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Resumen

Para empezar, se puntualiza que como Trabajo Fin de Grado se realizard un proyecto de
ingenieria. Seguidamente se realiza la descripcién del proceso de automatizacién de dos
maquetas de la marca FischerTechnik, que simulan mdquinas reales que se podrian
encontrar en naves industriales de posibles clientes.

Cabe indicar ademas que este tipo de proyectos son muy demandados debido a que
practicamente cualquier empresa del sector industrial utiliza maquinas automatizadas,
mas aun en cualquier empresa dedicada a la fabricacion de cualquier tipo de producto.

Este proyecto se ha llevado a cabo mediante el uso de un PLC para controlar las
maquetas, mediante un programa realizado con el software de OMRON
CX-Programmer.

DOMINGO LACASA COLLADO 2



TFG (UPV-ETSID) Control y Supervision de procesos mediante red industrial Profibus y
Sistemas Scada

[ndice
RESUMEN ...ttt et be e e s sab e e e st e e s snbasessnes 2
T e 1ol TSSOSO PO U PO PP PPPOPION 3
I (a4 oo [ Toloi o Yo WSOV STUPPR 5
2 Planteamiento del problema iniCial ... 6
R D) a1 ol o] o [ E PP PSPPSR 7
4. COMPONENTES @ ULIHIZAT 1oeiiiiiiiieciiiie et e e e et e e e s aee e e e aarae e e e baee e e aneeas 8
4.1 Linea indexada con dos unidades de mecanizado FischerTechnik ........c.c.cccceveerieeriennens 8
4.2 Maquina punzonadora con cinta transportadora.........cccceeeeeeciieeeceieeee e e e et 9
T T o I G PO TPV PPPPPPPTRRON 10
Yo ] [F]el oY a e [ W o o] o 1= o o ¥ TSRS 12
5.1 INTrOTAUCCION ..ttt ettt st sttt et e e sb e e sse e s s meeeneeeeeennees 12
5.2 DiSERAO. ..ttt ittt e e et a e s sre e e s 12
5.3 IMPIEMENTACION ...ttt eeete e e e etta e e e e ebeeeeeeabbaeesebaeeesantaeaaeases 14
5.3.1 Fase de iniCialiZaCion ........cccuee ittt 14
5.3.2 SelecCion de MO0 .......oviieiiieniieeieeeeeeee et 14
5.3.3 Modo automatico Maqueta L ......cceeiiiciiee e et 14
5.3.4 Modo manual MagquUELa L......ccceeeeuiiiiiiieee ettt et ee e e e 19
5.3.5 M0odo automaAtiCo MAaqUETA 2 ...cc.eeiiieeiiiee ettt et e e e e reeas 20
5.3.6 Modo ManuUal MAagUELA 2......ccoeeciiiieiiee ettt e e e rrrr e e e e e e e e eanrrreeeeeeeeean 21
5.3.7 INterfaz ViSUAl...cc.eeieiiie et 22
LI T % B =T T oY T o Tol T o - | SRS 22
5.3.7.2 Menu del Modo Automatico de la Maqueta 1.........cccceeeeiciieeeecieeecccieee e, 23
5.3.7.3 Menu del Modo Automatico de la Maqueta 2.........cccceevecciieeeeciieeeccieee e, 23
5.3.7.4 Menu del Modo Manual de laMaqueta 1 .........cceeeeeciieiecciiee e 24
5.3.7.5 Menu del Modo Manual de la Maqueta 2 ........cccuveveeciieeecciiee e 25
o ad o] oJU = = e [l 4 1= o Y- [ TSR 27
6.1 Control Mediante MaNdO ......cooiciiiiie e e s s e sree s 27
6.2 SENSOMES EXEIAS weeeiunreieiiitieeeritiee e e ettt e st e e st ee s s et e e e s anr e eeeseneeeesanreeeessneeeessanneeeesanranessanee 28
6.3 Maqueta extra COmMPIEMENTAria ....cueeeiiiiiee et e e e e e s ebae e e e eees 28
A 1T ={o Yo [l o] oo [Tof o] o =Ty S PU SR 30
7.1 Definicidn y alcance del pliego de condiCiones..........ccccviieiiciieiicciiee e 30
7.1.1 Objeto del PHEEO ccoee ettt e e e e e e et a e e e e e e e ean 30
7.1.2 Descripcion general del MOoNTaje .......ooceeeccciiie i 30

DOMINGO LACASA COLLADO 3



TFG (UPV-ETSID) Control y Supervision de procesos mediante red industrial Profibus y
Sistemas Scada

7.2 Condiciones y normas de Caracter SENEral.......cccoocviieeciiiieeeecieee et eeteee e e e eeiraee e 30
7.3 condiciones de [0S Materiales .........cooierierieiiiiiieeeeee s 31
25 T N o G ST UP PO PPPPURPRTN 31
7.3.2 MOdulo de alimentacion ..........coociiuiriinieeee ettt 32
7.3.3 Mddulos de entradas y Salidas........ceeoeciieeeiciiiiccceec e 32

T 3.4 CPU ettt ettt e e e e e et ee e e e e e e et b beae e e e e e e e bbbeaeeaeae e e nrnraeeeeeaaan 32
7.3.5 Linea indexada con dos unidades de mecanizado FischerTechnik ........cc.cccocveeieeneee. 33
7.3.6 Punzonadora FiSCherTeChNiK ........cocueeiiiiiiiiiiieneeeeccee e 34

7.4 Estudios de 1@ZISIACION ......coeeuviieiicieeee et ettt e et e et e e et ae e e 35

L0 (=TT 01U =1 o 36
<3 T 14 o Yo [ ol o] o OO P PO ORI 36
8.2 RECUISOS A€ PEISONA ..ciiiciiieiiiiiee ettt et e e et e e re e e e eaaaa e e s eare e e e nnnaeeean 36
8.3 GAStOS dE SOfIWAIE. ..cuueiiiirieiie ettt st s sree s 37
8.4 GastOs dE HaArdWare .......ooiuiiiiee ettt s ee e e 37
8.5 PresupUuesto fiNal.. ... e e e r e e e e e e e ennnnes 38

O CONCIUSIONES....cneeeeieeeeeie ettt ettt et ettt e b et e bt ebe e e bt e b e bt e e be e eheeeneebe e seeaneenes 39
O =TT o1 [ToT == - TP 40
AANEXOS cciiiiiiei ittt ittt e a s e s b e e s a s e e e s b e e e s sa e e e sans 41

DOMINGO LACASA COLLADO 4



TFG (UPV-ETSID) Control y Supervision de procesos mediante red industrial Profibus y
Sistemas Scada

1 Introduccion

Este documento esta realizado con la intencién de finalizar los estudios del Grado en
Ingenieria Electrdnica Industrial y Automatica, que han sido realizados en la Escuela
Técnica Superior de Ingenieria del Disefio (ETSID).

El objetivo de este proyecto es realizar la automatizacion de dos maquetas
FishcherTechnik mediante el software de OMRON CX-Programmer. Este proceso es
extrapolable a cualquier maquina que se quiera automatizar por un cliente.

Este proyecto se ha realizado bajo la supervisidén del tutor D. Ricardo Piza Fernandez.
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2 Planteamiento del problema inicial

Se desea realizar la automatizacion de dos maquetas de forma que el manejo de cada
una se realice de forma independiente. Ademds se deben implementar dos modos de
funcionamiento, uno manual y otro automatico.

Modo manual: en el presente modo se desea que los distintos actuadores de las
maquetas puedan ser accionados de forma independiente, bien para comprobar que
todo funcione correctamente o por si se desea realizar un proceso singular distinto al
implementado en el modo automatico.

Modo automatico: en este modo se desea el funcionamiento de ambas maquetas de
forma continua sin necesidad de supervision. Este seria el modo predeterminado de
funcionamiento del sistema en produccién normal.

Interfaz visual: se pide la realizacion de una interfaz visual que permita ver el estado de
las entradas y salidas mientras las maquetas se encuentran en funcionamiento. Ademas,
debe haber una serie de pantallas con botones destinados a activar los distintos modos
operativos y los actuadores de las maquetas para que sea posible el control manual de
éstas.

DOMINGO LACASA COLLADO 6
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3 Definiciones

Automatizacién Industrial: uso de sistemas o elementos computarizados vy
electromecanicos para controlar maquinarias o procesos industriales. Incluye los
sensores, los transmisores de campo, los sistemas de control y supervision, los sistemas
de transmisidn y recoleccidon de datos y las aplicaciones de software en tiempo real para
supervisar y controlar las operaciones de plantas o procesos industriales. [1]

Etapa: estado en el que se encuentra el automatismo.

Transicion: requisito o conjunto de requisitos necesarios para que el sistema avance
desde una etapa determinada hacia la siguiente.

Diagrama de contactos: lenguaje de programacion grafico muy popular dentro de
los autdomatas programables debido a que esta basado en los esquemas eléctricos de
control clasicos.
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4. Componentes a utilizar

A continuacion, se mostrard el sistema y las maquetas que se van a utilizar en el
proyecto, asi como los mecanismos y sensores que forman parte de éstas.

4.1 Linea indexada con dos unidades de mecanizado FischerTechnik

Q3/Q4

Q9

17
llustracion 1: Linea indexada con dos unidades de mecanizado
I1: Final de carrera frontal del empujador 1
I2: Final de carrera trasera del empujador 1
I3: Final de carrera frontal del empujador 2
14: Final de carrera trasera del empujador 2
I5: Fototransistor empujador 1

|6: Fototransistor fresadora
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|7: Fototransistor estacién de carga

I8: Fototransistor taladradora

19: Fototransistor cinta transportadora salida
Q1l: Motor empujador 1 hacia adelante

Q2: Motor empujador 1 hacia atras

Q3: Motor empujador 2 hacia adelante

Q4: Motor empujador 2 hacia atrds

Q5: Motor cinta transportadora de alimentacion
Q6: Motor cinta transportadora fresadora
Q7: Motor fresadora

Q8: Motor cinta transportadora taladradora
Q9: Motor taladradora

Q10: Motor cinta transportadora salida

4.2 Maquina punzonadora con cinta transportadora

llustracion 2: Punzonadora

DOMINGO LACASA COLLADO 9
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E1: Fototransistor pieza al principio de la cinta transportadora
E2: Fototransistor pieza debajo de la maquina

E3: Final de carrera superior de la maquina

E4: Final de carrera inferior de la maquina

M1: Motor movimiento de la maquina

M2: Motor movimiento de la cinta

M3: Motores de activacion de las células fotoeléctricas

43 PLC
Para realizar la programacion y el control de ambas maquetas se utiliza un PLC de la
familia OMRON.

RUN ERC SD RD LNK
» -

100M ERH TCP FTP HOST

llustracion 3:Mddulos de alimentacion y de CPU
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Para disponer de mddulos remotos Profibus es necesario disponer en el PLC de un
modulo maestro Profibus (PRM21) y conectar a él los esclavos. Para poder trabajar con
Profibus se configura la red con el CX-ConfiguratorFDT y se procede a la conexidén de los
distintos mdédulos.

A este PLC se le van a conectar principalmente de tres mddulos, el médulo de
alimentacion, el médulo programable y el médulo de entradas y salidas.

En esta foto se pueden observar los dos primeros mddulos descritos anteriormente, con
sus respectivas conexiones a la alimentacion.

Las principales ventajas de este autémata es que CJ1IM es una familia potente vy
compacta de PLC, que cubre las aplicaciones que requieren hasta 640 E/S. Hay modelos
de CPU disponibles con salidas de pulsos integradas para controles graduales o
servocontroles y todas las CPU de la familia CJ1M disponen de mddulos opcionales para
muchos tipos de E/S y comunicaciones. Al igual que con otros PLC Omron, la serie CJ1M
se programa con CX-Programmer, disefiado para cumplir con la norma IEC61131-3. La
construccion con un panel de fondo inferior de la serie CJ1M permite una seleccion e
instalacion sencillas; Se selecciona la CPU y unidad de alimentacién y, a continuacion,
los médulos E/S que se adapten a la aplicacion. [3]

Por otra parte, esta la unidad de comunicaciones GRT1-PRT, que consta de 3 mddulos
de entradas y otros 3 de salida, cada uno de ellos con 8 conexiones disponibles.

“

£y
ak o o

llustracion 4: Mddulo de entradas y salidas
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Este tipo de mddulo presenta muchas facilidades a la hora de realizar la conexién con el
PLC de OMRON, ya que al ser del mismo fabricante esta preparado especialmente para
gue funcionen juntos. Gracias a esto no es necesario que haya ninguna configuraciéon
extra, simplemente al realizar la conexion entre los distintos mddulos y tener el médulo
PRM21 correctamente configurado, el autémata ya estara preparado para funcionar.

5. Solucion del problema

5.1 Introduccion
En este apartado se explicaran los modos de funcionamiento implementados para
ambas maquetas, asi como las fases implementadas en cada uno de dichos modos.

5.2 Disefio
El disefio del programa va a ser diferenciado en 4 apartados distintos perfectamente
diferenciados.

- Modo automatico de la Maqueta 1
- Modo manual de la Maqueta 1
- Modo automatico de la Maqueta 2
- Modo manual de la Maqueta 2

A cada uno de estos modos se podra acceder mediante una serie de botones (se
explicard mas adelante).

En los modos automaticos las maquetas trabajaran de forma repetitiva de acuerdo al
programa disenado en los siguientes apartados. Se permanecera en estos modos hasta
gue se desmarque el botdn de seleccion de modo automatico, en cuyo caso se finalizara
el ciclo actual si se esta en mitad de uno y volverd a una etapa donde el sistema espera
a que se seleccione el modo de funcionamiento correspondiente.

En el caso de que se seleccione el modo manual, la maqueta pasarad a un estado de
reposo, en el cual se podrd seleccionar qué actuador quiere hacerse funcionar mediante
la activacion de distintos botones. Para evitar problemas, las cintas y algunas mdaquinas
funcionaran de forma indefinida hasta que se desactive su correspondiente botdn,
mientras que los empujadores y algunas maquinas solo se activaran durante un tiempo
determinado cuando se activen sus pulsadores asociados.

Cada maqueta funciona de manera independiente, por lo que el modo que se haya
elegido en una no interferird de manera alguna en la otra.

DOMINGO LACASA COLLADO 12
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Para elegir el modo en el que va a operar cada maqueta se disefiard una interfaz visual,
que constara de 4 pantallas distintas (una para cada modo) y una general para acceder
a éstas. En funcion de la pantalla que se esté mostrando se podrd visualizar los estados
de las distintas entradas o salidas, asi como tener acceso a los botones y actuadores que
manejan los sistemas mecanicos.

Se adjunta un flujograma que representa la estructura general del sistema.

Inicializacion del

sistema

Seleccion Modo Seleccion Modo

Maqueta 1 Maqueta 2

Pulsar Boton de
Modo Automatico

Pulsar Boton de Pulsar Boton de

Modo Manual Modo
Automatico

Pulsar Boton de
Modo Manual

Ejecucion Modo Ejecucion Modo Ejecucién Modo Ejecuciéon Modo
Automatico Manual Automatico Manual

Desmarcar Boton Desmarcar Boton
de Modo de Modo

DOMINGO LACASA COLLADO 13
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5.3 Implementacién

5.3.1 Fase de inicializacion
Fase Oy Fase 13

En estas fases comienza la ejecucién del programa, en ellas lo Unico que se hace es
activar todo el sistema de entradas y salidas, y se esperan 4 segundos antes de pasar a
las fases de selecciéon de modo, para evitar que puedan ponerse en marcha actuadores
de forma errénea debido a una mala inicializacion.

5.3.2 Seleccidon de modo
Fase 1

Esta fase es la inicial para la maqueta 1, en ella se espera a que se elija uno de los dos
modos mediante los botones correspondientes en la interfaz visual.

Al volver a pulsar el botdn de modo, el sistema volverd a esta fase a la espera de que se
vuelva a seleccionar un modo.

Fase 14

De la misma forma que en la fase 1, en ésta la maquina se mantendrd a la espera de que
se elija un modo, en este caso para la 22 maqueta.

5.3.3 Modo automatico maqueta 1
Fase 2

Esta fase consiste en la espera de entrada de material, por lo que todos los motores
estaran en pausa, mientras que los sensores fotoeléctricos estaran activos para detectar
la pieza.

llustracion 5: Principio Maqueta 1

DOMINGO LACASA COLLADO 14
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Una vez el sensor |7 detecta una pieza, se activa el motor Q5 para que la cinta
transportadora mueva dicho objeto hacia el resto de la maquina.

Fase 3

Al pasar la pieza por el sensor |5, tras un retraso de 2 segundos, el motor que mueve
este tramo de cinta se detendra ya que la pieza habra llegado al primer empujador.

Fase 4

Una vez el tiempo de espera ha acabado se activa el motor Q1, moviendo el empujador
y la pieza hacia adelante.

Fase 5

Cuando el primer empujador activa el final de carrera 11, se activa el motor Q6 para
mover el siguiente tramo de la cinta y que la pieza pueda llegar hasta la primera unidad
de mecanizado.

llustracion 6: Empujador 1

Fase 6

Cuando el sensor fotoeléctrico 16 detecta que la pieza esta debajo de la maquina, el
motor Q6 se detiene. Una vez la pieza se encuentra inmovil el motor Q7 pone en marcha
la fresadora, que continda girando durante 3 segundos.

DOMINGO LACASA COLLADO 15
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Fase 7

Cuando ha pasado el tiempo indicado, la fresadora se detiene y se ponen en marcha los
motores Q6 y Q8, llevando la pieza hasta la segunda unidad de mecanizado.

llustracion 7: Unidades de mecanizado

Fase 8

Del mismo modo que en la Fase 6, al activarse el sensor 18 ambos tramos de cinta
transportadora se detendrdn. Tras esto, se activara el motor Q9, que pone en marcha la
taladradora durante 2 segundos.

Fase 9

Al detenerse la taladradora, se reactivara el tramo de cinta movido por el motor Q8
durante X segundos, para asegurarse que la pieza llega correctamente al 22 empujador.

DOMINGO LACASA COLLADO 16



TFG (UPV-ETSID) Control y Supervision de procesos mediante red industrial Profibus y
Sistemas Scada

—

llustracion 8: Vista motor cintas transportadoras

Fase 10

Se activa el motor Q3 para empujar la pieza hacia el tramo final de la cinta
transportadora.

Fase 11

Cuando se activa el final de carrera frontal del 22 empujador se pone en marcha el tramo
final de cinta (motor Q10).

Al activarse el ultimo sensor fotoeléctrico se pondrd en marcha un Timer, al pasar 2
segundos la cinta se detendra. Llegados a este estado la pieza estard terminada y
esperando para ser retirada.

Una vez acabada esta fase, se vuelve a la fase 2 donde se espera una pieza para repetir
el ciclo, o bien a la fase 1 en el caso que el botén correspondiente al modo automatico
haya sido desactivado.

DOMINGO LACASA COLLADO 17
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llustracion 9: Tramo final Maqueta 1

Se incluye flujograma resumen para este modo:

DOMINGO LACASA COLLADO 18
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Inicio Modo Automatico

Activacion Sensor
Fotoeléctrico Entrada

Movimiento cinta entrada
(Fase 2)

Activacion Sensor
Fotoeléctrico Empujador 1

Movimiento empujador 1
(Fase 4)

Activacion Final de Carrera
Empujador 1

Movimiento cinta
fresadora (Fase 5)

Activacion Sensor
Fotoeléctrico Fresadora

Activacion fresadora
(Fase 6)

Activacion Timer Fresadora

Movimiento cintas
fresadora y taladradora
(Fase 7)
Activacion Sensor
Fotoeléctrico Taladradora
Activacion taladradora
(Fase 8)

Activacion Timer Taladradora

Movimiento cinta
taladradora y empujador
2 (Fase 9y 10)

Activacion Final de Carrera
Empujador 2
Movimiento cinta salida

{Fase 11) Activacion Sensor
Fotoeléctrico Salida

5.3.4 Modo manual maqueta 1
Este modo consta de una sola fase donde se podra realizar la comprobacién de todos
los actuadores presentes en la maqueta.
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Fase 12

Para acceder a esta fase debe estar desactivado el modo automatico y se debe activar
el botén de modo manual.

En esta fase la maqueta inicialmente estard en reposo, y mediante la activacion de los
correspondientes botones (detallados en el apartado 5.3.7.4)

5.3.5 Modo automdtico maqueta 2
Fase 15

Si los sensores detectan que no hay ninguna pieza en la maquina y se pulsa el botén de
inicio de modo automatico, la fase avanzard y comenzarad el ciclo de produccién.

Fase 16

Al activar el sensor fotoeléctrico que hay al inicio de la maqueta, la cinta transportadora
se pondrd en marcha, desplazando la pieza desde la posicion inicial hasta la maquina.

Fase 17

Una vez el sensor que hay bajo la maquina detecte la presencia de una pieza, la cinta se
detendrd y la maquina se movera verticalmente hacia abajo.

Una vez el final de carrera que hay en la parte inferior se active la maquina se detendr3,
ya que en caso contrario se podrian producir averias.

Fase 18

Sin mover la pieza, la maquina ascendera verticalmente hasta que llegue a la posicidn
donde se active el final de carrera superior.

Es de gran importancia que ni la cinta ni la pieza se encuentren en movimiento mientras
se lleva a cabo esta fase, ya que podria causar una averia de gran envergadura.

Fase 19

Cuando la maquina se encuentre inmovil, la cinta transportadora movera la pieza hasta
la posicidn inicial, dando por finalizado el ciclo.

Fase 20

Una vez se retire la pieza, el sistema volvera a la fase 14, de forma que si el botén del
modo automatico sigue pulsado se repetira el ciclo, mientras que si se ha desactivado
se esperara a que se elija el modo en el que se desea operar.
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Inicio Modo Automatico

Activacion Sensor
Fotoeléctrico Inicio

Movimiento cinta hacia
adelante (Fase 16)

Activacion Sensor
Fotoeléctrico Maquina

Movimiento maquina
hacia abajo (Fase 17)

Activacion Final Carrera

Inferior
Movimiento maquina

hacia arriba (Fase 18)

Activacion Final Carrera
Superior

Movimiento cinta hacia

atras (Fase 19)

Activacion Sensor
Fotoeléctrico Inicio

5.3.6 Modo manual maqueta 2
Fase 21

Este modo cuenta de una Unica fase, a la que se llega mediante la activacion del botén
correspondiente de la interfaz visual.

En este modo se podra elegir libremente la direcciéon de la cinta, asi como el de la
maquina.

Mediante 2 botones mas se podra poner en marcha la cinta o la maquina para
comprobar el correcto funcionamiento.
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5.3.7 Interfaz Visual

Para poder monitorizar todos los modos de funcionamiento explicados en los apartados
anteriores se ha disefiado una interfaz grafica, cuyo funcionamiento se explica a
continuacion.

5.3.7.1 Menu principal

Al arrancar el programa lo primero que encuentra el usuario es un menu principal que
permite elegir la maqueta con la que se desea trabajar, asi como cada uno de los
distintos modos explicados anteriormente.

Se podra regresar a este menu desde cada uno de los submenus de cada maqueta. Esto
permitird la activacién de ambas maquetas a la vez y poder cambiar al modo de
visualizacidn que se desee en cualquier momento.
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5.3.7.2 Menu del Modo Automdtico de la Maqueta 1
Al elegir este menu se desplegara la siguiente pantalla:

-
m Magqueta 1 Automatico

=
Activar Modo Volver a la pantalla
Automatico principal
Entradas Salidas

llustracion 10: Modo Automdtico Maqueta 1

Tal como se puede ver en la imagen, dispone de un botdn para volver a la pantalla
principal y otro para activar/desactivar el modo automatico de dicha maqueta.

Ademads, dispone de una serie de 9 indicadores luminosos para las entradas
(representados de color verde) y otros 11 que se refieren a las salidas (indicadores de
color rojo). Cuando cualquier entrada o salida de la maqueta 1 se active, el led
correspondiente se encendera, permitiendo realizar un seguimiento de las entradas y
salidas a medida que se va ejecutando el programa.

5.3.7.3 Menu del Modo Automdtico de la Maqueta 2

De la misma forma que en la otra maqueta, la pantalla disefiada para este modo cuenta
con los botones de vuelta al menu principal y el de activacidon/desactivacion del modo
automatico.
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[ 3 MAQUETA 2 AUTOMSTICO (m3w) ]
 —]
Activar Modo Volver a la pantalla
Automatico principal

n
D

Entradas d

Q)

S

llustracion 11: Modo Automdtico Maqueta 2

Se dispone de 4 leds para indicar los estados de las entradas y otros 5 para los de las
salidas, siendo 2 de estos ultimos para indicar la direccién en la que se va a mover la
cinta transportadora y si la maquina se encuentra subiendo o bajando.

5.3.7.4 Menu del Modo Manual de la Maqgueta 1
Como en los demas modos, en la pantalla esta el botdn de vuelta al menu principal y el
de activacion del modo.

3 MAQUETA 1 MANUAL =
==
Activar Modo Manual Volve‘;r?r:zisglr\talla
Cintas transportadoras Empujadores Maquinas

UU

llustracion 12: Modo Manual Maqueta 1
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Este modo estd dividido en 3 subapartados tal como se puede ver en la imagen, uno
para los empujadores, otro para las cintas y otro para los distintos motores de la
magqueta.

Para comprobar el correcto funcionamiento de los empujadores, se dispone de 4
pulsadores que al ser accionados pondran en marcha el empujador deseado hacia
delante o hacia atras. Una vez se active el final de carrera se detendran para evitar
averias, por el mismo motivo no se activaran si el sensor de posicion indica que ya se
encuentra al final o al principio (en el caso de que se le pida que vaya adelante o atras
respectivamente).

Para las cintas transportadoras hay 4 botones para su activacion y desactivacion. Al
pulsar uno de ellos la cinta cuyo nombre estd indicado en el propio botén empezard a
moverse hasta que se vuelva a pulsar, es posible activar el movimiento de mas de una
de ellas a la vez.

El funcionamiento manual de los motores funciona igual que las cintas. Al pulsar el botén
del motor correspondiente, éste se activara hasta que se pulse de nuevo.

Como precaucién se pide que se desactive el modo manual antes de activar el modo
automatico para evitar posibles problemas en los motores, aunque en un principio el
programa da prioridad al modo automatico por lo que no deberia haber ningun
problema aunque no se desactive.

5.3.7.5 Menu del Modo Manual de la Maqueta 2
Tal como ocurre en el modo manual de la maqueta 1, al acceder a este modo habra
distintos botones para el control manual de los actuadores.

En el caso de esta maqueta, hay un botdn para activar la cinta y un pulsador para activar
la maquina (ya que si fuera un botdn podria producirse un descarrilamiento).

Ademas, se dispone de otros dos botones para elegir el sentido de movimiento de la
maquina y de la cinta.
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|
Activar Modo
Manual

Volver a la pantalla principal

llustracion 13: Modo Manual Maqueta 2
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6 Propuestas de mejora

En el siguiente apartado se detallan una serie de mejoras que podrian implementarse
para mejorar el funcionamiento de las maquetas, por ejemplo, un mando con botones
para no fuera imprescindible tener que hacer el control mediante la interfaz visual.

Ademads, se podrian afiadir mds sensores que permitirian nuevos modos de
funcionamiento o un perfeccionamiento en alguno de los existentes.

Finalmente, se podria introducir alguna maqueta extra que complemente a las que se
usan en este proyecto. Esto supondria un incremento en los costes ya que ademas de la
nueva maqueta seria necesario realizar su correspondiente programacion.

6.1 Control mediante mando

Una de las mejoras propuestas es la compra de un mando industrial que permita, por
ejemplo, la seleccion de modo o la parada de emergencia. Gracias a esto seria posible el
control de distintas maquetas de forma remota, pudiendo aumentar el nimero de
magquetas controladas en funcién del mando elegido.

llustracion 14: Mando de control

Si se desea, se podria utilizar un mando distinto que permita también el accionamiento
de los distintos actuadores, de forma que resulte mds cdmoda la ejecucion del modo
manual.
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6.2 Sensores extras

Para realizar un seguimiento del proceso de forma fiable y evitar posibles fallos tanto en
el funcionamiento de las maquinas como en las piezas fabricadas, se propone el uso de
una cdmara.

Este dispositivo podria colocarse al final de cada maqueta para comprobar que la pieza
ha sido producida correctamente, o en una zona donde pueda verse todo el sistema
mecanico para detectar averias, de forma que mande un aviso al sistema de control si
algun otro sensor o actuador deja de funcionar a causa de cualquier fallo que haya
podido producirse.

e\ - ey =) 72\
1\1/ Infrared optics \2/\ RGB camera w\J/ Motorized tilt 1\4/ Muiti-array microphone

llustracion 15: Sensor visual Kinect

El dispositivo cuenta con una cdmara RGB, un sensor de profundidad, un micréfono de
multiples matrices y un procesador personalizado que ejecuta el software patentado. El
microfono la localizacién de la fuente acustica y la supresion del ruido ambiente. El
sensor de profundidad es un proyector de infrarrojos combinado con un sensor CMOS
monocromo que permite ver la habitacion en cualquier condicién de luz ambiental. [2]

6.3 Maqueta extra complementaria
Para ampliar las prestaciones del sistema, se sugiere la implementacion de una 32
maqueta.

Para este caso concreto se recomienda el uso de un brazo robot con pinza, de forma que
sea posible el traslado de piezas entre la primera maqueta y la segunda, para mover las
piezas sin tratar hacia el inicio de la cadena o bien para desplazar las piezas ya finalizadas
hasta el lugar en el que se realizara su almacenamiento.
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llustracion 16: Maqueta adicional Pinza

Si bien el uso de esta 32 maqueta facilitaria el proceso y aumentaria la productividad,
habria que aumentar significativamente la inversion inicial, ya que esta maqueta tiene
un coste cercano a los 800€. Por otra parte, también requeriria un apartado especial
tanto en el programa que controla el sistema como en la interfaz visual, lo que
incrementaria de forma mas o menos significativa el tiempo empleado por el ingeniero
para el desarrollo y el tiempo de instalacién necesario por el técnico.

DOMINGO LACASA COLLADO 29



TFG (UPV-ETSID) Control y Supervision de procesos mediante red industrial Profibus y
Sistemas Scada

7 Pliego de condiciones

7.1 Definicion y alcance del pliego de condiciones

7.1.1 Objeto del pliego

El presente pliego de condiciones esta ideado para realizar una agrupacion de las
condiciones técnicas que es necesario seguir para conseguir un desarrollo exitoso del
proyecto descrito en este documento.

El objetivo de este trabajo es realizar la automatizacion de dos maquetas, con diversos
modos de funcionamiento. Ademas de implementar una interfaz de usuario para su
control.

Las soluciones expuestas en dicho documento pueden estar sujetas a variaciones en
funcion del origen del problema y del desarrollo tecnolégico del mismo, siempre que no
disminuya la funcionalidad objetivo del proyecto.

7.1.2 Descripcién general del montaje
Para realizar el proyecto de forma correcta, se ha seguido el siguiente orden de
ejecucion:

Adquisicion de las dos maquetas FischerTechnik.
Instalacion del PLC con los médulos necesarios.
Conexidn entre el PLC y las maquetas.
Interconexion de las entradas y salidas.
Comprobacion del correcto funcionamiento de sensores y actuadores.
Creacién de forma tedrica de las distintas etapas del programa.
Implementacién de la visualizacion de entradas y salidas en la interfaz visual.
Realizacion de los modos manuales del programa y de la interfaz visual.
Programacion del PLC.

. Comprobacidn del correcto funcionamiento del modo manual.

. Realizacion del modo automatico para ambas maquetas en el programay en la
interfaz visual.

12. Comprobacion del correcto funcionamiento del programa.

13. Depuracion final de errores.

WooNDUL WD PR

N
= O

Las tareas descritas anteriormente deben estar realizadas por un profesional experto y
cualificado para resolver los errores que puedan ocurrir durante la implementacion, ya
sean fallos de programacion, fallos de conexién, problemas en el PLC o problemas fisicos
en la maquina con la que se esté trabajando.

7.2 Condiciones y normas de caracter general
El proyecto debera cumplir en todo momento la normativa vigente para este tipo de
proyectos de automatizacion.
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En el caso de la aparicion de un fallo en cualquiera de los aspectos del proyecto,
cualquier modificacion por pequefia que sea debe ser realizada bajo la supervision del
encargado de la realizacion del proyecto. En caso de que se realice algin cambio sin la
supervision adecuada, la responsabilidad recaerd sobre la persona que ha hecho la
modificacion sin autorizacion.

7.3 condiciones de los materiales

7.3.1 PLC
Se dispone de un mddulo maestro Profibus PRM21, en el que se conectara el resto de
componentes. Las caracteristicas destacadas de este médulo son:

- PROFIBUS-DP maestro clase uno con soporte de tipos de datos DP-V1.

- 7 mil palabras para E/S.

- Configuracidn sencilla a través de un configurador basado en FDT / DTM.
- Maneja datos independientes de la CPU, reduciendo asi la carga.

Tal como se ha detallado anteriormente el PLC utilizado es el CJIM-CPU11, cuyas
principales caracteristicas son:

- Proporciona excelente rendimiento de control a alta velocidad, con procesamiento de
alta velocidad de 0,1 us para instrucciones LD y 13,3 us para calculos de punto flotante.

- Permite la instalacién de tarjetas de memoria de alta capacidad de hasta 128 MB, que
pueden utilizarse para crear copias de seguridad de la configuracion del programa vy del
sistema, o registrar los datos de los clientes.

- El gran conjunto de instrucciones puede soportar diversas aplicaciones. Se admiten
cuatro tipos de programaciéon (escalera, texto estructurado, graficos de funciones
secuenciales vy listas de instrucciones), con aproximadamente 400 instrucciones y 800
variaciones de instruccion.

- Estas CPU de la serie CJ soportan la programacién estructurada mediante bloques de
funcién, lo que puede mejorar los recursos de desarrollo del programa del cliente.

- Las diversas funciones de proteccidon proporcionan una mayor seguridad para proteger
valiosos recursos de software y propiedades.

- Las CPU son compatibles con el paquete de herramientas integrado CX-One. La
informacidn para cada componente se puede vincular y los datos del sistema se pueden
integrar en una base de datos. El software puede proporcionar soporte total desde la
configuracion del PLC a la puesta en marcha de la red.
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7.3.2 Mddulo de alimentacion

El médulo que alimenta al PLC es el PA202, de la marca OMRON. Sus principales
caracteristicas son las siguientes.

La fuente de alimentacién proporciona grandes variaciones segun la escala del
sistema hasta un maximo de 25 W.

La fuente de alimentacidon ofrece grandes variaciones segun el estado de la
fuente de alimentacién (100 a 240 V CA / 24 V CC).

Tipo de entrada de CA, 200 V min. entrada.

7.3.3 Mdédulos de entradas y salidas

El médulo usado para esta aplicacion es el GRT1-PRT, también del fabricante OMRON,
cuyas especificaciones son:

El sistema SmartSlice | / O de OMRON es compacto, inteligente y facil. Cuando
se utiliza con las unidades maestras DeviceNet o CompoNet OMRON CS1 / CJ1,
no se requiere ninguna herramienta de configuracion. Mediante el uso de
funciones integradas como pre-escalado, totalizacién, diferenciacion y alarmas
en unidades de E / S analdgicas, la programacion del PLC puede minimizarse. Se
puede acceder a los datos de mantenimiento preventivo recopilados por todas
las unidades de E / S utilizando CX-Integrator o las Smart Active Parts de la serie
NS.

M4ds compacto en el mercado (84 mm de alto).

Funciones faciles de configuracion, copia de seguridad y restauracion.
Diagndstico y mantenimiento preventivo a nivel de E / S.

Los bloques de terminales desmontables permiten el intercambio en caliente sin
volver a cablear.

Conexion de E / S de 3 hilos con tecnologia push-in, sin destornillador.

7.3.4 CPU

El PC utilizado para hacer el disefio del programa, la programacién del PLC y el control
del sistema automadtico ha sido el PC personal del ingeniero, por lo que si se desea
comprar un ordenador con el Unico propdsito de realizar estas 3 tareas se puede optar
por unas caracteristicas mas econémicas. Los principales componentes del ordenador
del ingeniero son los siguientes:

Procesador Intel Core I5 4440 3.10 GHz
Placa Base Asrock 287

Disco duro 1TB.

8GB Memoria Ram DDR3.

Tarjeta Grafica Gigabyte GTX 760.
Unidad de CD-ROM y DVD.

Conexidn a la red.

Ratdén y teclado

DOMINGO LACASA COLLADO 32



TFG (UPV-ETSID) Control y Supervision de procesos mediante red industrial Profibus y
Sistemas Scada
7.3.5 Linea indexada con dos unidades de mecanizado FischerTechnik

La primera maqueta de las dos utilizadas es la linea indexada con dos unidades de
mecanizado FischerTechnik.

llustracion 17: Vista general Maqueta 1

Sus principales caracteristicas son:

- La linea indexada con dos estaciones de mecanizado estd conformada por una cinta
transportadora dispuesta en forma de U para el transporte intermitente y el mecanizado
de diversas piezas.

- Posee 2 estaciones de mecanizado, 4 cintas transportadoras, 8 motores DC, 4
interruptores finales y 5 barreras fotoeléctricas compuesta por fototransistor y lente
tipo bombilla.

- Posee 9 entradas digitales y 10 salidas (6 motores con rotacion en una direccién, 2
motores de rotacidn horaria/antihoraria).
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- El modelo debe ser montado sobre una superficie estable.

- Hay dos modelos dependiendo de la fuente de alimentacién, de 9V o de 24V DC.

- El modelo de 9V incluye 2 unidades del controlador ROBO TX y requiere el Set Energy
como fuente de alimentacidn (no incluida).

- El modelo de 24V no incluye el sistema de control.
- Dimensiones 47.5cm x 45cm x 27cm.

7.3.6 Punzonadora FischerTechnik

llustracion 18: Vista general Maqueta 2

Principales caracteristicas:

- Cinta transportadora con dos barreras de luz, una estacion de mecanizado y una pieza
de trabajo.

- 2 motores de corriente continua, 2 interruptores de limite (libres de potencial), 2
barreras de luz constituidas por fototransistor y bombilla de punta de lente.

- El modelo se monta en tablero de madera estable, (dimension: 375x290x190
milimetros).

- 4 entradas digitales.

- 4 de salidas, 24V (2 motores en sentido antihorario y sentido horario).

- Cable de cinta, de 14 pines y codificado por color con conector de clavija de 14 pines,
sélo para 24 V.

- El modelo se puede combinar idealmente con 3-D-Robot TX (N.2 de articulo: 511938).
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7.4 Estudios de legislacion

Tanto como para realizar este proyecto, como para su posterior puesta en marcha por
parte de los ingenieros, técnicos y personal de las distintas empresas encargadas de la
gestion de materiales y otros componentes necesarios, debe respetarse siempre la
normativa vigente, detallada a continuacion:

- RD 7/1988, publicado el 8 de enero, hace referencia a las exigencias de seguridad
del material eléctrico, es necesario tener en cuenta las posteriores
modificaciones que ha sufrido por parte de RD 154/95.

- ENISO 16484:2003, relativa a la automatizacion de edificios y de los sistemas de
control.

- EN 62061:2005, reune la norma referente a la seguridad de las maquinas,
Seguridad funcional de sistemas de mando eléctricos, electrénicos, y
programables relativos a la seguridad.

- RD 1580/2006, publicado 22 de diciembre, por el que se regula la compatibilidad
electromagnética de los equipos eléctricos y electrénicos.

- Reglamento Electrotécnico de Baja Tensidon (REBT), con su correspondiente Guia
Técnica asociada.

- RD y Normas UNE relativas al montaje, utilizacion y mantenimiento de
autématas.

- Norma IEC-1131 sobre la estandarizacion de los lenguajes de programacioén y
sobre los diferentes tipos de autématas programables y sus periféricos.

- RD 842/2002: Reglamento electrotécnico para baja tensidén e Instrucciones
Técnicas Complementarias.

Es importante, ademas, cumplir otra serie de normativas referentes a las pruebas de
seguridad y correcto funcionamiento del equipo una vez ya se haya realizado la
instalacion por parte del técnico. Las reglas a tener en cuenta son las siguientes:

- UNE 20-501-85/2 “Ensayos fundamentales, climaticos y de robustez”.

- UNE 20-504-84 “Métodos de medida de las caracteristicas antiparasita de filtros
pasivos y otros dispositivos de perturbaciones radioeléctricas”.

- UNE 20-512-74/2 “Fiabilidad de equipos y componentes electronicos”.
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8 Presupuesto

8.1 Introduccion
Con el objetivo de realizar una estimacién econdmica del proyecto, se adjunta un
documento sobre el estudio de los costes que produciria la realizacion del proyecto.

El presupuesto estd dividido en 3 apartados (recursos de personal, gastos de software,
gastos de hardware), basandose en la naturaleza de la inversién.

8.2 Recursos de personal
El origen de este gasto viene dado fundamentalmente por el coste de la participacion
humana en el proyecto.

Para la realizacion del proyecto serd necesaria la intervencién de un ingeniero técnico
especializado y técnico de montaje, cada uno con un salario preestablecido
previamente.

Para realizar correctamente los costes de este apartado, se procede a la division del
trabajo realizado por cada uno de los dos empleados, separando también el tiempo
necesario para realizar cada una de las actividades realizadas por cada uno. Para calcular
esto el tiempo serd medido en horas.

Actividad Coste/hora (€/h) | Horas necesarias (h) | Total por actividad (€)
Analisis del problema 30,00 € 5 150,00 €
Disefio de la solucion 30,00 € 40 1.200,00 €
Implementacion 30,00 € 30 900,00 €
Comprobacion 30,00 € 10 300,00 €
Coste total 2.550,00 €

Tabla 1: Presupuesto Ingeniero Técnico Especializado

Actividad Coste/hora (€/h) | Horas necesarias (h) | Total por actividad (€)
Instalacion 10,00 € 10 100,00 €
Montaje 10,00 € 30 300,00 €
Comprobacion 10,00 € 5 50,00 €
Coste total 450,00 €

Tabla 2: Presupuesto técnico de montaje
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Responsable Coste/hora (€/h) | Horas necesarias (h) | Total por actividad (€)
Ingeniero Técnico Especializado 30,00 € 85 2.550,00 €
Técnico de Montaje 10,00 € 45 450,00 €
Coste total 3.000,00 €

Tabla 3: Presupuesto Total de Personal

8.3 Gastos de software

En este apartado se incluyen los gastos hechos en software para el control del sistema.
Se excluye el coste del sistema operativo ya que serd incluido en el coste del PC, asi
como el coste del software necesitado por el ingeniero para realizar el desarrollo, pero
gue no va a ser utilizado para el control del automatismo.

Software Coste por unidad | Unidades necesarias | Total por actividad (€)
Licencia Omron CX-One 1.629,96 € 1 1.629,96 €
Coste total 1.629,96 €

Tabla 4: Presupuesto Software

Esta licencia incluye tanto los dos programas utilizados para el control del sistema (CX-
Programmer y CX-Designer), como otra serie de programas usados en el dmbito de la
automatizacion.

8.4 Gastos de Hardware

A continuacion se indica el presupuesto relativo a los elementos de hardware:

Hardware Coste por unidad | Unidades necesarias | Total por actividad (€)
CPU 969,30 € 1 969,30 €
Monitor 89,00 € 1 89,00 €
Raton 9,00 € 1 9,00 €
Teclado 14,50 € 11 14,50 €
Magqueta Fresadora 753,00 € 1 753,00 €
Maqueta Linea Indexada 639,00 € 1 639,00 €
PLC OJIM 1.747,46 € 1 ¥ 1.747,46 €
Mddulo PA202 159,05 € il 159,05 €
Mddulo Maestro PRM21 871,25 € p ) 871,25 €
Modulo GRT1-PRT 256,25 € 1 256,25 €
Coste total 5.507,81 €

Tabla 5: Presupuesto Hardware
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8.5 Presupuesto final

En la siguiente tabla se recogen los presupuestos explicados en apartados anteriores,

para ofrecer una vista global del coste que supone el proyecto.

Concepto Coste

Personal 3.000,00 €
Software 1.629,96 €
Hardware 5.507,81 €
Coste total 10.137,77 €

Tabla 6: Presupuesto final
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9 Conclusiones

Al haber finalizado el proyecto y ver el resultado final, puede comprobarse que el
objetivo de éste ha sido cumplido. Cabe destacar la amplitud del proyecto, en el que no
solo se han aplicado conocimientos a la hora de programar el PLC, ya que también han
sido importantes las tareas de analisis del problema, las tareas de montaje entre los
distintos mddulos del PLC, el diagndstico y la correccion de errores y la elaboracién de
un informe técnico para respaldar el proyecto.

Tanto el PLC de OMRON como el software utilizado para la realizacion del proyecto son
usados actualmente en la industria, lo que supone una ventaja a la hora de enfrentarse
al mundo laboral. Este lenguaje es relativamente sencillo por lo que nos permitiria
realizar aplicaciones de mayor envergadura sin un incremento significativo en la
dificultad, por lo que el tiempo necesario para desarrollarlos no aumentaria de forma
desproporcionada.

Este tipo de aplicaciones son cada vez mas comunes en muchos dambitos, ya que desde
la agricultura hasta la medicina, pasando por la industria, estan cada vez mas
automatizadas hoy en dia.

Finalmente agradecer a mi tutor D. Ricardo Piza Fernandez, del que he aprendido mucho
sobre los sistemas de automatizacion y que me ha ayudado con las dudas y problemas
gue me han ido surgiendo, asi como con sugerencias para la mejora del mismo.
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Tabla de entradas

Descripcion

Direccion

Tipo

Final de carrera
frontal empujador 1
maqueta 1

3301.00

Bool

Final de carrera
trasera empujador 1
maqueta 1

3301.01

Bool

Final de carrera
frontral del
empujador 2
maqueta 1

3301.02

Bool

Final de carrera
trasera del
empujador 2
maqueta 1

3301.03

Bool

Fototransistor
empujador 1
maqueta 1

3301.04

Bool

Fototransistor
fresadora maqueta 1

3301.05

Bool

Fototransistor
estacion de carga
maqueta 1

3301.06

Bool

Fototransistor
taladradora maqueta
1

3301.07

Bool

Fototransistor cinta
transportadora
salida maqueta 1

3302.00

Bool

Fototransistor pieza
principio cinta
maqueta 2

3302.01

P1

Bool

Fototransistor pieza
final cinta maqueta 2

3302.02

P2

Bool

Final de carrera
superior maquina
maqueta 2

3302.03

P3

Bool

Final de carrera
inferior maquina
maqueta 2

3302.04

P4

Bool

Tabla de salidas

Descripcion

Direccion

Simbolo

Tipo

Motor empujador 1
hacia adelante
maqueta 1

3200.00

Q1

Bool
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Motor empujador 1
hacia atrds maqueta
1

3200.01

Q2

Bool

Motor empujador 2
hacia adelante
maqueta 1

3200.02

Q3

Bool

Motor empujador 2
hacia atrds maqueta
1

3200.03

Q4

Bool

Motor cinta
transportadora
alimentacion
maqueta 1

3200.04

Q5

Bool

Motor cinta
transportadora
fresadora maqueta 1

3200.05

Q6

Bool

Motor fresadora
maqueta 1

3200.06

Q7

Bool

Motor cinta
transportadora
taladradora maqueta
1

3200.07

Qs

Bool

Motor taladradora
maqueta 1

3201.00

Q9

Bool

Motor cinta
transportadora
salida maqueta 1

3201.01

Q10

Bool

Habilitar sensores y
empujadores
maqueta 1

3201.02

Qi1

Bool

Activar alimentacion
células fotoeléctricas
maqueta 2

3201.03

M3

Bool

Habilitar movimiento
cinta maqueta 2

3201.04

M20n

Bool

Direccion
movimiento cinta
maqueta 2

3201.05

M2

Bool

Habilitar movimiento
maquina maqueta 2

3201.06

M10n

Bool

Direccion
movimiento
maquina maqueta 2

3201.07

M1

Bool
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Product Description

3 Different Versions Available:
Item # 51 664 --NEW 9V version including 2 9V-ROBO TX Controller units.

Item # 51 664-R--OLD 9 V version including 1 ROBO Interface unit.
Item # 96 790 -- 24V version REQUIRES PLC (not included).

Description:

Conveyor belt, arranged in U-shape, for intermittent transport and for the machining of several workpieces.

Scope of Delivery

* 2 machining stations, 4 conveyor belts, 8 DC motors, 4 limit switches (potential free), 5 light barriers consisting of phototransistor and lens tip bulb.
* Model is mounted on a stable wooden board. Packed in wooden crate.

e Large model: about 450x410x190 m (LxWxH).

* 9digital inputs

* 10 outputs, 9V -.../24V -... (6 motors with one direction of rotation, 2 motors counter-clockwise, clockwise rotation)

¢ 2ribbon cables, each 18-pin and color coded with 18-pin pin connector, only for 24V

9V VERSION REQUIRES POWER SUPPLY--we suggest the fischertechnik Energy Set (#91087)--sold separately.

fischertechnik is widely used in industry for vocational training and simulation purposes, because complex systems can be simulated and represented realistically. The
functional and highly detailed models are a proven and inexpensive means to plan and to develop industrial applications. They are employed worldwide in the areas of
training, development and presentation. In addition, many cutting-edge tech companies use fischertechnik simulation models for 10T (Internet of Things) demonstrations
and experiments. The flexibility and the modularity of the fischertechnik system in combination with the industrially adapted sensors and actuators--as well as PLC"s
from leading manufacturers--open up almost unlimited possibilities for hardware simulation. Complicated technical systems are simulated realistically and affordably.
enabling their functions to be easily examined and understood clearly. This makes investment decisions easier and reduces the costs for the correction of planning
mistakes.
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Product Description

3 Different Versions Available:

Item # 51 663 -- NEW 9 V version including ROBO TX Controller
Item # 51 663-R -- OLD 9V version including ROBO Interface.

Item # 96 785 -- 24V version for use with PLC (PLC is NOT included))

Description:
Conveyor belt with two light barriers, one machining station and one workpiece

Scope of Delivery:

e 2 DC motors, 2 limit switches (potential free)

e 2light barriers consisting of photo-transistor and lens tip bulb

* Model is mounted on fischertechnik base plate.

* Dimensions: about 280x215x185 mm (LXxWxH)

e A4digital inputs

e 4outputs, 9V -.../24 V -... (2 motors counter-clockwise, clockwise rotation)

* Ribbon cable, 14-pin and color coded with 14-pin pin connector, only for 24V
* Model can be ideally combined with 3-D Robot

9V VERSION REQUIRES POWER SUPPLY: we suggest fischertechnik Energy Set (#91087) sold separately.

fischertechnik is widely used in industry for vocational training and simulation purposes, because complex systems can be simulated and represented realistically. The
functional and highly detailed models are a proven and inexpensive means to plan and to develop industrial applications. They are employed worldwide in the areas of
training, development and presentation. In addition, many cutting-edge tech companies use fischertechnik simulation models for 10T (Internet of Things) demonstrations
and experiments. The flexibility and the modularity of the fischertechnik system in combination with the industrially adapted sensors and actuators--as well as PLC"s
from leading manufacturers--open up almost unlimited possibilities for hardware simulation. Complicated technical systems are simulated realistically and affordably,
enabling their functions to be easily examined and understood clearly. This makes investment decisions easier and reduces the costs for the correction of planning
mistakes.
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OmRON

CJ1W-PRM21

PROFIBUS-DP Master unit

* PROFIBUS-DP master class one with support
of DP-V1 data types.

* 7 kWord VO

« Simple configuration through FDT/DTM
based configurator

* Special CPU unit

* Handles data independent of the CPU unit,

thus reducing CPU load

Function

The CJ1W-PRM21 is a PROFIBUS-DP Master Class1 device (DPM1).

It exchanges VO data and communication/status information with the CPU of the PLC and /O data and diagnistics information with PROFIBUS-
DP slave stations on the PROFIBUS network.

The CJ1W-PRM21 can be configured via any communication interface of the PLC system. Since the configuration software uses FINS commu-
nication, configuration data and diagnostic information can be routed over Controller Link, Ethemet or serial networks through up to 8 layers.

Specifications

[Mooer Remarks

|Urit . [o1s Special CPU unkt

[ of units per 16 Madmum depends on PLC CPU<type
PLC
Configurator ICX-PROFIBUS, FTDVDTM based configus aG DTM 10 use with GSD-tie
tor
baud rase(s)

based daves
(AT Daud rates as spoaned Dy the standard | The baud rase vaiue 10 be used must be seleciod
ENS0170 Volume 2, the PROFIBUS exten-  [through the Configurator.
sions %0 ENS0170, as well as the standard
IECS1 158
9.6 kBivs,
19.2 kBiv's,
45.45 ks,
93,75 kButfs,
187.5 ks,
500 kBits,
1.5 MBatss,
3 MBws,
6 MBS,
12 MBits
accross 125 [Set through the conagurator
number of PROFIBUS siaves 125
Maximum of VO points 7168 words
Maximum number of VO points per 244 bytes In / 244 bytes Out

[Control and status ares sze |25 words

| Supporied Master-Slave communicason - Data_Exchange
services 8

|Ambient termperature MO‘CNB‘C
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OmRrRON

El sistema modular de E/S mas inteligente
El sistema de E/S SmartSlice de OMRON es compacto, inte-
ligente y sencillo. Si se utiliza con las unidades maestras
DevnceNelCSIICJl oCompoNetdeOmron no se requiere

EISmaldgcas.lamamaaénddPLCupuedem
Se puede acceder a los datos de
recogidos por todas las unidades de E/S uhllzxndo CX-Inte-
grator o las Smart Active Parts de la serie NS.

* El sistema méas compacto del mercado (84 mm de alto)
» Facil configuracion, funciones de backup y de restauracion
. Demdeﬁgnésncoymammmmoprmmwoenel

nivel de E/S

* Bloques de terminales ibles que permiten el bi
en funcionamiento

sin tener que volver a cablear

. ConexnéndeE/Sdeshilosomwmolog(a presion,
no requiere el uso de destomillador a

Configuracion del sistema

PLC de la sede CS1/CJ1 CX-One para configuracion,
o controlador Mosion Trajexia (s6lo ML-I) monitorizacion y operacitn
de 10dos los dispositivos Omron

Unidad de conexién expansores,
a la derecha GRT1-TBR

Cable distribuidor GCN2-100 (1 m)

" M. 2 por estacion.

Unidades de E/S

Unidad final GRT1-END

W«mmew,ahwcﬂﬂ-m
.

e S
Es posible conectar hasta 64 unidades de E/S a una unidad de comunicaciones.
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OmRrRON

Especificationes

Especificaciones generales

[Especificaciones generales de SmartSiice

Tensibn de simentacion de s unidsd |24 Ve.c. (20,4 a 26,4 Ve.c)

Tension de aimentacidn de E/S 24 Vee. (2042264 Vee)

Conexitn de E/S Tecnologia de presion sin lomillos

Inmunidad al ruido Conforme a la norma IEC61000-4-4, 2.0 kV (linea de alimentacion)

Resistencia a vibraciones 10 a 60 Hz: 0,7 mm amplitud p-p de 60 a 150 Hz: 50 mvs”

Resistencia a golpes 150 m/s®, 3 veces en cada direccion

[Rigiriar dissretden B0 Ve & (aotes circsilioe ailadne)

Resilencia Ge aislameento 20 W2 min. (entre Circu

T de 3n |10 a 55°C (sin & 6 de hielo ni 6

H de 25% a 85%

[Entormo de operacion Sin gases COIMoshos

';:nwmm 25 a 65°C (¢in de hielo ni

almacenamiento

Montaje Carril DIN 35 mm

Unidades de comunicaciones

Nombre del -PNT -PRT [GRT1-DRT [GRTI-CRT [GRTI-ML2

Especificacion de red PROFINET-IO PROFIBUSDPV1 _ |D Comp Fcrum-nm

Conector de red 2 x RJ45, switch integra-| D-Sub, 9 pines Conector DeviceNet, |CompoNetde 4 pnes |2 x MLl

do que soporta redun- conexiones dobles
dancia MRP. a presion sin lomillos.

[Foente de slmentacion [interno me Intemo

de la interfaz de red 11825 Vee., 22mA

W de puntos de E/S 1024 entracas y sahGas max. (128 byles caca una) 32 bytes de entrada + | 1.024 entracas y sahdas
32 bytes de salida mdx. |mdx. (128 bytes cada una)

NG de I3 de /S Smansioe max

Fuente de smentacién de E/S 24 Vee., 4 Amax.

Flags Oe es1ado 7 canal para flags 06 £s1ado O & UNidad G& COMUNICAcONes

y 40 de parmetros|Hasta 2 KB Ge dalos por unidad de E/S.

Unidades de entrada digital
Nombre del modelo GRT1-1D4 |GRT1-1D4-1 RT1-1D8 GRT1-1D8-1
Tipo de sedal Entrada de c.c. Entrada de c.c. Entrada de c.c. Entrada de c.c.
(para salidas NPN) (para sakidas PNP) (para salidas NPN) (para salidas PNP)
N® de puntos de entrada 4 entradas 8 entradas
Terminales de aimentacibn 4xV(24V)+4xG(0V) l¢xG V) [4xV2av)
Tension en ON 15 Ve.c. min.
[Corriente en ON 6 mA mdxJpunto (a 24 Vee.) ]4mwm(.24 Vee)
Tension en OFF |5 Ve max.
Cormiente en OFF 1 mA mdx.
Retardo de ONVOFF 1.5 ms méx.
[Nombre del modeio GRT1-1A4-1 GRT1-1A4-2
Tipo de sedal Entrada de c.a., 110V |Entrada de c.a., 230 V
IN® de puntos de entrada 4 enlradas
Terminales de aimentacidn Ninguna
Tension de entrada 100 & 120 Ve.a. 200 a 240 Vc.a.
~15 8 +10%, 5060 Hz  |-15 a +10%, 50/60 Hz
Tension en ON 70 Ve.a. min. 120 Ve.a. min.
[Corriente en ON 4 mA min.
Tension en OFF 20 Ve.a. max.
[Corriente en OFF 2 mA méx.
Retardo de ONJOFF 10 ms méxJ55 ms mdx. |10 ms méx /40 ms méx.
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OMmRON

Unidades de salida digital

[Nombre del GRT1-OD4 GRT1-0D4-1 GRT1-OD4G-1 [GRT1-0D4G-3

Tipo de senal Saida transsior transistor Salida transistor

l_ (tipo NPN) (ipo PNP) (tipo PNP), con 60 contra

N? Ge punios de salida 4 salicas

Terminales de alimentacion 4xV(24V) [axGoW [sxVeav)+4xG V)

Tension nominal 24 Ve.e. (20,42 26,4 Ve.c) [Fuente ce alimentacion
de E/S de 24 V mediante
el terminal frontal de la
unidad.

Corriente nominal de salida 500 mMA max/punto dedx20Aad30C |
adx10Aa55C

Tension residual 1,2 Ve.c. max. (a 500 mA) 1,2 Ve.c. max. (a2 A)

Corriente de fuga 0,1 mA max.

|Retardo ONOFF 0,5/1,5 ms max.

[Nombre del GRT1-0D8 1 1

Tipo de senal Salida transistor Salida transistor Salida transistor Salida relé

(tipo NPN) (ipo PNP) (tipo PNP), con protec-  |(normalmente abierta)
ci6n contra corocireuito

|N¥ de puntos de salica 8 salicas 2 salidas (con 2 termina-
les por conexién)

Terminales de alimentacion AxV(24V) [axG V) |

Tensién nominal 24 V. (20,4 a 26,4 Ve.c) 250 ve.ar24 Vee.

Corriente nominal de salida 500 MA max/punto 2A (min. 1 mAa 5Vec)

Tension residual 1,2 Ve.c. max. (a 500 mA) -

Corrente 0 fuga 10.7 mA max. -

Retardo ONJOFF 0.5/1.5 ms mdx. 15 ms mdx

Vida Glil mecnica - [20.000.000 veces min.

Vida util eléctrica - |100.000 veces min.

Unidades de E/S de pulsos

|Nombre del modeio |GRT1-CT1 GRT1-CT1-1 |GRT1-CP1-L

Entrada del contador Encoder incremental A/B, | Encoder I A/B, |Encoder i val

pulso/direccion 0 pulso/direccidn, AB/Z
0 bien puisos adefante/ |0 pulsos adelante/atrés |0 pulso/direccidnireset
alrds

Tipo de sedal de contador 24 Ve.c., tipo NPN 24 Ve.c., tipo PNP 24 Ve.c., tipo PNP

0 niveles de Line Driver
RS422

Frecuencia max. 60 kHz 100 kHz

[Range de contador |Entero doble con signo de 32 bits

|Valores de comparacién |1 rango (2 valores de comparacién) [2 rangos independientes

Entrada de control INO, entrada c.c. Ilm.mme.a (tipo PNP)

NPN)

Funciones de la entrada de control |Captura, Preseleccion, Reset (Captura, Preseleccion,

Resel, Activacion de Z
|Sﬁsdeoonﬁd OUTO, salida transistor |OUTO,salida transistor  |OUTO, OUT1, salida
|(po NPN) (PNP) transistor (PNP)

Funciones de la salida de control  |Comparacion de rangos, supresién manual

Funciones adicionales RecONiguracion SObre 1a marcha, medida 0e Irecuencia
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Unidades de E/S analégicas
Nombre del modelo GRT1-AD2 E“oun-om GRT1-DA2C
Tipo de senal Entrada analbgica. analogica: Salida
0 20mA,4 20mA, [410V,0 10V,0 5V,[0 20mA. 4 20mA,
210V,0-10V,0-5V, [1-5V
1-5V
NOmero de puntos 2 d 2 salid
Resolucion 1/6.000 de fondo de escala
Tiempo de conversion 2 me/2 puntos
[Nombre del modelo GRT1-TS2P GRT1-TS2PK GRT1-TS2T
Tipo de senal Entrada de lemperatura, |Entrada Oe Termopar,
P1100, (2 hilos, 3 hilos) |Pt1000, (2 hilos, 3 hilos) |R, S, K, J. T, E, B,N, L,
U, WoPL2
Namero de puntos 2 entradas
[Rango de indicacion ~200 a +200°C, Depende del lipo
-200 a +850°C de termopar
[Precision 20,3% del PV 0 20.8°C" (&l que sea mayor) +2°C =1 digho max
=1 digito méx. Se aplican imitaciones
* (020,5°C para rango de entrada de 200 a +200°C)| de montaje. Consulte
o Manual de operacién
W455
Resolucion 0,1°C, entero con signo de 16 bits o
0.01°C. entero doble con signo de 32 bits
Tiempo de conversion 250 ma/2 puntos
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OmRrRoON

Informacion general

Unidades de comunicaciones
[Funcion IW [Referencia
Unidad de interfaz DeviceNet Para 64 unidades 0 E/S max. [Baxs8x70 [GRTI-DRT |
Unidad de interfaz CompoNet Para un maximo de 64 unidades de E/S 84 x 58 x 70 [GRT1-CRT
(con un limite de 32 bytes de entrada + 32 byles de salida)
Unidad de interfaz PROFIBUS-DP Para 64 unidades de E/S max. 84 x 58 x 70 |GRT1-PRT
Unidad de interfaz PROFINET-I0 Para 64 unidades de E/S max. 84 x 58 x 70 |GRT1-PNT |
Unidad de interfaz MECHATROLINK-Il |Para un maximo de 64 unidades de E/S |sussno GRT1-ML2
( a Motion Trajexia)
Tapa de fin Se requiere una unidad por cada interlaz de bus |84 x 20 x 58 |GRT1-END
Tapa de fin con funcidn de memoria Admite la sustitucién sin heramientas de la unidad de interlaz |uxzoxse (GRT1-END-M '
PROFINET-IO
' Disponitie a parir do junio de 2008
Unidades de E/S
[Funcién [Especificacién [Referencia
4 entradas NPN 24 Ve.c., 6 mA, conexion ce 3 hilos [B4x 15 x 74 |[GRT1-ID4
4 entradas PNP 24 Ve.c., 6 mA, conexion de 3 hilos 84 x 15 x 74 |GRT1-ID4-1
[8 entradas NPN 24 Vc.c., 4 A, conexion oe 1 hilo + 4 X G }mrm—
[8 entradas PNP [24 Ve.c.. 4 mA conexion de 1 hilo + 4 x V 84 x 15 x 74 |GRT1-1D8-1
4 entradas de c.a. 110 Vc.a., conexion de 2 hilos 84 x 15 x 74 |GRT1-1A4-1
@ entradas de c.a. 230 Vc.a., conexion Ge 2 hilos 84 x 15 x 74 [GRT1-1A4-2
4 salidas NPN 24 Ve.c., 500 mA, conexidn de 2 hilos 84 x 15 x 74 |GRT1-OD4
4 salidas PNP 24 Ve.c., 500 mA, conexion de 2 hilos Ifmc—emtoou
4 salidas PNP con proteccitn contra cortocircultos |24 Ve.c.. 500 mA. conexién de 3 hios 84 x 15 x 74 |GRT1-OD4G-1
4 salidas PNP con p ¥ contra 24 Ve.c., 2 A conexitn de 2 hilos I:unsxn GRT1-0D4G-3
|8 salidas NPN 24 Vc.c., 500 mA, conexion de 1 hio + 4 x V. 84 x 15 x 74 |[GRT1-0D8
8 salidas PNP 24 Ve.c., 500 mA, conexién de 1 hilo + 4 x G 84 x 15 x 74 |GRT1-OD8-1
knmmam, contra 24 Ve.c., 500 mA, conexion de 1 hilo + 4 X G B4 x 15 x 74 [GAT1 1
|2mmu 240 Ve.a.. 2 A, contactos normalmente abieros 84 x 15 x 74 |GRT1-ROS2
Unidad de contador de 60 kHz, NPN Entradas A+B de encoder + 1 entrada de control Z + 1 salida (tipo NPN)[84 x 15 x 74 [GRT1-CT1
Unidad de contador e 60 kHz, PNP MMeamnmmmznmmmﬁnmm
Unidad de contador/posicionamiento de 100 kHz  |E de AvBeZ a Line driver 024 V) + [84 x 15 x 74 [GRT1-CP1-L
1 entrada de control + 2 salidas (lipo PNP)
2 16 A +10V,0-10V,0-5V,1-5V,0-20 mA 4 - 20 mA 84 x 15 x 74 |GRT1-AD2
2 salicas Tenson +10V,0-10V,0-5V,1-5V 84 x 15 x 74 [GRT1-DA2V
2 salidas g 0-20mA, 4-20 mA GRT1-DA2C
2 entradas P1100 P1100, conexion ae 2 hilos 6 3 hilos GRT1-TS2P |
2 entradas P11000 P11000, conexion o 2 hilos 6 3 hils GRT1-TS2PK
2 entradas de termopar |Tipes B,E, J. K, N. RS, T, U, W, PL2 con compensacion de unién ria[84 x 15 x 74 |GRT1-TS2T
Otras unidades
[Funcién [Referencia
Unidad de alimentacion de E/S; separa la alimentacién entre grupos de unidades de E/S 84 x 15 x 74 |GRT1-PD2
Unidad o8 G E/S con p Gn de ) separa I8 N GrUpos de Unidades de E/S [84 x 15 x 74 |GAT1-PD2G
Unidad de alimentacion y distribucion de E/S, separa la alimentacion en grupos de unidades de /S, 8xV +4x G 84 x 15 x 74 |GRT1-PD8
Unidad de simentacion y GIrbucion 0e E/S, separa 1a alimentacion en grupos de unidaces 0e £/S, 4xV +8 X G |§u1sxn GRT1-PD8-1
Unidad de conexion 0e alimentacion 0e E/5, Bx V + 4 x G 84 x 15 x 74 |GRT1-PC8
Unidad de conexion de alimentacion de E/S. 4 x V+8x G 84 x 15 x 74 |GRT1-PC8-1
Unidad de &0 exp ala Imeml.mn
Unidad de 6n exp ala izq |84 x 58 x 70 [GRT1-TBL
Cable de conexidn expansores, 1 metro [im GCN2-100
Accesorios
[Funcién [Reterencia
C de rep ele Ge 5 piezas. |GRTi-8T15
(Conector PROFIBUS-DP, D-Sub de 9 pines |Conector PROFIBUS
Conector PROFIBUS-DP. D-Sub de 9 pines, con terminacion de bus [Conector de PROFIBUS-
DP, con terminacitn de
bus 846086
Conecior Ge terminal de 1ormilo CompoNet (peddo de 10 unidades) DCNa-1B4
Conecior de inea de bil 6n CompoNet (pedido de 10 DCN4-BR4
C en Y Compon de 10 DCNa-MDa
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SYSMAC CJ-series CJ1M CPU Units

CJ1M-CPU1[]

* Small! Fast! Flexible!
These machine controllers provide flexible control
for all kinds of applications.

Features

« Compact 90 x 65 mm (H x D) dimensions are first class in the industry.

« Provides excellent high-speed control performance, with high-speed processing of 0.1 us for LD instructions and 13.3 us for floating-point
calculations.

« Other models are avaiable with special functions such as the CJIM-CPU2(], which provides positioning functions and built-in VO, and the
CJ1G-CPU40IP.

» High-capacity Memory Cards up 1o 128 MB can be installed, and used 10 backup the program and system settings, or log customer data.

« The large instruction set can support diverse applications. Four types of programming are supported (ladder, structured text, sequential function
charts, and instruction lists), with approximately 400 instructions and 800 instruction variations.

* These CJ-series CPU Units support structured programming using function blocks, which can improve the customer's program development
resources.

« The various protection functions provide improved security 10 protect valuable software resources and property.

« The CPU Units are compatidle with the CX-One Integrated Tool Package. Information for each component can be linked, and the system's data
can be integrated inlo one database. The software can provide total support from PLC settings 10 network startup.

Ordering Information

International Standards

« The standards are abbreviated as follows: U: UL, U1: UL (Class | Division 2 Products for Hazardous Locations), C: CSA, UC: cULus,
UC1: cULus (Class | Division 2 Products for Hazardous Locations), CU: cUL, N: NK, L: Uoyd, and CE: EC Directives.

« Contact your OMRON representative for further details and applicable conditions for these standards.

Current
Specifications consumption(A)
Name Maximum number of VO Lo Model number
Program Data area memory sV 2V standards
points and mountable Units execution
(No. of Expansion Racks) | SPclY capacky time | y™em | system

cam 640 VO points and 20 Units max.
CPU Units | (1 Expansion Rack max.) 20K staps chmcruns

‘ 320 VO points and 10 Units max. Bl wors - _ UC1, CE. N,

.l'a s ) 10K steps m::t.m 0.1 us ::.:4 CJiMCPUI2 L

,l' (‘::”E e s mes. | g steps CIIMCPUT

Note: mmmmwtmaawm.mmmmm1 RS-232C/RS-422A Adapter, add
per Adapter.

When using a CJIW-CIF11 RS-422A Adapter, add 0.04A per Adapter.
Accessories
The following accessories come with CPU Unit:

Item Specification

Battery CJIM: CJIW-BATO1
"End Cover CJ1W-TERO1 (necessary 1o be mounted at the right end of CPU Rack)
End Plate PFP-M (2 pes)
Serial Port (RS-232C) Connector Connector set for serial port connection (D-SUB 9-pin male connector)
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Specifications

cJim-CPU10

Common Specifications

Specifications

Control method

Swored program

1O control method

Cydic scan and g are both

Programming

LD (Ladder), SFC (Sequential Function Chart), ST (Structured Text), Mnemonic

CPU processing mode

CJIM CPU Units: Normal Mode or Peripheral Servicing Prioaty Mode

Instruction length

1 10 7 steps per instruction

Ladder instructions

Apprax. 400 (3-cigit function codes)

« CJ1M CPU Units (CPU12/1322/23):
Basic instructions: 0.10 us min.
Special instructions: 0.15 us min.

« CJIM CPU Uniis (CPUT121):
Basic instructions: 0.10 us min.
Specil instructions: 0.15 us min.

« CJIM CPU Units (CPU12/13/22/23): 0.5 ms min.
« CJ1M CPU Units (CPU1 1/21): 0.7 ms min.

No Backplane: Units connectied directly 1o each other.

DIN Track (screw mounting not possible)

CJIM CPU Unats:
Total of 20 Units in the System, including 10 Units on CPU Rack and 10 Units on one Expansion Rack.

« CJ1M CPU Units (CPU 1323 only):

1 max. (An VO Control Unit is required on the CPU Rack and an 1O
oCJ!MCPUM(CPUHI‘ﬂZIR!)

Expansion is not

Unitis

on the Exp Rack.)

Number of tasks

288 (cychc tasks: 32, interrupt tasks: 266)
With CJ1M CPU Units, interrupt tasks can be defined as cyclic tasks called *extra cyclic tasks. * Including these, up to 288 cyclic
tasks can be used.
Note: 1. Cycic tasks are executed each cycle and are controliod with TKON(820) and TKOF(821) instructions.
2. mm4mawmnw
OFF internupt tasks: 1 max.

mwmzm

1O interrupt tasks: 32 max.

External intermupt tasks: 256 max.

Scheduled Intermupts:
wwn.mmwnmmmm {See note. 1)
from | Input Units.
PowGF W(Soomzxm?mammn@uutsmuwGF
VO Units or CPU Bus Units.

Note: 1. c.mucpu Mw teme rterval s 0.5 s 10998.9 ms i Increments of 0.1 ms). 1 ms 109,999 ms
(in increments of 1 ms), or 10 ms to 99,990 ms (N Increments of 10 ms
2. mwmuanmmmw-m

Function blocks (CPU Unit with
unit version 3.0 or later only)

&
Languages in block ladder

e 9 text

1,280: C10 000000 1o CIO 007915 (80 words from CIO 0000 % CIO 0079)
mmumn-aumucwamnmmomnmcnmn
CI0 0999 can be used.

VO bits are allocated to Basic VO Units.

Link Area

3,200 (200 words): CIO 10000 to CIO 119915 (words CIO 10000 CIO 11
Link bits are used for data inks and are allocated to Units in Contralier Link

CPU Bus Unit Area

6,400 (400 words): CIO 150000 to CIO 189915 (words CIO 1500 %o CIO 1899)
CPU Bus Unit bits store the operating status of CPU Bus Units.
(25 words per Unit, 16 Units max.)

Special VO Unit Area

15,360 (960 words): CIO 200000 %o CIO 295915 (words CIO 2000 1o CIO 2959)

wmmu—mnwmmuomnw 96 Units max.)

Note: WO Urits 1o called VO Urnts.*
Speciad 'Cle- ‘ b-h: a special group *Special

Serial PLC Link Area
(CJ1M CPU Units only)

1,440 (90 words): CIO 310000 to CIO 318915 (words CIO 3100 to CIO 3189)

8

(Core ¥O)
Area

noo(eoowom) 10 320000 to CIO 379915 (words CIO 3200 %o CIO 3799)
bis are % Slaves for DeviceNet Unit remote WO communications when the
mmswmmm

The CIO Area can be used as.
work bits if the bits are not
used as shown here.

Freed allocation Outpens: CIO 3200 %o CIO 3263
sotting 1 Inputs: CIO 3300 1o OO 3363

Fixod allocation Outpuns: CIO 3400 %o CIO 3453
setting 2 Inputs: CIO 3500 10 OO 3563

Fixed allocation Outpuss: CIO 3600 %o CIO 3663
sotting 3 Inputs: CIO 3700 1o CIO 3763

The following words are aliocated 1o the Master f even when the D
as a Shave.

Unit is used

Fixed allocation
setting 1

Outpusts: CIO 3370 (Slave 1o Master)
Inputs: CIO 3270 (Master to Slave)

Fixed allocation
setting 2

Outpuss: CIO 3570 (Slave 1o Master)
Inputs: CIO 3470 (Masser to Slave)

Fieed aliocation Outpens: CIO 3770 (Slave 1o Master)

setting 3 Inputs: CIO 3670 (Masser to Slave)
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Item Specifications
c 4,800 (300 words): CIO 120000 to CIO 145915 (words CIO 1200 %o CIO 1499)
(Core ¥0) | internat ¥O Area 37,504 (2,344 words): CIO 380000 1o CIO 614315 (words CIO 3800 1o CI0 6143)
Y=, Tguannmclow—wummn, or g 10 control proge They cannot be used for extemal
8,192 bits (512 words ) WO00000 %0 W51115 (WDO00 1o W511)
Work Arca Controls the programs only. (O from al VO s not )
Note: When using work bits in programming, use the bits in the Work Area first before using bits from other aroas.
8,192 bits (512 words ) HO0000 1o H51115 (HOOO 1o H511)
Holding bits are used o control he of the program, and their ONJOFF status when the PLC is tumed OFF
Holding Area or g mode is Q0
Note: The Funcson Block Holding Area words are allocated from H512 to H1535. These words can be used only for the
f block arca Y do arca).
Aead only: 7,168 bits (448 words): AOO000 to A44715 (words ADCO 1o A447)
Auxiliary Area Readiwnite: 8,192 bits (512 words): A44800 %0 A95915 (words A448 10 A959)
Aunliary bits are allocated specific funcions.
16 bits (TRO to TR15)
Temporary Temporary bits are used 10 temporariy siore the ONOFF at progr
Timer Arca 4,096: TO00O to T4095 (used for timers only)
Counter Area 4,096: CO000 %0 C4095 (used for counters only)
32 Kwords: DOD00O to D32767
Used as a general-purpose data area for reading and writing data in word units (16 bits). Words in the DM Area maintain their
status when the PLC is tumed OFF or the operating mode is changed.
DM Arca internal Spocial VO Unit DM Area: D20000 %o D29599 (100 words x 96 Units)
Used to set parameters for Special VO Units.
CPU Bus Unit DM Area: D30000 %0 D31599 (100 words x 16 Units)
Used to set parameters for CPU Bus Units.
1RO to IR15
Index Registers Swore PLC memory addresses for indirect addressing. Index registers can be used independently in cach task. One register is
32 bits (2words).
« CJIM CPU Units: Setting to use index reg either Indep ity in each task or to shase them between tasks.
32 (TKO0OO0O 1o TK0031)
Task Flag Area Task Flags are read-only flags that are ON when the coresponding cyclic task is executable and OFF when the corresponding
task is not executabie or in stancby status.
Trace Memory 4,000 words (trace data: 31 bits, 6 words)
File Memory Memory Cards: Compact flash memory cards can be used (MS-DOS format).
Function Specifications
Rem Specitications
Constant cycle time 1 to 32,000 ms (Unit: 1 ms)
Cycle time monitoring Possible (Unit stops operating if the cyde is too long): 10 to 40,000 ms (Unit: 10 ms)
w g, éroshing, by I0RF(097).
% (097) refreshes YO bits allocated to Basic VO Units and Spedial VO Units.
rebreshing With the CJ 1M CPU Untis, the CPU BUS UNIT WO REFRESH (DLNK(226)) instruction can be used % refrosh bits allocated o
CPU Bus Units in the CIO and DM Arcas whenever required.
Data inks for Controlier Link Units and SYSMAC LINK Units, remote 1O for DeviceNet Units, and other special refreshing for
mwmm CPU Bus Units is performed at the following times:
Units « CJIM CPU Units: 1O refresh period and when the CPU BUS UNIT VO REFRESH (DLNK(226)) instruction is exocuted.
/O memory holding when
changing operating modes Depends on the ONOFF status of the IOM Hald Bt in the Auwaliary Area.
Load OFF Al outputs on Output Units can be turned OFF when the CPU Unit is operating in RUN, MONITOR, or PROGRAM mode.
Timer/Counter PV refresh method | CJ1M CPU Units: BCD or binary (CX-Programener Ver. 3.0 or higher).
Time constants can be set 1or Inputs from Basic VO Units. The time constant can be increased %0 recuce e niuence of nolse
Input response thme sstting and chamering or it can be decreased to detect shorer puses on ho Nputs.
Mode setting at power-up Possible (By detault, the CPU Unit will start in RUN mode # a Programming Conscle Is not connected.)
The user program and parameter area data (e.g., PLC Setup) are always up y in flash y. (automatic
backup and restore.)
Flash memory (CJ1M CPU Units |« CPU Units with unit version 3.0 or later only:
When g projects from CX-Progr wso«mmwmumcxmwm
v ) files (CX-Progr rung and p Index s (CX-Pr
SOCHON NaMes, section Of progr nmnmmmnhﬂw
A ity v POy from the A Posutic
Card when the power ks Sumed ON.
Program replacement duning PLC operation Poszible
% Pfopamln'umnm‘.
Card functions and other parameters: format
Memory Format in which data is stored in Memory Card o - O B r e s
CSV format
User progr Progr ,Dnt- 9
Funcsions for which Memory Card readiwnte is supporied CX+Progy and Pro
mmmmmmmw
Filing Memory Card data and the EM (Extended Data Memory) Area can be handied as fles.
Debugging Control setn ik 3. data traang (scheduled, each cycle, or when = ted), error
tracing, storing location generating ofror whon a Program error OCOUrs.
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Rem Specitications
When the CPU Unit is in MONITOR or PROGRAM mode, m-mmm(‘ucw’)dhwmmh
Online editing edied This f Is not supp for block progr g areas.
m*cxﬂmmsmm of the user can be edited togs VWhena Pn 9
-Mhmmumnmw.l
mm Set using DIP swich.
Program protection Copy set using CX-Proge or Prog g C
User-defined errors (Le., user can define fatal errors and non-fatal emrors)
Error check The FPD(269) instruction can be used to check the execusion time and logic of each programming biock.
FAL and FALS instructions can be used with the CJ1M CPU Units to simulate efrors.
Error log Up % 20 errors are stored in he error 1og. Information includes the error code, error detalis, and the time the error occurred.
A CJ1M CPU Unit can be set 50 that user-defined FAL errors are not stored in the error log.
Buil+in penp mr g Device (including Pr g Ce ) Host Links, NT Links Bult-n RS-
232C pornt: P g C ) Host Links, nosprotocol communicasions,
Serial communications muns-ummy(cwm
Senal C Unlgds y): Protocol Host Links, NT Links, HTU dave, No-p
Senal G y (C: WF master, Modbx
Provded on al models.
A y: y efror
55°C =35 min to +0.5 min
RS 25°C S15minto +1.5 min
oC «3min 10 +1 min
Note: Used 10 store the time when power is tumed ON and when ofrors oocur.
AC Power Supply Unit: 10 % 25 ms (not fixed)
Power OFF dutection me DC Power Supply Unit PDO2S: 2 %0 5 ms; PDO22: 2 % 10 ma
0 to 10 ms (userdefined, default: 0 ms)
Power OFF detection delay time Note: Not supporied when the CJ1W-PD022 Power Supply Unit is mounted.
Held Areas: Holding bits, of Data M y and Data y. and status of the counter Completion Flags.
and present values.
Memory protection Note: -umommnmmnusumoumm-ﬁcs-m-unwnnouucunmm
to the PLC is turned ON, dehC&)N— he Work Area, of the Auxdlary Area, timer C
and PVs, Index Registers, and nmmuuwum 20 days.
Sending commands to a Most FINS commands can be sent to a computer connected via the Host Link Sy by a N C
Link computer Instructions from the PLC.
Remote programming and Host Uink communications can be used for remote progr g and remote 3 gh a C Link, Ethemet,
monitoring DeviceNet, or SYSMAC LINK network.
Remote prog g and g from S Softy and FINS o can be p across
different network levels, even for diiorent types of network.
Pre-Ver. 2.0: Three lovels
f:.‘:‘""""""""‘""" Version 2.0 or later: Eight levels for Contraller Link and Ethemet
networks (See note.), three levels for other networks.
Note: To communicate across levels, he CXeintegrator or the CX-Net in CX-Programmer version 4.0 or higher must be
(263 1 501 e Fouting tbies. -
11O comments can be stored as symbol table fles in the Memory Card, EM file memoary, or comment memory (see nose).
Storing comments in CPU Unit : Comment yls for CxX+Progr version 5.0 or higher and CS/CJ-senies CPU Urits with unit version
3.0 or later only.
chocks are perk atthe of for iterns such as no END instrucsion and instruction errors.
Program check zxmnnwm‘ouwbmm
Control output signals RUN ouput: The intemal contacts will tum ON (close) while the CPU Unit is operating (CJ1W-PA205R).
Battery lite Battery Set for CJ1M CPU Unis: CJIW-BATO!
Selt-diagnostics CPU errors (waichdog timer), WO bus esrors, memory errors, and batiery errors.
Other functions Storage of number of imes power has been internupted.
(Stored in A514.)
Unit Versions
Units Models Unit version
Unit version 4.0
CJIM-CPU1I12113 Unit version 3.0
CJIM-CPU22/23 Unit version 2.0
CJ1M CPU Units Pre-Ver. 2.0
Unit version 4.0
CJIM-CPUT1/21 Unit version 3.0
Unit version 2.0
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CJ1M-CPU1[]
Function Support by Unit Version
Functions Supported for Unit Version 4.0 or Later
CX-Programmer 7.0 or higher must be used to enable using the functions added for unit version 4.0.
Additional functions are supported if CX-Programmer version 7.2 of higher is used.
CJ1M CPU Units
CJ1M-CPUC]
Function Unit version 4.0 or
Iater Other unit versions
Online editing of functicn blocks O _
Note: This function cannot be used for simulations on the CX-Simulator.
Input-output variables in function biocks OK -
Text strings in function blocks OK -
Number-Text String Conversion Instructions:

New spplication | NUM4, NUMS, NUM16, STRA, STRS, and STR16 oK =
— TEXT FILE WRITE (TWRIT) OK =

OK with CX-Programmer
ST progr g in task progr verion720r’hl9h« -

OK with CX-Programmer
iy g in task progr venlon7zo"hw -

User programs that contain functions supported only by CPU Units with unit version 4.0 or later cannot be used on CS/CJ-series CPU Units with
unit version 3.0 or earlier. An error message will be displayed if an attempt is made 10 download programs containing unit version 4.0 functions 10
& CPU Unit with a unit version of 3.0 or earier, and the download will not be possible.

If an object program fle (.OBJ) using these functions is transterred 10 a CPU Unit with a unit version of 3.0 or earbier, a program error will occur
when cperation is started or when the unit version 4.0 function is fed, and CPU Unit operation will stop.

Functions Supported for Unit Version 3.0 or Later
CX-Programmer 5.0 or higher must be used to enable using the functions added for unit version 3.0.

CJ1M CPU Units

Function Unit version 3.0 or
later Other unit versions

Function blocks

Seral Gateway (converting FINS commands to CompoWay/F commands at
the buill-in serial port)

Comment memoxy (in internal flash memory)
Expanded simple backup data

TXDU(256). | RXDU(255) (w no-protocol

ﬂm‘zahl&')

New application Model conversion instructions:

instructions XFERC(565), DISTC(566), COLLC(567), MOVBC(568), | OK -

BCNTC(621)

Spedial function block instructions: GETID(288) OK -

rr— PRV(881) and PRV2(883) instructions: Added high-
frequency calcullation methods for calculating pulse OK -

instruction unctions | 1 ency. (CJ1M CPU Units only)

User programs that contain functions supported only by CPU Urits with unit version 3.0 or later canno! be used on CS/CJ-series CPU Units with

unit version 2.0 or earlier. An error message will be displayed if an attempt is made to download programs containing unit version 3.0 functions 1o

a CPU Unit with a unit version of 2.0 or earber, and the download will not be possible.

I an object program file (.OBJ) using these functions is transferred 10 & CPU Unit with a unit version of 2.0 or earbier, a program error will 0cCur

when operation is started or when the unit version 3.0 function is executed, and CPU Unit operation will stop.

2 [RI8]2 |2

tions Units with
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CJ1M-CPU1]
External Interface

A CJ1-series CPU Unit provides two communications ports for external interfaces: a peripheral port and an RS-232C port.

LED indicators

e
g (Inside the batiery compartment)
N '/u-dlnvnum
] Memory Card Indicators
P at

Devices,
po  such as a Programming Console or host computers.

Memory Card Connector
Connects the Memory Card to the CPU Unit.

RS-232C Port
Connected % Programeming Devices
Prog 3 C

2| g Hos Campuers. genera

o Progs Terminals, and other

7 devices.

Memory Card Eject Button

Press the gject bumion to remove to

Memory Card from the CPU Unit.

Peripheral port

The peripheral port is used to connect a Programming Device (including a Programming Console) or a host computer. It can also be used as an
RS-232C port by connecting a suitable cable, such as the CS1W-CN118 or CS1W-CNCI26. The connector pin arrangement when using a
connecting cable for an RS-232C port is shown below.

l ol
CS1W-CN118
Pin No. Signal Name Direction

1 - - -

2 SD (TXD) Send data Output

3 RD (RXD) Receive data Input

4 RS (RTS) Request to send Output

5 CS (CTS) Clear to send Input

6 Reserved None -

7 - - =

8 - - -

B SG (0V) Signal ground -
Connector hood FG Protection earth -
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Read and Understand This Catalog
Please read and understand this catalog before purchasing the products. Please consult your OMRON representatve #f you have any questions or

Warranty and Limitations of Liability

WARRANTY

Olﬂomemmwnnyum.MMnNMMMwwmbadeM(amwmdsw)
from date of sale by OMRON.

OMRON MAKES NO WARRANTY OR REPRESENTATION, EXPRESS OR IMPLIED, REGARDING NON-INFRINGEMENT, MERCHANTABILITY, OR
FITNESS FOR PARTICULAR PURPOSE OF THE PRODUCTS. ANY BUYER OR USER ACKNOWLEDGES THAT THE BUYER OR USER ALONE HAS
DETERMINED THAT THE PRODUCTS WILL SUITABLY MEET THE REQUIREMENTS OF THEIR INTENDED USE. OMRON DISCLAIMS ALL OTHER
WARRANTIES, EXPRESS OR IMPLIED.

LIMITATIONS OF LIABILITY
OMRON SHALL NOT BE RESPONSIBLE FOR SPECIAL, INDIRECT, OR CONSEQUENTIAL DAMAGES, LOSS OF PROFITS OR COMMERCIAL LOSS

NANYYV;AV CONNECTED WITH THE PRODUCTS, WHETHER SUCH CLAIM IS BASED ON CONTRACT, WARRANTY, NEGLIGENCE, OR STRICT
LIABILITY.

In no event shall the responsibilty of OMRON for any act exceed the individual price of the product on which kabiity is asserted.
IN NO EVENT SHALL OMRON BE RESPONSIBLE FOR WARRANTY, REPAIR, OR OTHER CLAIMS REGARDING THE PRODUCTS UNLESS

OMRON'S ANALYSIS CONFIRMS THAT THE PRODUCTS WERE PROPERLY HANDLED, STORED, INSTALLED, AND MAINTAINED AND NOT
SUBJECT TO CONTAMINATION, ABUSE, MISUSE, OR INAPPROPRIATE MODIFICATION OR REPAIR.

Application Considerations

SUITABILITY FOR USE
OMRON shail not be responsible for conformity with any standards, codes, or regulations that apply 1o the of in the 1
appication or use of the products.
At the customer's request, OMRON will provide third party certr identifying ratings and limitations of use that apply 1o the
products.  This information by Rself is not suffh fora of the bdty of he products n with the end pr
machine, system, or other applicasion or use.
The § g are some ples of for which particular attension must be gven.  This is not 10 be an exh istof all
uses of the products, nor is it intended to imply that the uses Isted may be suftable for e products:

« Oundoor use, uses mvolving I or e | inerference, or of uses not In Tes catalog.

« Nuclear energy control sy Y Y Y q

safety oq and subject to sep Industry or go 9

* Systems, machines, and that could pr a nisk 1o Ife or property.

Please know and observe Jl p of use % the p

NEVER USE THE PRODUCTS FOR AN APPLICATION INVOLVING SERIOUS RISK TO LIFE OR PROPERTY WITHOUT ENSURING THAT THE
SYSTEM AS A WHOLE HAS BEEN DESIGNED TO ADDRESS THE RISKS, AND THAT THE OMRON PRODUCTS ARE PROPERLY RATED AND
INSTALLED FOR THE INTENDED USE WITHIN THE OVERALL EQUIPMENT OR SYSTEM.

PROGRAMMABLE PRODUCTS

OMRON shall not be responsible for the user's progs g of a progr P or any thereof.

CHANGE IN SPECIFICATIONS

Product specifi and may be wged at any Sme based on imgr and other

R i3 our practice % change model numbers when p ratings or & ged, or when signif construction changes are made.

m«mmdmmnybeww“m When in doutt, special model numbers may be assigned to fix or
bish key speaf for your on your reg Flease consult with your OMRON representative at any time to confirm actual

DIMENSIONS AND WEIGHTS

D and weights are | and are not 10 be used for manufacturing purp even when are shown.

PERFORMANCE DATA

Perfarmance data given in this catalog & provided as a guide for the user in determining sustability and does not a y. It may repx he

result of OMRON's test conditions, and the users must corelate it to actual Actusad perfe is subject 1o the OMRON

Warranty and Limitations of Liabidy.

ERRORS AND OMISSIONS

The informasion in this has been carefully and is believed to be accurate; however, no responsibdity is assumed for clerical,

YPog or proofrn g errors, or
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