la
instal-lacio. Els informes es poden executar en una sol-licitud base o a
una hora determinada, quan es produeixin uns determinats
esdeveniments. Un informe es pot imprimir o guardar-lo al disc per ser

imprés posteriorment.

» Editor de funcions CICODE. El Vijeo Citect ofereix dos llenguatges de

programacié amb els quals l'usuari pot controlar i manipular els diferents
components d'un projecte:

» Cicode. Un llenguatge de programacio estructurat dissenyat per
utilitzar en el sistema SCADA Vijeo Citect per monitoritzar i
controlar objectes d'un projecte.

» Citect VBA. Un llenguatge Visual Basic per aplicacions (VBA ) i
VBScript compatible amb llenguatge Basic.

» Comunicacid Vijeo Citect amb altres aplicacions. El software SCADA

Vijeo Citect permet la comunicacié i intercanvi de dades amb altres
aplicacions pel seu post tractament, emmagatzematge, analisis,gestid

del control de planta...

El Citect SCADA utilitza diferents metodologies per l'intercanvi de dades:
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* Dynamic data exchange (DDE), on el Citect SCADA pot actuar
com a DDE server aportant els valors dels tags requerits pels
clients o de DDE client, requerint dades d'altres aplicacions.

* Open database connectivity (ODBC), on el Citect SCADA actua
com a ODBC Server, permetent a altres aplicacions llegir les
variables directament.

» Utilitzant una base de dades externa, on el Citect SCADA i altres
aplicacions utilitzen la mateixa base de dades per emmagatzemar

i llegir informacio.

Atés que l'objectiu principal d'aquest projecte és fer-lo servir per la
docéncia del programa Vijeo Citect, en els punts se glents es passa a
descriure molt detalladament com s'ha elaborat la p  rogramacio pel

control i supervisio de l'estacié magatzem utilitza nt aquest software.

4.2.1.- Procés de creaci6 d'aquest projecte amb el  programa Vijeo Citect

En aquest apartat es descriu d'una manera molt acurada tot el procés de
programacié que s'ha seguit del sistema SCADA Vijeo Citect per tal de dur a
terme la monitoritzacié i control de l'estacié6 magatzem de la cél-lula flexible de
fabricacio. Per poder fer un facil seguiment del métode seguit, es va
complementant la descripcio de la programacié amb les pantalles capturades

del mateix programa.
En executar el programa Vijeo Citect se'ns obren tres finestres:

» CitectSCADA Explorer. Aplicacié que s'utilitza per crear i gestionar els
projectes. Es mostra una la llista dels projectes i proporciona accés
directe als components de cada un. Es pot utilitzar I'Explorador per
canviar el nom, copia de seguretat, restaurar o eliminar un projecte...

» CitectSCADA Editor de projectes. Aplicacio utilitzada per crear i
gestionar la informacio de configuracié d'un projecte; incloent etiquetes,

alarmes, components del sistema, components de comunicacions...
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» CitectSCADA Grafics Builder. Aplicacié que s'utilitza per dissenyar,

crear i editar els components grafics d'un projecte; incloent plantilles,

objectes grafics, simbols, genis i supergenis...

Per crear aquest projecte nou, es fa des de la pantalla CitectSCADA Explorer.

El programa ofereix en aquesta pantalla uns projectes tipus, que inclouen

plantilles i exemples de programacio i poden ser utilitzats i inclosos en el nostre

propi. Per crear aquest projecte, anirem al menu "Archivo-nuevo proyeto” i

obrirem la finestra per tal de definir-ne el nom i les propietats (veure figura 25).

-

Mueve proyecto

[SS)

MNombre: | Estado_Magatzem

Valores por Defecto de Pagina

Descripddn: | Jrojects de monitoritzacid de l'estacid magatzem

Ubicadidn: | C:'\ProgramData\schneider Ele Examinar. ..

[~ Crear proyecto basado en proyecto inicial

Estilo de plantilla: |Tab_5ty|e_1 j
Resolucidn de plantilla: |}{GA (1024x758, 4:3) j
Iv Plantilla disefiada para mostrar la barra de titdlos
Color de fondo: -v

Aceptar | Cancelar ‘ Ayuda

Figura 25. Pantalla de creacié de projecte nou

4.2.2.- Definicié de clusters

> Definicio de cllsters

i servidors.

Aquesta pantalla ens permet:
- Definir el nom del projecte

- Donar-li una descripcié

- Definir-ne la ubicacio

- Definir-ne les propietats
basiques com el tipus de plantilla

inicial, la resolucié i el color de fons.

Nota: si escollim el tic "crear
proyecto basado en proyecto
inicial", el podem enllacar a un
altre projecte i automaticament
tindrem totes les llibreries

d'aquest.

Per tal de definir un cluster, anem al CitectSCADA Editor de projectes i

seleccionem el menu "Servidores-clusters”. Aqui se'ns obra una nova

pantalla que ens permet definir els clisters del nostre projecte (veure

figura 26).
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Grupe [ Est_Magatzem ] E@
Mombre del Grupa: Magatzem i
Comentario Estacio Magatzem
Agregar ] | Reemplazar | | Elirninar | | Ayuda |
Campa: 1 -

Figura 26. Pantalla d'agregaci6 de clisters

Es important tenir en compte que en totes les panta  lles de configuracio
disposem d'un bot6 "Agregar" (I'utilitzarem sempre gue vulguem afegir un
element al projecte) i d'un boté "Reemplazar” (I'ut ilitzarem per canviar les

propietats d'un element ja creat).

Per cada cluster que entrem, haurem de fer "Agregar’. En aquest projecte
només s'ha definit el cluster Magatzem.

> Definicié de servidors

Una vegada definits els clusters, podem passar a definir els servidors

possibles per I'aplicacio.

Des del menu "Servidores" disposem de l'accés als quatre tipus diferents
de servidors. Per aquest projecte s'han definit els quatre servidors

mostrats en les figures seguents:

» Servidors d'alarmes. Els servidors que monitoritzaran les alarmes
(veure figura 27).

Servidores de Alarmas [ Est_Magatzem ] EI@
MNembre del Grupo: Magatzem - i
MNombre de Servidor SRV_ALM Modo -
Direcdones de la Red ~ Puerto
Comentario
Agregar l | Reemplazar | | Eliminar | | Ayuda
Campo: -

Figura 27. Pantalla d'agregacio de servidors d'alarmes
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Servidors d'informes. Els servidors que controlen el processament
d'informes (veure figura 28).

Servidores de Reportes [ Est_Magatzem ] EI@
Mombre del Grupo: Magatzem - i
Mombre de Servidor SRV_INF Mado -
Direcciones de la Red + Puerto
Comentario

[ Agregar ] | Reemplazar | | Eliminar | | Ayuda |
Campo: -

Figura 28. Pantalla d'agregacié de servidors d'informes

Servidors de tendéncies. Els servidors que controlen I'acumulacié
i el registre d'informacié de tendéencies (veure figura 29).

Servidores de Tendencias [ Est_Magatzem ] EI@
Mombre del Grupo: Magatzem - i
Nombre de Servidor SRV_TEN Modo -
Direcdones de la Red + Puerto
Comentario

[ Agregar ] | Reemplazar | | Eliminar | | Ayuda |
Campo: -

Figura 29. Pantalla d'agregacié de servidors de tendéncies

Servidor d'E/S. Servidors de comunicacions que intercanvien
dades entre els dispositius d'E/S i clients (veure figura 30).

Servidor de E/5 [ Est_Magatzem ]

F=5 EER =
Mambre del Grupo: Magatzem - i
Mombre de Servidor SRY_IO
Direcdones de la Red + Puerto
Comentario
Agregar ] | Reemplazar | | Eliminar | | Ayuda
Campo: 1 i

Figura 30. Pantalla d'agregacié de servidors d'entrades i sortides

Per cada una d'aquestes pantalles, si a "Direcciones e la Red" no hi poso cap
adreca, automaticament m'agafa la IP de I'equip on l'instal-lo.
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Sempre que es treballi amb registres en la pantalla
projectes, és important fer servir I'opci6 de mendu:

(pack)". Aquesta opcio6 tanca de forma ordenada les

les dades que hem modificat.

4.2.3.- Definicié de rols i usuaris

> Definici6 de rols

CitectSCADA Editor de
"Archivo-Empacar

taules on es guarden

En aquest projecte s’han definit tres tipus de rols diferents (veure figures

31,32 33):

+ Administrador. Al rol d'administrador se li ha associat el maxim de

privilegis (de 1 a 8) que li permeten accedir a qualsevol element

del programa.

* Vendes. Al rol de vendes se li ha associat el privilegi 1.

* Producci6. Al rol de produccié se li ha associat el privilegi 2.

Per definir els rols, cal accedir a la pantalla corresponent des del menu
"Sistema_roles" de CitectSCADA Editor de projectes:

Reoles [ Est_Magatzem ]
Mombre del Ral Administradeo

Mombre del Grupo Windows

[E=N R (==

-

{Opdional)
Privilegio global 1,2,3,4,5,6,7.8
Comentario
[ Agregar ] |Beemplazar| | Eliminar | | Ayuda

Campo: 1

Figura 31. Pantalla d'agregacio del rol Administrador

Roles [ Est_Magatzem |

[E=N(ECR =)

Nombre del Rol frendes]
Mombre del Grupo Windows
(Opdonal)
Privilegio global 1
Comentario
[ Agregar ] |R_eemplazar| | Eliminar | | Ayuda |
Campo: 7y

Figura 32. Pantalla d'agregacio del rol Vendes
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Roles [ Est_Magatzem ] EI@
Mombre del Rol Produccid] il

Mombre del Grupo Windows

(Opdonal)
Privilegio global 2

Comentario

[ Agregar ] |3eemplazar| | Eliminar | | Ayuda |

Campa: 3 -

Figura 33. Pantalla d'agregaci6 del rol Produccio

Una vegada definits aquests rols, tots els elements d'aquest projecte
seran accessibles entrant com a usuari amb rol d'Administrador. Els
usuaris amb rol de Vendes només tindran accés a aquells elements en
els que se li hagi associat un privilegi, 1 i els usuaris amb rol Producci6
nomes tindran accés a aquells elements en els que se li hagi associat un

privilegi 2.

Definicié d'usuaris

Per cada projecte és necessari definir com a minim un usuari.

En aquest projecte s'ha definit un usuari per cada un dels rols. Per
aquest fet, des del menu "Sistema_usuarios" de CitectSCADA Editor de

projectes (veure figura 34, 351 36).

Usuarios [ Est_Magatzem ] EI@
Mombre de usuario Ldminiztrado BN i
Mombre completo Administrador
Contrasefia LI T T I I ITIYIT
Confirmar Contrasefia SRR RERRENERRRRRRRRS
Roles Administradar -
Tipo 1,2,3,4,5,6,7,8
Comentario

[ Agregar ] | Reemplazar | | Eliminar | | Ayuda |
Campo: 1 -

Figura 34. Pantalla d'agregacio de I'usuari Administrador
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En la pantalla que se'ns obre per tal de definir els usuaris, haurem
d'introduir-hi:

« el nom de l'usuari (sera el nom que caldra introduir en la pantalla
de "log in" del runtime del CitectSCADA);

e el nom complert d'aquest usuari;

* una contrasenya d'acceés;

* iels Rols que se li donen a aquest usuari.

Per defecte tots els usuaris tenen definit un rol amb el privilegi "zero".

Aix0 vol dir que tindran accés a tots aquells elements que no tinguin
definida cap restriccio per privilegis.

Usuarios [ Est_Magatzem ] EI@
Mombre de usuario p/endes| i
Mombre completo Vendes

Contrasefa FEEEEEE R R RN RN

Confirmar Contraseria I T L L L L Ly

Roles Vendes -

Tipo 1

Comentario

[ Agregar ] |ﬁeem|:4azar| | Eliminar | | Ayuda |
Campo: 2

Figura 35. Pantalla d'agregacié de l'usuari Vendes

Usuarios [ Est_Magatzem ] EI@
Mombre de usuario Produccic 9
Mombre completo Produccié
Contrasena T I TSI I TSI I I ]
Confirmar Contrasefia SEENEBEIEERERIERENES
Roles Producda -
Tipa 2
Comentario

[ Agregar ] | Reemplazar | | Eliminar | | Ayuda |
Campo: 3 -

Figura 36. Pantalla d'agregacio de l'usuari Produccié
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4.2.4.- Configuracié del dispositiu de comunicacio d'E/S

Per poder enllacar les variables (tags) als seus corresponents objectes, hem de

definir els anomenats Dispositius d'Entrada/Sortida.

Per la configuracié dels dispositius de comunicacio d'E/S el millor és fer-ho des

de l'assistent que trobarem en la pantalla del CitectSCADA Explorer:

» seleccionem el nostre projecte;
» anem a la pestanya de "comunicaciones”;

» fem doble clic en la icona de "configuracion rapida de dispositivo E/S".

Per aquest projecte la comunicacio entre el Vijeo Citect i el PLC SIEMENS S7-
300 s'ha fet utilitzant un servidor OPC (veure apartat 6.- La comunicacio entre
PLC i PC via OPC). Per tant, la configuracid del dispositiu extern de
comunicacié haura d'anar en concordanca amb el protocol corresponent (veure

figura 37 i seguents).

- o
Asistente de comunicacienes rapido |.£_hJ

Este mago establece las comunicaciones del
dispositivo de EfS y optimiza el rendimiento de
| ejecudion del dispositivo de EfS.

= Puede utilizar este mago para configurar los
dispositivos de E/S.

| Siguiente > | Cancelar | Ayuda |

[ ]

Figura 37. Primera pantalla assistent de creacio dispositiu E/S

La figura 37 és la primera pantalla que se'ns obre de l'assistent de configuracio.

Aqui tan sols cal confirmar clicant a la pestanya "siguiente”.
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i ™
Asistents de comunicaciones rapido ﬁ

Seleccione el dispositivo de E/S con el que desee
trabajar, Puede crear un servidor de E/S introdudendo
el nombre deseado, o selecddnelo de los ya

o

existentes.

{7 Crear un nuevo servidor de EfS

Mombre: |

ol

@ Utlizar un servidor de E/S existents:

< Atrds | Siguiente > |

Cancelar | Ayuda J

e

Figura 38. Segona pantalla assistent de creacio dispositiu E/S

En la pantalla corresponent a la

figura 38 ens permet seleccionar si volem crear

un servidor nou d'E/S o si volem treballar amb un dels que hem definit

previament i que ens surten llistats. Si no hem definit cap servidor, per defecte

ens creara un nou servidor que es dira I0Server.

7 =
Asistente de comunicaciones rapido

==

o

-

s

Selecdone el dispositivo de E/S con el que desee
trabajar. Puede crear un nuevo dispositivo de EfS
introdudiendo el nombre deseado o selecdonar uno de
los ya existentes.

< Atras | Siguiente = |

Lrear un nuevo dispositivo de E/S

| 10Dev

Cancelar | Ayuda I

’,

Figura 39. Tercera pantalla assistent de creaci6 dispositiu E/S

En la seglent pantalla de la figura 39 es crea propiament el dispositiu d'E/S

amb el nom que li vulguem donar. Per defecte li dona el nom de IODev i els va

numerant correlativament, comencgant sense cap numero i seguint per I'1, 2...
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z .
Asistente de comunicaciones rapido @

Selecdone el tipo de dispositivo de EJS.

i Sr ' Dispositivo de E/S externad

1;4 G " Dispositivo de Memoria de E/S

‘A L " Dispositivo de E/S de disco

\ _.-*"'-__-I Mombre de
dispositivo de Efs:  10Dev

< Afrds | Siguiente > | Cancelar | Ayuda I

Figura 40. Quarta pantalla assistent de creacié dispositiu E/S

En la pantalla de la figura 40 ens permet seleccionar el tipus de dispositiu d'E/S
que volem crear. En el nostre cas s'ha definit un dispositiu extern d'E/S per la
comunicacié amb el PLC via OPC. Cada tag de comunicacié que associem a

aguest dispositiu sera un tag que descomptara de la llicéncia de que disposem.

I B
Asistente de comunicaciones rapido &J
3 E Matsushita =
ST I E Microsoft
I Lk [ Mindata
E Modicon
m National —
l Seleccione el = OPC Foundation L |
fabricante, modelo y . £-0PC DA Client
método de i tftrtatf
comuricacion del g OPC
dispositivo de EfS [ Omron -

—Driver selecdonado
Fabricante:  OPC Foundation

Modelo:  OPC DA Client
| Comunicadones:  OPC

< Afrds | Siguiente > | Cancelar | Ayuda I
LS

Figura 41. Cinquena pantalla assistent de creacié dispositiu E/S

En la pantalla corresponent a la figura 41 haurem d'escollir el protocol de

comunicacié que caldra utilitzar per comunicar el dispositiu amb l'element de
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camp. En el nostre cas, escollim uns drivers OPC ja que ens comunicarem amb

els elements de camp utilitzant aquesta via.

' |
Asistente de comunicaciones ripido Iﬁ

Mecesita proporcionar una direccion para su dispositivo de
E/S. Pulse el botén Ayuda sobre direccién de driver para

I I ‘ { obtener ayuda sobre la direccidn del driver que ha
selecconado.

Ayuda sobre direccién de driver ‘

Introduzca una direccidn o acepte la direcdidn por defecto.

Direccidn: | IBHSoftec. IBHOPC.DA|
Driver selecdonado
Fabricante:  OPC Foundation

Modelo:  OPC DA Client
Comunicadones: OPC

< Atras |Siguieni_:e>| Cancelar | Ayuda |
h

Figura 42. Sisena pantalla assistent de creacié dispositiu E/S

En la pantalla de la figura 42 cal posar-hi I'adreca corresponent a I'OPC que
utilitzem. En el nostra cas s'ha utilitzat 'OPC del fabricant IBH i l'adreca
especifica és IBHSoftec.IBHOPC.DA (veure l'apartat 6.- La comunicacié entre
PLC i PC via OPC).

' ™
Asistente de comunicaciones rapido @

Seleccone esta opddn si desea vincular ezte dispositivo
de EfS con una base de datos de tags externas.

1111
| I gl s [~ Wincular dispos. EfS con base de datos de tags ext.i

e

< Afrds | Siguiente > | Cancelar | Ayuda I
LS

Figura 43. Setena pantalla assistent de creaci6 dispositiu E/S
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La pantalla de la figura 43 la utilitzarem en cas de que vulguem vincular el
dispositiu d'E/S amb una base de dades de tags externa. Pot ser d'utilitat en
projectes amb gran quantitat de variables i que aquestes es trobin molt ben
etiquetades i referenciades. Cal tenir en compte que si s'importen tots els tags
d'una base de dades, gastarem tants tags de llicencia com tags importem. En el

nostre projecte deixem aquest tic sense activar.

-
Asistente de comunicaciones rapido Lﬁl

El Asistente de comunicaciones hard estos cambios al proyecto
'Est_Magatzem'.

Uszando servidor de E/S 'SRV _IO'. i

Usando configuracidn de tarjeta:
+ Direccién de memoria: 0
[ + Direccién de E/S: [
+ Interrupt:

BT

Usando configuracion de puerto:
+ Veloddad en baudios:
-+ Bits de datos:

Pulse Finalizar para guardar esta configuracion. Imprimir

< Alrds | Finalizar | Cancelar | Ayuda |
h

Figura 44. Ultima pantalla assistent de creaci6 dispositiu E/S

La dltima pantalla de I'assistent, corresponent a la figura 44, ens fa un resum
del tipus de comunicacié que acabem de crear i ens permet confirmar i crear el

dispositiu clicant a "Finalizar".

4.2.5.- Definicio dels tags de variable d'aquest projecte

En aquest projecte s'han definit un total de 49 tags de variable del tipus enter, i
un total de 10 tags de variable del tipus digital, tots ells associats al dispositiu
extern. Per tant, en aquest projecte s'utilitzen 59 tags de comunicacio entre el
Vijeo Citect i el PLC que necessiten de llicencia per tal d'executar el runtime
indefinidament. Per altra banda, s’han definit un total de 20 variables locals per
tal de dur a terme els calculs i els processos necessaris pel bon funcionament

del programa (veure Annex ).

Per tal de poder establir comunicacié amb el PLC s'ha utilitzat un servidor OPC.
En la definicio del dispositiu de comunicacié d'E/S, definit en I'apartat anterior, li
hem donat I'adreca corresponent al servidor OPC. Per tant, ja li hem indicat al

programa Vijeo Citect a quin servidor ha d'anar a buscar les dades. En la
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definicio dels tags de variable li hem de donar el nom de l'adreca definida en el
servidor que comunica amb el PLC, que en aquest cas és "EstMagatzem"
(veure apartat 6.- La comunicacio entre PLC i PC via OPC). A partir d'aqui, hi

introduim directament I'area de memoria del PLC amb la que desitgem establir
comunicacio.

Per definir aquests tags utilitzats en aquest projecte es fa des del menu
"Tags_Tags de variable" (veure figura 45) o "Tags Variables locales"(veure
figura 46) de CitectSCADA Editor de projectes.

Tags de Variable [ Est_Magatzem | EI@
MNombre de la Etiqueta Variable Dcupaciol -
Mombre del Grupe: Magatzem = Mombre de dispositive de Efs: I0Dev1 -
Direccidn EstMagatzem.DBE 113.DBB&0 Tipo de Dato INT -
Cero de |a escala sin procesar Maximo de la escala sin procesar
Cero de |a Escala Maximo de la Escala
Unidades procesadas - Formato -
Banda muerta
Comentario

Agregar ] | Reemplazar | | Eliminar | | Ayuda |
Campo: 1 Vinculado: No =

Figura 45. Exemple de definicié d'un Tag de variable de comunicacio

Variables locales [ Est_Magatzem | EI@
Mombre Peca_1] i
Tipo de Dato INT * Tamario del arreglo
Cero de la Escala Maximo de |a Escala
Unidades procesadas ~ Formato -
Comentario

[ Agregar ] | Reemplazar | | Eliminar | | Ayuda |
Campo: 1 -

Figura 46. Exemple de definicié d'una Variable local

4.2.6.- La programacio de les pantalles del procés

En el mode runtime del sistema caldra dissenyar una série de pagines de
grafics que ens mostrin a la pantalla una "finestra del procés". En aquestes
pagines grafigues es mostrara I'estat en temps real dels diferents elements del

proceés. Aquests elements de la pantalla grafica es coneixen com a objectes.

L'estructura de I'aplicacio creada esta formada per tres pantalles principals:
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» Pantalla Magatzem. Es mostra I'esquema complert del magatzem aixi
com la seva ocupacio.

» Pantalla de comandes en procés. Es mostra la taula de la base de dades
amb les comandes que cal servir i la taula amb les comandes ja
servides.

» Pantalla d'entrada de comandes. Es mostra la taula de la base de dades

amb les comandes a servir i permet I'entrada de noves comandes.

Per tal de crear una pagina nova, anem al CitectSCADA Grafic Builder, i

cliqguem al menu "Archivo_Nuevo".

Ens apareix una pantalla en la que tenim diferents opcions (veure figura 47).

T ——
Pagina Cancelar

Crear una nueva pagina

grafica utilizando una plantilla Ayuda E

predefinida. 4 Crear una pagina nova
Plantila

Crear su propia plantilla para utilizarla como i

base para paginas araficas similares. Crear una plantllla nova

Simbalo

Crear un nuevo simbolo para los objetos gue
usa a menudo.

Crear un simbol nou

_ Crear un Genie nou
Genio

Crear un nuevo genio para los grupos de .
objetos que cuentan con atributos comunes, Crear un Su per Genie nou

Super Genio

Crear un nuevo super genio al que pueda
accederse en runtime.

O
@
&
o
&

Figura 47. Pantalla per crear un nou element
En la pantalla que ens apareix, veure figura 48, ens permet escollir:
» L'estil de la plantilla que volem

» La propia plantilla

» Laresoluci6 de la pantalla

Si volem que la plantilla estigui vinculada a I'estil i amb la barra de titol o no.
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r o I
Plantila: _base i
- Aceptar |
Cancelar l
blank disabled version2 Editar l
| xp_style =
| « »
doublepa eventspours file file_html ¥ vinculada
| [V Barra titulo
i e B
— -
e | e — 1 A
file_rtf hardware meanmea...art normal _f_i Ayuda |

Figura 48. Pantalla per crear una nova pagina

Una vegada hem escollit la plantilla per la nostra pagina, anem al menu
"Archivo_Guardar como" i ens apareix el quadre de dialeg de la figura 49.

Pagina ﬁ Plantila T ]/ T
Pagina: Proyecto: Vista preliminar:
Est_Magatzem [v Habilitar
Cancelar ]
Com_en_proces - -
Entrada_Com - maga [
Magatzem |E
Peces_com LS
Nuevo
magatzem_intermig
. |projecte_estacio_magatzem = Eliminar ]
rrniecta i
" Fl b
Avyuda

Figura 49. Pantalla per guardar la nova pagina

En aquest quadre hem d'escollir el projecte dins el qual volem guardar la nostra
pagina i donar-li el nom corresponent.

Un cop fet aix0, ja podem passar a inserir objectes grafics a la nostra pagina.

4.2.6.1.- Pantalla Magatzem

En aquesta pantalla es mostren les 40 posicions del magatzem distribuides tal i

com estan configurades fisicament en el procés i es mostra en tot moment la
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seva ocupacio. Cada una de les posicions del magatzem esta associada a la
seva corresponent area de memoria del PLC.

En aquesta pantalla també es pot veure l'estat en que es troba el procés
(Manual/Automatic):

» Si el procés es troba en estat manual, apareix un polsador que ens
permet extreure manualment peces del magatzem per cada pulsacio.
L'ordre en que s'extrauran aquestes peces segueix la numeracio de les
posicions del magatzem, de manera que comenca a extreure peces a
partir de la posicié 1, continua per la posicié 2 i aixi va avancant (veure
figura 51).

> Si el procés es troba en estat automatic, es van extraient i paletitzant
conjunts de tres peces seguint I'ordre de les comandes que es van llegint
de la taula corresponent de la base de dades. En aquesta pantalla es pot
observar en tot moment quina és la configuracié del palet que s'esta
extraient i la conformacid d'aquest en temps real (veure figura 50).

Una altra informaci6é donada en aquesta pantalla principal és el contingut global
del magatzem. Es mostra en una taula el total de peces de cada color de qué
es disposa en el magatzem aixi com la suma total de totes elles i el tant per
cent d'ocupacié del magatzem que aixo representa.

= Magatzem

Falet

EXISTENCIES

100%)

TOTALL__24 L

6154

Figura 50. Pantalla grafica de monitoritzacié del magatzem en automatic
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% Magatzem

Polsador extreure
pega manualment s Entrada_Com | Com_en_proces

COMANDA EN EXECUCIE |
1o Comanda____]
e 7 |

MANUAL

EXISTENCIES

100%|

EQ 22

Figura 51. Pantalla grafica de monitoritzacié del magatzem en manual

: Mo\n’mieﬂol + Escalado  + Relleno | Entrada | -~ Control deslizante | Accesol + Metadata

Expresion de matriz

Folores de matriz Tag de Variable

4E| 7

Tipus de tractament

Colors associats al
valor del tag de
cancd Variable

Figura 52. Pantalla de programacio dels objectes circulars que figuren les peces del magatzem
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| Propicdades de Texio

+ Aspecto | . Movimientcl Escaladol " Relleno | -+ Entrada | +* Control deslizants | Accesol + Metadata

~Tipo———— | ~Expresién numérica
" Act, [ desact. Peces_Megres = Xj
" Multiestado
" Matriz
& Flumérico:
" Cadena

Formato: | GhEENiE] -

< | Joenaensop A~ 020283 | [BIEUSG

PEPIIGISI,

Borrar propiedad ‘

N

TOTAL | #### # 0% N | R ’
S (M Aspectol + Movimiento | -~ Escalado  Relleno | Entrada | -~ Control deslizante | .~ Accesol + Metadata
% Ocupac io ~Expresion de nivel

I |@iip) oo 0190

¥ Espedif.rango  Minimo: | 0.0 = =i

Dir. relleno; i—ivj_l* 1 »I
Color de fondo: -

Borrar propiedad ‘

Cancelar I

Figura 53. Pantalles de programacio de l'indicador de nombre de peces negres i de la barra

indicadora de l'ocupacié del magatzem

En les figures 52, 53, 54 i 55 es mostren les pantalles de programacio dels
diferents objectes de la pantalla grafica de monitoritzacié del magatzem.
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" Escalade | -~ Relleno | - Entrada | +* Control deslizante | Accesol «

* Metadata

light_1_red

light_1_blue

~Tipo ——— | ~Simbolo Act. cuando ;
: Det_no_negra 7, X‘ g

" Multiestado d
C Matriz (=]
" Animado = =
=

=

o

(=3

Borrar propiedad |

Aplican |

" Umbral
" Gradiente

(Colores de estado

ABC ABC ABC ABC

| | | .- ] -] -

ABC ABC ABC

Barrar propiedad |

Aceptar I

Cancelar I

Aplizar |

Auda |

Figura 54. Pantalla de programaci6 dels simbols que monitoritzen els detectors d'entrada de

peca i de la determinacio del color en funcié de l'estat dels detectors.

EXTREURE
PECA

+ Movimiento  « Entrada | - Acceso |+ Metadata |

~ Arriba comando

Pulse{Pet_Peca_Citect)

I ugIoesing A

~Registrando

Mensaje Log:

Veloc. de rep; | 500

I OpE|28) 8P SOPUELLIOD

Borrar propiedad

Aplicar | HAyuda I

Figura 55. Pantalla de programacio6 d'un boto que déna un flanc de pujada
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4.2.6.2.- Pantalla de comandes en procés

En aquesta pantalla hi ha una primera capcalera en la que es mostra quina és
la comanda que s'esta executant en cas de que el procés estigui en mode

automatic (veure figura 56). Sota aquesta capcalera hi ha:

» una primera taula en la que es mostra la llista de comandes entrades de
la base de dades d'Access i que caldra anar executant sequencialment,

» una segona taula, també de la base de dades Access, on es van
registrant les comandes que ja s'ha executat. La lectura i escriptura
d'aquestes dades es fa via ODBC amb la base de dades d'Access
(veure apartat 5.2.- L'intercanvi de dades entre el sistema SCADA i
I'Access).

~ | A - ; i

Download Print. Update Refresh
CodiClient| Comands|
2 1222

1444
1333
1432

Fad -~
] B il | <
Download| Upload | Hide Cols ieginﬁg Update Refresh

CodiClignt| Cornands| Quatititat
2 1222 ]

Figura 56. Pantalla grafica de monitoritzacié de comanda en procés

En aquesta pantalla també hi ha dos botons: un bot6é permet saltar la comanda
gue s'estd executant (p.e. en cas de que hi hagi falta d'existéncies en el
magatzem d'alguna de les peces que ha de formar del palet); i un altre boto
que, una vegada executada una comanda, permet confirmar que el palet ha

estat retirat i que podem executar la segient.
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4.2.6.3.- Pantalla d'entrada de comandes

En aquesta pantalla hi ha una primera capcgalera en la que es permet a l'usuari
entrar les comandes que passaran directament a la cua de la taula
corresponent de la base de dades d'Access i, per tant, passaran també a la cua
de producci6 (veure figura 57).

Per tal de poder entrar una comanda en la taula de la base de dades cal que
l'usuari disposi de privilegis en el rol de "Vendes". D'aquesta manera, no
gualsevol operari pot entrar comandes en la base de dades sind que només
aquells usuaris que estiguin donats d'alta en el sistema amb un rol de "Vendes"

disposaran del nom d'usuari i contrasenya adequats per poder-les entrar.

hogateem  Ertreda_Com  Gom_en_proces
CONFIRMAR
COMANDA.

Download| Upload | Hide Cals Setting | U= | Refresh

CodiClient] Comandal Huantitat
2 1222 3

i 1444 2
5 1333 1

Figura 57. Pantalla d'entrada de comandes.

Cada una de les pagines grafiques editades amb el CitectSCADA Grafic Builder
disposa d'unes propietats configurables que s'hi pot accedir amb el bot6 dret
del mouse. En aquesta pantalla de propietats de pagina es pot programar
gualsevol accié que desitgem que s'executi en entrar-hi. En accedir a la pagina
d'entrada de comandes, s'ha programat que es mostri un missatge en el que

s'indica a l'usuari que només es poden entrar comandes amb els privilegis de
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"Vendes". Aix0 es fa clicant amb el bot6 dret sobre la pantalla grafica i accedint

al menu "Propiedades de la Pagina" (veure figures 58 i 59).

General 1 Aspecto ] Comandos de teclado  Eventos ] Entomo ] Asociaciones 1

~En entrada de pagina comando T
MESSAGE['ATENCI@','CAL TENIR PRIVILEGISDEVEMDES ¢ » K>

Evento

PlEn entrada de paaina
["|En salida de pagina

[IMientras se muestra la pé
[[JCuanda la pagina se mue

Barrar propiedad

Aplicar ] Ayuds |

Figura 58. Pantalla de configuracio d'un event en entrar a la pagina d'entrada de comandes.

[ atencio — — ﬁ

b CAL TENIR PRIVILEGIS DE YENDES

Figura 59. Pantalla d'avis que es mostra en entrar a la pagina d'entrada de comandes.

Una vegada s'ha accedit a la pagina amb el "login" corresponent, en primer lloc
el programa ens proporciona automaticament un ldentificador de comanda que
correspon a la seguent linia buida de la taula de comandes de la base de
dades. A partir d'aqui, el sistema ens permet entrar el codi del client que
demana la comanda, el tipus de comanda demanada i la quantitat desitjada.

Clicant sobre I'objecte numéric corresponent al codi del client, se'ns obrira una

pantalla emergent en la que hi podrem entrar el valor requerit (veure figura 60).
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Propiedades de Taxto

g Aiﬁedal Movimientol Escaladol + Rellena « Entrada | . Cortral deshzantal v }‘\ccesol + Metadata |

'LBUTTON_CMD_DN' comanda
CodiClient_New=FormNumPad("@(CODI CLIENT)",0,0) - \vi

fecuenda de tedas

—Seguridad
¥ Misma drea que objeto ¥ Mismo privilegio que ohjeto

Ares comandos

-Registrando
Agregarl Eliminar | Editar ! it e

OpE[28} 8p SOpUEBWOS A UOESIN -
——

Borrar propiedad

Aceptar Cancelarl Aipligar i Hyuda |

Figura 60. Programaci6 de la pantalla emergent en clicar sobre I'objecte numéric d'entrada del
CodiClient.

En la pestanya "Acceso" de la mateixa pantalla €s on restringim que nomeés hi
puguin escriure aquells usuaris amb un nivell de privilegis definit com a
"Vendes" o "Administrador” (veure figura 61).

promesaies de T —— ==

v Aspectcl Movimientol Ecaladol i Rellenoi W Ermadai < Control deslizante v Acceso i Metadata

~Identificacion

£=]  ohijets Al 503
3
Descripcion: ‘

ayuda: |

Jeyeysag -

- Seguridad:

[V Micma &rea pagina = | Sinrestricdones de priviegio
1

Nivel de privil: -

~Registrande -

o |
Dispos Lug:i vi

Figura 61. Programacio de la restriccio d'entrada segons privilegi.

Per tal de poder entrar el tipus de comanda, tal i com esta establert, una peca
negra correspon al codi 2, una peca taronja correspon al codi 3 i una peca
metal-lica correspon al codi 4. Per tal de poder agilitzar I'entrada del tipus de
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comanda i fer-ho més senzill de cara a l'usuari, evitat falses entrades, s'ha
programat una pantalla emergent en clicar sobre 'objecte numeric corresponent
de manera que, en polsar sobre l'objecte d'entrada de tipus de comanda, se'ns
obre una pantalla en la que hi ha els tres tipus de peca que es pot demanar i
tan sols cal fer doble clic sobre les tres peces desitjades que volem que formin
part del palet (veure figura 62).

A partir d'aqui, el sistema tradueix el codi de colors escollit en el codi numeric
necessari per transferir al PLC.

" Metadata

* Escalado | v Relleno  Entrada | . Control deslizante | Acceso | -

LBUTTON_CMD_DN' comando

FrMenu(}
IF sBuf v="Negra” THEM

| »
L/L

Pega_1=2 |
EMD
IF sBuf_v="Taronja” THEM -

i Seguridad
¥ Misma rea que objeto ¥ Mismo privilegio que ohjeto |

OpE[a) ap sopuewoy A UOIDESNG -

~Registrando
A Elimi Editar
gregar |m|nar! r I Mensaje Log: ‘

Barrar propiedad '

Aceptar Canceler | Kofiar I Apuda |

Figura 62. Pantalla emergent que permet escollir les peces de la comanda

En clicar sobre cada una de les peces en blanc es fa una crida a la funcié
CICODE "FnMenu()" (programada amb l'editor que ens ofereix el mateix
software; veure l'apartat 4.3.7.- Les funcions CICODE). Aquesta funcié mostra
una pantalla amb les opcions dels tres colors de peca disponible i ens retorna
el color que l'usuari ha escollit fent-t'hi doble clic a sobre. A partir d'aqui, i
mitjangant el codi que es mostra a la figura 63, s'actualitza la variable

corresponent traduint el color al valor numeric que té assignat.

75



Implantacio d'un sistema SCADA en una cél-lula flexible de fabricacio

IF sBuf_v="Negra" THEN
Peca_1=2

END

IF sBuf_v="Taronja" THEN
Peca_1=3

END

IF sBuf_v="Metall" THEN
Peca_1=4

END

Figura 63. Codi de programa per traduir el color seleccionat en el nUmero corresponent.

Una vegada s'ha escollit el color de cada una de les peces, en sortir de la
finestra emergent es construeix el codi de complert i ordenat per tal de poder-lo
transferir al PLC (veure figura 64).

Propiedades de Simbs »@.

Aspedﬂ Movimiento} Escalado} " Rellena  « Entrada ] " Control deslizantel Accesol ¢ Metadata]

LY
o
=
@
o
=
o
3

1 Arriba comando
Comanda_Mew=1000+Peca_1*100+Peca_2*10+Peca_3 B
IF Peca_1=0 OR Pega_2=0 OR Pega_3=0 THEN |
MESSAGE{"ATENCIO®, "COMANDA INCOMPLETA ™, 48) "

Comanda_New=0 5
END -

~Registrando -

Mensaje Log:

[ OpE|28} 8P SOPUBLIOS -

Veloc, derep: | 500 _%’ milisegundos Borrar propiedad
Aceptar Cancelar I Aplizar I PAyuda J

Figura 64. Pantalla de programacio del bot6 per tancar la pantalla emergent

Com s'ha comentat, el codi a transferir esta format per el nombre 1 seguit dels
tres colors de les tres peces que han de formar part del palet. Per tant, el codi

de programa per formar aquesta codificacio és el que es mostra en la figura 65.

Comanda_New=1000+Pec¢a_1*100+Peca_2*10+Peca_3
IF Peca_1=0 OR Pec¢a_2=0 OR Peca_3=0 THEN
MESSAGE("ATENCIO","COMANDA INCOMPLETA ",48)
Comanda_New=0

END
Winfree() // Tanca la finestra

Figura 65. Codi de programa per generar la codificacié del palet

76



Implantacio d'un sistema SCADA en una cél-lula flexible de fabricacio

Finalment, l'objecte numeéric corresponent a la quantitat que es vol de la

comanda es programa igual que l'objecte numeéric d'entrada de CodiClient.

Una vegada entrades totes les dades corresponents a la comanda, cal que
s'activi el polsador de confirmaci6 de comanda per tal que les dades

introduides es registrin en la taula corresponent de la base de dades.

L'intercanvi de dades entre el Citect SCADA i la ba se de dades Access es

desenvolupa especificament en 'apartat 5 i seglient  s.

4.2.7.- Les funcions CIDODE

El llenguatge CICODE és un llenguatge de programacio similar als llenguatges
Visual Basic o C++, dissenyat especificament per la monitoritzacio
d'instal-lacions i el control d'aplicacions. El programa Vijeo Citect disposa d'un
editor en llenguatge CICODE i permet generar funcions que llavors poden ser

cridades i executades des de qualsevol pagina grafica.

En aquest programa s'han generat cinc fitxers CICODE, en els quals s'han

definit les corresponents funcions en cada un d'ells:

» |ID_Peces. Fitxer on es genera la funcid que permet construir la
codificacio de les peces que s'estan extraient en mode automatic per tal

de monitoritzar-les en la pantalla "Magatzem" (veure figura 66).

FUNCTION ID_Peces

IF Cnt_Sortides =1 THEN
Camisa_A CITECT =Sortida_C;
Camisa_B_CITECT =0;
Camisa_C_CITECT =0;

END

IF Cnt_Sortides =2 THEN
Camisa_A _CITECT =Sortida_B;
Camisa_B_CITECT =Sortida_C;
Camisa_C_CITECT=0;

END

IF Cnt_Sortides =3 THEN
Camisa_A CITECT =Sortida_A,;
Camisa_B_CITECT =Sortida_B;
Camisa_C_CITECT =Sortida_C;
END

END

Figura 66. Fitxer que genera la funcié ID_Peces
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La variable Cnt_Sortides agafa els valors 1, 2 o 3 en funcié del nombre
de peces que ja s'han extret, en mode automatic. Les variables
Sortida_A, Sortida_B i Sortida_C configuren un pila FIFO que es va

actualitzant per cada peca que surt.

» Triar_Peca. Fitxer on es genera la funci6 FnMenu(), que permet crear
una llista amb els colors de les peces que l'usuari pot escollir a I'hora
d'entrar una comanda (negre, vermell o metall) i retorna el color escollit

(veure figura 67).

/[Funcié per crear un desplegable per escollir el t ipus de peces
de la comanda

STRING FUNCTION FnMenu()

STRING sBuf;

/lcrea y configura la mida del combo

INT hForm = FormNew "ESCULL PECES", 20, 7, 1);

/lcrea la llista del combo

INT hField = FormListBox (2,0, 15, 4, sBuf);

/lparametres a escollir

FormAddList ("Negra" );

FormAddList ("Taronja" );

FormAddList ("Metall" );

/lespera a que l'usuari seleccioni una resposta amb doble clic
FormRead( 0) ;

/lguarda la seleccié en una variable global

sBuf v =sBuf;

RETURNBuUf v;

END

Figura 67. Fitxer que genera la funcié ID_Peces

» TaulaComandes (veure figura 68). Fitxer on es genera la funcié
GetComanda() que permet llegir del dispositiu "Comandes" (Taula 1 de
la base de dades d'Access) la nova comanda a executar per transferir-la
al PLC i, a la vegada, permet escriure al dispositiu "SetComandes"

(Taula 2 de la base de dades d'Access) l'Ultima comanda executada
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(veure apartat 8.- L'intercanvi de dades entre el sistema SCADA i
I'Access (via ODBC)).

/IDefinicié de variables
INT nnID;

INT hDev;

INT hDevl;
STRINGnComanda;
STRINGnCodiClient;
STRING nQuantitat;

INT NombreComand =0;
INT write;

/[Funcié per llegir dl dispositiu "Comandes" (Taula 1) la nova comanda
a executar

/i escriure al dispositiu "SetComandes"(Taula?) la altima comanda
executada

FUNCTION

GetComanda()

/lindexa el cursor a la primera posici6 de la Base de Dades
IF nID =0 THENnID =1 END

ComandaActual =nID;

/IObre les Bases de Dades "Comandes" i "SetComandes
hDev=DevOpen( "Comandes" ) ;
hDev1=DevOpen( "SetComandes" ) ;

IF hDev >= 0 THEN

/ISi el PLC esta en mode automatic i no s'esta proc essant cap
comanda, llegeix nova comanda
IF Mode Auto =-1 ANDSortida_auto =0 THEN

/IEscriu la Ultima comanda executada en la taula de
comandes executades "SetComandes"
IF nID > 0 ANDwrite =1 THEN
IF hDevl >= 0 THEN

DevWrite (hDevl, nniD ) ;
DevWrite (hDevl, nCodiClient );
DevWrite (hDevl, nComanda) ;
DevWrite (hDevl, nQuantitat ) ;
DevClose (hDevl);
Cnt =StrTolnt  (nQuantitat ) +1;
write =0;

END
END
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/ISi no s'ha arribat al final de la taula de comand es, llegeix la
segient comanda a executar
IF DevFind (hDev, nID , "ID" ) = 0 THEN

Cnt =0;

/ILlegeix la quantitat de la comanda i ho
transforma a enter per tal de tractar-ho com a tal

nQuantitat =DevGetField (hDev, "Quantitat" );
NombreComand =StrTolnt (nQuantitat );
Quantitat =StrTolnt  (nQuantitat ) ;
/ILlegeix el codi de la comanda a exectar i el

codi del client corresponent i ho transforma a ente r
nComanda = DevGetField (hDev, "Comanda");
nCodiClient = DevGetField (hDev, "CodiClient" );
Exec_Comand =StrTolnt (nComanda);
Comanda_PLC =Exec_Comand;
CodiClient =StrTolnt (nCodiClient );
IDS =nID;
write =1;

/[Bucle per tal d'executar el nombre de palets
requerits d'una mateixa comanda

WHILE NombreComand >=1 DO
IF Sortida_auto =0 THEN

Pulse ( Processant PLC );
Sortida_auto =1;
NombreComand =NombreComand- 1;
NombredeComanda =NombreComand;
Cnt =Cnt +1;

Sleep (2);

END
END
nniD =nlID;
niD =nlID +1;
DevClose (hDev);
END
END

END
END

Figura 68. Fitxer que genera la funcié GetComanda()
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» Nova_Comanda (veure figura 69). Fitxer on es genera la funcié
SetComanda() que permet escriure al dispositiu "Comandes” (Taula 1 de
la base de dades d'Access) la nova comanda entrada per l'usuari en la
pantalla corresponent (veure apartat 8.- L'intercanvi de dades entre el
sistema SCADA i I'Access (via ODBC)).

/IDefinicié de variables
INT hDev2;

INT IDD_New;

INT CodiClient_New_Set;
INT Comanda_New_Set;
INT Quantitat New_Set;

/[Funcié per escriure a la Base de Dades "Comandes" (Taula 1) la nova
comanda entrada per l'usuari
FUNCTION
SetComanda ()
IDD_New=ID_CC;
CodiClient_ New_Set =CodiClient_New;
Comanda_New_Set=Comanda_New;
Quantitat New_Set  =Quantitat_New;
/IObre el dispositiu Base de Dades "Comandes"
hDev2=DevOpen( "Comandes" ) ;
IF hDev2 >= 0 THEN

/I Escriu les variables definides per l'usuari a la Base de
Dades "Comandes"

DevWrite ( hDev2, IDD_New) ;

DevWrite (hDev2, CodiClient_ New_Set ) ;

DevWrite ( hDev2, Comanda_New_Set) ;

DevWrite  (hDev2, Quantitat New_Set );

DevClose (hDev2);

END

END

Figura 69. Fitxer que genera la funcié SetComanday()
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» Copia_comandes (veure figura 70). Fitxer on es genera la funcié
CopyComanda() que permet situar el cursor utilitzat en la funcio
GetComanda() en la ultima posicio del dispositiu "Comandes” (Taula 1

de la base de dades d'Access).

/IDefinici6 de variables
INT ID_C;
INT hDevs;

/[Funcié per situar el cursor ID_C a la ultima posi cio de la taula
"Comandes" per permetre la seguient entrada

FUNCTION

CopyComanda( )

/lindexa el cursor a la primera posicio de la Taula 1 de la Base de
Dades
IF ID_C =0 THENID_C =1 END

hDev3=DevOpen( "Comandes" ) ;

/lindexa el cursor fins a la Gltima posici6 de la T aulaldela
Base de Dades
IF hDev3 >= 0 THEN
IF DevFind (hDev3,ID_C, "ID" ) = 0 THEN

ID_C =ID_C+1;
ID_CC =ID_C;
DevClose (hDev3);
END
END
END

Figura 70. Fitxer que genera la funci6 CopyComanda()

Les funcions de CopyComanda(), GetComanda() i ID_Peces() cal que siguin
executades permanentment mentre s'executa el programa en runtime. Per tal
de definir aquestes accions s'ha programat un "Event" per I'execucio de cada
una d'elles. Un "Event" o succés del sistema permet activar una accié o

executar una serie d'ordres (veure figura 71).
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Eventos [ Est_Magatzem ] EI@
Mombre ﬁ MNombre del Grupa: - -
Tiempo - Periodo 00:00:02 -
Gatillo -
Accion CopyComanda()

Comentario

Agregar ] |3&emplazar| | Eliminar | | Ayuda

Campo: 1 -

Figura 71. Pantalla de programacié de I'event per executar CopyComanda()

Perqué els "events" funcionin han d'habilitar-se mitjancant l'assistent de

configuracio de I'ordinador (veure apartat 4.3.8.- Configuracio de I'ordinador).

4.2.8.- Configuracio de l'ordinador

Abans d'executar el projecte en runtime s'haura de configurar cada equip
utilitzant l'assistent que ens proporciona el Vijeo CitetSCADA. La informacio de
configuracid s'emmagatzema en cada maquina en un arxiu Citect.ini.
Aquest assistent s'ha d'executar en cada equip per tal de configurar
apropiadament el Vijeo CitectSCADA per cada maquina en particular. Cal
executar aguesta configuracié després de compilar el projecte i ha de ser I'Gltim

pas abans d'executar el runtime.

Per tal d'executar 'assistent de configuracié de l'ordinador, es pot fer des de la
pantalla del Vijeo CitectSCADA Explorer, en el menu "Herramientas-Asistente
de configuracion del ordenador” o bé des de qualsevol de les tres pantalles del
CitectSCADA amb la icona corresponent ‘E‘ Amb aquesta icona s'inicia un
assistent de configuracio. En les figures de la 72 a la 85 es mostres les

diferents pantalles de l'assistent de configuracio de I'ordinador.
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Este asistente le ayudara a configurar v personalizar
su computadora para que pueda usarla con Citect,

Selecdone el tipo de configuradén que necesite.

< fltras I Siguieni_ne>l Cancelar | Ayuda |

Figura 72. Primera pantalla de I'assistent

Selecdone el proyecto compilado que esta
computadora ejecutara,

Mombre delp ks

?/_’\ Est. Magatzem

=

< fltras I Siguieni_ne>l Cancelar | Ayuda |

Figura 73. Segona pantalla de I'assistent

El rol minimo de esta computadora esta determinado
por la direccion IP que iguala la del servidor
configurado en su proyecto,

€ Clignte de Control
™ Licencia Campleta
€ Cliente de isualizacidn

Mota: Si ningun servidor es igual a este computador,
entonces este computador es un diente,

< fltras I Siguieni_ne>l Cancelar | Ayuda |

Figura 74. Tercera pantalla de I'assistent
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r = N
Configuracién de red T Y

Selecdone el modelo primario de |z red para esta maguina.

{* Desconectada (no hay otros ordenadores SCADA)

< Afras | Siguiente > I

Cancelar | Ayuda |

Figura 75. Quarta pantalla de I'assistent

'
Configuracién del CPU =1EE
Selecdone y modifique el CPU por cada componente.
Componente | Prioridad [ cpu |
Cliente v Servidores i}
< Atrds | Siguiente = I Cancelar | Ayuda |
N

Figura 76. Cinquena pantalla de I'assistent

-
Configuracidn de eventos = —
= Los eventos se utiizan para inidar acciones. Para que éstos puedan
ejecutarse en una computadora determinada, primero deben activarse,
Seleccone los eventos activos en cada computadora.
|7 Activar eventos en esta computadora
Cliente y mer vidures 7 [w|Com_Access
Comand
I
Active todos | Desactive todos |
< Afras I Siguiente = I Cancelar | Ayuda
L

Figura 77. Sisena pantalla de 'assistent
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Funciones de Manqqg_‘ l@ﬂu.

Seleccione y modifique las fundones de arrangue de cada componente

Componente | Prioridad | Funcion de Arrangue |

Cliente v Servidores

< Atrds I Siguieni_ne>l Cancelar | Ayuda |

Figura 78. Setena pantalla de l'assistent

i

C i : del Gi
ONSNONST O NPT S I — i —

Selecdone y modifigue los grupos a los que los componentes seleccionados se
conectardn en el arrangue.

Componente I Prioridad | Conexiones del Grupo I
Cliente v Servidores Magatzem

LI < Atrds I Siguieni_ne>l Cancelar | Ayuda |

Figura 79. Vuitena pantalla de l'assistent

r
Autentificacién del Servidor
T M I i

Operar un proceso del servidor con capaddad de red
requiere la configuracidn de una contrasefia, Esta
contraseria permite servidores autentificacion entre ellas y

% crea una red confiable de servidoras,
= ¥ Corifigure Contrasefia del Servidor

—Configure Contraseria del Servidor

J ‘ Direccidn: | [EsERsatRaaEa]
| Conﬁrmal; | [PT———
= Contrasena :

< Atrds I Siguieni_ne>l Cancelar | Ayuda |

Figura 80. Novena pantalla de I'assistent
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Confi ion de la idad - Ment de control

Estas opcones le permiten cambiar los elementos del
ment de control de Citect y decidir si se muestra &l mend
de control y la barra de titulo,
—Menu de control Citect

¥ Entorno de configuracion de Citect en el mend

¥ Pantalla Completa

¥ Mostrar barra titulo

¥ Nao hacer visible en el ment

I ¥ Kernel en &l ment l

< Atrds I Siguieni_ne>l Cancelar | Ayuda |

Figura 81. Desena pantalla de I'assistent

[ — =
Conguracion a2 s seauiad 1o

Esta opdén le permite controlar qué comandos de acceso
directo al cambio de tareas de Windows estarén
disponibles durante la ejecucién de Citect.

~Comando de acceso directo al tedado de Windows

< Atrds I Siguieni_ne>l Cancelar | Ayuda |

Figura 82. Onzena pantalla de I'assistent

[
Configuracién de laﬂ juridad - Van_

Estas opciones le permiten anular el salvapantallas de
Windows v la cancelacion de la secuenda de inico de
Citect.

—Opdones varias

[ {Anular salvapantallas durante ejecucidn;

¥ Mostrar botdn Cancelar al inido

< Atrds I Siguieni_ne>l Cancelar | Ayuda |

Figura 83. Dotzena pantalla de I'assistent
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i = = = e |
Configuracién general de opciones. [P

e Y &

Estas opciones le permiten personalizar Citect en un
mayor grado. Consulte la ayuda para obtener una
descripcidn detallada sobre la funddn de estas opciones.

Directorio de datos: I \vijeo Citect 7,20'\Data
Ruta a copia del proyecto: |
&Q/\/" e

< Atrds I Siguieni_ne>l Cancelar | Ayuda |

Figura 84. Tretzena pantalla de l'assistent

i

Configuracién de la computac

Se ha completado la configuraddn de su
computadora,

Pulze el botdn Finalizar para guardar la
configuracidn y salir, o el botdn Cancelar para
salir sin guardar los cambios.

< Atrds Cancelar | Ayuda

Figura 85. Ultima pantalla de I'assistent
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5.- CREACIO DE LA BASE DE DADES DE COMANDES | INTER CANVI DE
DADES ENTRE AQUESTA | EL VIJEO CITECT

En aquest apartat s'explica com s'ha creat la base de dades i quines han de ser
les caracteristiques de les taules d'aquesta per tal de poder intercanviar dades
amb el sistema SCADA Vijeo Citect. També es descriu com cal configurar el
PC i com cal configurar el sistema SCADA Vijeo Citect per tal d'establir aquest

intercanvi de dades.

5.1.- Creaci6 de la base de dades

El sistema SCADA Vijeo Citect permet dos tipus de bases de dades per

l'intercanvi d'informacio:

> Bases de dades dBASE
» Bases de dades SQL

En aquest projecte s'ha utilitzat una base de dades del tipus dBASE. El format
de fitxer de dBASE s'ha convertit en un estandard de la industria per a
'emmagatzematge de dades, i el Vijeo Citect és compatible amb aquest format
dBASE estandard. Es pot utilitzar qualsevol editor de base de dades per crear
una base de dades i per llegir i escriure camps d'aquesta. La base de dades
s'ha creat amb el programa Microsoft Access.
S'ha definit una base de dades (BD_VijeoCitect.mdb) formada per dues taules
diferents:

» Taula 1. Relaci6 de totes les comandes entrades per l'usuari des del

sistema SCADA (veure figura 86).
» Taula 2. Relacio de totes les comandes ja servides per l'estacid

magatzem en estat automatic.
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| Todas las tablas - < || 2 Taulal
Tl Nombre del campo Tipo de datos Descripcion
| = Taulal : Tabla | ld Numero
aulaz ~ || | CodiClient Nimero

Comanda Nimero
[ Quantitat Numero

Lol » B35

E Taula2:Tabls

Fropiedades del campo

Un niambre de tampo puede tener hasta 64
r ong acios,

Figura 86. Detall de la vista de disseny de la taula 1

Per cada taula s’han definit quatre camps:

» 1d. ldentificador del numero de comanda. Com es pot observar en la
figura anterior, aquest camp s'ha definit com a enter i, com que sera
I'index de referéncia que s'utilitzara per llegir les comandes, s'ha definit
com a camp requerit, indexat i sense duplicats.

» CodiClient. Codi identificador del client. Aquest camp s'ha definit com a
enter i requerit.

» Comanda. Peces que formen la comanda segons la codificacié
establerta. Aquest camp s'ha definit com a enter i requerit.

» Quantitat. Quantitat de comandes del tipus especificat a servir. Aquest

camp s'ha definit com a enter i requerit.

5.2.- L'intercanvi de dades entre el Vijeo Citecti  I'Access (via ODBC)

El software SCADA Vijeo Citect permet la comunicacio i intercanvi de dades
amb altres aplicacions pel seu post tractament, emmagatzematge, analisis,

gestié del control de planta...
El Citect SCADA utilitza diferents metodologies per l'intercanvi de dades:

» Dynamic data exchange (DDE), on el Citect SCADA pot actuar com a
DDE server aportant els valors dels tags requerits pels clients o de DDE
client , requerint dades d'altres aplicacions.
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» Open database connectivity (ODBC), on el Citect SCADA actua com a
ODBC Server, permetent a altres aplicacions llegir les variables
directament.

» Utllitzant una base de dades externa comuna, on el Citect SCADA i
altres aplicacions utilitzen la mateixa base de dades per emmagatzemar

i llegir informacio.

En aquest projecte s'ha utilitzat la metodologia ODBC per establir I'intercanvi de

dades entre la base de dades d'Access i el Vijeo Citect.

Totes les variables que s'utilitzen per aquest intercanvi de dades s'han definit
com a variables locals (del tipus INT) de I'SCADA ("CitectSCADA Editor de
projectes - Tags - Variables Locales"). D'aquesta manera no ocupem tags de
llicencia i tan sols transferim al PLC les variables una vegada recuperades de la

base de dades.

5.2.1.- Configuracio d'un nou origen de dades en el PC

» Des de l'administrador d'origen de dades del Windows creem un nou
origen de dades. Per aix0 cal anar al "Panel de Control - Herramientas

administrativas - Origenes de datos ODBC" (veure figura 87).

i K B
2 Administrador de origenes de datos ODBC L&J
!__Qgrﬁ_r_c_!l_a_t_:!g[p_s____!_ Seguimiento __l___a_f\gq.lpacién de cqneadones____% Acerca de |
D5M de usuario DSN de sistema | DSN de archivo |
Origenes de datos de ysuario:

MNombre Controlador | Agregar... |

dBASE Files Microsoft Access dBASE Driver (".dbf, “ndx |W|
Excel Files Microsoft Excel Driver ("xds, “xdsx, “xsm, "% ————
MS Access Database Microsoft Access Driver ("mdb, ~accdb) | Corfigurar...
OBDCA Microsoft Access Driver " mdb)

ODBC3 Microsoft Access Driver (. mdb)

] it | b

Un Crigen de datos de usuario ODEC almacena informacion de conexidn
1| &l proveedor de datos indicado. Un Origen de datos de usuario sdlo es
vigible y utilizable en el equipo actual por el usuario indicado.

| Aceptar J| Cancelar | Aplicar | Ayuda

Figura 87. Administrador d'origen de dades de windows
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» En aguesta pantalla escollim la pantalla "DSN usuario” i hem d'anar a
agregar un nou origen de dades. En la pestanya d'agregaci6é d'origen de
dades hem d'escollir la opcié "Microsoft Access Driver (*.mdb)" (veure
figura 88).

fE — = -
Crear nuevo origen de datos kﬂ
9 —

Seleccione un controlador para el que desee establecer un
origen de datos.

E Nombre
=

"_1_: Diriver para o Microsoft Visual FoxPro
——ml— Microsoft Access dBASE Driver (.dbf, ~nd, *mch)

Y

Microsoft Access Driver ".mdb, *accdb)
Microsoft Access Paradox Driver {".db)

Microsoft Access Test Driver (b, “cav)
Micrnenft Arcese-Traihar (= mdhl
4 1 ]

[ SR e )

1

[ Finalizar J [ Cancelar l

K ——— — ——

Figura 88. Pantalla de creaci6 d'un nou origen de dades

» A partir d'aqui se'ns obrira una nova pantalla que ens permet configurar
aguest nou element amb el nom que li vulguem donar a l'origen de les
dades (ODBC3 en aquest cas) i la ruta de les dades, que la
seleccionarem des de la pestanya "Seleccionar” (base de dades a la que

ens vulguem comunicar. Veure figura 89).

Configuracién de ODBC Microsoft Access W li‘&]
MNombre del origen de datos: l Aceptar
Descripcién

| Cancelar
Base de datos
Base de datos:  C:\..\Projecte\Curs CITECT\BD _Citect. mdb Ayuda
Seleccionar... | | Crear... I | Reparar... | | Compactar...
|Avangadas..

Base de datos del sistema

@ Ninguna

(") Base de datos

3

e

Figura 89. Configuraci6é del nou ODBC
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5.2.2.- Configuracio de l'intercanvi de dades des d el Vijeo Citect

Per poder establir la comunicacid entre el Vijeo Citect i la base de dades
d'Access, en primer lloc haurem de crear un nou dispositiu associat al fitxer de
la base de dades. Un dispositiu permet transferir dades d'alt nivell entre el
Citect SCADA i altres elements com impressores, bases de dades, fitxers RTF
o fitxers ASCII. Aquests dispositius sén similars als dispositius d'Entrada /
Sortida en la manera que tots dos permeten l'intercanvi de dades amb altres

components.

Es poden configurar diferents dispositius , per exemple es pot configurar un
dispositiu que envia un informe de sortida a una impressora, o un dispositiu

d'intercanvi amb una BD...

» Per definir un dispositiu anirem al CitectSCADA Editor de projectes i al

menu "Sistema - Dispositivos" (veure figures 90 i 91).

Dispositivos [ Est Magatzem ] EI@
Mombre ﬁ i
Formato {ID,4H{CodiClient, 10}{Comanda, 7H{Quantitat, 10}
Encabezado DSN=CBDC3

Mombre de archivo: Taulal

Tipo SQL_DEV -

Mo. Archivos -1

Tiempo ~ Periodo -
Mombre del Grupo: ~ Proceso -

Comentario Taula entrada de comandes

[ Agregar ] |R_eemplazar| | Eliminar | | Ayuda |

Campo: 1 -

Figura 90. Pantalla de configuraci6é de l'intercanvi amb la taula on es guarden les comandes a

executar

» Al nou dispositiu li hem de donar un nom (en aquest cas se li ha donat el
nom de "Comandes").

» Seguidament, al camp "Formato” hem de definir el mateix format de les
columnes que hem entrat en el programa Access (mateix nom i mateix
ordre), i li posem també I'amplada maxima que tindra cada camp.

» A "Encabezado" li hem de definir quina és la font de les dades, per aixo li
diem que DSN (Data Source Name) és igual al nom que li hem donat al
origen de dades ODBC de Windows.
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» A "Nombre de archivo" li indiquem la taula de la base de dades on hi ha
guardada la informacio; en aquest cas "Taulal".
» A "tipo" hem d'escollir "SQL_DEV".

» | finalment a "n° de archivos" li indiqguem "-1".

Dispositivos [ Est_Magatzem ] E\@
Mombre SetComandes i
Farmato {ID, 4}H{CodiClient, 10}{Comanda, 7} {Quantitat, 10}
Encabezado DSM=C0BDC3
Mombre de archivo: Taula2
Tipo SQL_DEV -
Mo, Archivos -1
Tiempo » Periodo -
Mombre del Grupo: » Proceso -
Comentario Taula entrada de comandes

[ Agreqgar ] | Reemplazar | | Eliminar | | Ayuda |
Campo: 2 -

Figura 91. Pantalla de configuracié de l'intercanvi amb la taula on s'escriuran les comandes

executades

» Podem observar que les uniques diferencies entre els dos dispositius
son: el nom (cada un ha de tenir el seu propi); la taula a que fan
referencia (cada un intercanvia informaci6 amb la seva taula

corresponent del fitxer d'Access).

Per tal de poder establir I'intercanvi de dades s'han generat les funcions de
lectura i escriptura amb I'editor CICODE de queé disposa el Vijeo Citect (veure
I'apartat 4.2.7.- Les funcions CIDODE). Amb aquest llenguatge de programacio
s'han creat les funcions que seran cridades des de les pagines de 'SCADA per
ser executades. En aquestes funcions es fa l'obertura, lectura, escriptura i
tancament d'aquests dispositius d'intercanvi de dades.
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6.- La comunicaci6 entre PLC i PC via OPC

En aquest apartat s'explica quin tipus de comunicacié s'ha establert entre el
PLC SIEMENS S7-300 i el PC on hi ha instal-lat el sistema SCADA Vijeo Citect.
S'explica que és i com funciona un OPC (OLE for Process Control), que es

tracta del software que s'ha utilitzat per establir aquesta comunicacio.

L'OPC (OLE for Process Control) és un estandard de comunicacié en el camp
del control i supervisid de processos industrials, basat en una tecnologia
Microsoft, que ofereix una interficie comu per la comunicacié i permet que
components software individuals interaccionin i comparteixin dades. La
comunicacié OPC es realitza a través d'una arquitectura client-servidor. El
servidor OPC és la font de dades (com un dispositiu hardware a nivell de
planta) i qualsevol aplicacié basada en OPC pot accedir a aquest servidor per
tal de llegir i escriure qualsevol variable que ofereixi aquest. Es una solucié
oberta i flexible al classic problema dels drivers de propietaris (veure figura 92).
Practicament tots els fabricants més importants de sistemes de control i

instrumentacié de processos han inclos un OPC en els seus productes.

HMI Historkn Application X

="yt =~ -
Custom
|afleflc]ol[afe]ec]o][c]||r]|bmem

Figura 92. Problematica de comunicacio entre dispositius

OPC DA prové de OPC Data Access. Es una especificacié de la fundacié6 OPC
que defineix la forma de comunicacié i transferencia de dades entre una Font

de Dades i una Aplicacio client (per exemple, com en aquest cas, entre un PLC
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i un SCADA), sense necessitat de que cada un conegui el protocol nadiu de

['altre.

L'Arquitectura OPC Client / OPC Servidor va ser la primera arquitectura
definida per la Fundacio OPC. Abans de l'existéncia de I'especificacio OPC DA,
els fabricants de dispositius (PLC, RTU...) obligaven a qualsevol aplicacié que
necessités connectar-s'hi tenir un Driver Propietari capac¢ de traduir les dades
entre l'aplicacio i el dispositiu. La necessitat de Drivers Propietaris té associats

varis problemes habituals en les comunicacions:

» Elevat cost de desenvolupament.

» Deixa "lligat" al client a un Unic fabricant.

» Complexitat per configurar i mantenir ja que cada Driver té el seu propi
funcionament particular diferent de qualsevol altre.

» Dificultat per mantenir-lo actualitzat davant nous llancaments de versions

de hardware o sistema operatiu.

Pel contrari, OPC DA fa possible la connectivitat amb qualsevol dispositiu en
temps real i sense la necessitat de Drivers de Propietaris (entre cada
dispositiu). L'aplicacié Client té la funcionalitat de lectura i escriptura sense
haver de conéixer el protocol nadiu del dispositiu ni I'estructura de dades del
dispositiu al que es vol connectar (aixo tan sols ho ha de coneixer 'OPC) (veure
figura 93).

pplication Data Sink

B o

Devices J Controllers ' Data Source

Figura 93. La solucié que ofereix un software OPC
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Els servidors OPC es mostren com el nivell entremig entre la font de dades i el

client d'aquestes dades, habilitant la intercomunicacié sense que cap dels

extrems conegui el protocol nadiu de l'altre (veure figura 93).

Avantatges d'un OPC Server:

v

Els servidors OPC son connectors que es poden assimilar a traductors

entre el mén OPC i els protocols nadius d’'una Font de Dades.

OPC és bidireccional: els servidors OPC poden llegir de i escriure en la
Font de Dades.

OPC elimina la necessitat de disposar de drivers especifics entre cada

aplicacio i la Font de les Dades (OPC fa de pont).

La utilitzaci6 d'un OPC simplifica enormement la integracid de
dispositius ja que, una vegada es configura un Servidor OPC per a una
Font de Dades, totes les aplicacions que utilitzen OPC poden comencar
a compartir dades amb aquesta Font de Dades, eliminant la necessitat
de drivers addicionals.

El transit i la carrega de treball dels dispositius es redueix enormement

utilitzant comunicacions OPC.

OPC estén la vida util de sistemes antics. OPC permet a les aplicacions
més noves poder seguir-se comunicant amb les aplicacions més

antigues.

OPC fa possible de forma real que es puguin compartir dades
provinents de I'automatitzacio en tota la xarxa corporativa, eliminant la
necessitat d’instal-lar nous drivers de comunicacié; només es requereix
d’un servidor OPC.

L’'abstraccio de dispositiu OPC s’aconsegueix utilitzant dos components OPC

especialitzats: Client OPC i Servidor OPC (veure figura 94).

97



Implantacio d'un sistema SCADA en una cél-lula flexible de fabricacio

OPC Client/Server Architecture

Application Data Sink

Bpplication Specifc Massaging (APT)

OPC Client

Data Source

Figura 94. Funcionament d'un OPC

El fet de que la Font de les Dades i el Client de | es dades puguin
comunicar-se entre si mitjancant OPC no vol dir que els respectius
protocols nadius deixin de ser necessaris. Els prot ocols segueixen
existint perd0 només comuniquen amb un dels dos comp onents del
software OPC. Llavors, sén els components OPC els q ue intercanvien

informacio entre si per tancar el cercle.

6.1.- La comunicaci6 entre el PLC i el sistema SCAD A (via OPC)

Fins fa poc, si es volia connectar un processador Simatic S7-300 a un PC a
través d’'una xarxa Ethernet calia instal-lar un modul CP del mateix fabricant
SIEMENS. En aquests moments, una alternativa és el IBH Link S7++ (que és el
dispositiu que s'ha utilitzat en aquest projecte). L'IBH Link S7++ és un
convertidor Ethernet compacte per connexié directa a un switch, un hub o
directament a la targeta de xarxa del PC. El protocol que utilitza és I'estandard
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TCP/IP. A partir d’aqui, amb l'IBH Link S7++ (veure figura 95) també és
possible la comunicacié amb Profibus DP.

Figura 95. Dispositiu IBH Link S7++

Tal i com s'ha comentat, el conjunt de la céel-lula flexible de fabricacio funciona
en comunicaci6 amb una xarxa industrial Profibus (veure figura 96). Per tal
d'establir connexié entre el PC i el PLC s'ha utilitzat una xarxa Ethernet entre el
PC i I''BH Link S7++, que es troba connectat al PLC de control de I'estacio de
transport. A partir d'aqui, en la configuracié del software de I'OPC se Ili ha dit

quin és el node de la xarxa Profibus a la que ens volem connectar.

PROFIBUS 7 MPT

ESTACIO TRANSPORT
= s = ESTACIO ESTACIO
e PALETS 18 pacatzEM
IBH
Link
S7++

=
ETHERNET
OPC
ODBC (Open Database Connectivity)
VIJEO CITECT | AGCESS
A

Figura 96. Configuracié de comunicacions entre I'estaci6 magatzem i el PC on hi ha instal-lat
I'SCADA.
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L'IBH Link S7++ necessita el software servidor OPC IBHsoftec, que permet a
aplicacions del tipus client, com en aquest cas un sistema SCADA, connectar-
se a un sistema de control de la série SIMATIC S7.

6.1.1.- Configuracido d'un servidor OPC amb I'OPCEdi tor de IBH OPC
Server

» Crear una configuracié nova mitjancant "File - new". En aquest cas li
hem donat el nom de Prova OPC1.

» Seguidament anem a "Edit - New PLC" per tal d'introduir un nou PLC en
el servidor per establir comunicaci6. En la pantalla que ens apareix
introduim el nom que li volem donar al PLC (en el nostre cas
EstMagatzem) i en el desplegable inferior escollim el protocol de
comunicacié S7 IBHLink (veure figura 97).

PLC properties @

Marme: 1 EstMagatzem

Protocal; | 57 IBHLink Lj
S5 setlell | LISH =
55 TCR(IP
S5 HL

S5 SoftSPS inkern (wWindows MT/ 2000
55 SoftSPS inkern (windows 9x)

55 SoftSPS dber serigle Schnitkstele

55 IBHLink

57 MPI Umnsetzer seriel | USE o
57 TCRIP

57 H1

57 SoftsPS intern

b

Figura 97. Pantalla d'introduccié d'un nou PLC al servidor

» Una vegada escollit el protocol, cal introduir els ajustaments adequats.
Per aix0, cal situar-se sobre el protocol escollit i amb el bot6 dret
seleccionar "Connection Settings" (veure figura 98). En primer lloc fa una
comprovacié de connexid6 amb el PLC. Si aquesta surt OK, podem
continuar endavant amb la configuracié i ens apareix la pantalla de

configuracioé on escollirem el node de connexio (en el nostre cas és el
18).
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Access via IBHMet starks ak:

Skation name:

IBHLirk. -

Configure IEHMeL stations |

Starting MPI/Profibus address: g

Connect ko TCPJIP address (begin):

|

Position of destination device:
{* Destination CPU on same rack
(" Destination rack can be reached via MPI/DP subnet
" Destination rack can be reached via TCP{IP subnet
" Destinatian rack can be reached via H1 subnet
MPI/DP address of destination CPIU:

Rack number:

Slok numnber:

RRR

—

|

Test PLC connection |

oF Cancel | Defaul:

Figura 98. Pantalla de configuracié de la comunicacié.

» Després d'haver configurat la connexi6 cal guardar-la (simbol de disquet)
i transferir-la al servidor. Per aixo, cliquem amb el boté dret del mouse
sobre la connexié (Prova OPC1) i escollim "Project Transfer". En la
pantalla seguent, escollim I'OPC server IBHSoftec.IBHOPC.DA.1 i

transferim (veure figura 99).

Project transfen gl

QPC Server
(% Select OPC server

g Citeck, OPC s
f#g Citect, OPCRemote

TR EHSoftec, IBHOPC, DA, 1
g Matrikon, OPC, Simulatian

g Matrikon, OPC, Simulation, 1

g OPC.Siemens. XML

g OPC, SimaticHMI, CoRtHmiR Trn

{2 OPC, SimaticHML HmiR Trn

[ RSIArenalPCServer, 1

B SevenTechnologies, IGSSOPCServerDa w

" Enter Hostname or IP address

Transfer to server | Cancel |

Figura 99. Pantalla de transferéncia de configuracié al servidor
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» A partir d'aqui, es pot recuperar el programa del PLC per tal de poder
disposar de totes les variables configurades i establir-hi comunicacio
(veure figura 100). Per aixo0, cliguem amb el boto dret sobre el PLC
introduit (EstMagatzem) i anem a buscar el nostre programa del PLC.
Ens apareixera una taula amb totes les variables i podrem escollir les

gue volem que siguin visibles en I'OPC.

FR: IBH OPC Editor - PravaOPC1.0px EEIX
File Edit View Window Help

(D2 Rl GEREE EFEaEOXS Y
T S
ﬁhﬂiﬂ‘ - ProvaOPC1. ord Variables<tstMapatzem> - ProvaOPC1.0px [..7||EJFX|
ogm Povacrct | aress [Pictpe  Jlengh  laane lwieporeston Jopchpe |
g ; | | | | | |

= {@W EstMagatzem
B m 57 IBHLink (— BaixarVentosa A0.0
(i PLCMPIAGH [ Buiton AD:L
- [ PLCHamef| [ BufarPeca A0.2
- (1] RouteFro Cintaln A0.3

- (] RouteMPIA Baliga (404
' [ sameRack i A0.5
L (g Ciydirchivos def RESET (P06
EREILS chab g 1AD.7
H m E Eix_ProgBitd  AlL.0
W Eix Proghitl |ALL
i &I T Eix_ProgBitz  Al.Z
¢ (4] DB 2 "DB_CO| En:Praghied’ 1a1ia
[¥] DB 3 'DE_OR(] Eix_Proghicd | Al.4
DE 24 "DE_ALI i U
ALS

(AL7

Pi\Ut_STF\RT A4.0
PIOtRESET | 4.1
FilotQ1 a4.2
Pilot2 |83
A04.4 a4
Al4S A5
A046E a6
AT

<

WT_BOOL
| ¥T_BOOL

WT_BOOL
| ¥T_BOOL

¥T_BOOL
| ¥T_BOOL

¥T_BOOL
| WT_BoOL
| ¥T_BOOL
| wT_BooL
| ¥T_BOOL
| ¥T_BooL
| ¥T_BOOL
Li¥T HODL
| ¥T_BOOL
Li¥T HODL
| ¥T_BUOL

WT_BOOL
| ¥T_BUOL

WT_BOOL
| ¥T_BOOL

¥T_BOOL
| ¥T_BOOL

¥T_BOOL

[¥1 DB 111 "DE-5H
| [¥] DB 112 "DE-RI
[+ (¥ DB 113 "EXIST]

0% 38 % 1 1 78 C1d i 214 14 i 1% £ U1 10 214 c1d i o £ o0 0 ol o

EE R R R R e R R R R R R R
1 1 1 L L L I

BB E
==z m

3 "EVIST..,

Figura 100. Configuracié complerta de I'OPC
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7.- CONCLUSIONS

Aquest apartat es distribueix conceptualment sobre la base de les cinc fases en

que s'ha desenvolupat aquest projecte:

» La primera fase s'ha dedicat a I'automatitzacié propiament de l'estacié
magatzem a partir de l'automat programable Siemens S7-300 i de les
necessitats plantejades. Pel desenvolupament d'aquesta fase s'ha
comptat amb el programa d'origen de l'estacio, elaborat per FESTO, i
s'ha adaptat als requeriments d'aquest projecte. Ha estat un procés llarg
i complex ja que I'estaci6 magatzem, per les propies caracteristiques del
seu funcionament, no disposa d'un programa sequencial i de faclil
seguiment, sind que cal una estructuracid més complexa en moduls de
programes i crides no sequencials. En aquesta fase s'ha complert amb
les expectatives d'aquest projecte de manera que s'’ha automatitzat

I'estacio pel seu funcionament autbnom segons requeriments previs.

» En la segona fase s'ha programat i establert la comunicacié per
I'intercanvi de dades (lectura i escriptura) entre el sistema SCADA Vijeo
Citect i la base de dades de Microsoft Access. Per aconseguir l'intercanvi
de dades entre el sistema SCADA Vijeo Citect i la base de dades de
Microsoft Access ha calgut utilitzar I'entorn de programacioé de funcions
en llenguatge CICODE que ofereix el mateix sistema SCADA. Ha estat
una fase complicada que ha requerit la realitzacio de moltes proves fins
a aconseguir un correcte intercanvi de les dades via ODBC (Open
Databace Connectivity). En aquesta fase també s'ha complert amb les
expectatives d'aquest projecte i podriem dir que ha estat la fase més

important pel que fa al compliment dels requeriments inicials.

» En la tercera fase s'ha elaborat i programat I'entorn grafic de supervisio i
control del procés a partir del sistema SCADA Vijeo Citect. Aquesta ha
estat la fase més entretinguda, ja que era necessari dissenyar un conjunt
de pagines grafiques de manera que fossin de clara i rapida
interpretacio, aixi com de facil utilitzacié per part dels usuaris. Aixi, s'ha
dissenyat un total de tres pagines que, conceptualment, cada una d'elles
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esta destinada a una part especifica del procés i ofereixen una interaccio
totalment intuitiva. Val a dir que aquest sistema SCADA és de recent
incorporacio en el programa docent de la Universitat de Vic, per tant, en
el desenvolupament d'aquest projecte hi ha hagut una tasca molt
important d'aprenentatge en el disseny i programacio del Vijeo Citect per
la seva utilitzacié en la formacié de futurs enginyers. Per aprofitar encara
millor l'aprenentatge que s'anava aconseguint en la utilitzacio del
sistema SCADA Vijeo Citect, paral-lelament al desenvolupament
d'aquest projecte s'ha anat elaborant un manual/guia per la seva
utilitzacié en la docencia del programa (veure ANNEX IV. Manual/guia
per la docéncia del Vijeo Citect). Per tant, també s'ha complert amb els

objectius requerits per aquest projecte.

En la quarta fase s'ha instal-lat un OPC Server en el PC i s'ha establert
la comunicacié entre el PLC i el sistema SCADA. Aquesta també ha
estat una fase que ha requerit molt temps i recerca d'informacio. Primer
de tot s'ha intentat establir una comunicacio serie directament entre el
PC i el PLC utilitzant el protocol SIEMENS de que disposa el mateix
sistema SCADA, pero no s'ha pogut establir aquesta comunicacio de cap
de les maneres. Després de dur a terme moltes proves, s’ha decidit
establir la comunicacié a través d'un OPC Server. D'aquesta manera
s'’ha instal-lat el software IBH OPC Server al PC i, per mitja d'un
dispositiu IBH Link S7++ connectat directament al port série del PLC,
s'ha establert comunicacié via Ethernet. Una vegada establerta la
connexié entre I'OPC i el PLC, ha calgut comunicar 'OPC amb el
sistema SCADA. Per aquest fet s'ha definit un dispositiu extern
d'entrades / sortides en el Vijeo Citect utilitzant el protocol genéric d'OPC
Foundation. En aquesta fase també s‘han complert els requeriments

establerts com a objectius d'aquest projecte.

Finalment s'ha anat revisant i depurant les diferents programacions i
comunicacions per tal que el sistema funcioni com a un conjunt. Com
qualsevol sistema automatic, €s molt dificil que funcioni tot a la primera,

per tant, en aquesta Ultima fase d'aquest projecte s'han anat perfilant
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diferents aspectes per tal de depurar les petites fallades i errors que
donava el conjunt, aixi com corregir i retocar també aspectes més

estétics o per facilitar la seva utilitzacié.

Com a possibles ampliacions d'aquest projecte es podria:

» Adequar el programa de les diferents estacions de la cél-lula flexible de
fabricacié per tal de fer-la funcionar com un conjunt, utilitzant la xarxa
industrial de qué es disposa.

» Implantar el sistema SCADA al conjunt de la ceél-lula flexible de
fabricacié programant les pantalles grafiques corresponents per cada
estacio.

» EI potencial tant de la cél-lula flexible de fabricaci6 com del sistema
SCADA Vijeo Citect son molt grans i permeten fer diferents
configuracions: es poden introduir al sistema SCADA elements com
tendencies, historics, alarmes, informes; es pot automatitzar les

estacions individualment, automatitzar tot el conjunt...

Podem afirmar que aquest projecte ha complert amb tots els objectius
proposats i ofereix un exemple que avarca un ventall molt ampli d'aplicacié de
la tecnologia en el camp de l'automatitzacid, control, supervisio i intercanvi de

dades en un proceés industrial.
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ANNEX I. Tags de variable definits en aquest projecte
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ANNEX |.1.- Tags de variable de comunicacié amb el PLC.

En la taula seglent es relacionen totes les variables de comunicacié que s'han
definit en el programa Vijeo Citect i que permeten una lectura/escriptura directa

en el registre corresponent del PLC SIEMENS S7-300 de I'estacié magatzem.

NAME TYPE UNIT  ADDR COMMENT

Ocupacié  total del
Ocupacié INT IODevl EstMagatzem.DB113.DBB80 magatzem
Peces_Metall INT IODevl EstMagatzem.EXISTENCIES_ALM.P_Metall | Total peces metal-liques
Peces_Negres INT IODevl EstMagatzem.EXISTENCIES ALM.P_Negres | Total peces negres
Peces_Taronges INT IODevl EstMagatzem.EXISTENCIES ALM.P_Verm | Total peces taronges
Pos_1 INT IODevl EstMagatzem.DB113.DBWO Posicié 1 del magatzem
Pos 2 INT IODevl EstMagatzem.DB113.DBW?2 Posicié 2 del magatzem
Pos_3 INT IODevl EstMagatzem.DB113.DBW4 Posicié 3 del magatzem
Pos 4 INT IODevl EstMagatzem.DB113.DBW6 Posicié 4 del magatzem
Pos_5 INT IODevl EstMagatzem.DB113.DBWS Posicié 5 del magatzem
Pos_6 INT IODevl EstMagatzem.DB113.DBW10 Posicié 6 del magatzem
Pos_7 INT IODevl EstMagatzem.DB113.DBW12 Posicié 7 del magatzem
Pos_8 INT IODevl EstMagatzem.DB113.DBW14 Posicié 8 del magatzem
Pos 9 INT IODevl EstMagatzem.DB113.DBW16 Posicié 9 del magatzem
Pos_10 INT IODevl EstMagatzem.DB113.DBW18 Posicié 10 del magatzem
Pos 11 INT IODevl EstMagatzem.DB113.DBW20 Posicié 11 del magatzem
Pos 12 INT IODevl EstMagatzem.DB113.DBW22 Posicié 12 del magatzem
Pos 13 INT IODevl EstMagatzem.DB113.DBW24 Posicié 13 del magatzem
Pos_14 INT IODevl EstMagatzem.DB113.DBW26 Posicié 14 del magatzem
Pos 15 INT IODevl EstMagatzem.DB113.DBW28 Posicié 15 del magatzem
Pos_16 INT IODevl EstMagatzem.DB113.DBW30 Posicié 16 del magatzem
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Pos_17 INT IODevl EstMagatzem.DB113.DBW32 Posicié 17 del magatzem
Pos_18 INT IODevl EstMagatzem.DB113.DBW34 Posicié 18 del magatzem
Pos_19 INT IODevl EstMagatzem.DB113.DBW36 Posicié 19 del magatzem
Pos_20 INT IODevl EstMagatzem.DB113.DBW38 Posicié 20 del magatzem
Pos 21 INT IODevl EstMagatzem.DB113.DBW40 Posicié 21 del magatzem
Pos 22 INT IODevl EstMagatzem.DB113.DBW42 Posicié 22 del magatzem
Pos 23 INT IODevl EstMagatzem.DB113.DBW44 Posicié 23 del magatzem
Pos 24 INT IODevl EstMagatzem.DB113.DBW46 Posicié 24 del magatzem
Pos_25 INT IODevl EstMagatzem.DB113.DBW48 Posicié 25 del magatzem
Pos_26 INT IODevl EstMagatzem.DB113.DBW50 Posicié 26 del magatzem
Pos_27 INT IODevl EstMagatzem.DB113.DBW52 Posicié 27 del magatzem
Pos_28 INT IODevl EstMagatzem.DB113.DBW54 Posicié 28 del magatzem
Pos_29 INT IODevl EstMagatzem.DB113.DBW56 Posicié 29 del magatzem
Pos_30 INT IODevl EstMagatzem.DB113.DBW58 Posicié 30 del magatzem
Pos 31 INT IODevl EstMagatzem.DB113.DBW60 Posicié 31 del magatzem
Pos 32 INT IODevl EstMagatzem.DB113.DBW62 Posicié 32 del magatzem
Pos 33 INT IODevl EstMagatzem.DB113.DBW64 Posicié 33 del magatzem
Pos 34 INT IODevl EstMagatzem.DB113.DBW66 Posicié 34 del magatzem
Pos_35 INT IODevl EstMagatzem.DB113.DBW68 Posicié 35 del magatzem
Pos_36 INT IODevl EstMagatzem.DB113.DBW70 Posicié 36 del magatzem
Pos_37 INT IODevl EstMagatzem.DB113.DBW72 Posicié 37 del magatzem
Pos_38 INT IODevl EstMagatzem.DB113.DBW74 Posicié 38 del magatzem
Pos_39 INT IODevl EstMagatzem.DB113.DBW76 Posicié 39 del magatzem
Pos_40 INT IODevl EstMagatzem.DB113.DBW78 Posicié 40 del magatzem

DIGIT Deteccié peca a I'entrada
Det_pec¢a AL IODevl EstMagatzem.EOQ.7 estacid
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DIGIT
Det_metall AL IODevl EstMagatzem.E1.1 Deteccid peca metal-lica
DIGIT
Det_no_negra AL IODevl EstMagatzem.E1.0 Deteccid peca no negra
Peca a la posicio A del
Sortida_A INT IODevl EstMagatzem.MB28 palet
Peca a la posicio B del
Sortida_B INT IODevl EstMagatzem.MB27 palet
Peca a la posicié C del
Sortida_C INT IODevl EstMagatzem.MB29 palet
Comanda que s'envia al
Comanda_PLC INT IODevl EstMagatzem.MW130 PLC
Bit activat mentre el PLC
DIGIT esta processant
Processant_PLC AL IODevl EstMagatzem.M96.0 comanda
DIGIT Mode de funcionament
Mode_Auto AL IODevl EstMagatzem.M54.3 de l'estacio
DIGIT Peticié de peca en estat
Pet_Peca_Citect AL IODevl EstMagatzem.M200.0 manual
DIGIT Activat mentre s'executa
Sortida_on AL IODevl EstMagatzem.M97.0 sortida de peca
Comptador de sortides
Cnt_Sortides INT IODevl EstMagatzem.MB34 executades
DIGIT Ordre per confirmar nou
Sortida_auto AL IODevl EstMagatzem.M200.1 carro preparat
DIGIT Ordre de saltar |Ia
Salta_comanda AL IODevl EstMagatzem.M200.3 comanda actual
Si no hi ha pega a servir,
DIGIT ens mostra pulsador
Salta_com_hide AL IODevl EstMagatzem.M200.2 salta com.
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ANNEX 1.2.- Tags de variables locals.

En la taula seglent es relacionen les variables internes que s'han definit en el

programa Vijeo Citect i que, per tant, no s'estableix cap comunicacio entre elles i el

PLC.

NAME TYPE COMMENT

Peca_1 INT Peca 1 de la nova comanda que es vol entrar
Peca 2 INT Peca 2 de la nova comanda que es vol entrar
Peca_3 INT Peca 3 de la nova comanda que es vol entrar
CodiClient INT Codi del client pel que s'executa la comanda
Auto DIGITAL Mode de funcionament del procés

IDS INT Identificador de la BD de la comanda en procés
Quantitat INT Quantitat total de peces de la comanda en procés
Cnt INT Comptador de palets servits d'una comanda
ComandaActual INT Comanda que s'esta servint

niD INT Variable utilitzada en funcié Cicode
CodiClient_New INT Variable taula BD per entrada nova comanda
Comanda_New INT Variable taula BD per entrada nova comanda
Quantitat_New INT Variable taula BD per entrada nova comanda
ID_CC INT Variable utilitzada en funcié Cicode

sBuf v STRING Variable utilitzada en funcié Cicode per despleg
Exec_Comand INT Propera comanda a executar el procés
NombredeComanda  INT Variable utilitzada en funcié Cicode
Camisa_A_CITECT INT Variable per identificar primera pepa extreta
Camisa_B_CITECT INT Variable per identificar segona pepa extreta
Camisa_C_CITECT INT Variable per identificar tercera pepa extreta
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ANNEX Il. Configuracié IBH OPC Server
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ANNEX Ill. Programa del PLC S7-300 de I'Estaci6é Mag atzem
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ANNEX IV. Manual/guia per la docéncia del Vijeo Cit ect
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