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RESUMEN

El presente proyecto consiste en la programacion y puesta en marcha de un
sistema automatizado para un banco de testeo. El test se producira después del
cableado de los paneles eléctricos del moédulo DC/DC de los inversores solares
HEM y HEMK y el cuadro eléctrico del ISOPRO.

Un PC industrial de ESA Automation actuara como PLC utilizando CODESYS.
La programacion se lleva a cabo en Ldgica Ladder (LD) mediante CODESYS, la
comunicacién a través de EtherCAT para las entradas y salidas digitales y
analdgicas y Modbus TCP para la comunicacion con la tarjeta de control del
panel. Por altimo, el SCADA se desarrolla con CREW, una herramienta de ESA

Automation.

Este test sirve para comprobar si el cableado ha sido instalado correctamente,
ya que si existe un fallo y no se detecta en esta parte del proceso es mucho mas
costoso solucionarlo en procedimientos posteriores. A parte del cableado,
también se comprueba si son correctos los valores de tensién, corriente etc., si
existe comunicacién con la tarjeta de control y los componentes que forman el
cuadro e intervienen durante el testeo (fusibles, relés...) estan funcionando

adecuadamente.
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RESUM

El present projecte consisteix en la programacié i posada en marxa d’un sistema
automatitzat per a un banc de testeig. El test es produira després del cablejat
dels panels eléctrics del modul DC/DC dels inversors solars HEM i HEMK i el
quadre eléctric de 'ISOPRO.

Un PC industrial de ESA Automation actuara com un PLC utilitzant CODESYS.
La programacié es porta a terme en Logica Ladder (LD) mitjancant CODESYS,
la comunicaci6 a través de EtherCAT per a les entrades i eixides digitals i
analogiques i Modbus TCP per a la comunicaciéo amb la targeta de control del
panel. Per altim, el SCADA es desenvolupa amb CREW, una ferramenta de ESA

Automation.

Aquest test serveix per a comprovar si el cablejat ha estat instal-lat correctament,
ja que si hi ha un error i no es detecta en aquesta part del procés és molt més
costos solucionar-ho en procediments posteriors. A part del cablejat, també es
comprova si son correctes els valors de tensio, corrent etc., si hi ha comunicacio
amb la targeta de control i els components que formen el quadre i intervenen

durant el testeig (fusibles, relés...) estan funcionant adequadament.
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ABSTRACT

This project consists of the programming and commissioning of an automated
system for a test bench. The test will take place after wiring the electrical panels
of the DC/DC module of the HEM and HEMK solar inverters and the electrical
panel of the ISOPRO.

An ESA Automation industrial PC will act as a PLC using CODESYS.
Programming is made with Ladder Logic (LD) using CODESYS, communication
is made through EtherCAT for digital and analog inputs and outputs and Modbus
TCP to communicate with the panel control card. Finally, the SCADA is
developed with CREW, a tool form ESA Automation.

This test is used to check if the wiring has been installed correctly, since if there
is a fault and it is not detected in this part of the process, it is much more
expensive to solve it in later procedures. Apart from the wiring, it is also checked
whether the voltage, current, etc. values are correct, if there is communication
with the control card and the components that make up the panel and intervene

during the test (fuses, relays...) are working properly.
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1. MEMORIA

1.1. Objeto del proyecto

El objetivo principal del proyecto es conseguir un banco de testeo que permita
confirmar que los cuadros eléctricos del moédulo DC/DC de los inversores HEM
y HEMK, y el cuadro eléctrico del ISOPRO han sido cableados correctamente y
estan en perfecto funcionamiento antes de ser montados en sus respectivos

equipos.

Era necesaria una mejora en la deteccion de fallos en esta fase de la produccion
ya que el testeo se realizaba a mano por un operario, si por error algun cuadro
lograba pasar el test con un falso positivo los errores aparecian mas adelante
cuando se testeaba el equipo completo.

Encontrar un fallo de cableado con el equipo montado es mucho mas complicado
porque hay muchos mas elementos que intervienen en el equipo, lo que aumenta
el tiempo que se invierte localizando el fallo y, por lo tanto, los costes de

produccién.

Automatizar este procedimiento asegura que los cuadros eléctricos se han
cableado correctamente y reduce el tiempo que invierten los operarios en el test,
liberando al personal humano de una tarea repetitiva, tediosa y a la vez critica
para el correcto funcionamiento del resto de la linea de produccion.

Otra ventaja de la automatizacion de este proceso es la capacidad de disponer
de registros de fallos detallados, posibilitando asi la realizacién de estudios con

el objetivo de mejorar el proceso de montaje.
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1.2. Antecedentes

1.2.1. Empresa

Desde 1987, Power Electronics ha estado produciendo arrancadores
electronicos y variadores de frecuencia de baja y media tensién, asi como
inversores solares para la produccién de energia fotovoltaica. A dia de hoy
también fabrica equipos para la carga de todo tipo de vehiculos eléctricos, como

resultado de su compromiso con la movilidad eléctrica.

Toda esta experiencia ha hecho posible que Power Electronics se posicione
como uno de los fabricantes lideres en electrénica de potencia gracias a las
caracteristicas Unicas de sus productos, sus patentes de disefio y uno de los
servicios de entrega mas rapidos del mercado, asi como su servicio al cliente

referente en el sector, Power On Support 24/7.

En 2019 ha alcanzado los 25 GW de potencia instalada, y una capacidad
productiva de 14 GW, convirtiéndose en la empresa lider en la instalacion de
inversores solares para plantas fotovoltaicas en todo el continente americano y
la cuarta compafiia a nivel mundial. Hoy en dia sigue siendo nimero uno en

EEUU, México, Reino Unido y Espafia y tiene presencia en todos los sectores

industriales:
e Agua
e Mineria

e Crudoy gas

e Metal
¢ Cemento
e Marino
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UNITED STATES UNITED KINGDOM SPAIN GERMANY ITALY SWEDEN TURKEY POLAND

MEXICO  PANAMA COLOMBIA MOROCCO FRANCE DUBAI CHINA KOREA JAPAN

CHILE PERU BRAZIL SOUTH AFRICA SINGAPORE INDIA AUSTRALIA NEW ZEALAND

llustracion 1: Instalaciones alrededor del mundo.

La empresa destaca por 4 puntos fundamentalmente:

1. Filosofia orientada a cliente: El servicio Power On Support garantiza
asesoramiento, asistencia técnica, y formacién continua y personalizada,
antes y después de la puesta en marcha.

2. Integracion vertical de todos los procesos: Power Electronics disenia,
produce y monta todos sus componentes, lo que proporciona gran
flexibilidad a la hora de innovar frente a la competencia, posibilita la
adaptacion de todos los productos a los requerimientos del cliente y
reduce considerablemente los tiempos de envio.

3. Mas de 30 afios de experiencia en I+D: En sus propios laboratorios se
lleva a cabo una innovacién continua, provocando una mejora continua
del producto, ademas de posibilitar soluciones customizadas.

4. Grandes ratios de solidez financiera: Gracias a la confianza depositada
por los clientes en la empresa y sus productos se ha conseguido un
crecimiento continuo durante la Ultima década.

10
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1.2.2. Procedimientos de Testeo Automatizado

Los procedimientos de testeo automatico de hardware validan o verifican el
funcionamiento del producto utilizando hardware y software de prueba
especificos. El producto siendo testeado generalmente se conoce como UUT
(Unit Under Testing) o DUT (Device Under Testing).

Los testeos pueden ser semiautomaticos, donde una persona esta involucrada
en alguna parte del proceso (moviendo un conector o activando algun pulsador),
0 pueden ser completamente automaticos, donde el operario simplemente
coloca el producto en la maquina, pulsa un boton de inicio, y espera sin tocar

nada hasta que el test estd completo.

El testeo de productos en la industria es habitual porque usualmente son
productos complejos, caros, y con muchas partes moviles que pueden causar
problemas graves si no funcionan correctamente. Normalmente esto se reduce

a una cuestion de seguridad y/o dinero.

Existen dos tipos principales de test: la validacién de producto y el test de

fabricacion.

El objetivo principal de la validacion de producto es determinar que el disefio del
producto pueda satisfacer sus especificaciones o requerimientos. Es la primera
etapa después del disefio, donde el producto tendra que pasar por diferentes
estimulos (por ejemplo, valores de voltaje o carga limites) y distintas condiciones
ambientales (temperatura, humedad...) para determinar como el disefio se
comportara en el mundo real. Estas unidades son utilizadas hasta el punto en

que fallan y no estan pensadas para la venta.

Por otra parte, el objetivo principal del test de fabricacién es verificar que cada
unidad que se fabrica supera ciertas especificaciones clave. El test puede

producirse en distintas etapas de la fabricacion:

e Justo antes de que salga de fabrica: se testea para comprobar que el
producto funciona correctamente y pueda cumplir su funcion antes de ser

enviado al cliente.

11
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e Durante la produccion del producto: dependiendo del producto se pueden
hacer pruebas para comprobar si las diferentes partes del producto estan
en buenas condiciones y funcionan adecuadamente, para mas adelante

proceder al montaje del producto final.

Los métodos de testeo suelen pertenecer a una de estas tres categorias de

hardware:

Subsistemas electronicos: A menudo, los testeos en circuito o ICT (in-circuit
testers) se utilizan a nivel de placa de circuito para sondear varios puntos de
prueba y probar la funcionalidad del procesador de bajo nivel, la memoria

integrada, los cables/interconexiones y las interfaces de comunicacion.

Componentes y subsistemas eléctricos: Los métodos de prueba para esta
categoria generalmente se relacionan con la medicion de corriente y voltaje de
diferentes maneras y su respuesta a diferentes estimulos, y calculando cosas
como el consumo de energia, el consumo de corriente de arranque, la
transferencia de sefal de entrada/salida, el aumento de temperatura de los

componentes...

Componentes y subsistemas mecanicos: Los componentes mecanicos
pueden inspeccionarse visual o fisicamente utilizando visién artificial, mientras
que varios subconjuntos tales como motores eléctricos, valvulas, bombas,
cadenas, rodamientos, ejes, actuadores y elementos de calefaccion/refrigeracion
se prueban mediante otros procedimientos de prueba como: midiendo la energia
gue consumen, la temperatura de la carcasa, las vibraciones y desequilibrios, las

corrientes de arrastre, los tiempos de aceleracion...

12
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llustracion 2: ICT (in-circuit tester).

1.2.3. Los inversores

La industria de la electronica ha tenido un gran efecto en el desarrollo industrial
desde la Segunda Guerra Mundial. Los sistemas electrénicos se utilizan en un
gran numero de aplicaciones, pudiendo causar un gran impacto en cualquier

area de la industria global y de la sociedad.

Con el avance de las tecnologias de conmutacion y los dispositivos electronicos
de potencia empiezan a aparecer las tecnologias relacionadas con la
manipulacion y conservacion de la energia, ganando mucha importancia a

principios del siglo XXI.

La historia de la electronica de potencia va ligada a los avances y a la evolucion
de los dispositivos electronicos de potencia.

13
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Aplicaciones de
conmutacion rapida con
dispositivos
semiconductores
totalmente controlados.
4

Invencidn del Tiristor : GTO
0 1 GTR
L o 1 MOSFET IGBT
Arco rectificador de mercurio Diodo I Tiristor MOSFET
Rectificador tut?o de vacio Tiristor I (Microprocesador) Tiristor
Tiratron 1 1 (DSP)
1900 1957 Mitad 1970s Finales 1980s

Prehistoria

llustracion 3: Evolucion de los dispositivos electrénicos de potencia.

La electronica de potencia y los sistemas de control proporcionaron la
oportunidad de poder responder a un amplio rango de aplicaciones. Estos
sistemas electréonicos de potencia pueden utilizarse para regular tension,
alimentar motores, inyectar tension generada por plantas fotovoltaicas a la red,

y un sinfin mas de aplicaciones.

La evolucién a partir del siglo XXI con sus principales aplicaciones y tecnologias

emergentes se representa en la siguiente imagen.

ELECTRONICA DE POTENCIA

32 REVOLUCION
INDUSTRIAL

ELECTRONICA
PORTATIL

EFICIENCIA

ENERGETICA MEDIOAMBIENTE

3 E . )

K Controles de

\ magnéticos

3/

N

.

%

W

velocidad variable. o Bl ——
« HVACy c i L A

Transmisién AC « Comunicacién sin emisiones Id

flexible cable « Calidad de la Control de
« Propulsién de + Equipos con potencia consumida procesos

tranzporte publico baterias + Vehiculos Colﬂtf%l c:,e -

i ibri velocidad variable

« Almacenadores eléctricos/hibridos

J

llustracion 4: Aplicaciones y tecnologias emergentes a partir del siglo XXI.

14
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Gracias a todos estos avances tecnoldgicos podemos realizar la automatizacion
de empresas como Power Electronics donde, en sus lineas semiautométicas, se

producen los inversores solares Freessun.

Los inversores pertenecen al area de la conversion de energia de continua a
alterna (DC — AC) en la electrénica de potencia. La evolucién que han sufrido los
semiconductores en cuanto a pérdidas en conduccién, la frecuencia de
conmutacion y facilidad para ser controlados ha provocado la popularizacion de

los inversores y su evolucion.

Convertidores Convertidores
DC/DC AC/AC
. Inversores '
Rectificadores

llustracion 5: Diagrama de conversion de la energia

En casi todas las aplicaciones donde se usan los inversores se busca obtener
una sefal lo mas senoidal posible. Se acostumbra a afadir filtros en la salida
para corregir la onda y obtener una onda lo mas “limpia” posible. Por tanto, para
seleccionar la topologia y el método de control del inversor se tienen en cuenta
ciertos parametros. Estos parametros de mayor importancia son aquellos que
miden el nivel de distorsion de la sefial de salida respecto a una sefial senoidal

pura. A continuacion, se hace una breve explicacién de dichos parametros:
e Distorsiéon del arménico de orden ‘n’: Indica la contribucién de cada
armonico en la distorsion de la onda de salida.

4
D, = —
Vi

e Distorsi6bn armonica total: Este parametro indica la similitud de formas

entre una onda y su componente fundamental.

15
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JVZ+VE+ ot Y2+
Vi

THD =

e Factor de distorsion: Indica la eficacia del filtro de segundo orden

reduciendo los armonicos no deseados y teniendo en cuenta el orden de

, V
Zn=2,3,...(n_rzl 2

Vi

estos.

DF =

e Factor de distorsion del armoénico de orden ‘n’: es el factor de distorsion
individual para cada armoénico y estima cual serd la eficacia del filtro para
un armonico de orden ‘n’.

Vn

DFn:m

A continuacion, se presenta un esquema con los criterios habitualmente

utilizados para clasificar los inversores.

Alimentados en tension

Sefal de entrada

Alimentados en corriente

Monofasicos
Senal de salida

Trifasicos

Medio puente

Push-pull

Puente completo

Configuracion de la etapa
de potencia

Inversores no modulados o de onda
cuadrada

Técnica de control

CRITERIO DE CLASIFICACION DE INVERSORES

Inversores modulados

llustracion 6: Clasificacion de los inversores.

Los inversores Freesun de Power Electronics estan disefiados para plantas
solares de gran escala, debido a esto, su disefio ofrece las ventajas de un
inversor central pero también la modularidad de la arquitectura string que hace
que sus unidades sean facilmente reemplazables. Un ejemplo de esto es el
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inversor HEM HYBRID que puede integrar hasta seis unidades reemplazables
de convertidores DC/DC vy otras seis unidades reemplazables de convertidores
DC/AC.

: 1 E I|]I 1 -_I' I|] E 1 | 1:_:-
ﬁ....
0 1 — I | = 3%
0 : 0 0 |
— =

I1 [ : ' u I1 11
ARMARIO MODULOS CELDA
DE DC INVERSORES DE MT

MODULOS DC/DC TRANSFORMADOR MT

llustracion 7: Inversor HEM HYBRID.

Los convertidores DC/DC son unos convertidores bidireccionales disefiados para
maximizar los beneficios de grandes plantas fotovoltaicas con un enfoque de
solar + almacenamiento. Estos convertidores, mediante diferentes aplicaciones,
son capaces de manejar la energia que genera la planta fotovoltaica, o bien para
cargar las baterias de un sistema de almacenamiento, o para utilizar la energia

de las baterias para inyectar a la red.

Una de las funciones que tienen estos convertidores es la posibilidad de cargar
baterias en periodos donde la planta fotovoltaica esta generando por encima de
la demanda de la red, y una vez llegan las horas del dia con mas demanda,
utilizar la energia de las baterias para inyectar a la red, aunque la energia que

genere la planta en ese momento sea menor.
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POWER

STORAGE BATTERY SYSTEM

Peak hours

Discharging -

-=— Charging Charging

- System load - Storage battery system

TIME

llustracion 8: Carga de baterias segun la demanda.
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1.3. Estudio de necesidades

1.3.1. Condiciones de encargo

Se ha encargado la automatizaciéon de un banco de testeo que sea capaz de
comprobar el cableado, asi como los valores de tension, corriente y carga de los
cuadros eléctricos del médulo DC/DC de los inversores HEM y HEMK. Ademas,
el test debe incluir una prueba para el cuadro eléctrico ISOPRO. Se pide también
gue pueda identificar en que conector se produce el fallo con el fin de que al
operario le sea mas facil solucionar el problema, definiendo varios factores a

tener en cuenta:

e Se utilizara una secuencia de test definida por Ingenieria de Testeo.

e El programa sera secuencial, es decir, no se probara méas de un conector
al mismo tiempo, tratando asi de mejorar la identificacion de los fallos.

e Una vez se produzca un error, el test se detendra por completo, quitando
tension al cuadro y mostrando en pantalla en que conector se ha
producido el error.

e En el test del cuadro eléctrico del inversor HEM debe haber una opcion
para comprobar los conectores individualmente, esta funcién permite que
el operario pueda comprobar mas facilmente si ha solucionado el error
después de haber fallado el test.

e Una vez el operario solucione el error tendra que iniciar el test completo
para asegurarse de que no existe ningun fallo en otra parte del cuadro y
poder dar el cuadro como valido.

¢ Independientemente de si el resultado del test es positivo 0 negativo se
tendra que generar un informe especificando el resultado del test, fecha,

hora y nimero de serie del cuadro.

1.3.2. Estudios de legislacion

El proyecto debe cumplir cierta normativa relacionada con la programacion de

automatas:
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IEC 61131-3: es la tercera parte del estandar internacional para
Controladores Logicos Programables donde se definen los estandares de
los lenguajes de programacion.

Reglamento Electrotécnico para Baja Tension: el REBT establece las
condiciones técnicas y garantias que debe cumplir una instalacién de baja
tension. En este caso se seguiran las instrucciones técnicas

complementarias (ITC) para la proteccion en instalaciones eléctricas.
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1.4. Estudio de alternativas

1.4.1. El autébmata

Hoy en dia existen muchas alternativas en el mercado para utilizar como
autdmata programable, desde PLCs de marcas como Siemens, Schneider,
Omron o Rockwell, hasta PCs industriales de marcas como Beckhoff o ESA
Automation, entre otras, actuando como autdmata mediante los softwares
TwinCAT y CODESYS respectivamente.

SIEMENS SIMATIC
: S7-1200

I ——————— e inu it s e st e
1

llustracion 9: PLC SIMATIC S7-1200 de Siemens

Todas estas alternativas son aptas para la aplicacion propuesta, pero hay que

tener varios aspectos en cuenta:

e El lenguaje de programacién: son importantes los lenguajes de
programacion disponibles en las diferentes alternativas y con los que el
programador se sienta comodo.

e Las necesidades de la aplicaciéon: hay que tener en cuenta cual va a
ser la aplicacion y el uso que se le va a dar al sistema. Si va a ser una
simple automatizacién de un proceso local y no va a requerir una interfaz
avanzada, o un registro e informe de datos la mejor opcion seria un PLC.

21



Escuela Técnica Superior de Ingenieria del Diseno

e Coste: normalmente el coste de un PC industrial suele ser mayor al coste
de algunos PLCs de precios mas asequibles.

e Estabilidad del sistema: se debe tener en cuenta sila maquina va a estar
funcionando 24/7 sin necesidad de atencion por parte de los operarios o
no. En caso de que no requiera atencion, un PLC seria mejor opcion, ya
que un sistema operativo como Windows podria dar problemas

funcionando de esta manera.

Teniendo en cuenta todos los puntos anteriores se ha decidido utilizar un PC

industrial de ESA Automation.

Respecto al lenguaje de programacién, como se explicard en el siguiente
apartado, se ha elegido el lenguaje de programacion Ladder, aunque es
indiferente ya que todas las alternativas eran compatibles con este lenguaje de

programacion.

En el caso de las necesidades de la aplicacion es necesario un sistema SCADA
para que el operario pueda manejar el testeo, ademas se requieren permisos
dentro de la red de la empresa para enviar los informes a SAP, y por esto, la

mejor opcion seria un PC industrial con Windows.

Aunque el coste de un PC industrial suela ser mayor al de un PLC, ESA
Automation es un proveedor habitual de la empresa y el coste de sus productos
no es elevado, por esta razén se ha decidido utilizar esta marca antes que otras

disponibles en el mercado.

Por dltimo, el sistema no requiere estar en funcionamiento durante largos
periodos de tiempo ya que solo se va a utilizar durante el testeo de los cuadros

eléctricos, por este motivo no supone un inconveniente utilizar un PC industrial.
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llustracion 10: PC industrial EW410 de ESA Automation

1.4.2. El lenguaje de programacion

Una de las decisiones mas importantes es con que lenguaje de programacion se

va a trabajar durante el proyecto. Los diferentes fabricantes de PLCs y PCs

industriales ofrecen cierta variedad de lenguajes dentro de la norma IEC 61131-

3 segun el producto, pero dentro de los cinco lenguajes de la norma los que se

toman como alternativa en este proyecto serian los siguientes:

Ladder o diagrama de contactos: es un lenguaje de bajo nivel muy
gréafico ya que esta basado en los esquemas eléctricos de control. Es muy
comun en la programacion de PLC ya que es muy intuitivo y es facilmente
comprensible para personas ajenas al programa que deban hacer
mantenimiento.
Texto estructurado: Es un lenguaje literal de méas alto nivel al contrario
qgue el resto de las alternativas. Es considerado de los lenguajes mas
completos ya que ofrece la posibilidad de hacer funciones mas complejas
como bucles, pero requiere mas conocimiento técnico de cara al
mantenimiento por ser un lenguaje mas complejo y poco intuitivo.
Diagrama de bloques de funciones (FBD): es un lenguaje de bajo nivel
grafico basado en bloques que se conectan entre si para formar circuitos
l6gicos. Aunque es un lenguaje gréafico suele ser menos intuitivo que el
Ladder, aunque depende del proyecto y las preferencias del programador.
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Para este proyecto se ha elegido el lenguaje de programacion Ladder porque es
un lenguaje con el que todos los programadores del departamento y la gente de
testeos esta familiarizado, ademas ofrece una buena solucién para la mayor

parte del programa ya que es muy secuencial.

1.4.3. Sistema SCADA

En este proyecto el sistema SCADA tiene un papel muy importante ya que el
operario debe interactuar con el banco de testeo, conocer su estado y generar

los informes necesarios después de cada test.

Sabiendo que se va a utilizar un PC industrial se descarta la opcion de utilizar
una pantalla HMI tactil y se procede a utilizar un monitor de PC estandar, aunque
existe la posibilidad de, en un futuro, actualizar a una pantalla tactil si fuera

necesario.

Por otra parte, para desarrollar el SCADA se podria utilizar cualquier software
que soporte CODESYS, pero se decide utilizar CREW, el software de ESA

Automation porque es mas conveniente al utilizar su hardware.

1.4.4. Comunicaciones

En este proyecto existen dos tipos de comunicaciones claramente diferenciadas:
la comunicacion con la tarjeta de control de los cuadros eléctricos y la
comunicacién del banco de testeo que se encarga de todas las entradas y salidas

digitales y analogicas.

Para comunicarse con la tarjeta de control se utilizara el protocolo de
comunicaciones Modbus TCP ya que es el unico disponible en la tarjeta de

control.

El resto de comunicaciones se gestionaran mediante un dispositivo de
comunicaciones de ESA Automation ya que se ha decidido optar por el hardware
de esta marca. La cabecera de comunicaciones escogida es la EW620 que

permite como estandar los protocolos de comunicaciones EtherCAT y CANOpen,
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de los cuales se ha optado por usar EtherCAT por preferencia de los

programadores.

'’EEEEE

. aF '
el el sl op af | ¢ ¢ ¢

o) o) ok o) o
..o o) s} o) o)

llustracion 11: Cabecera de comunicaciones EtherCAT EW620.
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1.5. Solucion adoptada

Una vez desarrollado el estudio de alternativas, se detallara la solucion adoptada

paso a paso.

Como se ha detallado anteriormente, el proyecto dispondra de los siguientes

elementos principales:

e PC industrial de ESA Automation con CODESYS.

e Lenguaje de programacién Ladder.

e Software CREW para desarrollar el SCADA.

e Cabecera EtherCAT EW620 + modulos de entradas y salidas de ESA

Automation.

1.5.1. Diselo mecanico

El disefio mecanico se realiza intentando optimizar al maximo el espacio
disponible en la fabrica y haciendo que sea comodo para el operario operar el

banco de testeo sin problema.

Una de las cosas que se tuvo en cuenta al desarrollar el banco es que en la zona
donde se realiza el cableado cada operario trabaja en su mesa de trabajo y
después transportan manualmente los cuadros eléctricos a sus respectivos
estantes. Por esta razon se decide utilizar un disefio inclinado en vez de en forma
de mesa, facilitando asi que el operario pueda conectar y transportar el cuadro

facilmente.
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-

e 0

llustracién 12: Parte frontal del banco de testeo.
1.5.2. Disefo eléctrico

El objetivo principal del banco de testeo es comprobar la continuidad de los
cables para asegurar que el operario ha instalado todo el cableado

correctamente.

Para conseguir comprobar el cableado se utilizaran las sefiales del PC industrial
para activar ciertos relés que, al activarse, proporcionaran tensién al cuadro

eléctrico. Una vez haya entrado tension al cuadro por un pin se comprueba con
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otro relé conectado a otro pin que, si todo esté correctamente cableado, deberia
accionarse y dar la sefial al PC industrial. Para ciertas comprobaciones también
se necesita activar algunos interruptores del panel o activar ciertas funciones

mediante la tarjeta de control del cuadro.

Otra de las comprobaciones que se realizan en este testeo son las medidas de
corriente en ciertos cables, para hacer esta prueba se da tension al banco, se le
aplican diferentes cargas y se mide la corriente para comprobar que no haya

valores anormales.

1.5.3. Diseio del programa con CODESYS

El desarrollo de la programacion se ha realizado en Logica Ladder (LD), este
meétodo de programacion es utilizado principalmente en PLCs para aplicaciones
industriales. En este caso CODESYS nos permite programar en Ladder nuestro
PC industrial para que actie como un PLC en el sistema.

Todos los programas y funciones o POUs (Program Organization Unit) estan
organizados en carpetas para mantener un orden y facilitar la comprension a
posibles técnicos de mantenimiento que necesiten actualizar el software o

diagnosticar averias en un futuro.

En este proyecto se ha optado por organizar los programas dependiendo del
cuadro a testear, es decir, hay una carpeta para cada cuadro eléctrico donde
esta el programa principal de cada cuadro, las variables locales y un programa
para cada conector a testear. Ademas, las funciones que se utilizan

repetidamente durante los programas se ubican en la carpeta “Funciones”.
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llustracion 13: Perspectiva general del programa en CODESYS.
1.5.3.1.  Creacion de un nuevo proyecto en CODESYS

Para empezar a programar en un PC se tendr& que crear un nuevo proyecto y

afadir los dispositivos correspondientes siguiendo estos pasos:

eqorias: Plantillas:
banco d
@ banco de ~{_1 Bibliotecas o =3
[ Cuadro_DC £ Proyectos
(& Cuadro_DC_20181112 Proyecta HMI  Proyectn standard Proyects standard

(& Cuadro_AC_pruehas con un Applicati...

v

Proyects vacio

Lin proyecto con un dispositivo, una aplicacién y una implementacion vaia para PLC_PRG ]

Nombre:  [anco de testeo ]
Ubicacidn: [Fs\Banco DC v] [=]

T T OpIZed GeVice USeT Tanagernent /7 Update of the integrated web
browser // Update of the Package Manager // New libraries // New
language options // Improvements in smart coding and usability //
Optimization of memory consumption in...

[ cerrerla pagina despuds de cargar el proyecto

[ Mostrar la pagina al iniciar

llustracion 14: Primer paso al iniciar un nuevo proyecto.

Al elegir Proyecto standard el primer requisito serd que se seleccione el
dispositivo que se va a utilizar y el lenguaje de programacién que se empleara
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para crear una pequefia plantilla, en este caso se elige como dispositivo
“CODESYS Control Win V3 x64” como dispositivo y “Diagrama de contactos (LD)”

como lenguaje de programacion.

Esta usted preparado para crear un nuevo proyecto predeterminado. Este asistente le

= guiara paraincorporar al proyecto los siguientes objetos:
=

-Undispositivo programablecomo se describe posteriormente

- Un médulo de programa PLC_PRG en &l lenguaje de programacian que se indica mas

adelante

- Una tarea ciclica que llama al PLC_PRG

- Una referencia a la versidn mas reciente de biblioteca estandar

Dispasitiva: | CODESYS Control Win V3 x64 (35 - Smart Software Solutions GmbH) t

PLC_PRG en: |Diagrama de contactos (LD) e

llustracion 15: Segundo paso al iniciar un nuevo proyecto.

1.5.3.2.  Agregacion de los dispositivos de comunicaciones

Antes de empezar a programar se debera afiadir el hardware de comunicaciones
que se va a utilizar, en este caso se utilizarda Modbus TCP para comunicarse con
la tarjeta de control del cuadro y EtherCAT para las entradas y salidas digitales

y analdgicas.

Para configurar Modbus TCP se tendra que agregar un dispositivo nuevo al
proyecto, como la comunicacion se produce a través de Ethernet, este sera el

que habra que anadir.
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[ Agregar el dispositivo X
Numbre:‘EthErnEt
Accién:
(@) Afiadir dispositivo Agregar disposiive Insertar dispositivo (O Actualizar dispositivo
|Cadena para una biisqueda de texto completo Fabricante: | «Todos los fabricantes> ~
Nembre Fabricante Version Descripcidn:

= m Buses de campo
=/ H@ adaptador Ethernet
m Ethernet 35 - Smart Software Solutions GmbH 3.5.14.0 Ethernet Link.
CAN CANbus
et EtherCAT
“— EthernetIP
ﬁ Home&Building Automation
el Modbus

o e

+- 8 sercos I

] Agrupar por categaria || Mostrartodas las versiones (sélo para expertos) [ | Mostrar versiones antiguas

[  nombre:Ethernet A~
Fabricante: 35 - Smart Software Solutions GmbH
Grupos: Adaptador Ethernet, Adaptador Ethernet, Adaptador Ethernet,

Home&Building Automation -
Versién: 3.5, 14.0 y]
Niimero de modelo: - ek
Descripcion: Ethernet Link. v

Agregar el dispositive seleccionade como iltimo “subobjeto” de
Device

#  (Puedeseleccionar otro nodo dedestino en el navegador, mientras esta ventana esté abierta)

Agregar el dispositivo Cerrar

llustracion 16: Afadir dispositivo Ethernet.

Una vez afiadido el dispositivo Ethernet sera necesario agregar dos dispositivos,
un Maestro y un Esclavo, ya que el PC seré el que haga de maestro y la P2G o

tarjeta de control del cuadro, sera el esclavo.
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*
Nombre: |Modbus_TCP_Masber

Accidn:

(@) Afiadir dispositivo (O Agregar dispositivo

(O Actualizar dispositivo

|Cadena para una blsqueda de texto completo Fabricante: | <Todos los fabricantes> ~
MNombre Fabricante Version Descripci
= m Buses de campo

“— EthernetIP
= W Modbus

¥ Dispositivo ModbusTCP esdavo
i Modbus TCP maestro

----- m Modbus TCP Master

¥ ProfinetEfS

35 - Smart Software Solutions GmbH

3.5.14.0 A device t

<

>
| Agrupar por categoria || Mostrartodas las versiones (sdlo paraexpertos) [ | Mostrarversiones antiguas

[  mombre: Modbus TCP Master
Fabricante: 35 - Smart Software Solutions GmbH
Grupos: Modbus TCP maestro
Versidn: 3.5.14.0
Nimero de modelo: -

Descripcidn: A device that works as a Modbus Master on Ethernet. <

Agregar el dispositive seleccionade como iiltimo "subobjeto” de
Ethernet

L]

(Puede seleccionar otronodo de destino en el navegador, mientras esta ventana esté abierta)

Cerrar
llustracion 17: Afiadir Maestro Modbus.
X
Nombre: |P2G
Accién:
(@) Afiadir dispositive (O Agregar dispositivo () Actualizar dispositivo
|Cadena para una busgueda de texto completo Fabricante: | <Todos los fabricantes> ~
MNembre Fabricante Version Descripcidn:
= m Buses de campo
=/ Wl Modbus
el Modbus TCP esdavo
m Modbus TCP Slave 35 - Smart Software Solutions GmbH 3.5.12.0 A generic Modbus ¢

<

>
I Aaruparpor categoria || Mostrartodas las versiones (sélo para expertos) || Mostrar versiones antiguas

[  mombre:Modbus TCP Slave

~
Fabricante: 35 - Smart Software Solutions GmbH
Grupos: Modbus TCP esdavo
Versién: 3.5.12.0
Nimero de modelo: -

Descripcion: A generic Modbus device that is configured as Slave for a =Y
Modbus TCP Master.

Agregar el dispositivo seleccionade como idltimo "subobjeto” de
Modbus_TCP_Master

L]

(Puede seleccionar otronodo de destino en el navegador, mientras esta ventana esté abierta)

Cerrar

llustracién 18: Afladir Esclavo Modbus.
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Una vez afadidos estos dispositivos ya sera posible configurar los parametros
de la comunicacion Modbus, un ejemplo de estos parametros serian las IP del
maestro y del esclavo, es decir, la IP del PC industrial y la IP de la tarjeta de

control de los cuadros respectivamente.

Para poder afadir el dispositivo de comunicaciones EtherCAT, primero se
deberd instalar el hardware en el repositorio de dispositivos. Al ser CODESYS
una plataforma que cientos de fabricantes usan como interfaz de programacion
para sus dispositivos de automatizacion, no se encuentran instalados
previamente todos los dispositivos disponibles, solo unos de base. Por este
motivo se debera afadir el hardware no instalado desde el repositorio de
dispositivos. El archivo necesario pare este proceso esta disponible en la web de
ESA (o de cualquier otro fabricante que utilice CODESYS). Una vez hecho esto

ya se podran afiadir los dispositivos de comunicaciones EtherCAT de ESA.
=

Ubicacidn: | System Repository w Madificar...
{C:\ProgramData\CODESYS\Devices)

Descripriones de dispositivos instaladas:

|Cau:|ena para una busqueda de texto cu:umpletu:| Fabricante: | <Todos los fabricantes> w I Instalar... I

Mambre Fabricante Versidgn Descripcian:

+ ? Accionamientos SoftMotion
+ ﬁ Buzes de campo
+ ﬁ Controles (PLC)
* Q Dispositivos HMI

Cerrar

llustracion 19: Ventana de instalacion de dispositivos en el repositorio de dispositivos.
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1 » Este equipo » Nuevowvol () » Banco DC

Qrganizar + Mueva carpeta
Meombre

7 Acceso rapido ;

| ] ESA_EW62N9386_V12(MDP).xml
@ OneDrive
[ Este equipe

¥ Red

Escuela Técnica Superior de Ingenieria del Diseno

Fecha de modificacién

07/02/2019 5:45

X
[¥] Buscar en Banco DC yel
==~ [ 9
Tipo Tamafio
Documento XML 557 KB

Mombre: |ESA_EWE2MN9386_V12(MDP).xml

~| | Archivos de configuracién de l: ~

Abrir Cancelar

llustracion 20: Archivo de ESA para la instalacion de los dispositivos.

Después de haberlos instalado, los dispositivos EtherCAT se deberan anadir al

proyecto. Se empezard afladiendo el maestro y seguidamente los dispositivos

esclavos, en este proyecto el PC industrial ser4 el maestro capaz de enviar las

tramas y la cabecera EtherCAT de ESA, con todos sus modulos de entradas y

salidas, sera el esclavo.
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i I X
Nombre:|EmerCAT_Masher
Accidn:
(® Afiadir dispositivo Ag Insertar dispositivo () Actualizar dispositivo
|Cadena para una bisqueda de texto completo Fabricante: | <Todos los fabricantes > ~
MNombre Fabricante Version Des ™
= m Buses de campo
+ - Ef Adaptador Ethernet
+-€AN CANbus
=/ pi EtherCAT
= n;ﬁ Maestro
ﬁ EtherCAT Master 35 - Smart Software Solutions GmbH 3.5.14.30 Ethe
m EtherCAT Master SoftMotion 35 - Smart Software Solutions GmbH 3.5.14.30 Ethe
+ - = EthernetlP b
£ >
/] Agrupar por categoria || Mostrartodas las versiones (sdlo para expertns) [ | Mostrar versiones antiguas

[  Nombre:EtherCAT Master ~
Fabricante: 35 - Smart Software Solutions GmbH
Grupos: Maestro
Versién: 3.5.14.30 ==
Mimero de modelo: gl
bk

Descripcion: EtherCAT Master -

Agregar el dispositive seleccionade como iiltimo "subobjeto” de
Device

€ (Puedeseleccionar otro nodo dedestino en el navegador, mientras esta ventana esté abierta)

Agregar el dispositivo Cerrar

llustracion 21: Afadir Maestro EtherCAT.
Una vez anadido el maestro EtherCAT se debe afiadir la cabecera como esclavo,
como se puede observar en la siguiente imagen, ya estaria disponible el

dispositivo instalado previamente.

@ » X
Nombre: [EWS2N9336_ESA
Accidn:
(@) Afiadir dispositvo () Agreger dispositivo Insertar dispositivo () Actualizar dispositivo
|Cadena para una bisqueda de texto completo Fabricante: |EsA SpA -
MNombre Fabricante Versién
= m Buses de campo
=/ podh EtherCAT
= I:m-& Esdavo
=-[ i ESA SpA -ESA Automation, EtherCAT ID Products
[ Ews2M9386 EtherCAT Adapter, ESA ESA SpA Revision=16 00010000
£ >
] Agruparporcategaria [ | Mostrartodas las versiones (sdlo para expertos) [ | Mostrarversiones antiguas

m Mombre: EW&E2M9386 EtherCAT Adapter, ESA A
Fabricante: ESA SpA
Grupos:
Versién: Revision=1600010000 =
Mimero de modelo: EW62M3335,ESA =
Descripcion: EtherCAT Slave imported from Slave XML: ESA_EWG2N9336 w =
WAMMADY vl Navieca:s FWEINQIRE FHhar™ AT Adantar FQA

Agregar el dispositivo seleccionado como iiltimo "subobjeto” de
EtherCAT_Master

® (Puedeseleccionar otronodo de destino en el navegador, mientras esta ventana estéabierta)

Agregar el disp Cerrar

llustracion 22: Afadir como Esclavo la cabecera EtherCAT de ESA.
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La cabecera de comunicaciones EtherCAT tiene distintos modulos de entradas
y salidas disponibles para su uso, en este caso se afiadiran tres modulos de 16
entradas digitales, cuatro modulos de 16 salidas digitales y un médulo de 8

entradas analdgicas.

@ Agregar el dispositivo
Nombre:| |O
Accidn:
(® Afadirdispositivo () Agregar dispositivo (O Actualizar dispositivo
|Cadena para una blsqueda de texto completo Fabricante: |ESA SpA ~
Nombre Fab ™
= m Buses de campo
= bl EtherCAT
= b Médulo
m EW62T1238_DI 8 PTs, Universal (Sink or Source), 24vdc, 10RTB ESA
m EWE2T123F_DI 16 PTs, Universal (Sink or Source), 24Vdc, 20PTs Connector ESA
m EW&2T120F_DI 16 PTs, Universal (Sink or Source), 24vdc, 18RTB ESA
m EWGZT12FA_DI 32 FTs, Universal (Sink or Source), 24vdc, 40PTs Connector ESA
m EWSZT1804_DI 4 PTs, 120Vac, 10RTB ESA
m EWGZT1904_DI 4 PTs, 240Vac, 10RTE ESA
m EW62T221F_DO 16 PTs, Sink, 24vdc/0.3A, 20PTs Connector ESA
m EWE2T222F_DO 16 PTs, Source, 24Vdc/0.3A, 20PTs Connector ESA
m EWG2T225F_DO 16 FTs, Sink, 24Vdc/0.3A, 18RTE ESA
[ ewszr225F DO 15 PTs, Source, 24vdc/0.34, 18RTB ESA W
£ >
] Agrupar por categaria [ ] Mostrartodas las versiones (sélo para expertos) [ ] Mostrar versiones antiguas

FPor favor, selecdone un dispositivo de iz stz arnba indicad.

€ (Puedeseleccionar otronodo de destino en el navegador, mientras esta ventana esté abierta)

Cerrar

llustracion 23: Anadir dispositivos de entradas y salidas.
Una vez se haya afadidos todos los médulos de entradas y salidas, se debera
configurar el dispositivo EtherCAT especificando la direccién MAC del adaptador
de red que utilice el PC. Hecho esto ya se podria empezar a trabajar en la

programacion.
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Dispositivos * 0 X
=gl Banco de festeo w7

= m Device (CODESYS Contral Win V3 x64)
=-[8]] Légica FLC
=1L} Application
m Administrador de bibliotecas
W] PLC_PRG (PRG)
= @ Configuracidn de tareas
2 EtherCAT_Task (IEC-Tasks)
= @ MainTask (IEC-Tasks)
H] PLC_PRG
= ﬁ Ethernet (Ethernet)
= m Maodbus_TCP_Master (Modbus TCP Master)
[ P26 (Modbus TCP Slave)
=[] EtherCAT_Master (EtherCAT Master)
=[] Ewe2Mg386_ESA_1 (EW62N9336 EtherCAT Adapter, ESA
[ Ews2T120F (Digital Input)
[ EwezT12DF _1 (Digital Input)
[ ewezT120F _2 (pigital Input)
[ ewezT225F (Digital Output)
[ ewezr225F_1 (Digital Output)
(1) EwszT2285F_2 (Digital Qutput)
[ ewezr228F_3 (Digital Output)
[ ewezT3428 (Analog Input)

llustracion 24: Ventana del proyecto con todos los dispositivos de comunicaciones.

1.5.3.3.  Configuracion de las comunicaciones

En el apartado anterior se han afiadido los dispositivos de comunicaciones, pero
es necesario configurar cada dispositivo y, en el caso del Modbus, programar

ciertas funciones para la escritura de variables.

Para la configuracién de los dispositivos EtherCAT se define un tiempo de ciclo
al maestro y se asocia cada entrada o salida de los mdédulos esclavos a una
variable del programa. Una vez hecho esto el programa actualizara las variables

periodicamente dependiendo del tiempo de ciclo configurado en el maestro.
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[ Ewe2T12DF 1 x

Module Asignacién E/S Find Filter Mostrar todo » b Add FE for IO channel... Go to instance
A Variable Asignacién  Canal Direccién Tipo Unidad  Descripcién
Informacién
=t ByteQ %IB2 USINT Byte0

*% Application.Variables_Globales.DI1_0_43K3 " Bitd) UINZD BOOL
4 Application. Variables_Globales.DI1_1_43K1112 " Bit1 L =y BOOL
49 Application.Variables_Globales.DI1_2_43K13 " Bit2 #BaR BOOL
4p application. Variables_Globales.DI1_3_43K1617 " Eit3 s BOOL
*p Application.Variables_Globales.DI1_4 4318 "9 Bit4 imay BOOL
4 Application. Variables_Globales.DI1_5_44K12a "% Bit5 SRR BOOL
4% Application. Variables_Globales.DI1_6_44K34a " Bit6 IHLE BOOL
4p application. Variables_Globales.DI1_7_4456a " Bit7 Loz BOOL

=t Bytel %IB3 USINT Bytel

*% Application.Variables_Globales.DI1_8_44K73a " Bitd) UINZG BOOL
4§ Application.Variables_Globales.DI1_8_4K310a " Bit1 ERERY BOOL
4% Application, Variables_Globales,DI1_10_441112a T Bit2 IR BOOL
4p application. Variables_Globales.DI1_11_441314a " Eit3 prEatE ) BOOL
*p Application.Variables_Globales.DI1_12_44K16 "9 Bit4 FEESL ) BOOL
4 Application. Variables_Globales.DI1_13_44K1718a "% Bit5 LRI BOOL
49 Application.Variables_Globales.DI1_14_44K2021 " Bit6 HBhEE BOOL
*p Application.Variables_Globales.DI1_15_44K22 " Bit7 pREat I BOOL

llustracion 25: Asignacion de variables de un modulo EtherCAT.

Las comunicaciones Modbus funcionan de la misma manera en cuanto a lectura,
sin embargo, se puede seleccionar un tiempo de ciclo distinto para el envio de
cada trama, en este caso 500ms serd el tiempo de ciclo para todas. Una vez
configuradas las tramas de lectura las variables se actualizaran periédicamente,
de la misma manera que en EtherCAT. En las tramas de escritura es necesario
hacerlo de manera diferente, ya que no es necesario escribir en la tarjeta de
control periédicamente y, en el caso de que se hiciera, se saturaria la tarjeta y

seria imposible mantener la comunicacion.

La forma de configurar las tramas de escritura seria intentando escribir mediante
un flanco ascendente, es decir, cada vez que sea necesario escribir en la tarjeta
de control se ejecutara una funcién que, mediante flancos ascendentes, intente
escribir en la tarjeta cada 2 segundos, una vez se asegura que la escritura se ha
realizado correctamente se deja de enviar tramas. Por ejemplo, una de las
funciones que se utiliza mas frecuentemente es la encargada de poner la tarjeta
en modo desarrollador, ya que sin este modo es imposible probar ciertas

funciones de la tarjeta.

Una vez configuradas las tramas habria que asignar una variable a cada una de

ellas y programar las funciones que se encargan de la escritura.
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ﬂj P2G X
General Nombre Tipo de acceso Trigger
0 Contraseria_P2G Read Holding Registers (Cddigo fundonal 03) Cidico, t#500ms
Canal esclavoModbus 1 Modo_Modbus Read Holding Registers (Cddigo fundonal 03) Cidico, t500ms
T e 2 Switch_Disconector_Open Read Holding Registers (Cédigo funcional 03) Cidlico, t#500ms
3 Contraseria_P2G_W Write Multiple Registers (Cadigo fundonal 18) Flanco ascendente
ModbusTCPSlave Configuracién 4 Switch_Disconector_Open_W ‘Write Multiple Registers (Cddigo fundonal 16) Flanco ascendente
5 Switch_Disconector_Closed Read Holding Registers (Cddigo fundonal 03) Cidico, t500ms
ModbusTCPSlave Asignacian E/S & Entrada Read Holding Registers (Cddigo fundonal 03) Ciclica, t#500ms
7 Salida_P2G Read Holding Registers {(Cadigo fundional 03) Cidico, t#500ms
ModbusTCPSlave IEC Objects 8 Salida_P2G_W ‘Write Multiple Registers (Cddigo fundonal 16) Flanco ascendente
9 My_Cell_Close_w Write Multiple Registers (Cddigo fundonal 16) Flanco ascendente
Estado 10 Auxiliary_Trip Read Holding Registers (Cddige fundonal 03) Cidico, t£500ms
. 11 Feedback_Serial_Extraction_Fans Read Holding Registers {(Cadigo fundional 03) Cidico, t#500ms
IR 12 Tipo_Usuario Read Holding Registers (Cddigo fundonal 03) Cidico, t#500ms
13 Switch_Disconector_Closed W Write Multiple Registers (Cddigo fundonal 16) Flanco ascendente
14 Earth_Switch_Open Read Holding Registers (Cédigo funcional 03) Cidlico, t#500ms
15 Earth_Switch_Open_W Write Multiple Registers (Cadigo fundonal 18) Flanco ascendente
16 Earth_Switch_Closed Read Holding Registers (Cddigo fundonal 03) Cidico, t#500ms
17 Earth_Switch_Closed_W Write Multiple Registers (Cddigo fundonal 16) Flanco ascendente
18 Circuit_Breaker_Open Read Holding Registers (Cédigo funcional 03) Cidlico, t#500ms
15 Circuit_Breaker_Open_W Write Multiple Registers (Cadigo fundonal 18) Flanco ascendente
20 Circuit_Breaker_Closed Read Holding Registers (Cddigo fundonal 03) Cidico, t#500ms
21 Reinicio Write Multiple Registers (Cddigo fundonal 16) Flanco ascendente
22 Habilitar_Mv_FAN Read Holding Registers (Cédigo funcional 03) Cidlico, t#500ms
23 Habilitar_MV_FAN_W Write Multiple Registers (Cadigo fundonal 18) Flanco ascendente
24 Modo_MV_FAN Read Holding Registers (Cddigo fundonal 03) Cidico, t#500ms
25 Modo_MV_FAN_W Write Multiple Registers (Cddigo fundonal 16) Flanco ascendente
26 Consigna_MV_FAMN Read Holding Registers (Cédigo funcional 03) Cidlico, t#500ms
27 Consigna_MV_FAN_W Write Multiple Registers (Cadigo fundonal 18) Flanco ascendente
28 Circuit_Breaker_Closed_\W ‘Write Multiple Registers (Cddigo fundonal 16) Flanco ascendente
29 My_Cel_Close Read Holding Registers (Cddigo fundonal 03) Cidlico, t500ms
30 Deshabilitar_My_FAN Read Holding Registers (Cédigo funcional 03) Cidlico, t#500ms
31 Mv_Cel_Open Read Holding Registers {(Cadigo fundional 03) Cidico, t#500ms
32 MV_Cell_Open_W ‘Write Multiple Registers (Cddigo fundonal 16) Flanco ascendente

llustracion 26: Configuracion de las tramas Modbus.

1.5.3.4.

Seguridad

La seguridad es una parte muy importante del sistema, se necesitan buenas
medidas de seguridad para asegurar la seguridad de los operarios que realizan
el test y los de su alrededor, y verificar que no haya dafios en el producto ni en

el banco.

En este proyecto, como medidas fisicas de seguridad, es decir, que no dependan
del PC, se ha optado por afiadir una seta de emergencia al panel fisico y unas
puertas de seguridad con sensores para proteger al operario durante el test.
Estos elementos estdn conectados a dos relés de seguridad interconectados que
cortan la tensién en caso de que se abran las puertas de seguridad o se pulse la
seta, y para volver a armar estos relés es necesario accionar un pulsador de

rearme.
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En términos de software las seguridades se llevan a cabo en un bloque que se
ejecuta cada 4 ms y se encarga de desactivar todas las salidas y llevar todo a
condiciones iniciales en cuanto exista alguna complicacién, como un fallo en el
test, un operario accionando la seta de emergencia o las puertas de seguridad

abriéndose en mitad del test.

La forma en la que se detectan los fallos en el test es mediante temporizadores,
es decir, si el programa pasa mas de cierto tiempo durante una etapa se supone
gue existe un fallo, se para el test y se notifica a través de la pantalla. Este tiempo
depende del tipo de test y ser4 mayor durante las comprobaciones de voltajes y

corrientes, por ejemplo.

Ademas de esto, como Ultima medida para alimentar el resto del banco se ha
afiadido un relé accionado a través del programa, de esta manera, una vez exista
un fallo, se termine un test o sea necesario manipular los cuadros, el programa

cortara la tension a través de este relé.

1.5.4. Disefnio del SCADA

Los sistemas SCADA se utilizan con el fin de supervisar, controlar y adquirir
datos en procesos industriales. En este proyecto se ha utilizado CREW, este
software de ESA se utiliza para programar sistemas SCADA y soporta
CODESYS.

Ya que este banco se utiliza para el testeo de tres cuadros eléctricos se deben
utilizar diferentes visualizaciones o pantallas para cada uno de los testeos, en
total se utilizan 10 visualizaciones, aunque 5 de estas solo se utilizan para

configurar los pines que se comprobaran durante el test.

Primeramente, antes de crear las visualizaciones se deben configurar en
CODESYS todas las variables que se usen en CREW, de esta manera el sistema
SCADA se puede comunicar con el programa pudiendo leer y escribir en las

distintas variables seleccionadas.

En la pantalla inicial estan los botones para resetear la marcha, elegir el tipo de
test y poder introducir los datos del operario que realiza el test, poder interactuar

con estos botones depende de ciertas variables que hacen que el cualquier
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usuario pueda seguir el test paso a paso sin provocar ningun error en la
secuencia. En esta pantalla también existe un boton para cambiar el usuario, con

un usuario de mas nivel se puede acceder a las visualizaciones para configurar

los pines.

USUARIO

_HEM | | [HEMK | [ISOPRO

Saturday 27 June 2020 01:33:22

GUARDAR RESET
DATOS MARCHA
V &)

POWER ELECTRONICS

llustracion 27: Visualizacion inicial SCADA.
Una vez se selecciona el tipo de cuadro a testear se pasa a la visualizacion
correspondiente dependiendo de cada test, en el caso del HEM, antes de pasar
a la visualizacion del test se debe seleccionar si el test se hara de forma
automatica o manual y si el cuadro a testear dispone de la funcionalidad

‘Ecomode’, si se selecciona esta funcion se hard una comprobacién mas durante
el test.
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ECOMODE:

TEST

TEST MANUAL AUTOMATICO

Wednesday 26 January 2033 16:27:11

Vo)

POWER ELECTRONICS

llustracion 28: Seleccionar test manual o automatico HEM.

USUARIO

1500V 230V 120V

Tension
Carga

Corto

—

Saturday 27 June 2020 02:21:31
! 2

POWER ELECTRONICS

llustracion 29: Visualizacion test HEM.
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USUARIO

1500V 230V

Tension e
- @

Corto

Correntes

Saturday 27 June 2020 02:22:34

©

72

POWER ELECTRONICS

llustracion 30: Visualizacion test HEMK.

USUARIO

Wednesday 26 January 2033 16:27:11

RESET
MARCHA

V &)

POWER ELECTRONICS

llustracion 31: Visualizacion test ISOPRO.
Como se puede apreciar en las llustraciones anteriores cada una de las
visualizaciones es diferente dependiendo del tipo de cuadro a testear, siendo la

mas sencilla la visualizacion del ISOPRO, ya que en este caso el test es mas
sencillo.

En estas visualizaciones se puede apreciar en tiempo real si el test se esta

llevando a cabo correctamente, ya que los indicadores se iluminan en verde cada
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vez que se completa una parte del test. Ademas, el indicador de abajo a la
derecha parpadea durante las operaciones que requieran conectarse a la tarjeta
de control del cuadro, de esta manera se puede saber si el programa esta
trabajando durante estas operaciones, ya que son las que requieren mas tiempo

y el usuario podria pensar que se ha congelado el programa durante el proceso.

Un mismo tipo de cuadro eléctrico puede tener mas o menos cables en sus
conectores, esto se debe a que no todos los encargos requieren las mismas
funcionalidades. El test esta disefiado para comprobar todas las funcionalidades
posibles, pero en el caso de que no estén cableadas el operario encargado del
test debera entrar a la pantalla de configuracion de pines y sefialar todos aquellos
pines que no se hayan cableado por motivos de disefio, haciendo asi que el

programa no los compruebe.

SIGUIENTE
XC41 1Y2: @ XC41 7Y11: m XC41 12Y13: @
XC41 2Y3: @ XC41 13Y14: @
XC41 2Y4: @ XC41 15Y16: @
XC41 2Y5: m XC41 17Y18: m
XC41 7Y9: m XC41 19Y20: m

llustracion 32: Visualizacion configuracion pines conector XC41 HEM.

Durante el test, si existe algun error 0 se requiere una accion por parte del

operario se mostrara en pantalla mediante un Pop-up o ventana emergente.

En el caso de los fallos, una vez se detecte un fallo se activa una variable que
ejecuta un script, en este script se detecta que fallo ha sido y se muestra en
pantalla mediante el Pop-up. Ademas, durante el script se escribe en una
variable diferente el fallo sucedido y los pines concretos donde se ha detectado,

esta variable se utiliza en cuanto se presiona el botén de ‘RESET’ del Pop-up
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generando asi un informe de fallos. Si el fallo sucede por una parada de
emergencia pulsando la seta fisica también se muestra un Pop-up indicando que

se ha parado el test, pero no se genera ningun informe de fallos.

USUARIO

1500V 230V 120V

e O O Error de test

Canal E51 PINES 1Y 2a (XC44)
Tension C
Solucionar el problema antes
de resetear el fallo
carga O

aturday 27 June 2020 18:36:27

©

72

POWER ELECTRONICS

llustracion 33: Pop-up fallos SCADA.

En cuanto a los Pop-up de acciones manuales funcionan de manera parecida a
los de fallos, la activacidén de una variable ejecuta un script que, dependiendo de
qué parte del programa se esté ejecutando, mostrara en la pantalla el Pop-up
con la instruccion correspondiente. Una vez se haya acabado de realizar la
accion, el operario debe pulsar el boton ‘CONFIRMAR’ para reanudar la marcha.
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USUARIO

1500V 230V 120V

Canal E51

Tension

Corto CONFIRMAR

aturday 27 June 2020 21:10:58

©

2

POWER ELECTRONICS

llustracion 34: Pop-up manual SCADA.

Es muy importante generar informes de cada test independientemente de si son
positivos 0 negativos porque, por ejemplo, llevar un registro de los fallos puede
ayudar a estudiar que componentes o0 procesos dan mas problemas durante la
produccion y facilitar una mejora en el proceso. Por otro lado, tener los datos
positivos de los test asegura que el cuadro ha pasado por el banco de testeo y

esta libre de fallos.

Los informes se generan en archivos ‘csv’ y contienen los siguientes datos: fecha,
hora, nUmero de serie, nimero de empleado del operario encargado del test, si
el test ha sido positivo o negativo y, en caso de que sea negativo, que fallo ha

sido detectado.

Dependiendo de si el test ha sido fallido, o no, el archivo se guarda en lugares
diferentes, en el caso de los test correctos el archivo se guarda en una carpeta
donde el sistema SAP puede acceder, y asi, mantener un control sobre que
cuadros han pasado a la siguiente etapa de produccion. Sin embargo, los
informes negativos, junto con una copia de los positivos se guardan en una
carpeta distinta, en esta carpeta ingenieria de procesos tiene disponible toda la

informacion para realizar estudios de mejoras entre otras cosas.
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1.6. Conclusiones

Tras la finalizacion del proyecto se ha conseguido reducir el nimero de cuadros
eléctricos con problemas de cableado y reducir el tiempo de test de los cuadros
eléctricos una vez terminado el cableado, agilizando la produccion. Estos eran
los objetivos principales del proyecto propuesto por la empresa y han sido

cumplidos satisfactoriamente.

Durante la puesta en marcha del banco aparecieron diferentes problemas que
hubo que solucionar, estos problemas variaron entre tener que aumentar el
tiempo de espera para detectar fallos durante la comunicacion, hasta tener que
cambiar el cableado de algun relé por un error en los esquemas eléctricos. Estos
fallos fue posible detectarlos debido al gran nUmero de pruebas que se realizaron
con diferentes cuadros y provocando errores con el objetivo de verificar el

correcto funcionamiento del banco.

Gracias a este proyecto he conseguido reforzar ciertos conocimientos que he
adquirido durante la carrera como la programacién con Ladder o la lectura de
esquemas de eléctricos, y ademas adquirir nuevas aptitudes como el disefio de

SCADA y el manejo de nuevo software de programacion.
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2. Planos

2.1. Flujograma del proceso

Cablear el cuadro
eléctrico

Y

Testear el cuadro ],
. . .,
eléctrico J
Detectar y solucionar
el problema
A
NO Generar informe
NO OK
5l

[Generar informe OK]

Y

Transportar el cuadro
para el montaje final

llustracion 35: Flujograma del proceso.
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2.2. Flujograma del programa

Inibf.

h 4
ISOPRO
h 4 h 4 h 4

A
Test manual Tegt . Tes} . Tes} .
automatico automatico automatico

Y

i

Informe

llustracion 36: Flujograma del programa.
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3. Pliego de condiciones

3.1. Objeto

La siguiente documentacion técnica trata sobre las minimas consideraciones
técnicas que ha de cumplir el proyecto de automatizacion con sistema SCADA

de un banco de testeo para paneles eléctricos.

Se excluye toda la parte mecénica del trabajo ya que es responsabilidad de otro
departamento.

Para el correcto desarrollo de este proyecto sera necesario tener en cuenta las

siguientes normativas:

e |EC 61131-3: se definen los estandares de los lenguajes de programacion
para Controladores LAgicos Programables.
¢ Reglamento Electrotécnico para Baja Tension: establece las condiciones

técnicas y garantias que debe cumplir una instalacion de baja tension.
3.2. Condiciones de los materiales

3.2.1. Automata

PC industrial de ESA Automation modelo EW410 Compact Quad Core:

e Procesador Celeron Quad Core J1900 2,00 GHz
e 4GB de RAM DDRL3
e Puertos:

o 2 xRS232/422/485 Sub-D 9 pin

o 1xRS232/422/485 8-bit DIO 9 pin

o 4xUSBver. 2.0

o 1xUSBver. 3.0

o 1xDVI-I

o 4 x Ethernet 1 Gbit RJ45 - Intel 1210

o 2 x MiniPCle slot (1x mSATA)
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o 1xSIM slot

o RSA485 Auto Direct.Control
e Disco duro mSATA
e Peso: 0,8 Kg
e Dimensiones (mm): 180x121x33

e Sistema operativo: Windows 10

3.2.2. Comunicaciones

Cabecera de comunicaciones EtherCAT EWG62N9386 con los siguientes

modulos de comunicaciones:

e 3x modulo EW62T12DF (16 entradas digitales 24VDC)
e 4x moOdulo EW62T226F (16 salidas digitales 24VDC)
e 1x modulo EW62T3428 (8 entradas analdgicas 0-10VDC 12 bits)

3.2.3. Software

e CODESYS V3.5 SP14 para la programacion de la automatizacion.
e CREW para el desarrollo y el disefio del sistema SCADA.

3.3. Condiciones de la ejecucion

3.3.1. Responsabilidad del ejecutor del proyecto

El ejecutor del proyecto se responsabiliza de:

e Programacion de la automatizacion mediante CODESYS.
e Disefo y desarrollo del sistema SCADA.

e Puesta en marcha.

3.3.2. Programacion de la automatizacion

Se programara toda la automatizacion mediante el software CODESYS vy el

lenguaje de programacion Ladder.
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3.3.3. Desarrollo del sistema SCADA

El sistema SCADA se desarrollara a través de CREW, contara con una pantalla
para cada tipo de cuadro que se vaya a testear y se podra visualizar el estado
del test en cada momento, ademas contara con la opcion de modificar los pines

que se comprobaran y la capacidad de generar informes automaticamente.

3.3.4. Puesta en marcha

Esta parte se basa en la supervision del banco de testeo durante un par de
semanas con el objetivo de ver el banco en funcionamiento, dar formacién a los

operarios y modificar los programas si fuera necesaria alguna mejora o ajuste.
3.4. Pruebas y ajustes finales o de servicio

3.4.1. Pruebas previas a la puesta en marcha

Antes de la puesta en marcha se comprobara el funcionamiento de todos los
componentes eléctricos y mecanicos. Ademas, se realizaran pruebas con
distintos cuadros eléctricos con el objetivo de detectar posibles errores o falsos
positivos en los tests y optimizar todo lo posible los programas.

3.4.2. Prueba de funcionamiento

Una vez hechas todas las pruebas previas a la puesta en marcha se trasladara
el banco de testeo a la linea de produccion donde se verificara el funcionamiento
del banco durante un par de semanas. Durante estas semanas se hara la
formacion correspondiente a los operarios y al personal de mantenimiento y se

modificaran los programas si fuera necesario.
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4. Presupuesto

4.1. Componentes mecanicos

A PRECIO PRECIO

CANTIDAD DESCRIPCION UNITARIO TOTAL

1 ESTRUCTURA SOLD MESA TESTEO PANEL AC 195,99 195,99

1 TAPA REG1 PANEL FRONT MESA TEST PANEL AC 3,7 3,7
1 TAPA REG PANEL FRONT MESA TEST PANEL AC 3,7 3,7

2 TOPE LATERAL PANEL FRONTAL TEST PANEL AC 2,49 4,98
1 PANEL FRONTAL MESA TESTEO PANEL DC 43,12 43,12
1 BANEJA INFERIOR MESA TESTEO PANEL DC 35,09 35,09
2 PRE-MARCO G AZUL MESA TESTEO PANEL DC 47,76 95,52
2 PRE-MARCO P BLANCO MESA TESTEO PANEL DC 18,8 37,6
2 REGISTRO G AZUL MESA TESTEO PANEL DC 15,08 30,16
2 REGISTRO P BLANCO MESA TESTEO PANEL DC 8,16 16,32
1 MARCO PROT PL MESA TESTEO PANEL DC 57,9 57,9
1 MARCO PROT PL MESA TESTEO PANEL DC SIM 57,9 57,9
2 ASA MARCO PROT MESA TESTEO PANEL DC 3,62 7,24
2 TAPA G MARCO PROT MESA TESTEO PANEL DC 13,49 26,98
2 TAPA P MARCO PROT MESA TESTEO PANEL DC 5,07 10,14
1 PRE-MARCO TRI MESA TESTEO PANEL DC 13,75 13,75
1 PRE-MARCO TRI MESA TESTEO PANEL DC SIM 13,75 13,75
2 REGISTRO TRI MESA TESTEO PANEL DC 9,43 18,86
1 BISAGRA ARRIBA MESA TESTEO PANEL DC 3,32 3,32
1 BISAGRA ARRIBA MESA TESTEO PANEL DC SIM 3,32 3,32
2 ESC. BISAGRA INF MESA TESTEO PANEL DC 0,67 1,34
1 CHAPA BISAGRA INF MESA TESTEO PANEL DC 1,83 1,83
1 CONJ SOLD BISAGRA MESA TESTEO PANEL DC 7,39 7,39
1 CAJA SOPORTE DETECT MESA TESTEO PANEL DC 3,93 3,93
2 SOPORTE DETECT MESA TESTEO PANEL DC 3,23 6,46
2 PLACA DECTECT MESA TESTEO PANEL DC 3,54 7,08
2 TOPE AP PROT MESA TESTEO PANEL DC 3,56 7,12
1 CHAPA BISA INF MESA TESTEO PANEL DC SIM 2,01 2,01
1 CONJ SOLD BISA MESA TESTEO PANEL DC SIM 8,13 8,13

PRECIO TOTAL: 724,63

Tabla 1: Componentes mecanicos.
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) PRECIO PRECIO
CANTIDAD DESCRIPCION UNITARIO TOTAL
1 PC INDUSTRIAL EW410 COMPACT QUAD CORE 669 669
1 Licencias SCADA 140 140
1 Licencias CODESYS Control Win SL 386,17 386,17
1 CABECERA ETHERCAT EW620 135 135
3 MODULO 16 ED 24VDC EW62T12DF 52,2 156,6
4 MODULO 16 SD 24VDC EW62T226F 64,2 256,8
1 MODULO 8 EA 0-10 VDC 12 BITS EW62T3428 64,2 64,2
2 FA 230V-24Vdc 900W Alimentacidn potencia servo 113,8 227,6
1 FUENTE 230VAC 120W 24V 5A CARRIL DIN 29,85 29,85
1 FUENTE ALIM. 35W/15V/2,4A CARRIL DIN 41,73 41,73
1 SAl SALICRU SPS ONE 900 VA 52,44 52,44
1 MAGNETO TERMICO 2P D10A 6/10KA 4 4
1 Trafo 230V/230V 0'5KVA 67,7 67,7
1 Trafo 230V/120V 0'5KVA 67 67
1 RELE 24VDC + ZOCALO ULTRAFINO 2NO+2NC 6,5 6,5
1 RELE 24VDC + ZOCALO ULTRAFINO 2NO+2NC 6,5 6,5
1 RELE 24VDC + ZOCALO ULTRAFINO 2NO+2NC 6,5 6,5
1 RELE 24VDC + ZOCALO ULTRAFINO 2NO+2NC 6,5 6,5
1 PULSADOR SETA EMERGENCIA D 40MM, ROJO Gl 17,05 17,05
1 CUERPO PARA PULSADOR DIAMETRO 22MM 1,48 1,48
2 PULSANT. CONT NC 10A/600V 2,26 4,52
1 PULSANT. CONT NA 10A/600V 1,75 1,75
2 FUSIBLE 2A 250VAC 5X20MM 0,06 0,12
1 CONTACTOR 9A 3P 230VAC 1alb MC-09B 3,59 3,59
1 RECTIFICADOR 3pH PUENTE 1800V 20A 4,62 4,62
70 RELE 24VDC + ZOCALO ULTRAFINO WEIDMULLER 3,85 269,5
13 RELE 24VDC + ZOCALO ULTRAFINO 2NO+2NC 6,5 84,5
1 RELE FINDER 7A, 24VDC 4NC/NA 2,58 2,58
230 BORNE PASO TORNILLO 2-PISO 2.5mm BEIGE 0,97 223,1
55 BORNE PASO TORNILLO 1-PISO 2.5 mm BEIGE 19,36 1064,8
6 RESISTENCIA DE 150W, 10R 2,65 15,9
2 RESISTENCIA 300W 100R 15,75 31,5
10 TARJETA MEDIDA CORRIENTE GFDI 173,24 1732,4
4 CONECTOR INSERTO HEMBRA 24 PINES PUSH IN 5,74 22,96
4 CONECTOR INSERTO MACHO 24 PINES PUSH IN 5,54 22,16
4 CONNECTOR HARTING CARCASA DE PANEL 6 24
4 CONNECTOR HARTING CARCASA AEREA 6 24
8 CODIFICADORES PARA CONECTOR PUSH IN 0,23 1,84
1 TARJETA CONTROL CENTRAL V1500 KOMPAKT 285,38 285,38
1 TARJETA CONTROL DU HEM1500 44,75 44,75
2 CAJ ENVOLVENTE PPC SERIGRAFIA 124,54 249,08
2 PANEL PPC YUNCHARA 12,17 24,34

54




UNIVERSITAT ﬁ
POLITECNICA EEEEEN

DE VALENCIA Escuela Técnica Superior de Ingenieria del Disefio

| PRECIOTOTAL:| 6480,01

Tabla 2: Componentes del banco.

4.3. Mano de obra

) PRECIO PRECIO
CANTIDAD DESCRIPCION UNITARIO TOTAL
360 Horas de trabajo 11 3960

Tabla 3: Mano de obra.

4.4. Resumen del presupuesto

Dado que otro departamento era responsable de toda la mecanica del cuadro
esa parte se ha dejado fuera del resumen del presupuesto.

DESCRIPCION PRECIO
Componentes del banco 6480,01
Mano de obra 3960

Total sin IVA: | 10440,01
Total con IVA (21%): | 12632,41

Tabla 4: Resumen del presupuesto.
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5. Anexos

5.1. FREEMAQ DC/DC Datasheet

TECHNICAL CHARACTERISTICS

EEEERN
Escuela Técnica Superior de Ingenieria del Disefio

REFERENCE FD0525
DCINPUT & OUTPUT DC Rated Power (kW) 525

DC PV Voltage Range (Vdc) 700 to 1500

DC ESS Voltage Range (Vdc) 700 to 1500

Maximum DC PV Input Voltage (Vdc) 1500

DC Voltage Ripple <3%

Maximum DC output current (A) 600

Battery Technology Compatible with all battery technologies
EFFICIENCY Efficiency (Max) 98,9%

Max. Standby Consumption < approx. 50W
CABINET Dimensions (mm) 1215 x 970 x 2250

Cooling Forced air

Enclosure Rating NEMA 3R/ IP54
CONNECTIONS Number of connections 3 positive / 3 negative

Terminals Lugs Rated 902C

Max. positive and negative input wire size 500kcmil / 253mm? (2 cables per terminal)
ENVIRONMENT Operating Temperature range *! -352C to 502C

Relative Humidity 4% to 100% non condensing

Max. Altitude 4000m; >2000m power derating

Audible Noise level <79 dBA
CONTROL Interfaces Emergency pushbutton and indicator lights
INTERFACE USB, RJ45 and RS 485

Freesun App

Communications Protocol Modbus TCP, Modbus RTU
PROTECTIONS Ground Fault Detection Insulation monitoring device

PV disconnection & protection Switch + Fuses

BESS disconnection & protection Contactors + Fuses
CERTIFICATIONS Safety Certification UL-1741

[1] Heating resistors kit option below -20°C.
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5.2. PC industrial EW410 Datasheet

Esaware EW410 Box IPC

Compact design. Multi-connectivity.

Heavy alu extrusion chassis
Aluminum heat-sink
Selection ATX/APO via Bios
LED green on/off
On/Off push-button
LED blue HDD

GPU embedded

Aluminum Lockable power connector
enclosure Wall/VESA/DIN rail - mounting options
CPU Fanless Celeron Quad Core N900 2,00 GHz Atom Dual Core D2550 1,86 GHz
Chipset SoC NMI10 DMI 2,5GT/s
HD Graphics

GMAZES50
Resolution 1920 x 1080 DVI/VGA

Resolution 1920 x 1080 DVI
Resolution 2560 x 1600 VGA

RAM

4GB DDR3L 1066 MHz on board 2GB DD3 1066MHz on board

2 x RS232/422/485 Sub-D 9 pin
4 x USB ver. 2.0
2 x Ethernet 1 Gbit RJ45 - Intel

2 x RS232/422/485 Sub-D 9 pin
1x R5232/422/485 8-bit DIO 9 pin

4 x USB ver. 2.0 82574L
1x USB ver. 3.0 I3 x miniPCle slot (1x mMSATA)
1x DVI-I 1x DVI-I

1% Line Out / Mic In
1 x CFast slot external access

4 x Ethernet 1 Gbit RJ45 - Intel 1210
2 x miniPCle slot (1x mSATA)

(W/H/D) (mm)

1% SIM slot 1x SIM slot
I/F (RS485 Auto Direct Control) (RS485 Auto Direct Control)
Drives options mSATA/SSD/HDD CFast/mSATA
Operating
Temperature (°C) 0 ..+ 60 (non condensing)
Storage
Temperature (°C) -20 ... +80
Hurmidity < B5% (non condensing)
Weight (kg) 0,8 Q7
Power supply
(Vdc) 9...36 max 20W 9...26 max 20W
Dimensions

180 x 121 x 33 161 x 108 x 32

Operating system
( 32/64 bit
according to CPU
type)

WINT - WES7 - WINB.1 - WINIO -
UBUNTU 14

WIN7 - WESY - WE2009 - UBUNTU 12

Protection degree

IP 20

Certifications

CE / ENB1000-6-2 / ENG1000-6-4 / EAC
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