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Capitulo 1 

Introducción 

A continuación se hará la introducción al Trabajo Final de Grado, describiremos los 

objetivos y un resumen del trabajo realizado. 

1.1    Resumen y objetivos 

Este proyecto consta de la creación de una aplicación de control en un plc para una 

plataforma elevadora. También se realizara una aplicación para la monitorización de la 

plataforma en una pantalla táctil. 

Describiremos los componentes utilizados así como la programación con cualquier 

software necesario para su funcionamiento, comunicación y monitorización. 

El objetivo de este proyecto es el control de una plataforma elevadora y su 

monitorización. Para el control utilizamos 2 plc. El primero es un PLC de seguridad y se 

encarga de controlar todos los elementos de seguridad, así como dar permiso para el 

funcionamiento del montacargas. El segundo encarga del normal funcionamiento de la 

plataforma. Por último una pantalla táctil sirve para monitorización. 

1.2  Motivación 

En la carrera de Ingeniería Electrónica Industrial y Automática, nos enseñan a 

programar autómatas mediante la implementación de Grafcets. Por ello he querido 

realizar este proyecto donde puedo implementar todo lo que he ido aprendiendo en estos 

años en la universidad. Desde diseñar esquemas eléctricos a la implementación de 

Grafcets en la vida real. 
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1.3  Los Montacargas en la sociedad. 

Los montacargas han estado presentes en gran parte de la historia del hombre. La 

primera referencia a un ascensor aparece en las obras del arquitecto romano Vitruvio, 

que  construido un elevador probablemente en el año 236 a.C. Estos primeros 

elevadores se basaban en el sistema de tracción basados en el mecanismos de la grúa y 

utilizaban animales para realizar el movimiento. 

En 1851, Waterman invento el primer prototipo de montacargas, una plataforma 

elevadora unida a un cable para subir y bajar mercancías. Esto unido a la construcción 

de edificios más altos llevo a la proliferación de los elevadores tanto en industria como 

en los edificios de viviendas. 

En la actualidad los elevadores se han desarrollado y instaurado en la sociedad. Hasta el 

punto que prácticamente todo el mundo los utiliza en su día a día. 
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Capitulo 2 

Hardware 

2.1  Variador de frecuencia 

Los variadores de frecuencia son sistema utilizados para el control de la velocidad 

rotacional de un motor de corriente alterna. El principio básico de funcionamiento es 

transformar la energía eléctrica con frecuencia industrial en energía eléctrica con 

frecuencia variable. Como podemos observan en el siguiente diagrama. 

 

Ilustración 1 Diagrama variador. (http://www.wikiwa nd.com/) 
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2.2.1  Funcionamiento 

Los variadores de frecuencia funciona mediante dos etapas en serie. La primera etapa se 

encarga de transformar la corriente alterna en continua utilizando un rectificador. La 

segunda etapa es un inversor, mediante el uso de IGBTs transforma la corriente 

continua en alterna con una tensión y frecuencia regulables. Como podemos observar en 

el siguiente diagrama: 

 

Ilustración 2 Esquema eléctrico del variador. (www.infoplc.net) 

 

2.1.2  Variador seleccionado 

La principal característica para seleccionar un variador es la potencia máxima a la que 

puede trabajar el motor . En nuestro caso el motor puede llegar a trabajar a 3KW por lo 

que el variador seleccionado es Combivert F5-K 4kW debido a que este variador puede 

trabajar  4KW. También otra característica importante es el sincronismo entre 

variadores, dado que en esta plataforma tenemos 2 motores con sus respectivos 

variadores. También se ha tenido encuentra el precio del variador dado que en esta 
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gama es de los mejores en relación calidad-precio. Las características de este variador se 

puede observar en el anexo 4.1  KEB F5 pág(114). 

2.2  PLC 

Los autómatas programables o PLC son maquinas secuenciales que ejecutan 

correlativamente las instrucciones indicadas en el programa de usuario almacenado en 

su memoria, generando unas ordenes o señales de mando a partir de las señales de 

entrada leídas de la planta ( aplicación): al detectarse cambios en las señales, el 

autómata reacciona según el programa hasta obtener las ordenes de salida necesarias. 

Esta secuencia se ejecuta continuamente para conseguir el control actualizado del 

proceso.            

La secuencia básica de operación del autómata se puede dividir en tres fases principales: 

Lectura de señales desde la interfaz de entradas. 

Procesado del programa para obtención de las señales de control. 

Escritura de señales en la interfaz de salidas. 

 

 2.2.1  PLC seleccionado 

En nuestro caso se ha seleccionado el autómata de schneider TM241CEC24T. La razón 

principal para la selección de este autómata ha sido los puertos de comunicación que 

incorporaba, Can-open, Ethernet y puerto serie.  Las características de la serie M241 se 

pueden observar en el anexo 4.2  TMC241CEC27T pág(115).  
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2.3  Safety PLC 

UN Safety PLC esta diseñado para incrementar los diagnósticos a nivel muy por encima 

de los PLCs estándar. Su función principal es controlar todas las seguridades, también 

realizar test de las entradas para detectar fallos y cortar el posible movimiento de la 

maniobra. 

2.2.1 Safety PLC seleccionado 

EL autómata de seguridad seleccionado  es el XPSMCMCP0802 de schneider. Se ha 

seleccionado este controlador por que es de la misma marca que el autómata y tiene un 

precio muy competitivo. Debido a la gran cantidad de señales de seguridad que hay en 

el proyecto se han añadido módulos. Dos módulos con 16 entradas, XPSMCMDI1600, 

dos con 4 salidas de relé, XPSMCMRO0004, y un modulo con puerto de Ethernet, 

XPSMCMCO0000EI. 
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2.4 Pantalla táctil resistiva 

Una pantalla táctil, es un periférico de entrada y salida de datos para el dispositivo en 

el que esté instalada, actuando así como intermediario directo entre nuestras órdenes y 

lo que debe hacer el dispositivo en cuestión. Las ordenes se transmiten mediante el 

toque directo sobre la superficie. Existen varios tipos de pantalla táctil: resistiva, 

capacitiva, de infrarrojos y SAW. La utilizada en este proyecto es de tipo resistiva. 

La pantalla táctil resistiva consta de dos capas de material conductor 

transparente ligeramente separadas entre sí, cuando pulsamos sobre la propia pantalla, 

estas dos partes se unen provocando un cambio en la resistencia de esta. Un sistema 

electrónico detecta el contacto y es capaz de saber el punto exacto del contacto 

midiendo la resistencia. 

Estas capas conductoras son muy ligeras y, por norma general, están tratadas con un 

material conductor creado a base de oxido de indio y estaño. 

El sistema en sí consta de tres partes: Los conductores transparentes, las barras 

conductoras y el material aislante de cristal, que es la pantalla que nosotros presionamos 

en el dispositivo. 

 

Ilustración 3 Partes pantalla táctil (www.unocero.com) 
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2.4.1  Pantalla seleccionada. 

La pantalla seleccionada es la  tu800x480C-K612A1TU de noritake-itron. Existen 2 

razón para seleccionar esta pantalla. La primera es el microcontrolador que lleva 

incorporado. La segunda es el tipo de pantalla debido a que es resistiva, de esta forma 

sigue funcionando si los técnicos llevan guantes.  

Las características de la pantalla las puedes encontrar en el 4.4  tu800X480 pág(140). 
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Capitulo 3  

Programación  

3.1 Variador de frecuencia 

Los variadores de frecuencia controlan la velocidad de los motores, en este caso 

tenemos 2 variadores por lo que necesitamos que funcionen de forma sincronía.  

3.1.1 Configuración del variador. 

Para configurar el variador se deben conocer las características del motor. Estas 

características se pueden encontrar en la placa de características que tiene el motor.  

Con estas características debemos ir al programa combivis 6 y introducirlos en los 

parámetros del dr00 hasta el dr04. 
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Ilustración 4. Configuración variador 

Debido a que tenemos dos motores también necesitamos realizar un sincronismo. 

3.1.2 modo sincronismo. 

 El modo sincronismo realiza un control de velocidad respecto a una señal Maestro 

hacia el  esclavo. El control del eje del esclavo debe ser en lazo cerrado, por lo tanto es 

necesario un encoder conectado al motor de éste.  

La posición del Maestro (en incrementos) se pasa al esclavo. Por lo tanto, cada equipo 

F5 esclavo deberá tener 2 entradas de encoder: Por un lado el encoder para controlar su 

propio motor, por otro lado la señal del encoder Master.  

 Si el controlador de posición está activo ( Ps.06 ≠ 0) entonces el esclavo está gobernado 

de manera síncrona y angular (intentará recuperar todos los desvíos durante el 

movimiento, recuperando la posición del maestro).  
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 El siguiente esquema muestra el comportamiento y parámetros involucrados en el 

modo sincronismo:  

 

Ilustración 5.  Esquema del funcionamiento del variador (www.keb.de) 

La conexión entre el maestro y el esclavo se realiza de la siguiente forma: 

 

 Ilustración 6. Conexión maestro/esclavo (www.keb.de) 
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3.1.2.1 Consideraciones iniciales 

La posición del esclavo (número de incrementos del motor en este caso) se muestra 

en el parámetro Ru.54:posición actual. Una revolución del esclavo corresponde al 

cálculo de los siguientes parámetros del F5:  

 

Donde:  

Ec.01 = Incrementos del encoder  

Ec.07 = resolución del encoder (normalmente ajustado a 4 veces)  

Ec.04 = Numerador de la relación de reductora  

Ec.05 = Denominador de la relación de reductora  

La posición del Maestro se muestra en el parámetro Ru.56: posición seleccionada. Su 

valor depende de la reductora que existe entre Maestro y Esclavo. Esta relación de 

reducción se puede introducir en los parámetros Ec.14: gear 2 numerador y Ec.15: gear 

2 denominador. Ya que solo se pueden introducir valores enteros, se debe realizar 

también la conversión entre unidades.  

El valor de ru.56 para el Maestro seria (posición del Maestro convertida a unidades del 

esclavo):  
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3.1.2.2 Configuración esclavo. 

A la hora de configurar el esclavo también necesitaremos los datos del motor. hay que 

seguir los siguientes pasos: 

Primero se introduce los datos básicos del motor conectado al F5 Esclavo, como se a 

explicado anterior mente con el wizard. 

 

 

Ilustración 7. Configuración esclavo 

 

A continuación se configura el encoder teniendo en cuenta los pulsos del encoder tanto 

del maestro como del esclavo y el sentido de rotación: 

Ec.01: Pulsos del encoder Maestro.  

Ec.06: invertir sentido de rotación en caso que se requiera.  

Ec.11: Pulsos del encoder Esclavo.  
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Ilustración 8. Configuración encoder 

Como podemos observar en este caso los pulsos del encoder son de 2048inc tanto para 

el maestro como para el esclavo.  

Por ultimo hay que configurar los parámetros de sincronismo, en PS00. 

 

Ilustración 9. Configuración sincronismo 
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3.2  PLC 

La programación de los plc se realiza en dos etapas. La primera etapa es diseñar el 

grafcet, donde estructuramos las acciones que queremos realizar. La segunda etapa es la 

traducción del grafcet a lader en el programa especifico del autómata, en este caso 

somachine. 

3.2.1  Grafcet 

El grafcet es un diagrama funcional que describe los procesos a automatizar, teniendo 

en cuenta las acciones a realizar, y los procesos intermedios que provocan estas 

acciones. 

los grafcets se componen de etapas, acciones, y transiciones: 

        ETAPA: define un estado en el que se encuentra el automatismo. Las etapas de 

inicio se marcan con un doble cuadrado. 

         ACCIÓN ASOCIADA: define la acción que va a realizar la etapa, por ejemplo 

conectar un contactor, desconectar una bobina, etc. 

         TRANSICIÓN : es la condición o condiciones que, conjuntamente con la etapa 

anterior, hacen evolucionar el GRAFCET de una etapa a la siguiente, por ejemplo 

un pulsador, un detector, un temporizador, etc. 

 

Ilustración 10. Módulos del grafcet 
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A continuación pondremos un ejemplo práctico de el grafcet de selección de modo 

utilizado en nuestro proyecto. Para ponernos en situación tenemos un selector con tres 

posiciones, dos de ellas activan NOR e INS_REM. 

 

Ilustración 11. Ejemplo grafcet 

Como podemos ver en el grafcet de arriba la etapa inicial es G1 cuando está en esta 

etapa se activa el modo inspección. Si seleccionamos la posición NOR, se cumpliría la 

condición Cond0 pasando a la etapa G0 y activando el modo normal.  

A continuación se explicaran los grafcets que se encuentras en el anexo III.5Grafcet. 

Antes de comenzar voy a explicar algunas nomenclaturas. SS1 son las series de 

seguridad final de carrera, cuñas, limitador y aflojamiento de cables. SS2 es la suma de 

SS1 mas la señal de que todas las puertas están cerradas. Pul se refiere a los pulsadores 

de planta siendo el numero que le acompaña el piso. lvl se refiere al nivel de planta y 

posint a las posiciones entre plantas. 
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3.2.1.1 Selección de modo 

El grafcet se encuentra en el libro anexo Esquemas electricos y grafcet. 

El objetivo de este grafcet es poder cambiar de modo. Existen tres modos de 

funcionamiento: inspección local  , inspección remota y normal. 

En este grafcet hay tres etapas. La etapa uncial, G1, activa el modo de inspección, las 

dos siguientes etapas se activan cuando se dan las condiciones Nor o INS_rem 

respectivamente. G0 corresponde al modo de funcionamiento normal y G2 al de 

inspección remota. 

3.2.1.2 Gestión de inspección local 

El grafcet se encuentra en el libro anexo Esquemas electricos y grafcet. 

Este Grafcet se encarga de realizar el modo de inspección local . El modo de inspección 

local se basa en poder mover la plataforma desde el cuadro eléctrico para poder realizar 

un mantenimiento de esta. También poder mover los dos motores independientemente 

para poder nivelar la plataforma. 

Hay dos condiciones que se tiene que cumplir para que este grafcet funcione con 

normalidad, la primera es que este seleccionado el modo inspección y la segunda es que 

las series de seguridad estén activas.  

Existen 7 etapas.  La etapa inicial cierra el solenoide lo que impide que se puedan abrir 

las puertas de la plataforma. Tres de estas etapas, G110, G130,G150 dan la orden de 

subir. Las otras tres dan la orden de bajar. La diferencia entre ellas radica en si se 

mueven los dos motores o uno de ellos está en movimiento y el otro parado. G110 y 

G120 mueven los dos motores. G130 y G140 activan el movimiento solo del motor al 

que denominaremos motor 1. G150 y G160 activan el movimiento solo del motor 2   

3.2.1.3  Gestión inspección remota. 

 El grafcet se encuentra en el libro anexo Esquemas electricos y grafcet. 
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En este grafcet se realiza la inspección remota. Inspección remota se diferencia de modo 

de inspección en que el movimiento de la plataforma se le da paso desde las botoneras 

exteriores. En este modo no se pueden mover los motores individualmente. 

En inspección remota hay 3 etapas.  La etapa inicial, G300, cierra el solenoide lo que 

impide que se puedan abrir las puertas de la plataforma. G310 hace que la plataforma 

suba cuando se accionan los pulsadores Pul0 y pul 3. G320 da la orden de bajar cuando 

se pulsa pul0 y pul1. 

3.2.1.4 Funcionamiento normal. 

El grafcet lo podemos encontrar en el libro anexo Esquemas electricos y grafcet. 

Este es el modo más utilizado. En funcionamiento normal la cabina acude a las 

diferentes plantas dependiendo del pulsador actuado.  

La etapa inicial se encarga de dar permiso para abrir las puertas. El control de las 

puertas lo lleva acabo el autómata de seguridad, quien decide que puertas se pueden 

abrir dependiendo de la planta donde este la plataforma.  

Todas las ramificaciones posibles tiene una etapa en común donde se cierra el 

solenoide, las cerraduras de las puertas. Una vez cerradas las puertas se pasaría a la 

etapa siguiente. Si pasados 3 minutos las puertas no están cerradas, se vuelve a la etapa 

inicial.  

En el caso de funcionamiento normal hay 7 ramificaciones: 

 1ª la plataforma no está el piso 0 y se acciona pul0. La plataforma bajaría hasta alcanzar 

el nivel 0. Cuando las puertas estén cerradas se activaría la etapa G221 y la acción de 

bajar. 

2ª La plataforma está por debajo del P1 y se acciona pul1. Cuando las puertas estén 

cerradas se activaría la etapa G221 y la acción de subir hasta alcanzar la planta 1. 
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3ª La plataforma está por encima del P1 y se acciona pul1. Cuando las puertas estén 

cerradas se activaría la etapa G231 y la acción de bajar hasta alcanzar la planta 1. 

4ª La plataforma está por debajo del P2 y se acciona pul2. Cuando las puertas estén 

cerradas se activaría la etapa G241 y la acción de subir hasta alcanzar la planta 2. 

5ª La plataforma está por encima del P2 y se acciona pul2. Cuando las puertas estén 

cerradas se activaría la etapa G251 y la acción de bajar hasta alcanzar la planta 2. 

6ª La plataforma no se encuentra el piso 3 y se acciona pul3. La plataforma subirá hasta 

alcanzar el nivel 3. Cuando las puertas estén cerradas se activaría la etapa G261 y la 

acción de subir. 

7ª El autómata no sabe la posición de la plataforma. Se activara la etapa G271 cuando 

las puertas estén cerradas .Se realizara la acción de bajar hasta que se detecte un nivel 

de planta. 

3.2.1.4 Posicionador. 

El grafcet lo podemos encontrar en el libro anexo Esquemas electricos y grafcet. 

Como su propio nombre indica la función de este grafcet es saber la posición de la 

plataforma. existen 7 posibles posiciones: 4 niveles de planta y 3 posiciones entre 

plantas. En cada planta hay un actuador que nos indica el nivel de planta, pero esto no 

ocurre entre las posiciones intermedias. Para saber entre que pisos se encuentra nos 

sirve con conocer el piso donde se encontraba y el movimiento de la cabina. Por 

ejemplo: 

Si la cabina se encuentra en el piso 1 tendríamos activa la etapa G402. En el caso de 

estar subiendo y cuando perdiera planta se activaría la etapa G406 . En consecuencia se 

realizaría la acción de activar la posición intermedia entre piso 1 y piso 2.  
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3.2.2  Lader 

Ladder o diagrama de contactos es un lenguaje de programación orientado a gráficos 

que se asemeja a la estructura de un circuito eléctrico. 

 Por un lado, el diagrama de contactos es adecuado para la confección de interruptores 

lógicos y, por otro lado, también permite crear redes como en FBD. Por lo tanto, el LD 

es útil para controlar la llamada de otras POU. El diagrama de contactos se compone de 

una serie de redes, cada una limitada por una línea de corriente vertical (raíl de 

alimentación) a la izquierda. Una red contiene un diagrama de circuito formado por 

contactos, bobinas, POU adicionales opcionales (módulos) y líneas de conexión. 

 En el lado izquierdo, hay 1 contacto o una serie de contactos que transmiten de 

izquierda a derecha la condición ON u OFF, que corresponde a los valores booleanos 

TRUE y FALSE. A cada contacto se le asigna una variable booleana. Si esta variable es 

TRUE, la condición se transmitirá de izquierda a derecha a lo largo de la línea de 

conexión. De lo contrario, se transmitirá OFF. Por lo tanto, las bobinas colocadas en la 

parte derecha de la red reciben un ON u OFF proveniente de la parte izquierda. En 

consecuencia, el valor TRUE o FALSE se escribirá en una variable booleana asignada. 

Los contactos se representan con 2 líneas paralelas y verticales. Al igual que en los 

circuitos eléctricos los contactos pueden ponerse en serie o en paralelo. En serie 

representan la condición lógica AND y en paralelo representan un OR. Los contactos 

pueden ser negados. Esto se indica mediante la barra inclinada que aparece en el 

símbolo de contacto. 

 

Ilustración 12. Símbolo contacto 
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Las bobinas que están representadas por paréntesis. Al contrario que en los contactos las 

bobinas solo se pueden disponer en paralelo. También pueden ser negadas Esto se 

indica mediante la barra inclinada que aparece en el símbolo de la bobina. 

 

Ilustración 13. Símbolo grafcet 

 

A continuación explicaremos la función de cada uno de los POUs creados en el 

programa somachine. Puedes encontrarlos en el Variables Globales pág(62). 

3.2.2.1 Variables globales. 

La lista de variables se encuentra en el anexo Variables Globales pág(62).  

En esta página de programación se declaran todas las variables que se utilizan en el 

proyecto. También se incluye una pequeña descripción de su utilización. 

3.2.2.2 Copias de entradas. 

Este pou se encuentra en el 66 

La función de este Poa es copiar las señales de entrada en variables internas del 

autómata. Con esto evitamos que se pueda forzar una entrada.  
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3.2.2.3 Copias de estado.  

Este pou lo puedes encontrar en el 1.2 Copias de estado pág(66) 

Este pou se utiliza para copiar los estados. Hacer una copia de los estados es muy 

importante dado que las copias son usadas tanto para activar como para resetear los 

estados. Los estados empiezan con la letra X y las copias con la letra R, los números 

coinciden con el estado del grafcet al que se refieren. 

3.2.2.4 Condiciones  

Estos POUs se encuentran  a partir del  anexo 1.4  Condiciones Generales pág(71). 

La función de los poas que empiezan por Condiciones es la de definir las condiciones de 

los grafcets. Las relaciones son: 

- condiciones G0 → Grafcet selección de modos 

- condiciones G100 → Grafcet gestión de inspección local 

- condiciones G200 → Grafcet funcionamiento normal 

- condiciones G300 → Grafcet gestión de inspección remota 

- condiciones G400 → Grafcet posicionado. 
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La excepción seria el POU condiciones generales. En este POU se definen condiciones 

muy utilizadas, de esta forma se evita que hayan demasiados contactos en una misma 

línea de código. Un ejemplo puede ser SS1 que son las series de seguridad primarias. 

SS1 incluye las señales del limitador, cuñas, stops, aflojamiento de cables. En vez de 

escribir estas cuatro entradas en todas las condiciones solo tenemos que implementar el 

contacto con la variable SS1. 

3.2.2.5 SET 

Estos POUs se encuentran  a partir del anexo 1.10   G0_Set pág(79). 

En estos POUs se realizan tanto la inicialización de los estados iníciales, como la 

activación de estados mediante bobinas de set. Para que un estado se active debe de 

estar activa la condición y el estado anterior a este activados.  

- G0_set → Grafcet selección de modos 

- G100_set → Grafcet gestión de inspección local 

- G200_set → Grafcet funcionamiento normal 

- G300_set → Grafcet gestión de inspección remota 

- G400 _set→ Grafcet posicionado. 
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3.2.2.6 RESET 

Estos POUs se encuentran  a partir del anexo  1.15  G0_Reset pág(83). 

En estos POUs se realizan desactivación de los estados mediante bobinas de reset. Un 

estado se resetea cuando este está activado y se una de las condiciones que se encuentra 

a continuación de dicho estado.  

- G0_reset → Grafcet selección de modos 

- G100_reset → Grafcet gestión de inspección local 

- G200_reset → Grafcet funcionamiento normal 

- G300_reset → Grafcet gestión de inspección remota 

- G400 _reset→ Grafcet posicionado. 

3.2.2.7 ACCIONES 

Estos POUs se encuentran  a partir del  anexo 1.20  Acciones_subir_y_bajar pág(87). 

La función de estos POUs es activar las señales de salida dependiendo de los estados 

activos. A continuación se explican las acciones que realizan las diferentes salidas 

dentro de cada uno de los POUs. 

• Las bobinas de Acciones_subir_y_bajar son las encargadas de las señales de 

movimiento: 

o Vf_up le envía al variador la orden de subir.  
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o Vf_dw up le envía al variador la orden de bajar.  

o VF_mot1 abre el freno del motor 1. 

o VF_mot2 abre el freno del motor 2. 

 

• Las bobinas de Luminoso tiene la función de activar los luminosos de los 

pulsadores de piso de las botoneras exteriores, dependiendo de la planta a la que 

se dirija la plataforma. 

• La bobina de abrir_puertas se encarga de enviar una señal al autómata de 

seguridad dando le permiso para abrir. 

 

3.2.2.8 POSICIONADOR 

Este POU se encuentra  en el anexo 1.23  Posicionador pág(90). 

La función de posicionado es conocer la posición del autómata cuando no esté en 

planta. Dentro de este POU se activan las variables internas de posicionamiento entre 

plantas. 

 

3.2.2.9 Temporizadores 

Este POU se encuentra  en el anexo 1.24  Temporizadores pág(90). 
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Dentro de este POU se encuentran 3 temporizadores, 2 Ton y 1 Tp. Los Ton se utilizan 

para retrasar la activación de una  variable durante un tiempo determinado. los 

temporizadores Tp activan la bobina durante un tiempo determinado cuando detectan un 

flanco de subida. 

El primer escalón del programa se encarga de la señal Tcerrar. Cuando se da una etapa 

en la que se tiene que cerrar las puertas se activa el temporizador tempo. En el segundo 

escalón nos encontramos la señal de salida para rearmar los stops en el autómata de 

seguridad. Por último en el tercer escalón nos encontramos con una variable interna 

cuyo objetivo es que la plataforma no frene de golpe. 

3.2.2.10 Comunicación Ethernet. 

La comunicación por Ethernet se emplea en la comunicación entre el autómata y el 

autómata de seguridad. La función principal es la de enviar las señales de entrada que 

recibe el autómata de seguridad al PLC. En este apartado vamos a explicar la 

configuración de Ethernet del somachine y el POU creado. 

Para configurar la comunicación por Ethernet, tenemos que acceder al puerto de 

Ethernet de nuestro controlador desde el somachine. En nuestro caso la comunicación se 

va a dar entre dos dispositivos de forma directa, por lo que debemos seleccionar una IP 

fija.  A continuación introducimos la IP y la máscara de subred. 
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Ilustración 14. Configuración Ethernet. 

Ahora se va a proceder a explicar los módulos que se han utilizado en el POU de 

comunicación eth. 

• ADDM: este modulo sirve para crear una variable con la dirección  del autómata 

de seguridad.  

 

Ilustración 15. Bloque ADDM 

o AddrTable: nombre de la tabla de direcciones. 

o Execute: se encarga de ejecutar el modulo cada vez que recibe un pulso 

de subida. 
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o Addr: es la dirección del esclavo. En este caso en concreto el numero 3 se 

refiere a que es un puerto Ethernet y los números dentro del corchete son 

la dirección IP del esclavo, el autómata de seguridad. 

• Read_var: este modulo sirve para guardar los datos que se reciben en una 

variable interna declarada como array 

 

Ilustración 16. Bloque READ_VAR 

o Addr: Dirección del autómata de seguridad 

o ObjType: Tipo de objeto. En nuestro caso el 3 equivale a objetos %mw, 

dicho de otra forma variables internas. 

o Buffer: Es la variable interna que va a ser escrita. 
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• Byte_as_bit: Este modulo se utiliza para  extraer los bits de un byte. 

 

Ilustración 17.Bloque BYTE_AS_BIT 

 

3.2.2.11 Comunicación puerto serie. 

La comunicación vía puerto serie se emplea para comunicar el autómata con la pantalla. 

Para la conexión se ha utilizado el estándar RS232.  El estándar RS232 transmite los 

datos mediante una señal serial bipolar con formato asíncrona por TX y RX.  A 

continuación pondremos un ejemplo de comunicación por RS232. 

 

Ilustración 18. Comunicación RS232 (www.puntoflotante.net) 
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Como podemos observar el bit de inicio tiene como función proporcionar, mediante el 

flanco ascendente, la señal de sincronía para que el circuito receptor pueda muestrear el 

resto de los 8 bits de datos.  Al final de la trama de 8 bits, se generan los llamados bits 

de paro cuya función es regresar la señal al estado bajo para preparar el siguiente flanco 

ascendente del bit de inicio. La trasmisión se conoce como "Asíncrona", dado que no se 

requiere una señal separada para sincronía, sino que cada carácter incluye tanto los 8 

bits de datos como los bits de inicio y de paro para establecerla. Por último la velocidad 

de transmisión define el periodo de cada uno de los bits. 

El protocolo utilizado para la transmisión de datos es ASCII (American Standard Code 

for Information Interchange). ASCII es un código de caracteres basado en el alfabeto 

latino. Utiliza 7 bits para representar los caracteres, y un ultimo bit conocido como bit 

de paridad para detectar errores de transmisión. En el anexo III.XXX encontraras la tabla 

con los códigos ASCII. 

Para la programación del puerto serie se han utilizado los siguientes módulos: 

• ADDM: este modulo sirve para crear una variable con la dirección  del autómata 

de seguridad.  

 

Ilustración 19. ADDM safety_PLC 

o AddrTable: nombre de la tabla de direcciones. 

o Execute: se encarga de ejecutar el modulo cada vez que recibe un pulso 

de subida. 
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o Addr: es la dirección del esclavo. En este caso 1.1.El primer 1 se refiere 

al puerto serial_line. El segundo es el numero del esclavo dentro del 

puerto. 

• Send_recv_msg : este modulo sirve enviar y recibir cadenas de datos a través de 

un puerto  

 

Ilustración 20. Modulo SEND_RECV_MSG 

o Addr: Dirección de la pantalla 

o QuantityToSend: Cantidad de bytes que se van a enviar en la 

comunicación. 

o BufferToSend: Array de bytes que van a ser mandados en la 

comunicación. 

 

 

• String_To_Byte : Este modulo para transformar un string en un byte. En este 

caso introducimos el numero 65 en decimal que correspondería a la letra A en 

código ASCII. 
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Ilustración 21. Modulo STRING_TO_BYTE 

 

3.2.3.12 Comunicación Can-open. 

La comunicación can-open se utiliza para comunicar los variadores de frecuencia con el 

autómata y de esta forma obtener la velocidad de cada motor. Can-open es un estándar 

de comunicación que  se utiliza para la integración en una red dentro de 

equipos/instalaciones complejos. Las redes CANopen ofrecen conexiones punto a punto 

para objetos de datos de servicio  y conexiones multidifusión para los objetos de datos 

de proceso (PDO). Dentro de la comunicación por can existen diferentes tipos de 

relación, en este proyecto se utiliza una relación Maestro/Esclavo. Este modelo de 

relación se basa en  un único maestro que dirige las comunicaciones para una 

determinada funcionalidad, el resto de dispositivos se consideran esclavos. El maestro 

hace una petición y el esclavo direccionado responde (si es necesario). El maestro es el 

autómata y los esclavos son los variadores.  

Lo primero que se debe realizar es la introducción de un archivo .ect, que suministran 

los fabricantes, en el somachine. Una vez realizado esto se puede encontrar el elemento 

en la ventana del CANopen como podemos observar en la figura mostrada a 

continuación. Si clicamos en el y vamos a la ventana enviar asignación podemos añadir 

variables internas del variador como entradas de nuestro autómata. Cabe recalcar que 

estas posibles entradas las define el propio fabricante. En la figura XX podemos 

observar como se han añadido status Word, que nos permite observar los fallos del 

variador, y actual speed value, la cual nos muestra los datos obtenidos por el encoder en 

tiempo real. 
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Ilustración 22. Configuración CANopen 

 

Ilustración 23. CANopen E/S 

Cuando estén creadas las entradas que se necesiten, se tiene que ir a la ventana Canopen 

asignación E/S donde nos encontraremos las entradas y las salidas. Dentro de esta 

ventana podemos ponerles el nombre interno que tendrán las entradas en el programa en 

este caso Velocidad_m1 y Error_var. 

 



Página 43 de 142 

 

3.3  Safety PLC 

La programación del autómata de seguridad se realiza mediante funciones lógicas en el 

programa sosafe. Los bloques utilizados son los siguientes: 

- Bloques de entrada: Dentro de estos bloques se configura una entrada de 

seguridad como por ejemplo un stop o una fotocélula. La figura a continuación 

muestra la creación de un stop 

 

Ilustración 24. Modulo entrada safety 

- Operacionales: En estos bloques se realiza una operación lógica como un and o 

un or. La figura a continuación es un and con 8 entradas. 

 

Ilustración 25. Modulo operacional safety-PLC 

- Salidas: se configuran las salidas del Safety-PLC.  Por ejemplo una salida de 

relé:  

Ilustración 26. Modulo salida safety-PLC 
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- Comunicación: estos bloques guardan la información en bits para después poder 

enviarla a otros dispositivos.  

En la figura 27 se puede observar un caso de la programación. El objetivo de este caso 

es el desbloqueo de los solenoides de las puertas. Para que se de el desbloqueo de la 

puerta del piso 0 tiene que estar activas las señales EnableUnlocks, sstops y Lvlp0. La 

señal EnableUnlock corresponde a la entrada 16 del modulo DI16 y el modulo utilizado 

corresponde a un contacto abierto. Las otras dos señales son internas del programa. La 

salida corresponde a un bloque de relé que activa las salidas del modulo R04. También 

existen un modulo de comunicación para poder registrar el estado de UnclockP0. De 

esta forma poder enviársela al PLC. 

 

Ilustración 27. Ejemplo programación sosafe 
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3.4  Pantalla 

La pantalla se programa utilizando tanto el software del fabricante, idevtft, como su 

propio lenguaje basado en C.  

3.4.1  IdevTFT 

El programa Idevtft se utiliza para la creación de aplicaciones en pantallas táctiles de la 

marca noritake-itron. A continuación se explican algunas instrucciones del programa y 

ejemplos de cómo se usan en la aplicación: 

 

- INT: sirve para realizar interrupciones.  

- Page: crea una pagina donde poder acceder y realizar diferentes acciones. 

- Draw: dibujar diferentes formas geométricas, por ejemplo cuadrados. 

- Text: imprimes textos en pantalla. 

- Var: crear variables del sistema 

- Inc: sirve para inicializar diferentes archivos. 

- Calc: Se emplea para seleccionar los bytes de la cadena de caracteres mandadas 
en la comunicación. 

 

La programación de la pantalla en este proyecto consta de diferentes archivos de 
programación, cuya función explicamos a continuación: 

 

- setup: la función de este archivo es la configuración del puerto serie rs232. 

- styles: La función que realiza es la generación de diferentes estilos de pagina y letra. 

- Var: En este archivo se definen todas las variables existentes en la aplicación 

-Lib: La función de este archivo es generar la dirección de las imágenes y las fuentes 
utilizadas. 

- fprog: Es el primer archivo que se inicializa en la pantalla, en el están configuradas las 
direcciones de todos los demás archivos del programa. 

-fun: En el están programadas todas las funciones, tanto las interrupciones como la 
función para generar los cambios de estado según la información recibida del autómata. 

-Tu800a: Este es el archivo principal donde se general las diferentes pantallas y las 
llamadas a funciones. 
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3.4.2   Programación 

A continuación se explicara el diagrama de flujos y partes importantes de la 

programación. 

3.4.2.1 Diagrama de flujo  

 

Ilustración 28 Diagrama de flujo 

En la ilustracion 28 se puede observar el diagrama de flujo del programa de la pantalla 

donde se realizan comporbaciones para ir cambiando de pantalla. En la ilustracion que 
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se muestra a continuacion podemos ver la interrupcion que se da en el programa cuando 

se recibe nueva información del autómata.  

 

Ilustración 29 Diagrama de flujo, interrupción 

Dentro de la interrupción, se dan diversas acciones. Lo primero es registrar los datos 

que se reciben desde el autómata. Despues descodificamos la informacion separandola 

en bytes y asignandole a cada byte el estado correspondiente. Por ultimo se realiza una 

comparacion y se cambian los estados. 

3.4.2.2 Comunicación RS232:  

Lo primero que se debe realizar es la configuración del puerto RS232. La velocidad 

establecida después de varias pruebas para obtener un mayor rendimiento es de 19200 

Baudios. Si aumentas la velocidad de transmisión a la pantalla no le da tiempo a realizar 

un ciclo entero. Lo siguiente que se necesita configurar es el numero de bits recibidos. 

En este caso se han puesto bytes de sobra, 8192, dado que se ha impuesto la condición 

de parar la recepción de datos cuando se recibe la instrucción retorno de carro, 

introduciendo proc=CR. Los dos últimos datos importantes son el tipo de código 
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introducido y la función de error. El código utilizado es el código ASCII y se configura 

en la instrucción encode de tal manera que queda encode=sr. Por último la función de 

error que llama a la función mensaje cuyo propósito es imprimir un mensaje en pantalla, 

“fallo en la comunicación”, esto se consigue con la instrucción errfunc=mensaje. 

Lo siguiente es la creación de una función de interrupción. En tu800a se debe introducir 

la instrucción: INT(DataRc,RS2RXC,SplitEvent);. Con esta instrucción conseguimos 

que cuando el autómata se comunique con la pantalla, la pantalla se centre en recibir los 

datos. Esta instrucción llama a la función Split Event: 

FUNC(SplitEvent) 

{  

LOAD(BUFFER,RS2, " \\0D " );  

//Comprobación de comunicación quitar comentario lí nea siguiente  

// TEXT(Trec1,BUFFER);  

RUN(FC);; 

}  

 

Dentro de splitEvent hay dos instrucciones. La primera, Load, guarda los datos de la 

comunicación en Buffer. La segunda llama a la función FC que explicaremos mas 

adelante. 

 

Por ultimo debemos leer el código y realizar las acciones pertinentes. Esto lo 

conseguimos en la función FC, anexo XXX. En esta función dividimos los bytes que 

forman Buffer y realizamos una acción según la información que nos de. En el código 

que podemos ver a continuación se muestra como seleccionamos el byte 2:  

 

CALC(Bestado,BUFFER,2,1, "BCOPY"); 

 IF (Bestado== "A" ?[ DRAW(NOR,30,30);]); 

 IF (Bestado== "A" ?[ DRAW(INS,0,0);]); 

 IF (Bestado== "A" ?[ DRAW(INSREM,0,0);]); 

 IF (Bestado== "a" ?[ DRAW(INS,30,30);]); 

 IF (Bestado== "a" ?[ DRAW(NOR,0,0);]); 

 IF (Bestado== "a" ?[ DRAW(INSREM,0,0);]); 

 IF (Bestado== " 0" ?[ DRAW(INSREM,30,30);]); 



Página 49 de 142 

 

 IF (Bestado== " 0" ?[ DRAW(NOR,0,0);]); 

 IF (Bestado== " 0" ?[ DRAW(INS,0,0);]); 

  

Dentro de este byte existen 3 posibilidades, A, a o 0, cada una de estas posibilidades 

hacen que se active un led y se desactiven otros dos. Por ejemplo si recibimos “A” Se 

activaría el led de modo normal y se desactivarían los leds de inspección y inspección 

remota. 

3.4.2.3 Creación de la pantalla.  

Dentro de tu800a, anexo XXX. Podemos encontrarnos la realización de 4 pantallas 

diferentes. En este apartado se va a explicar la creación de una de ellas: 

 

PAGE(P_principal, Pageprincipal) 

{  

 

//Prueba de comunicación quitar comentario de la lí nea siguiente 

 

// TEXT(Trec1,BUFFER,tSt24Kb, 240 , 55); 

 

//BOTONES 

 

 //STOP  

 KEY(BOTONSTOP,[SHOW(P_STOP);],200,90,TOUCH,550,380); 

 //PUERTAS  

 KEY(BOTONPUERTA,[SHOW(P_PUERTAS);],200,100,TOUCH,180,380); 

 //SEGURIDADES 

 KEY(BOTONSEGURIDADES,[SHOW(P_SEGURIDADES);],200,90,TOUCH,500,300);  

 

//LEDS  

DRAW(NOR,100,100,LED,302,193);  

DRAW(INS,100,100,LED,302,254);  

DRAW(INSREM,100,100,LED,302,312);  

DRAW(STOP,100,100,LED,660,372);  

DRAW(PUER,100,100,LED,302,380);  

DRAW(SEG,100,100,LED,660,289);  
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//TEXTOS  

TEXT(TPLAN,Bplanta,tSt24Kb,310,135);  

TEXT(V1,BVM1,tSt24Kb,665,134);  

TEXT(V2,BVM2,tSt24Kb,665,210);}   

 

Lo primero que podemos encontrarnos es la intrucción PAGE donde creamos una 

pagina con en nombre P_Principal utilizando el estilo Pageprincipal. En este estilo se 

decide la imagen a mostrar en la pagina, la instrucción se encuentra en Styles, anexo   

3.5  Styles pág(109). Dentro de esta pagina hay tres instrucciones diferenciadas: 

KEY, DRAW, TEXT. El primer KEY crea un botón con el nombre BOTONSTOP en la 

posición 550x380 y con un tamaño de 200x90. Este key muestra la pantalla P_STOP 

cuando se toca el botón en la pantalla. Con la instrucción DRAW se crean los leds. El 

primero es el led de Modo normal que se encuentra en la posición 302x193. Con la 

ultima instrucción que nos encontramos, Text, se imprimen en pantalla los txt 

correspondientes a Bplanta, BVM1, BVM2. 

3.4.4 Aplicación 

La aplicación de la pantalla tiene la función de monitorizar los diferentes estados en los 

que se encuentra la pantalla, así como las entradas de seguridad. Esto lo consigue con 

una constante comunicación con el autómata.. Dentro de esta aplicación existen 4 

paginas diferentes. La pagina principal nos muestra la información básica de la 

plataforma, en que planta esta, la velocidad actual  de los motores, el modo de 

utilización, las series de seguridad… Desde esta pantalla se pueden acceder a las otras 3 

pantallas pulsando sobre s.seguridades, stops o puertas. Cada una de estas tiene un 

botón para volver a la pantalla inicial. Estas 3 pantallas nos muestran información mas 

especifica sobre las seguridades de la plataforma elevadora. Dentro de la pantalla de 

series de seguridad podemos saber el estado del final de carrera, las cuñas el limitador y 

los aflojamientos de cable inferior y superior. En la pantalla Stops se puede visualizar 

los stops que están pulsados en estos momentos. En puertas podemos visualizar en que 

piso y que embarque tiene la puerta abierta. A continuación se van a mostrar varios 

ejemplos: 
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Ilustración 30. Pantalla principal 1 

En la ilustración  de arriba observamos que la plataforma esta en modo normal. 

También se puede ver como la plataforma esta elevándose debido a la velocidad de los 

motores. 

 

Ilustración 31. Pantalla principal 2 
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En la ilustración 29 se observa como la plataforma se encuentra en la planta 3 y hay un 

stop accionado lo que impide que la plataforma se pueda mover. Si pulsamos sobre el 

podemos ver que stop esta pulsado: 

 

Ilustración 32. Pantalla de Stops 

 

Como se puede ver en la imagen de arriba el stop pulsado es el de la planta 2 embarque 

A. 
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Capitulo4 

Futuras implementaciones 

A lo largo del proyecto y las pruebas realizadas se han encontrado márgenes de mejora 

que no se han podido implementar por falta de tiempo, y se tendrán en cuenta de cara a 

proyectos en el futuro: 

1. Zona de lenta: 

Tras realizar numerosas pruebas hemos podido observar una variación de la posición de 

parada de hasta 2cm dependiendo del peso de la carga. Esto puede suponer un problema 

a la hora de cargar y descargar material en la plataforma por el pequeño desnivel que 

genera.  

La solución a este problema seria generar una zona de lenta, donde la plataforma se 

desplazara a la mitad de su velocidad normal. Para generar esta zona se utilizaría un 

sensor magnético que actuara con un imán a 40cm de la planta. 

2. Control de velocidad desde la pantalla.  

Una mejora que se podrían implementar a este proyecto es la posibilidad de modificar la 

velocidad de los motores desde la pantalla. De esta forma si se tienen que elevar 

material frágil se podría reducir la velocidad de la plataforma.  
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Capitulo5 

Conclusiones 

El objetivo de este Trabajo Final de Carrera es el control de una plataforma elevadora 

utilizando un PLC, un Safety-PLC y variadores de frecuencia. También  su 

monitorización utilizando una Pantalla. 

Durante 3 meses de trabajo he aprendido el funcionamiento de una plataforma elevadora 

así como de todos los componentes que he llegado a utilizar. Durante este proyecto he  

desarrollado conocimientos adquiridos durante la carrera, como la generación de 

grafcets y la programación en ladder. También he tenido que aprender como 

funcionaban diferentes tipos de comunicación, Canopen, Ethernet y puerto serie, así 

como su implementación en diferentes dispositivos. 

En este proyecto he implementado una aplicación de 377 líneas para la monitorización 

de la plataforma mediante la pantalla. Donde he tenido que aprender la utilización de un 

software nuevo, iDevTFT, asi como un lenguaje nuevo basado en C. También he 

implementado un control de seguridad mediante un autómata de seguridad utilizando el 

programa sosafe. En esta parte he aprendido las diferencias entre los autómatas y los 

autómatas de seguridad, asi como la utilización del programa sosafe y Busconfigurator. 

Otro control que he implementado mediante la generación de un grafcet y la 

programación en ladder en  somachine,  es el de la plataforma en el que he utilizado el 

autómata  TM241CEC27T. Esta ha sido una de las partes mas interesantes del proyecto 

debido a que he afinado conocimientos obtenidos durante la carrera. También he tenido 

que configurar los variadores de frecuencia así como hacer los funcionar en 

sincronismo, lo que me ha llevado a conocer muy profundamente el programa 

combivis6. 

Como resultado de todo el trabajo realizado, numerosas pruebas y dos semanas de 

funcionamiento normal, se puede decir que tenemos una plataforma elevadora en 

perfecto funcionamiento 
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Capitulo 6 
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Capitulo 1 

Presupuesto de ejecución 

1.1 introducción 

A continuación se describirá el proyecto desde un punto de vista económico, se 

describirán los costes de cada una de las partes de un proyecto, tanto la parte de costes 

de materiales como los costes de mano de obra. 

1.2  Partida de materiales 

En la tabla de a continuación las mangueras se miden en m y el precio de estas viene 

dado en €/m. Tambien hay que tener en cuenta que el precio de los productos es sin 

IVA.  
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Tabla 1 Partida de materiales 
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1.3  Partida de mano de obra. 

Los datos de la tabla 2 estan sacados de ala tabla salarial de la CCOO de 2014. 

 

Tabla 2 Costes de mano de obra según el titulo 

Con los costes de la tabla anterior reconstruye una tabla que calcula la partida de la 

mano de obra.  

 

Tabla 3. Partida de mano de obra 
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1.4  Presupuesto de ejecución por contrata 

 

Por ultimo obtenemos el presupuesto de ejecución material  lo obtenemos mediante la 

suma de las dos partidas. Si a este presupuesto le añadimos el beneficio industrial, los 

gastos generales y el IVA obtenemos el presupuesto de ejecución por contrata. 

 

Tabla 4. Presupuesto de ejecución 

Asciende el presupuesto de ejecución por contrata a la cantidad de VEINTI DOS MIL 

QUINIENTOS CUARENTA Y DOS CON CINCUENTA Y SIETE CENTIMOS. 
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Anexo 
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Capitulo 1  

Programa somachine 

1.1 Variables Globales 

 



Página 63 de 142 

 

 



Página 64 de 142 

 

 



Página 65 de 142 

 

 



Página 66 de 142 
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1.2 Copias de estado 
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1.3 Copias de entradas 
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1.4  Condiciones Generales 
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1.5  Condiciones G0 
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1.6 Condiciones G100 
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1.7  Condiciones G200 
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1.8  Condiciones G300 

 

1.9   Condiciones G400 
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1.10   G0_Set 

 

1.11  G100_Set 
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1.12  G200_Set 
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1.13  G300_Set 
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1.14  G400_Set 
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1.15  G0_Reset 

 

1.16  G100_Reset 
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1.17  G200_Reset 
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1.18  G300_Reset 
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1.19  G400_Reset 
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1.20  Acciones_subir_y_bajar 
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1.21  Luminosos 

 

1.22  Acciones_abrir_puertas 
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1.23  Posicionador 

 

1.24  Temporizadores 
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1.25  Comunicación_eth 
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1.26  Comunicación_pantalla 
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2.  Programa sosafe 
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3  Programa idev 

3.1 TU800a 

 

SETUP(USB) {rxi=C;txi=Y;rxb=1250000;}  

FPROG; 

    INC( "SDHC/fprog.mnu" );  

FEND;  

 

///////////////////////////si se copia en una SD ut ilizar estas lineas 

//INC("SDHC/Fun.mnu");  

//INC("SDHC/SETUPS.mnu");  

//INC("SDHC/LIB.mnu");  

//INC("SDHC/STYLES.mnu"); 

//INC("SDHC/VAR.mnu"); 

 

 

///////////////////////////si se copia en NAND util izar estas lineas  

INC( "NAND/Fun.mnu" );  

INC( "NAND/SETUPS.mnu" );  

INC( "NAND/LIB.mnu" );  

INC( "NAND/STYLES.mnu" );  

INC( "NAND/VAR.mnu" );  

 

 

 

INT (DataRc,RS2RXC,SplitEvent);  

 

 

PAGE(P_principal, Pageprincipal) 

{  

 

//Prueba de comunicacion quitar comentario de la li nea siguiente 

 

//TEXT(Trec1,BUFFER,tSt24Kb,240,55); 
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//BOTONES 

 

 //STOP  

 KEY(BOTONSTOP,[SHOW(P_STOP);],200,90,TOUCH,550,380); 

 //PUERTAS  

 KEY(BOTONPUERTA,[SHOW(P_PUERTAS);],200,100,TOUCH,180,380); 

 //SEGURIDADES 

 KEY(BOTONSEGURIDADES,[SHOW(P_SEGURIDADES);],200,90,TOUCH,500,300);  

 

//LEDS  

DRAW(NOR,100,100,LED,302,193);  

DRAW(INS,100,100,LED,302,254);  

DRAW(INSREM,100,100,LED,302,312);  

DRAW(STOP,100,100,LED,660,372);  

DRAW(PUER,100,100,LED,302,380);  

DRAW(SEG,100,100,LED,660,289);  

 

//TEXTOS  

TEXT(TPLAN,Bplanta,tSt24Kb,310,135);  

TEXT(V1,BVM1,tSt24Kb,665,134);  

TEXT(V2,BVM2,tSt24Kb,665,210); 

 

}   

 

   

 

PAGE(P_STOP, pagestop) 

{  

 

KEY(BOTONVOLVER1,[SHOW(P_principal);],240,200,TOUCH,650,415);  

 

DRAW(SP0,100,100,LED,283,96);  

DRAW(SP1A,100,100,LED,283,163);  

DRAW(SP1B,100,100,LED,655,163);  

DRAW(SP2A,100,100,LED,283,228);  

DRAW(SP2B,100,100,LED,655,228);  

DRAW(SP3A,100,100,LED,283,296);  

DRAW(SP3B,100,100,LED,655,296);  

DRAW(SHUECO,100,100,LED,283,371);  
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DRAW(SCUADRO,100,100,LED,655,95); 

 

 

}  

 

PAGE(P_SEGURIDADES, pagesegur) 

{  

KEY(BOTONVOLVER2,[SHOW(P_principal);],240,200,TOUCH,650,415);  

 

DRAW(LIM,100,100,LED,283,126);  

DRAW(LINF,100,100,LED,630,163);  

DRAW(LSUP,100,100,LED,630,260);  

DRAW(ACU,100,100,LED,630,126);  

DRAW(FCAR,100,100,LED,330,336); 

 

}  

 

 

PAGE(P_PUERTAS, pagepuerta) 

{  

KEY(BOTONVOLVER3,[SHOW(P_principal);],240,200,TOUCH,650,415);  

 

DRAW(PP0,100,100,LED,638,126);  

DRAW(PP1,100,100,LED,638,196);  

DRAW(PP2,100,100,LED,638,260);  

DRAW(PP3,100,100,LED,638,330); 

 

}  

 

show(P_principal);  

RUN(FC); 

 

 

3.2  Fun  

FUNC(SplitEvent) 
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{  

LOAD(BUFFER,RS2, " \\0D " );  

//Comprobacion de comunicacion quitar comentario li nea siguiente  

// TEXT(Trec1,BUFFER);  

RUN(FC);; 

}  

 

 

 

FUNC(mensaje) 

{ TEXT(Trec2, "ERROR EN LA COMUNICACIÓN",tSt24Kr,240,70);  

LOAD(BUFFER,RS2, " \\0D " );  

 

RUN(FC);; 

}  

FUNC(FC) 

{  

 

 

 

//INSTRUCICONES pagina principal  

 

 

CALC(Bplanta,BUFFER,1,1, "BCOPY"); 

 TEXT(TPLAN,Bplanta);  

 

CALC(Bestado,BUFFER,2,1, "BCOPY"); 

 IF (Bestado== "A" ?[ DRAW(NOR,30,30);]); 

 IF (Bestado== "A" ?[ DRAW(INS,0,0);]); 

 IF (Bestado== "A" ?[ DRAW(INSREM,0,0);]); 

 IF (Bestado== "a" ?[ DRAW(INS,30,30);]); 

 IF (Bestado== "a" ?[ DRAW(NOR,0,0);]); 

 IF (Bestado== "a" ?[ DRAW(INSREM,0,0);]); 

 IF (Bestado== " 0" ?[ DRAW(INSREM,30,30);]); 

 IF (Bestado== " 0" ?[ DRAW(NOR,0,0);]); 

 IF (Bestado== " 0" ?[ DRAW(INS,0,0);]); 

  

  

CALC(Bstop,BUFFER,3,1, "BCOPY"); 
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 IF (Bstop== "b" ?[ DRAW(STOP,60,30);]); 

 IF (Bstop== "B" ?[ DRAW(STOP,0,0);]);  

 

CALC(Bpuertas,BUFFER,4,1, "BCOPY"); 

 IF (Bpuertas== "c" ?[ DRAW(PUER,30,30);]); 

 IF (Bpuertas== "C" ?[ DRAW(PUER,0,0);]); 

  

CALC(Bseguridades,BUFFER,5,1, "BCOPY"); 

 IF (Bseguridades== "d" ?[ DRAW(SEG,60,30);]); 

 IF (Bseguridades== "D" ?[ DRAW(SEG,0,0);]); 

   

CALC(BVM1,BUFFER,6,4, "BCOPY"); 

 TEXT(V1,BVM1); 

  

CALC(BVM2,BUFFER,10,4, "BCOPY"); 

 TEXT(V2,BVM2);  

 

 

 

 

//INSTRUCCIONES pagina de stops  

CALC(BSP0,BUFFER,14,1, "BCOPY"); 

 IF (BSP0== "e" ?[ DRAW(SP0,40,40);]); 

 IF (BSP0== "E" ?[ DRAW(SP0,0,0);]); 

  

CALC(BSP1A,BUFFER,15,1, "BCOPY"); 

 IF (BSP1A=="f" ?[ DRAW(SP1A,40,40);]); 

 IF (BSP1A=="F" ?[ DRAW(SP1A,0,0);]);  

 

CALC(BSP1B,BUFFER,16,1, "BCOPY"); 

 IF (BSP1B=="g" ?[ DRAW(SP1B,40,40);]); 

 IF (BSP1B=="G" ?[ DRAW(SP1B,0,0);]);  

 

CALC(BSP2A,BUFFER,17,1, "BCOPY"); 

 IF (BSP2A=="h" ?[ DRAW(SP2A,40,40);]); 

 IF (BSP1A=="H" ?[ DRAW(SP2A,40,40);]);  

 

CALC(BSP2B,BUFFER,18,1, "BCOPY"); 

 IF (BSP2B=="i" ?[ DRAW(SP2B,40,40);]); 
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 IF (BSP2B=="I" ?[ DRAW(SP2B,0,0);]);  

 

 

CALC(BSP3A,BUFFER,19,1, "BCOPY"); 

 IF (BSP3A=="j" ?[ DRAW(SP3A,40,40);]); 

 IF (BSP3A=="J" ?[ DRAW(SP3A,0,0);]);  

 

CALC(BSP3B,BUFFER,20,1, "BCOPY"); 

 IF (BSP3B=="k" ?[ DRAW(SP3B,40,40);]); 

 IF (BSP3B=="K" ?[ DRAW(SP3B,0,0);]); 

  

CALC(BSFOSO,BUFFER,21,1, "BCOPY"); 

 IF (BSFOSO=="l" ?[ DRAW(SHUECO,40,40);]); 

 IF (BSFOSO=="L" ?[ DRAW(SHUECO,0,0);]); 

  

CALC(BSCUADRO,BUFFER,22,1, "BCOPY"); 

 IF (BSCUADRO=="m" ?[ DRAW(SCUADRO,40,40);]); 

 IF (BSCUADRO=="M" ?[ DRAW(SCUADRO,0,0);]);; 
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3.3  LIB 

 

//////////////////// PARA MEMORIA SD 

// Font files 

 

// LIB (New24, "SDHC/New24.fnt" );  

 

//// Image files 

// LIB (principal, "SDHC/principal.jpg" ); 

// lIB (segur, "SDHC/segur.jpg" ); 

// LIB (stops, "SDHC/stops.jpg" ); 

// LIB (puertas, "SDHC/puertas.jpg" ); 

 

 

/////////////////// PARA NAND  

 //Font files  

 

LIB (New24, "NAND/New24.fnt" );  

 

// Image files  

LIB (principal, "NAND/principal2.jpg" );  

LIB (segur, "NAND/segur.jpg" );  

LIB (stops, "NAND/stops.jpg" );  

LIB (puertas, "NAND/puertas.jpg" ); 

3.4  Setups 

 

//     RS232    //  

 

 

SETUP(RS2) 

{baud=19200; 

data=8; 

stop=1; 

parity=N; 

rxi=Y;  
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proc=CR; 

procDel=Y; 

 

rxb=8192; 

txi=Y; 

txb=8192; 

encode=sr; 

flow=N; 

errfunc=mensaje;} 

3.5  Styles 

 

//paginas  

STYLE(Pageprincipal, Page) { image = principal; }  

STYLE(pagestop, Page){image=stops;}  

STYLE(pagesegur, Page){image=segur;}  

STYLE(pagepuerta, page){image=puertas;}  

 

 

//recatangulo,cuadrado  

STYLE(LED,Draw){type=B;col=red;back=red;currel=Tl;}  

 

//textos  

STYLE(tSt24Kb, Text){font=New24; 
col=black;maxLen=200;currel=TL;} //keyboard  

STYLE(tSt24Kr, Text){font=New24; col=red 
;maxLen=200;currel=TL;} //keyboard  

 

 

 

3.6  Var 

// variables de la pagina principal  

VAR(Bplanta, " 1" ,TXT);  
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VAR(Bestado, "" ,TXT);  

VAR(Bstop, "" ,TXT);  

VAR(Bpuertas, "" ,TXT);  

VAR(Bseguridades, "" ,TXT);  

VAR(BVM1, " 0.00 " ,TXT);  

VAR(BVM2, " 0.00 " ,TXT);  

//variables de stop  

VAR(BSP0, "" ,TXT);  

VAR(BSP1B, "" ,TXT);  

VAR(BSP1A, "" ,TXT);  

VAR(BSP2A, "" ,TXT);  

VAR(BSP2B, "" ,TXT);  

VAR(BSP3A, "" ,TXT);  

VAR(BSP3B, "" ,TXT);  

VAR(BSFOSO,"" ,TXT);  

VAR(BSCUADRO,"" ,TXT);  

//variables de series de seguridad  

VAR(BACU, "" ,TXT);  

VAR(BLIM, "" ,TXT);  

VAR(BFCAR, "" ,TXT);  

VAR(BLSUP, "" ,TXT); //AFLOJAMIENTO LIMITADOR SUPERIOR  

VAR(BLINF, "" ,TXT); //AFLOJAMIENTO LIMITADOR INFERIOR 

 

//variables de prueba en RS  

 

VAR(BUFFER, "" ,TXT2048);  

 

//variables de puertas  

 

VAR(BPP0, "" ,TXT);  

VAR(BPP1, "" ,TXT);  

VAR(BPP2, "" ,TXT);  

VAR(BPP3, "" ,TXT); 

3.7  Fprog 

 

// fprog.mnu - NAND programming file 
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// To use place the following lines at the top of t he tuxxxa.mnu file. 

// FPROG; 

// INC( "SDHC/fprog.mnu" ); 

// FEND;  

 

RESET(NAND);  

 

// menu files  

 

LOAD(NAND,"SDHC/tu800a.mnu" ); 

LOAD(NAND,"SDHC/Fun.mnu" ); 

LOAD(NAND,"SDHC/LIB.mnu" ); 

LOAD(NAND,"SDHC/SETUPS.mnu" ); 

LOAD(NAND,"SDHC/STYLES.mnu" ); 

LOAD(NAND,"SDHC/VAR.mnu" );  

 

// image files  

 

LOAD(NAND,"SDHC/principal.jpg" ); 

LOAD(NAND,"SDHC/puertas.jpg" ); 

LOAD(NAND,"SDHC/segur.jpg" ); 

LOAD(NAND,"SDHC/stops.jpg" );  

 

// font files  

 

LOAD(NAND,"SDHC/New24.fnt" ); 
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3.8  Imagenes 
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4 Características de los materiales 

4.1  KEB F5 
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4.2  TMC241CEC27T 
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 4.3  Safety PLC 

 4.3.1  XPSMCMCN00000SG 
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4.3.2 XPSMCMCO0000EM 
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4.3.3  XPSMCMCP0802 
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4.3.4  XPSMCMDIx 
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4.3.5 XPSMCMDOx 
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4.3.5  XPSMCMROx 
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4.4  tu800X480 
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