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UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE
FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS APLICADAS

RESUMEN

El presente trabajo de grado describe el disefio de una interfaz grafica para el modulo
didactico elevador para personas con discapacidad del laboratorio de control de la carrera
de Ingenieria en Mantenimiento Eléctrico. Estd conformada por tres capitulos. El primer
apartado indica el problema de investigacion, basandose en la necesidad de dar al médulo
del laboratorio una interfaz hombre-maquina, mediante la implementacién de nuevas
tecnologias. Adicional se plantean objetivos de manera cronolégica empezando por la
recopilacién de informacién hasta el disefio de la interfaz, incluyendo la seleccion del o los
programas necesarios para la comunicacion entre el moédulo y el computador. El primer
capitulo se refiere al marco tedrico, donde se analiza el estado del arte de los conceptos
basicos relacionados con la tematica desarrollada. El capitulo dos explica el trabajo de
investigacion tecnoldgica y documental con el fin de tomar decisiones de acuerdo a
manuales y otros recursos bibliograficos. En el capitulo tres se indica los resultados,
adicionalmente se realiza un manual con objetivos y diferentes practicas en orden
cronoldgico para la comunicacién, creacién y monitorizacion de un HMI. Finalmente se

muestra las conclusiones, recomendaciones y anexos.
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UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE
FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS APLICADAS

ABSTRACT

This work degree describes the design of a graphical interface for the didactic module
elevator to people with disabilities of the laboratory of control of engineering career .1t is
made of three chapters. The First part show the research problem This is based in the
necessity to give to the laboratory module an interface Man/ Machine by the
implementation of new technologies In addition the objectives are set chronologically
starting by the recollection of information until the design of an interface including the
selection of some necessary programs for the communication between the module and
the computer. The first chapter refers to the theoretical framework Where the State of the
Art of the basic concepts related to the develop subject is analyzed. The second chapter
explains the research work technological and documental with the end of take decisions
according to manuals and other bibliographic resources. In the third chapter show of
result of investigation and makes a manual with objectives and different practices in
chronological order for the communication creation and monitoring of a HMI. Finally show

the conclusions, recommendations and anexos.
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INTRODUCCION

En la carrera de Ingenieria en Mantenimiento Eléctrico de la Universidad Técnica del
Norte, se dispone del médulo titulado “DISENO DE UN ELEVADOR PARA PERSONAS
CON DISCAPACIDAD Y LA ELABORACION DE UN PROTOTIPO CONTROLADO POR
UN PLC EN BASE A LA INFRAESTRUCTURA DE LA FACULTAD DE EDUCACION
CIENCIA Y TECNOLOGIA FECYT”, desarrollado por los sefiores estudiantes Jonathan
Machado y Wilson Nepas como proyecto de tesis. El mismo que fue donado al laboratorio
de electricidad en el afio 2014.

La falta de mantenimiento ha provocado un deterioro del moédulo. Para el presente
proyecto de grado, se realizar4d un mantenimiento general al modulo didactico, ademas se
creara una interfaz hombre maquina, lo cual permitird realizar un control y monitoreo en
tiempo real.

Adicionalmente, se adquiere el hardware de National Instruments (NI) MyRio para
controlar la apertura y cierre de las puertas de la cabina, implementando asi nuevas
tecnologias.

Anterior a la llegada de las interfaces gréficas se trabajaba fundamentalmente en los
computadores, en lo que se conocia como modo texto o consola. Con la evolucion de la
tecnologia, es posible utilizar las computadoras en nuevas y diversas aplicaciones, una de
ellas es el desarrollo de interfaces gréaficas con diversos programas, entre ellos LabVIEW.

El disefio de una interfaz para el médulo de un elevador ayudard a satisfacer las
necesidades didacticas de asignaturas relacionadas con la ingenieria en mantenimiento
eléctrico, con el objetivo de enriquecer el conocimiento practico del estudiante y mejorar su

capacidad de entrenamiento en el laboratorio.

Planteamiento del Problema.

Los instrumentos de alta tecnologia son utilizados por las grandes industrias para el
control de procesos, sean sencillos como el control de un ascensor o sofisticados como la
produccion de cemento.

Tiempo atras, la comunicacion entre PLCs de las diferentes etapas que se involucran en
un proceso industrial representaba un reto, presentandose algunos inconvenientes. Sin
embargo, el avance de los sistemas informaticos, que han hecho posible la creacién de
interfaces hombre-maquina y su comunicacién por medio de OLE for Process Control

(OPCs), han permitido tener una mejor gestion de estos componentes, lo que ha contribuido


https://es.wikipedia.org/wiki/Object_Linking_and_Embedding

de manera adecuada en el control y monitorizacion procesos, sean estos sencillos o
complejos.

Debido al requerimiento de controlar los procesos en los ascensores existe la
necesidad de ser monitorizar y controlar dicho con el fin de tener un mayor control y
manejo de forma eficiente del dispositivo abarcando la creacion de una interfaz hombre
maquina.

Actualmente ingenieros e investigadores en cientos de industrias utilizan productos de
National Instruments (NI) los cuales son flexibles y de alto desempefio para crear
sistemas confiables y definidos por el usuario. Con software de programacion grafica y
hardware abierto y modular, presentan grandes ventajas para los estudiantes e
industrias.

“La potencia esta en el software”. Ese es el lema de LabVIEW, una plataforma grafica
gue proporciona a ingenieros y cientificos unas herramientas enormemente productivas.
Es ideal para capturar datos, controlar instrumentos, analizar mediciones y elaborar
presentaciones de la informacion.

Formulacion del Problema.

¢Cémo disefar una interfaz para el modulo del elevador de personas usando
LabVIEW?

Delimitacién del problema.

Delimitacién temporal.

La investigacion se realiz6 en el periodo Noviembre 2018 a Abril 2019.

Delimitacién espacial.

El centro de investigacion serd en la Universidad Técnica del Norte; ademas de
lugares necesarios para obtener informacién, como espacios de consulta e investigacion.

OBJETIVO GENERAL.

IMPLEMENTACION DE UNA INTERFAZ PARA UN MODULO DIDACTICO DE
LABORATORIO DE LA CARRERA DE MANTENIMIENTO ELECTRICO

OBJETIVOS ESPECIFICOS.

1. Investigar sobre el estado del arte de las diferentes tecnologias de
automatizacién de un elevador para personas con discapacidad.

2. Disefar una Interfaz Hombre-Maquina amigable con el usuario y un tablero de
control WiFi, para el modulo didactico del laboratorio de la carrera de Ingenieria

en Mantenimiento Eléctrico.



3. Implementar la Interfaz Hombre-Maquina y un tablero de control WiFi en el
modulo didactico del laboratorio de la carrera de Ingenieria en Mantenimiento
Eléctrico.

4. Elaborar un manual practicas de laboratorio.

Justificacion.

El propdsito de la creacion de una interfaz con LabVIEW es facilitar la herramienta capaz
de operar bajo un entorno virtual de ingenieria de procesos, que permita implementar
proyectos, trabajos en equipos reales de procesos industriales, desde una perspectiva
mucho mas amplia. El objetivo es el desarrollo de una programacion virtual que permita la
adquisicion de conocimientos sobre el manejo y visualizacion de experimentos de control
industrial, ademas de, la incorporacion de un controlador adicional que nos permitira
controlar mediante la interfaz de forma inalambrica la apertura y cierre de las puertas con el
objetivo de implementar nuevas tecnologias.

Es importante realizar este tipo de investigacion ya que se podra ampliar el conocimiento
acerca de los sistemas de control y las diferentes formas de realizar un trabajo, ya sea para

la mediana o gran empresa.



CAPITULO 1

Marco Teobrico

1.1 Ascensores

A lo largo de la historia, el transporte se convirtié en una necesidad del hombre, al poder
llevar consigo pertenencias y objetos. Desde su invencion los sistemas de elevacién son
esenciales para el transporte de personas en edificios. El desarrollo de los sistemas de
elevacion vertical moderna, han afectado profundamente la arquitectura y han supuesto una
mayor evolucién de las ciudades, disefiando nuevos modelos de acuerdo con cada
necesidad. Actualmente, las empresas instaladoras de ascensores se enfrentan a un mundo
cada vez mas competitivo y globalizado, debido a los cambios que experimenta el mercado.
(Jacho Lara, 2017).

En la actualidad, se han creado ascensores que pueden viajar hasta 488 m/min con una
capacidad de 4536 Kg. (Jonathan Machado, 2014)

La automatizacién de procesos se ha desarrollado por lo que surge la necesidad de
implementar nuevas alternativas de aprendizaje. (Ortega Morocho, 2013). Los ascensores
no son la excepcion ya que sus procesos mecdanicos y eléctricos van a la par de los
avances tecnoldgicos. Los ascensores poseen una interfaz ya que interactian con el

usuario, a través de botones.

1.2 HMI

Una interfaz de usuario asistida por ordenador, también conocida como interfaz
hombre-maquina (HMI). Forma parte de programas informaticos que permite comunicarse
de manera adecuada con el usuario. El termino interfaz de usuario se define como ‘“todas
las partes de un sistema interactivo (software y hardware) que proporciona la informacion y
el control necesarios para que el usuario lleve a cabo una tarea con el sistema interactivo”
(ISO 9241-110). (Heimgartner, 2014)

Las interfaces graficas (GUIs) representan un elemento fundamental y critico de las
aplicaciones de hoy en dia, llegando a acaparar incluso hasta el 60 % del cédigo. Por lo
tanto, probar la funcionalidad de las GUIs se presenta como una tarea imprescindible para

asegurar la robustez, usabilidad y calidad del sistema completo. (Navarro, 2009)



La interfaz de usuario (HMI) es el punto de accion en que un hombre entra en contacto con
la maquina. Para que un HMI sea util y significativo para las personas deben estar
adaptadas a sus requisitos y capacidades. Ademas, permite que el ordenador en ciertas
circunstancias, vaya mas all4 del manejo de la maquina y observe el estado del equipo e
intervenga en el proceso. La informacién o comentarios se proporcionan por medio de
paneles de control luminoso, campos de visualizacién o botones, por medio de un software
que utiliza un sistema de visualizacion que se ejecuta en un terminal. (Copadata, 2013)

El éxito de un producto técnico depende de mas factores aparte del precio, la
fiabilidad y el ciclo de vida; también dependen de factores como la capacidad de
manipulacién y la facilidad de uso para el usuario. Lo ideal seria que una HMI explicara por
si misma de forma intuitiva, sin necesidad de formacién o capacitacién. (Copadata, 2013).

Ademas el autor (Copadata, 2013) detalla una lista de caracteristicas para crear una
interfaz:

a) Un monitor gréafico de alta resolucion.

b) Un dispositivo apuntador (tipicamente un ratén).

c) Promover la consistencia de la interfaz entre programas.

d) Los usuarios pueden ver en la pantalla los gréficos y textos tal como se veran
impresos.

e) Seguir el paradigma de la interaccién con objeto-accion.

f) Permitir la transferencia de informacién entre programas.

g) Se puede mantener en la pantalla directamente los objetos y la informacion.

h) Proveer elementos de interfaz estandar como mendus y dialogos.

i) Existir una muestra visual de la informacién y los objetos.

j) Proporcionar respuesta visual a las acciones del usuario.

k) Existe informacion visual de las acciones y modos de usuario.

[) Existe controles graficos para la seleccion e introduccion de la informacion.

1.2.1 Tipos de HMI

Segun el autor (Turmero, 2006) dice que se pueden distinguir basicamente dos tipos de

HMI que son terminal de operador y PC mas software.

e Terminal de Operador.- consiste en un dispositivo generalmente construido para ser

instalado en ambientes agresivos, donde pueden ser solamente de despliegues



numeéricos, alfanuméricos o graficos. Pueden ser ademas con pantalla sensible al tacto
(touch screen).

e PC + Software.- esto constituye otra alternativa basada en un PC, donde se encarga
un software apropiado para la aplicaciéon. Como PC se puede utilizar cualquiera segun
exija el proyecto en donde existen los llamados industriales (para ambientes agresivos),
el panel (Panel PC) que se instalan en gabinetes dando una apariencia de terminal de

operador.

1.2.2 Seleccién de HMI

Para el siguiente proyecto de tesis se propone utilizar PC + Software. Como PC se
utilizara la computadora portatil personal, para posteriormente instalar el software que

controlara el médulo.

1.2.3 Software HMI

Segun el mismo autor (Turmero, 2006) indica que este software permite entre otras

cosas las siguientes funciones:

e Interfaz Gréfica.- de modo de poder ver el proceso e interactuar con él.

e Registro en tiempo real e histérico: provee datos al operador tanto en tiempo real
como histérico garantizando asi una evaluacion del proceso que se esta controlando.

e Manejo de alarmas: en el cual se puede visualizar cuando sucede alguna anomalia

en el sistema.

Al igual que en los terminales de operador, se requiere de una herramienta de
disefio o desarrollo, la cual se usa para configurar la aplicacion deseada.

Por otro lado, este software puede comunicarse directamente con los dispositivos
externos, o bien hacerlo a través de un software especializado de comunicacion. En la

figura 1 se indican ejemplos de diferentes HIM utilizadas en la industria.

Figura 1 Ejemplos de HMI

Fuente: (Monografias)
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Para el disefio y construccién de una interfaz se debe tomar en cuenta lo siguiente:

o Disefio y eleccion de software.

1.2.4 Disefio y eleccién de software

En el proceso de disefio de una interfaz se pueden distinguir cuatro fases o pasos
fundamentales (Toledo, 2003)

e Reunir y analizar la informacion.- Es decir concretar a través de técnicas de
requerimentacion, qué tipo de usuarios van a utilizar el programa, qué tareas van a
realizar los usuarios y coémo las van a realizar, qué exigen los usuarios del programa,
en qué entorno se desenvuelven los usuarios (fisico, social, cultural).

e Disefiar la interfaz de usuario.- Es importante dedicar tiempo y recursos a esta fase,
antes de entrar en la codificacion. En esta fase se definen los objetivos de usabilidad
del programa, las tareas del usuario, los objetos y acciones de la interfaz, los iconos,
vistas y representaciones visuales de los objetos, los menus de los objetos y ventanas.
Todos los elementos visuales se pueden hacer primero a mano y luego refinar con las
herramientas adecuadas.

e Construir la interfaz de usuario.- Es interesante realizar un prototipo previo, una
primera version del programa que se realice rapidamente y permita visualizar el
producto para poderlo probar antes de codificarlo definitivamente

o Validar la interfaz de usuario.- Se deben realizar pruebas de usabilidad del producto,

a ser posible con los propios usuarios finales del mismo.

Existen diferentes desarrolladores de software a nivel mundial, siendo los principales los

gue se detallan a continuacion: (Toledo, 2003)

e National Instruments (LabVIEW).
e Siemens (WinCC).

e GE Fanuc (IFIX/ Cimplicity).

e Omron (SCS).

e Allen-Bradley (RS-View).

o \Wonderware (InTouch).

1.2.4.1Wonderware (InTouch).

InTouch permite que los operarios optimicen las interacciones entre las personas y los
sistemas de automatizacion industrial. El resultado es un aumento neto y cuantificable de la

efectividad del operario. Nuestro enfoque exclusivo mediante bibliotecas que tienen en


http://www.monografias.com/trabajos6/juti/juti.shtml
http://www.monografias.com/trabajos4/refrec/refrec.shtml
http://www.monografias.com/trabajos37/codificacion/codificacion.shtml
http://www.monografias.com/trabajos12/romandos/romandos.shtml#PRUEBAS

cuenta la situacién y proporcionan la informacion contextualizada que necesitan los
operarios para solucionar de forma rapida y precisa las situaciones anormales antes de
gue afecten a las operaciones. (Wonderware, 2019)

El software InTouch, utilizado en mas de un tercio de las instalaciones industriales de
todo el mundo, practicamente en todos los paises y en todos los sectores, sigue
ofreciendo valor al negocio por su sencillez, agilidad operativa y prestaciones en tiempo
real. Adicional este tipo de software ofrece las siguientes caracteristicas: (Wonderware,
2019)

¢ Impresionantes graficos del proceso y biblioteca simbolos lista para usar

o Aumenta la efectividad del operario para todas las situaciones

e Toma de mejores decisiones en tiempo real

¢ Aumenta la productividad operativa y de ingenieria

e Acelera la formacion del operario

e Acceso de forma segura al sistema desde cualquier dispositivo, en cualquier

momento y desde cualquier lugar.

1.2.4.2 Allen-Bradley (RS-View)

La supervision y el control de las maquinas y los procesos de automatizaciéon
requieren versatilidad y la escalabilidad para conectarse a una gran cantidad de
tecnologias abiertas. RSView®32 ™ es un HMI integrado y basado en componentes
para monitorear y controlar maquinas y procesos de automatizacién. RSView32
expande su vista con tecnologias abiertas que proporcionan una conectividad sin
precedentes a otros productos de Rockwell Software, productos de Microsoft y
aplicaciones de terceros.

La funcionalidad basica proporciona la versatilidad para adaptarse a una
amplia gama de necesidades de integracion, desde la maquina hasta la linea de
produccién y toda la planta. RSView32 es un sistema abierto que permite compartir
datos de planta con otros sistemas de fabricacion, proporcionando informacion de
fabricacion en tiempo real en toda la empresa.

Diseflado para entornos Microsoft® Windows®, RSView32 interactia
facilmente con la linea de productos integrada de Rockwell Software, los productos
de Microsoft y otras ofertas de terceros. (Rockwell Automation, 2019)

La misma pagina web (Rockwell Automation, 2019) posee las siguientes

caracteristicas:



e La sustitucion de etiguetas de idioma brinda a los usuarios la capacidad de crear una

hoja de calculo de valores de etiqguetas de cadena en diferentes idiomas y luego
seleccionar los valores en un idioma en particular durante el tiempo de ejecucion, lo

gue ahorra tiempo de desarrollo.

o Interoperar facilmente con otros productos de software basados en componentes.

e Integre el popular Visual Basic® for Applications (VBA) de Microsoft como un

lenguaje de programacion incorporado, permitiendo formas casi ilimitadas de
personalizar sus proyectos RSView32.

e Admite los estdndares OPC como servidor y cliente para comunicaciones rapidas y

confiables con una amplia variedad de dispositivos de hardware.

e Implemente la tecnologia de arquitectura complementaria (AOA) para integrar

nuevas funciones directamente en RSView32.

e Las pantallas gréficas son contenedores OLE para controles ActiveX®. Con miles de

controles ActiveX de terceros para elegir, puede colocar soluciones ya hechas en

sus proyectos.

o Utilice un registro del Asistente de seguridad para otorgar "no administradores" con

mas autoridad para usar RSView32 y sus componentes complementarios.

e Conexiones Unicas (punto a punto) y totalmente conectadas en red, y pueden

configurarse para comunicarse en multiples redes simultdneamente.

1.2.4.30mron (SCS)

Sysmac SCS es un software para la creaciéon de HMI/SCADA creada por la empresa

omrom para la integraciébn de sus equipos de control y monitorizacion, contribuirda al

desarrollo de aplicaciones de automatizacion faciles de manejar por el usuario, flexibles en

su implementacion y de méaxima optimizacion de la inversion. (Sysmac, 2006)

Este tipo de software es muy utilizado en la industria de la salud y farmacéutica.

Sus principales caracteristicas son las siguientes: (Sysmac, 2006)

El CX-Server 1.0 es el médulo de comunicaciones que soporta loa protocolos Sysmac
Way, Toolbus, Ethernet, Sysmac Link y Sysmac Net. Es servidor DDE y contiene todos
los drivers para todos los productos de Omrom.

Sysmac-SCS opera por medio de Works pace propio del PC, donde un copy en una
aplicacion posibilita un paste en otra, y donde todos los objetos de SCS tienen un
espacio unico, invocable desde cualquier lugar.

La interfaz grafica permite crear figuras con atributos de objeto, tener referencias

cruzadas, ayudarse con wizards, entre otras.



La base de datos permite editar, poner filtros, entre otras, y utilizar datos del tipo
bolean, integer, real o texto, sin limites.

Incorpora un editor de animaciones que se activa como consecuencia de un evento, al
cargar la pagina o al hacer clic con el ratdn, y diferentes niveles de animacién con
scripts.

También lleva un gestor de alarmas, con generacibn de reporte e historicos
configurables, y un editor de recetas.

Soporta mdltiples proyects con un editor de efecto, y tiene opciones de acceso y
seguridad en diferentes grados.

En un ambito de comunicaciones, permite comunicarse con todos los elementos de
Omrom que disponga de un canal de comunicaciones. En lo que respecta a LAN, opera
con Windows NT, y es necesario instalar en los PLC un moddulo Ethernet, el
denominado PCUOQ1, con una PCMCIA de Ethernet. Posibilita el uso de DDE y de OLE.

Ademas sus principios son los siguientes:

Control integral para toda maquina o linea de produccion.

Armonia entre ser humano y maquinas.

Estandares abiertos de comunicacion y programacion.

1.2.4.4 GE Fanuc (IFIX/ Cimplicity)

Proficy iFIX es una plataforma HMI/SCADA de funcionalidad completa que le permite

desarrollar una amplia gama de aplicaciones, es conocida por la robustez de su motor,

flexibilidad y potencia para responder a las aplicaciones mas exigentes, es ampliamente

utilizado en sectores energéticos de los Estados Unidos de América. (Turmero, 2006).

Sus principales caracteristicas segin (Turmero, 2006) son:

Flexibilidad y fiabilidad de los datos de conexidon y presentacion.

Escalabilidad desde un sensor aislado hasta la integracién de toda la empresa.
Andlisis lider de informacion.

Gestion y control de datos en tiempo real.

Conformidad con los estandares de la industria para mejorar la consistencia y calidad.

1.2.4.5Siemens (WinCC)

Dentro del paquete de software de siemens incluye WinCC que significa Windows

Control Center y constituye el entorno de desarrollo de Siemens para la industria ya que
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en el marco de los SCADAs para visualizacion y control de procesos industriales. (Rosado,
2019)

Sus caracteristicas mas importantes segun el autor (Rosado, 2019), son:

e Arquitectura de desarrollo abierta (programacion en C).

e Soporte de tecnologias Active X.

e Comunicacién con otras aplicaciones via OPC.

e Comunicacion sencilla mediante drivers (cédigo que implementa el protocolo de
comunicaciones con un determinado equipo inteligente) implementados.

e Programacion online: no es necesaria detener la runtime de desarrollo para poder

actualizar las modificaciones de la misma.

1.2.4.6 National Instruments

National Instruments LabVIEW es un lenguaje de programacion grafica que tiene sus
raices en el control de la automatizacion y la adquisicion de datos. Su representacion
gréfica, similar a un diagrama de flujo de proceso, fue creada para proporcionar un entorno
de programacion intuitivo para cientificos e ingenieros. El lenguaje ha madurado en los
tltimos 20 afios para convertirse en un entorno de programacion de propdsito
general. LabVIEW tiene varias caracteristicas clave que lo convierten en una buena opcion
en un entorno de automatizacion. Estos incluyen comunicacion de red simple,
implementacion llave en mano de protocolos de comunicacion comunes (RS232, GPIB,
etc.), potentes conjuntos de herramientas para el control de procesos y ajuste de datos,
construccion de interfaz de usuario facil y rapido y un entorno de ejecucién de cddigo
eficiente. (Elliott, 2007).

LabVIEW es un revolucionario ambiente de desarrollo grafico con funciones integradas
para realizar adquisicion de datos, control de instrumentos, andlisis de mediciones y
presentaciones de datos (Instruments, National Instruments, 2007). A diferencia de los
lenguajes de propdsito general, LabVIEW provee funcionalidad especifica para que pueda
acelerar el desarrollo de aplicaciones de medicién, control y automatizacion, ademas
LabVIEW entrega herramientas poderosas para crear aplicaciones sin lineas de texto de
codigo, ya que consta con objetos construidos para rdpidamente crear interfaces de usuario
(Instruments, National Instruments, 2007).

Es usada principalmente por ingenieros y cientificos para tareas como (PEREZ,
2011):

e Adquisicién de datos y analisis matematico.
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Comunicacién y control de instrumentos de cualquier fabricante.

Automatizacion industrial y propagacion de PAC’s (Controlador de Automatizacion
Programable).

Disefio de controladores: simulacién, prototipaje rapido. HIL (Hardware en el ciclo) y
validacion.

Disefio embebido de micros y chips.

Control y supervision de procesos.

Vision artificial y control de movimiento.

Robotica.

Domdtica y redes de sensores inalambricos.

En 2008 el programa fue utilizado para controlar el LHC acelerador de particulas mas
grande construido hasta la fecha.

Se utiliza también en juguetes como el Lego Mindstorms o el WeDo, llevando la
programacion grafica a nifios de todas las edades

National Instruments posee un stock relativamente grande tanto en software como en

hardware, entre ellos se puede citar las siguientes

Sistemas de Adquisicién de datos como dispositivos DAQ.
Sistemas disefiados especificamente para estudiantes y educadores para ampliar sus
conocimientos sobre automatizacion como: Plataforma NI ELVIS Laboratory

Experimentation, MyRio Dispositivo Portatil de Disefio Embebido para estudiantes,

entre otros.

Para el presente trabajo se va adquirir el dispositivo MyRio ya que este hardware de
National Instruments ayudara a los estudiantes a reforzar y ampliar sus conocimientos,
ademas se implementard el uso de nuevas tecnologias.

Analizado el requerimiento de la interfaz y cumpliendo con los puntos antes detallados
para el proyecto de tesis se realizara con el software de National Instruments, ademas se

dispone de este tipo de software en la institucion.

1.246.1 MyRio

National Instruments ha estado proporcionando hardware reconfigurable que se
combina con la programacion gréafica para los investigadores de vanguardia y empresas
de todo el mundo. La palabra RIO se basa en las iniciales de entradas y salidas
reconfigurables por sus iniciales en inglés. Ademas se basa en cuatro componentes: un
procesador, un FPGA reconfigurable, entradas y salidas, y software de disefio gréfico.

Combinados, estos componentes proporcionan la capacidad de crear rdpidamente los
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circuitos de hardware personalizado con alto rendimiento de E / S y una flexibilidad sin
precedentes en el control de la temporizacion del sistema. (National Instruments)

El NI Myrio-1900 proporciona una entrada analdgica (Al), la salida analogica (AO),
entrada y salida digital (DIO), audio y salida de energia en un dispositivo integrado
compacto. Conecta el NI-1900 MyRio a un ordenador host a través de USB vy dispositivos
inalambricos 802.11b, g, n. (National Instruments).

En la figura 2 se muestra la imagen frontal del dispositivo NI MyRio

7 NATIONAL
) INSTRUMENTS

Figura 2 NI MyRio
Fuente: (Morozovskv. 2013)

Para continuar con el desarrollo del proyecto el HMI se comunicara con un PLC ya que
dara la informacion que muestre en la interfaz, por lo tanto se necesitara tener en cuenta

conceptos basicos de lo que es un PLC que se detallara en el item siguiente.

1.3 Controladores Légicos Programables

La automatizacion para la industria, es usar tecnologia que integre un proceso de control
a traves de dispositivos capaces de tomar decisiones e interactuar con otros, basandose en
un programa establecido por el integrador para el manejo de algunas variables, mediante su
monitoreo y comparacion con un valor esperado del proceso; esto se realiza de manera
automdtica, generando en el sistema mayor productividad, confiabilidad, estabilidad y
calidad en sus resultados. (José Guadalupe Castro Lugo, 2005)

Un controlador Logico programable o PLC (por sus siglas en inglés) es un sistema
robusto capaz de soportar ruido o interferencias ocasionadas en la industria.

Hoy en dia, el elemento bésico que se utiliza en la industria es el PLC, cuya funcion

principal es controlar los sistemas y procesos en la industria. El uso de laboratorios virtuales
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en etapas preliminares en el ensamblaje completo de las lineas de producciéon ayuda a
ahorrar dinero y tiempo. Da la ventaja de tener controladores y l6gica secuencial en su
mayoria en funcionamiento, antes de tener el sistema completamente listo. Este
documento presenta el desarrollo y la implementacién de un entorno virtual de una cinta
transportadora en una fabrica de cerveza. A través del protocolo OSC, el laboratorio
virtual y el PLC pueden comunicarse y lograr la emulacion del sistema real en un entorno
virtual, donde el PLC se ha programado como se haria para una industria. (Caceres,
2016)

En el mercado industrial existen diferentes fabricantes de PLC entre los principales
podemos citar los siguientes: (Automatizacion Industrial en Bolivia , 2019)

e Siemens
e Allen Bradley

¢ ABB Utility Communications

e Motorola

e Mitsubishi

e HITACHI

e SIPRO

e EkoPLC

e Schneider Electric
e Delta PLC

El presente trabajo ha sido desarrollado con el PLC Siemens Simatic S7-1200.

1.3.1 Simatic S7-1200

La gama S7-1200 abarca distintos controladores l6gicos programables (PLCs) que
pueden utilizarse para numerosas tareas. Gracias a su disefio compacto, bajo costo y
amplio juego de instrucciones, los PLCs S7-1200 son idéneos para controlar una gran
variedad de aplicaciones. Los modelos S7-1200 y el software de programacién basado
en Windows ofrecen la flexibilidad necesaria para solucionar las tareas de
automatizacion. (Siemens, Controlador programable S7-1200 , 2009).

La CPU incorpora un microprocesador, una fuente de alimentacién integrada, asi
como circuitos de entrada y salida en una carcasa compacta, conformando asi un
potente PLC. Una vez cargado el programa en la CPU, ésta contiene la l6gica necesaria
para vigilar y controlar los dispositivos de la aplicacion. La CPU vigila las entradas y
cambia el estado de las salidas segun la I6gica del programa de usuario, que puede

incluir I6gica booleana, instrucciones de contaje y temporizacion, funciones matematicas
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complejas, asi como comunicacion con otros dispositivos inteligentes. Numerosas funciones
de seguridad protegen el acceso tanto a la CPU como al programa de control: (Siemens,
Controlador programable S7-1200 , 2009)

e Toda CPU ofrece proteccidén por contrasefia que permite configurar el acceso a
sus funciones.

e Es posible utilizar la "proteccion de know-how" para ocultar el cédigo de un
bloque especifico.

En la figura 3 se muestra un ejemplo de un PLC S7-1200

Figura 3 Ejemplo de un PLC S7-1200

Fuente: (Siemens, Controlador programable S7-
1200, 2009)

1.4 Ole Process Control OPC

Debido a la incursion de sistemas operativos de licencia libre y a su aceptacion en los
diferentes sectores industriales, surge la necesidad de integrar todos los sistemas de
supervision y control a esta nueva tendencia de una forma eficiente y totalmente
interoperable. Por esta razon se desarroll6 un estudio enfocado a crear una herramienta
gue permitiera controlar y supervisar dichos procesos en cualquier tipo de sistema operativo
o plataforma, validandolo especialmente en sistemas Linux, al utilizarse conceptos de
comunicaciones industriales y sistemas telematicos, como son OPC (OLE for Process
Control) y Servicios Web. (Coral, 2008)

OPC es un conjunto de normas industriales para la interconectividad de sistemas que
proporciona una interfaz comun para las comunicaciones entre diferentes productos de
distintos proveedores. Hay mas de 22.000 productos suministrados por mas de 3.200
proveedores. Los sistemas de control de procesos deben poder comunicarse con todos
estos productos, acceder a los datos o permitir el acceso a los datos por medio de una
plataforma comun de comunicaciones. EI OPC clasico proporciona las especificaciones
estandar para el acceso de datos (DA), el acceso de datos histéricos (HDA), las alarmas y
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los sucesos (A&E). Estas especificaciones OPC estan ampliamente aceptadas en el
sector de la automatizacion. (Wolfgang Mahnke, 2009)

OPC no es un protocolo, sino mas bien un estandar para la conectividad de datos que
se basa en una serie de especificaciones OPC gestionados por la OPC Fundation.
Cualquier software que sea compatible con estas especificaciones OPC proporciona a
usuarios e integradores conectividad abierta e independiente tanto del fabricante del
dispositivo como el desarrollador de la aplicacion Cliente. (Info PLC).

Los beneficios al utilizar la conectividad OPC son las siguientes:

Una aplicacion Cliente OPC puede comunicar libremente con cualquier Servidor OPC
visible en la red sin necesidad de utilizar ningln driver especifico para la Fuente de
Datos.

Las aplicaciones Cliente OPC pueden comunicar con tantos Servidores OPC como
necesiten. No hay ninguna limitacion inherente a OPC en el nimero de conexiones que
se puede establecer.

Hoy en dia OPC estd tan extendido que hay un Servidor OPC disponible para
practicamente todos los dispositivos nuevos o0 antiguos que existen en el mercado.

Las Fuentes de Datos (hardware o software) que utiizan OPC pueden ser
intercambiadas 0 actualizadas sin la necesidad de actualizar los drivers utilizados por
cada aplicacibn que comunique con ellas mediante OPC. Sélo hay que mantener
actualizado el Servidor OPC para esa Fuente de Datos.

Los usuarios pueden elegir libremente los dispositivos, controladores y aplicaciones que

mejor se ajusten a sus proyectos sin preocuparse del fabricante del que provienen o de

si comunicaran entre si, la intercomunicacion se da por sentado.

Para que la comunicacion sea posible son necesarios dos componentes
fundamentales llamados “Cliente OPC” y “Servidor OPC”. ”. Es importante recalcar que
OPC no reemplaza ninguno de los protocolos nativos, al contrario estos protocolos e
interfaces nativos siguen existiendo, pero so6lo comunican con uno de los dos
componentes del software OPC, y son los componentes los que intercambian

informacion entre si. (Info PLC).

1.4.1 Servidores OPC

Los servidores OPC son reemplazados por el fabricante del OPC o por las terceras
partidas y pueden administrar muchos PLCs del mismo tipo. Muchos servidores pueden
correr en paralelo. La libreria OPC permite en particular la lectura y escritura de variables
de proceso, lectura de alarmas y eventos, alarmas desconocidas y devuelve datos

histéricos desde bases de datos de acuerdo a muchos criterios. OPC es formalmente
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OLE for Process Control, es decir, Object Link and Embedding (OLE) para control de
procesos, ahora: control de procesos abiertos. OLE es una tecnologia para conectividad de
componentes de software, se ha extendido para las tecnologias COM/DCOM y su
correspondiente para Java. OPC es un estandar industrial creado por la fundacién OPC
especificando la interface de software (objetos, métodos) para un servidor que recolecta
datos producidos por una gama de dispositivos y controladores l6gicos programables
(PLCs). (Avilés, 2014).

Cabe recalcar que los Servidores OPC sélo se comunican con clientes OPC y no se
comunican entre Servidores OPC, pero existen utilidades OPC disefiadas especificamente
para la comunicacion entre Servidores OPC sea posible y f4cil de realizar la comunicacion.

Los Servidores OPC pueden comunicar practicamente con cualquier Fuente de Datos
cuyos datos puedan ser leidos o escritos por medios electronicos. Una breve lista de
posibles Fuentes de Datos incluye: dispositivos, PLCs, DCSs, RTUs, instrumentos de
medicién, bases de datos, historiadores, software de cualquier tipo (i.e. Excel), paginas web
e incluso archivos CSV (texto separado por comas) de actualizacion automatica. Para
comunicar con cualquiera de estos dispositivos se requiere Unicamente el uso de un
Servidor OPC que utilice el protocolo o interfaz nativo apropiado. Una vez que se ha
configurado dicho Servidor OPC, cualquier aplicacion Cliente que utilice OPC (y tenga los
permisos adecuados) puede empezar a comunicar con la Fuente de Datos sin que importe
la forma en que esta comunica de forma nativa. (Darek Kominek, 2009).

Su forma de funcionamiento es de la siguiente manera: (Darek Kominek, 2009)

e Moddulo de comunicaciones OPC: Esta es la parte del Servidor OPC responsable de
comunicar adecuadamente con un Cliente OPC. Los Servidores OPC bien disefiados
deben ser plenamente compatibles con las especificaciones OPC que implementen,
para asegurar que comunican correctamente con cualquier Cliente OPC.

e Modulo de comunicaciones nativas: El Servidor OPC debe emplear el método de
comunicacion mas eficiente con la Fuente de Datos. En algunos casos, esto implica
comunicar con la Fuente mediante su protocolo propietario de datos, mientras que en
otros casos, esto significa comunicar a través de una Interfaz de Programacion de la
Aplicacion (API). Tipicamente, cuanta mas experiencia tenga el desarrollador del
Servidor OPC con el dispositivo, mejor utilizard las posibilidades de comunicacion que
ofrece el dispositivo.

e Moddulo de traduccién/mapeado: Aqui es donde sucede toda la “magia” de un
Servidor OPC. La funciébn de este mddulo es interpretar de forma adecuada las
peticiones OPC entrantes de un Cliente OPC, convirtiéndolas en peticiones nativas que

se envian a la Fuente de Datos y viceversa. Si esto se hace eficientemente, se puede
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mantener al minimo la carga sobre la Fuente de Datos mientras se maximiza la

capacidad de transmision de datos.

1.4.2 Clientes OPC

Un Cliente OPC es una pieza de software creada para comunicar con Servidores

OPC. Utiliza mensajeria definida por una especificacion concreta de la OPC Foundation.

Representa un destino de datos. Inician y controlan la comunicacién con Servidores OPC

basados en las peticiones recibidas desde la aplicacion en la que estan embebidos. Los

Clientes OPC traducen las peticiones de comunicacion provenientes de una aplicacién

dada en la peticion OPC equivalente y la envian al Servidor OPC adecuado para que la

procese. A cambio, cuando los datos OPC vuelven del Servidor OPC, el Cliente OPC los

traduce al formato nativo de la aplicacion para que ésta pueda trabajar de forma

adecuada con los datos. (Darek Kominek, 2009).

Los Clientes OPC son modulos de software utilizados por una aplicacién para

permitirla comunicarse con cualquier Servidor OPC compatible visible en la red.

Tipicamente, los Clientes OPC estan embebidos en aplicaciones como HMI’'s, SCADAs,

graficadores, Historiadores o generadores de informes, convirtiéndolos en aplicaciones
compatibles OPC. (Darek Kominek, 2009).

Un cliente OPC se puede dividir en tres médulos (Darek Kominek, 2009)

Médulo de comunicaciones OPC: Aunque no tan involucrado como en el Servidor OPC
(en los Servidores OPC esta parte es mas compleja) es crucial para que el Cliente OPC
se comporte como debe al conectarse a un Servidor OPC, intercambiar datos con él y
desconectarse sin desestabilizar al Servidor OPC.

Médulo de comunicaciones con la aplicacion: El Cliente OPC tipicamente esta
disefiado para trabajar en una aplicacion especifica, por lo que, para permitir que la
informacion pase de la aplicacion al Servidor OPC pasando por el Cliente OPC, realiza
una serie de llamadas al interfaz para la programacion de la aplicacion (API). También
es posible que un Cliente OPC genérico comunique con una aplicacion mediante un
protocolo en lugar de con llamadas al API siempre que la aplicacion soporte ese
protocolo.

Médulo de traduccion/mapeado: Una de las funciones clave del Cliente OPC es la de
traducir de forma bidireccional la informacion que su aplicacion necesita leer de o

escribir al dispositivo o Fuente de Datos.

Los principales fabricantes OPC mundialmente conocidos son los siguientes:
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o Kepware.

e MatrikonOPC.

e NI OPC (National Instruments).
e SNMP OPC (Siemens).

1.4.2.1 Kepware

Este tipo de software llamado KEPServerEx proporciona una plataforma facil de utilizar
para los profesionales, ya que pueden tener acceso a los sistemas y dispositivos de
automatizacion. Este software posee mas de 140 conductores o tags construidos o creados
especificamente para la automatizacion industrial ya que cuenta con un sistema SNMP que

es el que permite que se comuniquen los dispositivos entre si. (Kepware)

1.4.2.2 MatrikonOPC

Especialmente diseflada para integradores de instalaciones y configuraciébn de
arquitecturas OPC, MatrikonOPC Sniffer ayuda a investigar objetivamente la solucién de
problemas de interoperabilidad entre Cliente OPC /Servidor OPC. MatrikonOPC Sniffer
sefiala rapidamente cuando los Servidores OPC y clientes no se comunican correctamente.
Registra la actividad entre Servidores y Clientes OPC para aislar los problemas de

interoperabilidad y ayudar a resolver problemas de forma rapida y sencilla. (MatrikonOPC)

1.4.2.3SNMP OPC (Siemens).

Este software SNMP OPC Server permite el diagnéstico y la parametrizacion de todo tipo
de equipos. El intercambio de datos con estos equipos se realiza a través del Servidor OPC,
via el protocolo SNMP. Toda la informacién se puede integrar en sistemas compatibles con
OPC, esto permite realizar diagnéstico combinado de procesos y de redes en el sistema

HMI. (Siemens, Direct Industry)

1.4.2.4 NI OPC (National Instruments)

OPC es una interfaz estandar para la comunicacion entre numerosas fuentes de datos,
incluyendo los dispositivos de una planta de produccién, equipos de laboratorio,
instalaciones de sistemas de prueba, y bases de datos. La Fundacion OPC define un
conjunto de interfaces estandar que permiten que cualquier cliente para acceder a cualquier
dispositivo compatible con OPC utilizando un protocolo que ahora se conoce como OPC
clasico. Este protocolo utiliza la tecnologia COM / DCOM basado en Microsoft para
proporcionar las especificaciones estandar para el acceso de datos (DA), acceso a datos

histéricos (HDA), y alarmas y eventos (A & E). (Instruments, National Instruments, 2017)
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A pesar de basar un protocolo sobre esta tecnhologia tenia sentido en la década de
1990, clasico OPC tiene varias limitaciones a causa de esta dependencia de la
plataforma Microsoft Windows, en forma de problemas de seguridad y la dependencia de
la plataforma. OPC Unified Architecture (UA) es un nuevo estandar de tecnologia de la
comunicacion que fue lanzado por primera vez por la Fundacion OPC en 2006 como una
mejora sobre su predecesor, clasico OPC. OPC UA incluye toda la funcionalidad que se
encuentra en el Clasico OPC. (Instruments, National Instruments, 2017)

Esto se hace reuniendo a las diferentes especificaciones de OPC clasico en un Unico
punto de entrada a un sistema que ofrece acceso a los datos actuales, alarmas y
eventos, junto con la historia de ambos. Por otra parte, OPC UA se basa en una multi-
plataforma, Business- optimizada arquitectura orientada al servicio (SOA), que se
expande sobre la seguridad y la funcionalidad que se encuentra en el clasico OPC, en
lugar de la tecnologia COM / DCOM basado en Microsoft. OPC UA es compatible con
dos protocolos: un protocolo binario que emplea un minimo de recursos, lo que facilita la
habilitacion a través de un servidor de seguridad; y un protocolo de servicio Web
(SOAP), que utiliza los puertos estandar HTTP / HTTPS. Debido a los beneficios de este
nuevo protocolo, una tendencia cada vez mayor de aplicaciones industriales ha adoptado
el protocolo arquitectura unificada (UA), tanto en el espacio de Automatizacién Industrial
OPC centrada en areas tradicionales y emergentes, tales como la energia. (Instruments,

National Instruments, 2017).
1.4.3 Seleccion de OPC
Para el presente proyecto de tesis se va a realizar con NI OPC ya que posee las

siguientes ventajas sobre los demas Software OPC mencionados anteriormente:

e La Universidad Técnica del Norte posee las licencias del programa de National
Instruments, lo que facilitara al estudiante adquirir el instalador.
¢ No es necesario instalar un software adicional para OPC ya que en el mismo instalador

de National Instruments lo instala de manera automatica.

En el Anexo 1. Glosario de términos se encuentra una guia con términos utilizados en

este capitulo, para mejorar su comprension.

20



CAPITULO 2

Desarrollo

2.1 Antecedentes

El modulo didactico de elevador para personas con discapacidad, se encuentra ubicado
en los laboratorios de la carrera de mantenimiento eléctrico. En la figura 4, se muestra el
modulo en su vista frontal con sus partes, como son: la cabina, botonera, indicadores

luminicos, tablero de control.
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Figura 4 Médulo del elevador

Fuente: Autor

2.2 Actividades previas de mantenimiento

Antes de desarrollar la interfaz se procedera a realizar un mantenimiento general del

modulo las cuales se pueden apreciar en el Anexo 2 Mantenimiento del médulo didactico:

e Se reemplazaron las llantas de soporte del elevador.
e Limpiezay ajuste del motor de las puertas.

o Reajuste de cables del circuito de control.

e Cambio de cables de conexionado.

¢ Moadificacion del circuito principal de 110V a 220V.
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2.3 Detalle del Disefio del tablero de control WIFI

El objetivo del disefio serd montar el control de la tarjeta NI MyRio para el control de
las puertas del modulo y la alimentacién principal para suministrar energia a todo el
modulo elevador de personas las imagenes de la construccion del gabinete estan en el
anexo 3 Construccién del circuito de control de MyRio.

A continuacion, se describen todas las partes constitutivas del equipo. Todos los
elementos seleccionados cumplen con las caracteristicas recomendadas para el correcto
funcionamiento del modulo.

Estas deben seleccionarse de acuerdo con los criterios técnicos para cumplir con los

requerimientos determinados.
2.3.1 Disefio del tablero de control
El gabinete de control que se incluira al médulo didactico del elevador de personas
constara de una parte interior y exterior la cual se detallara a continuacion.
2.3.1.1 Parte externa

Es la cara frontal del gabinete, consta de unas botoneras y luces piloto indicadores,
del estado de puesta en marcha. Los componentes estan distribuidos como muestra la

figura nimero 5, y detallados en la tabla nimero 1
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Figura 5Parte externa del gabinete WiFi

Fuente: Autor
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Tabla 1
Listado de componentes parte externa

Numer Detalle
al
1 Boton On
Boton Off
3 Paro de Emergencia
Luces piloto indicadoras de
4 puesta en marcha de los

gabinetes

2.3.1.2 Parte interna

Consta de diferentes equipos de proteccién y maniobra como son contactores, relés,
borneras entre otros, adicionalmente consta de canaletas ranuradas con el fin de que cada
una de las divisiones y conexiones tengan la posibilidad de conectarse con cables desde
todas las direcciones posibles, dando una mejor presentacion. En la figura 6 se visualiza la

parte interna de gabinete con los siguientes componentes, como muestra la tabla nimero 2

Figura 6 Parte interna del gabinete

Fuente: Autor
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Tabla 2
Listado de componentes del gabinete parte interna

Numeral Detalle

1 Breaker
Borneras
Modulo de Relé
Tarjeta de conexiones electrénica
Tomacorriente
NI MyRio

Contactores

N o o B~ WN

2.3.2 Disefio y modificacion de planos.

Continuando con la construccion del gabinete es necesario conocer los planos del
ascensor para poder realizar la adaptacion y modificacion para su correcto
funcionamiento.

La figura 7 indica el circuito de fuerza del médulo de ascensor, en este plano se
visualiza como se energiza el motor para su funcionamiento, al igual que su conexion

con el variador de frecuencia.

AUTOMATICD ‘Y"\
FUSIBLE D I:]

[
=

,_
b

-
m

t VARIADOR DE
A FRECUENCIA
K. SINAMICS G110

MOTOR AC

4 POLOS (1800 rpm)

Figura 7 Diagrama del circuito de
potencia del motor

Fuente: (Jonathan Machado, 2014)
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En la figura 8 se visualiza el circuito indicador de luces de cada piso, con sus respectivos

pulsadores.

£

)
H.
2 e

rl
4]
el

el

I
o
o
)

|4
5]

PRt
>

N [
PISO 1

Figura 8 Circuito para el control de luces
indicadoras de piso

Fuente: (Jonathan Machado, 2014)

La figura 9 muestra el diagrama del circuito de paro de emergencia, en este
diagrama se puede visualizar que esta conectado a una entrada del PLC es un pulsador
gue se ubica en el gabinete ya existente en el modulo del elevador como se puede apreciar

en la figura 10.

e
o
M
A/é o DI
I w
S R
~24VDC
o GND

Figura 9 Diagrama del circuito
de paro de emergencia
Fuente: (Jonathan Machado,

2014)
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Figura 10 Pulsado Paro de emergencia
Fuente: (Jonathan Machado, 2014)

Para el nuevo gabinete que incluye el hardware de National Instruments llamado NI
MyRio en la figura 11, se observa la arquitectura interna, y su distribucion en él
dispositivo. Para el presente trabajo se utilizara las entradas y salidas digitales, ya que
seran las encargadas de la apertura y cierre de las puertas, es decir se utilizara el Mini
System Port C (MSPC), que esta ubicado en la parte inferior derecha de la misma

FAesal Device| | USBE Host
Buttan Port Port

1 Xilina: Zyng-7010

imagen.

i
;

"
10

Processor {LabVIEW RT)

E
5

s | | v |

Figura 11 Arquitectura NI My Rio

Fuente: (National Instruments, 2013)
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El gabinete que se va a montar sera el encargado de distribuir energia, tanto para el
gabinete ya existente como para si mismo, ya que alimentara al PLC como a la tarjeta de NI
MyRio y el circuito quedara de la siguiente manera como indica la figura 12, a continuacion
se detalla la modificacion del circuito de 110v a 220v la cual alimenta los circuitos de control;
y con dicha modificaciéon no es necesario un regulador de voltaje, el gabinete que contiene
el PLC posee una fuente adicional que transforma el voltaje de entrada sea 110V o0 220V a
24V en corriente continua.

L

L1 (3

“

[ m—

ON E\ HM1

TARJETA Ml MyRio

‘@

TABLERC CONTROL PLC

KM1 Eg‘ mzl:

NE]

Figura 12 Diagrama nuevo gabinete

Fuente: Autor

2.3.3 Programacion en el software de LabVIEW

Para realizar la creacion y programacion de la interfaz se tomara conceptos bésicos que
se detalla en el Anexo 5 (tutorial de LabVIEW), para familiarizarse con el programa:

En el presente trabajo se utilizara el diagrama de flujo, que se muestra en la figura 13.
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Se erea la vanable
enfradas 1
(Pulsadares) y
enfradas 2

Sacreala cola
para las
\ enfradas
Danny .-+'
Comprobar orden
o2 las entradas  ——=yp
almacenadas
r
= Si | Sa activa el motor = Entrada 3 =1
el enseniids |4 Entrada2 =D
niraeE 1= descandente Entrada 1 =0
| | Se Desananel
modar Se activa el Mo
] muotor en sentido
k J
k ascendante — —
™ Enfrada 3=1 Entrada 2 _I;-
. | Entrada 1=1 Enirada 3 =
s = Entrada 1 =0
T— Sie activa el
muotor en sentido R
descandente o
Si Se ach h 4 "
Eaba Si Entrada 1 =1 o
Entrada 2=1 ¢ motor an = a
Erttrada 3=1 seniidp  [¥——] Entrada2 :g
azcendanis Endrada 3 =

Figura 13 Diagrama de flujo
Fuente: (Jonathan Machado, 2014)

Para el desarrollo se iniciard con la configuracién del OPC server de NI para obtener
la comunicacién con el PLC y se muestre el flujo de datos mediante la conexién de un
cable de red ente el PLC y el computador. Para aclarar la informacioén acerca de la
comunicacion OPC dirigirse al capitulo 3 en donde se detalla pas6 a paso como realizar
la configuracion.

Como siguiente paso es la configuracion del dispositivo NI MyRio el cuél se controlara
de forma inalambrica, para esta fase dirijase al capitulo 3 en el cual se detalla la
configuracion del dispositivo.

Con la configuracion del OPC de NI, se ubicar4 de manera correcta las direcciones
de las tags creadas, como se aprecia en la figura 14.
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File Edit View Tools Runtime Help

DS 2 9@ e = =)
'IF Channel1 Tag Name | Address | Data Type | ScanRate | Scaling
'I'l‘: Data Type Examples &) abrir_puerta eIl Boolean 10 None

) Simulation Examples ¢4 ausencia_pisol 0.0 Boclean 10 None
E'IF tesis @ausenciajisoz 101 Boolean 10 None
m s7-1200 @ausenciajisoS 02 Boolean 10 MNone
@cenau:uerta Q0.7 Boolean 0 MNone
@ destino 1 1.0 Boolean 10 MNone
@ destinoZ 1.1 Boolean 10 MNone
@ destino3 1.2 Boolean 10 Mone
@encendido'l—z Q0.0 Boolean 10 MNone
@ encendido1-3 Q02 Boolean 0 MNone
@ encendido2-1 Qo1 Boolean 10 MNone
@ encendido2-3 Q0.4 Boolean 10 MNone
@encendido?ﬂ Q05 Boolean 10 Mone
@encendido 32 Q03 Boolean 10 MNone
’E #‘* hs <

Figura 14 Creacidn de tags

Fuente: Autor

1) Para continuar con el desarrollo se crea un nuevo proyecto, pero con My Rio.

2) Los tags creados en el NI OPC Server se mostraran en la opcién de My Computer para
lo cual se sugiere configurar LabVIEW como se detallara en el capitulo 3.

3) Una vez terminado la configuracién se procede a crear un nuevo VI en la tarjeta de
MyRio, para lo cual se dara clic derecho en el icono de NI MyRio presionamos hew y se
selecciona VI.

4) Una vez creado el VI se arrastra con el mouse los tag creados en el OPC, en esta
seccion, cabe recalcar que todos los tag se arrastran en el front panel.

5) En la figura 15 muestra la creacion de los tags en el diagrama de bloques para poder

controlar las salidas y obtener lecturas de los sensores y se ordenara la presentacion.

encendido3-1

encendido3-2

eﬂ(andidol-W Eﬂ(eﬂdid02-3
fol

encendidel-2 encendidol-3

ausencia_piso3  presencia_piso3

puerta_abierta puerta_cerrada

Figura 15 Presentacion de las variables
Fuente: Autor

6) Se crea nodos de propiedad segun como sea necesario. Para crear un nodo de
propiedad se presiona clic derecho sobre la variable a utilizar, se dirige hasta create y
seleccionar property node y se escoge value. En la figura 16 muestra los pasos a

seguir para crear un nodo de propiedad.
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VARIABLES

encendide3-2

encendido2-1
encendidol-2

encendido3-1

encendido2-3
encendidol-3

[ENCENDIDO LUCES |

encendide3-1 Piso 1
[
encendidel-1

LI

encendidol-2
[ =]

A 100N AINOTTES -

SENS(
ausencia_pised  presencia_piso3
&2
presencia_pisol
':-’
&2
ausencia_pisol  presencia_pisol
2= — | f2
Visible ltems 4
~ Find ’
Hide Control —
Change to Indicator
Change to Constant
E Change to Shared Variable Node  »
Show Variable In Project
Description and Tip...
= Constant
E Boolean Palette » Control
a  Data Operations 4
Advanced » Local Variable
Reference
Make Type Def. Property Node 4
Invoke Mode

pl’
E & View As lcon
= Shared Variable Node b

Pronerties

Figura 16 Creacion del nodo de propiedad

Fuente: Autor
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Built-In Mouse Wheel Support
Caption

Control Index

Data Binding
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Focus Key Binding
Indicator

Key Focus
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Skip When Tabbing
Synchronous Display
Tip Strip

Value

Value (Signaling)
Visible

AControl
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Button Size

Colors [4]

Lock Boolean Text In Center
Strings [4]

Toggle Key Binding

da
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7) Para realizar el encendido de luces en el panel frontal se creara tres leds adicionales,
de tal manera que se active un led para cada piso, se utilizara la compuerta Iégica “or”
para realizar la programacion; cabe recalcar que para que se encienda el led para cada
caso los nodos de propiedad deben escribir y no leer. En la figura 17 se muestra la

programacion por diagrama de bloques del encendido de luces.

[ENCENDIDO LUCES |

encendido3-1 Piso 1
B

encendido2-
B
encendidel-2 Piso 2

Figura 17 Encendido de
luces
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8) Se realizar4 un arreglo utilizando los sensores y pulsadores, el cual dard un valor

binario que se convertird a decimal, para realizar una tabla de verdad y se visualizara

en un indicador.

La figura 18 muestra el arreglo de los sensores y pulsadores.

ausencia_pisol

il

T T s ——

ausencia_pisod

T ———

il

ausencia_piso3

T T —————

il

presencia_pisal

presencia_pisod

B,
n
[=]
[¥5]

<

=l T
o |of 7
o m
=l H
W] ]
2 oo, :
R 1

destino2

destino

= <
o =X
c c
m m

Figura 18 Arreglo de sensores y pulsadores

Fuente: Autor

9) Se realizard una tabla de verdad con la accién que debe realizar; es decir que si el
usuario pulsa un botén su valor binario va a cambiar para ello el sistema buscara la
opcién dentro de una estructura de caso y como consecuencia la cabina se movera. La

tabla 3 muestra los valores de cada caso.
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Tabla 3
Tabla de verdad

Condicion Caso
Encendido
1-2 177
Encendido
1-3 113
Encendido
2-1 298
Encendido
2-3 106
Encendido
3-1 284
Encendido
3-2 156
PISO UNO 49
PISO DOS 42
PISO TRES 28

Para la programacion del movimiento de la cabina se utilizara estructuras de caso e
insertar todos los casos que esta en la tabla de verdad, adicionalmente se utilizara flat
Sequence para que el programa se ejecute por partes. Para cada caso se utilizara la
misma légica de programacion, sera de la siguiente manera por ejemplo la cabina subira
del primer piso al segundo, primero abre las puertas espera un tiempo y cierra sube al
piso deseado y sus puertas se abren esperan un tiempo y se cierra. En la figura 19 se

muestra la programacion para el caso del ejemplo.
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Figura 19 Programacién caso 177
Fuente: Autor
De la misma forma se procede a realizar la programacion para el resto de casos, que

estan en el Anexo 4 (Programacion de casos).
Tener en cuenta que para los casos del destino es decir; cuando la cabina esta en los

pisos 1, 2, 3 se realiza la siguiente programacién

10) La légica debe ser de la siguiente manera: una vez que se encuentra en el piso
deseado debera esperar un segundo y procederd abrir las puertas permanecer en dicho
estado un tiempo y posteriormente cerrar.

Se utilizara las compuertas logicas “or’ y “xor” para ello el programa debe tener en
cuenta que la cabina no esté en movimiento.

11) Para la activacion de las puertas se utilizara NI MyRio, el cual segun la investigacion, lo
aconsejable es realizar su programaciéon por secuencias. Su légica es la siguiente: si
las puertas de la cabina se abren debe activarse la variable que indica que se esta

abriendo las puertas y de la misma forma para cerrar.

En la figura 20 muestra la programacion de las puertas, tanto para abrir como para

cerrar.
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Figura 20 Programacion puertas

Fuente: Autor

12) Adicional se aumenta una secuencia de abertura y cierre de puertas para los casos

cuando la cabina este en los pisos 1, 2, 3. Como indica en la figura 21.
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Digital output
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¥
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Digital output
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Digital output
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+ C/DIOT (DIOT)
k72

puerta_cerrada

Digital output
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- C/DIOT (DIOT)
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Boolean

P

Figura 21 Secuencia para los pisos 1, 2,3

Fuente: Autor
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Para el disefio de la interfaz se afiadié un recuadro donde se visualiza el piso en donde
se encuentra la cabina.

En la figura 22 se muestra la programacion realizada para indicar el piso en el que se
halla la cabina.

IVERIFICACION DE PISO|

number

.
I =
number PRIMER PISO |~ >
L i

-

number

B=

()

Figura 22 Verificacion de piso

Fuente: Autor

13) Toda la programacion se encierra en un ciclo while loop.

Para la programacién de alarmas por situacion de disefio y construccién propios del
mismo se realizara las siguientes simulaciones como se detalla a continuacion.

En el caso de ruptura de poleas, la l6gica de programacién seria la siguiente:

14) El sensor de ruptura de polea se activa, activando la alarma, un freno mecanico y un
intercomunicador de calma. En la figura 23 se observa la programacién en cual se
incluye una estructura de caso en donde si el sensor se activa activara las alarmas

antes mencionadas caso contrario no se activara.

[RUPTURA DE POLEAS|

[ True 't
RUPTURA — - . f
POLEA |)ﬂ#\L:—\F{MA RUPTURA POLEAl
/DN-‘\ :
byerd

e +AFRENO MECANICO

Figura 23 Activacion de Ruptura de poleas

Fuente: Autor

En el caso de activacion de una alarma interna la légica de programacion seria la
siguiente:
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15) Se activa un pulsador de aviso, que a su vez activa el intercomunicador interno,
micréfono, y el sistema de video interno. En la figura 24 indica la programacion de la

activacion de la alarma interna.

ALARMA INTERNA

[ True Vt
groeeeed HCALARMA INTERNA
ALARMA

INTERMA

on

|>ﬁII‘\ITERCOI‘v1UI‘\IIC=1\DOR INTERNO ‘

e M AVIDEQ INTERNO

Figura 24 Activacién de alarma interna

Fuente: Autor

En el caso de obstaculos de puertas; la légica de programacion deberia ser la
siguiente:

16) Un sensor de obstaculos se activa deteniendo el cierre de puertas el motor para y abre
las puertas, espera 4 segundos y cierra las puertas. En la figura 25 indica la activacion
del sensor de obstaculos.
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OBSTACULO PUERTA b C/DIOT (DIOT) [} C/DIOT (DIOT) v C/DI0D (DI00) €]~ C/DIOO (DIG0)
PUERTA. Z - = - 2000
w - puerts_cerrada
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Figura 25 Secuencia de obstaculo de puertas

Fuente: Autor
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En el caso de sensor de apertura de puertas dafiado se activara una alarma indicando
gue la puerta se abri6 mas de lo normal y se un sensor adicional dara sefial para apagar el

motor. En la figura 26 se visualiza la secuencia para simular dicho fallo.

M True 't

OO000000000000000000000000

OO0O00000000000000

d [

€ ¢
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SECUENCIA
Digital cutput
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. IR [ - ]t COI00 (DIO0) et C/DIO0 (DIQD)
erd &-paug] : &= 0 010D
ABRIR
PUERTA

@

ALARMA
PUERTA ABIERTA

|

OO000000000000000000000000

OO0O00000000000000

Figura 26 Secuencia fallo apertura de puertas
Fuente: Autor

Se incluye una secuencia de fallo de puertas cerradas la l6gica de programacion es

similar al fallo de puertas abiertas. En la figura 27 se muestra la secuencia de este fallo.

M True 't
00 000000000000 000000000000000000000000000 L
] ;
ry ry
ﬂjf H J-lj..r H
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[ - PValug] — —
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|[ - %
ALARMA
PUERTA CERRADA
i
0000000000000 0000000000C 000000000000 0000A0 L

Figura 27 Secuencia fallo de cierre de puertas
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Para el caso de exceso de pasajeros activa un sensor de peso en cual cuando pasa
de dicho valor se activa una alarma y enciende un micréfono. En la figura 28 se muestra

la secuencia de activacion de dicha alarma.

[EXCESO DE PASAJEROS |

SECUENCIA E
EXCESO DE
PASAIEROS o] FAALARMA EXCESO DE PASAJEROS |
TF ] W MICROFONO 1
L 1|

Figura 28 Secuencia de exceso de pasajeros

Fuente: Autor
Para el caso de personas jugando activa un sensor de peso en cual cuando varia los
valores de forma constante se activa una alarma y envia un mensaje audible a la cabina.

En la figura 29 se muestra la secuencia de activacion de dicha alarma.

|USUARIOS JUGANDO|

USUARIOS
JUGANDO

g PARALARMA JUEGO

o b #MICROFONO 2

Figura 29 Secuencia de usuarios jugando

Para el caso de un evento natural, por ejemplo un movimiento telarico, existe dos
posibilidades la primera relacionada en el caso que la cabina se encuentre detenida en
piso o la otra situacién es cuando se encuentre en movimiento.

En la figura 30 se muestra para el caso cuando la cabina esta parada el cual bloquea

las puertas dejando abiertas.
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MOVIMIENTO TELURICO
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Figura 30 Secuencia de bloqueo de puertas cabina sin movimiento

En la figura 31 muestra la secuencia en el caso que la cabina este en movimiento su

I6gica es la siguiente: se activo la alarma y la cabina llega al piso mas cercano abriendo las

puertas y bloqueando. Para este ejemplo es cuando el ascensor va del piso 1 al 3 como

esta en movimiento llega al piso mas cercano es decir al segundo.
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Figura 31 Secuencia cabina en movimiento

Fuente: Autor
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Para finalizar en el panel frontal se ordena y distribuye los iconos y elementos como

muestra la figura 32 en la cual queda lista la interfaz y se comunica con los dos

SEGUNDO PISO 42

Figura 32 HMI modulo elevador de personas
Fuente: Autor

Adicionalmente en la interfaz se incorpora iconos de contactos de emergencia, como
muestra la figura 33.
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CONTACTOS ‘

AMBULANCIA
mxm ANCIA
|__ArBuANCA | LLAMAR

BOMBEROS

LLAMAR

DEP. ELECTRICO

LLAMAR l

DEP. MECANICO

LLAMAR

DEP. SEGURIDAD
LLAMAR

Figura 33 Contactos de Emergencia.

Fuente: Autor

Ademas se propone realizar un manual de practicas para los estudiantes de la carrera de
Ingenieria en Mantenimiento Eléctrico, el cual estar4 compuesto por unos pasos a seguir de
manera detallada y con gréficos para ayuda del lector. La elaboracion del mismo es de
manera cronolégica, es decir familiarizando conceptos desde la configuracion del OPC

hasta la elaboracion de una interfaz.
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CAPITULO 3

Resultados

3.1 Manejo de lainterfaz

La investigacion para el disefio de una interfaz grafica amigable con el operador
obtuvo como resultado el siguiente disefio y su manera de operar es la siguiente:
El operador en condiciones normales solo da clic al piso deseado y la secuencia se

cumpliria de la siguiente manera:

o Presiona sobre el piso deseado las puertas se abren espera un tiempo y
seguidamente se cierran y se desliza hacia el piso deseado.

¢ Mediante la ventana de verificacion el operador puede observar el piso en el
cual esta la cabina y hacia dénde va.

e El operador puede visualizar mediante sefiales luminosas los sensores de
los pisos y las puertas.

¢ Adicionalmente puede controlar la apertura y cierre de las puertas.

Para la simulacion alarmas se incluy6 en el HMI las siguientes sefiales:

Ruptura de poleas

Esta alarma se activa cuando las poleas que sujetan la cabina del ascensor se
rompen inoportunamente activando un sensor que da una sefial al operador que existe
dicha ruptura y activando automaticamente los frenos mecéanicos, y reproduce un
mensaje de calma hacia el interior de la cabina, adicional operador debera llamar al
personal paramédico y a los departamentos eléctrico y mecanico, para que realicen una
evaluacién y reparacion de la cabina. En la figura 34 se muestra la activacion de dicha

alarma.

ACCIONES

FRENO MECANICO INTERCOMUNICADOR RUPTURA

RUPTURA DE POLEAS | ‘wpemira “ H ERTaE poLEA

s

Figura 34 Activacién de alarma ruptura de poleas

Fuente: Autor
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e Alarmainterna.

Esta alarma se activa cuando el usuario dentro la cabina presiona un botén de

emergencia en el cual da al operador una sefial de alarma que algin evento esta

sucediendo en el interior, para lo cual se activa un intercomunicador interno, video y un

microfono para interactuar con el usuario, el operador evaluando la situacion decidirda a que

departamento direccionar la emergencia. En la figura 35 se puede apreciar la activacion y

acciones de dicha alarma.

ALARMA
INTERNA

" MICROFONO

m
INTERCOMUNICADOR INTERNO  VIDEQ INTERNO

- ALARMA
=

L] PULSADOR

Figura 35 Alarma interna.

e Alarma obstaculo puertas.

Esta alarma se activa cuando un sensor de obstaculos detecta algo al momento de

cerrar las puertas. En la figura 36 muestra la activacion de esta alarma.

ALARMA SECUENCIA

OBSTACULO PUERTAS sugms o

OBSTACULO
PUERTAS

¢ Alarma dafio puertas.

Figura 36 Alarma obstaculo puertas

Esta alarma se activa cuando por algun defecto el sensor de la apertura de la puerta

falla, se adiciona sensores con el fin de parar la apertura o cierre de las puertas de la

cabina, cuando se activa dicha alarma el operador mediante la interfaz el operador llamara

al departamento eléctrico para su mantenimiento. En la figura 37 se visualiza la activacion

de dichas alarmas.

SECUENCIA

DA N o s e ABRIR PUERTA PuRRTA

PUERTAS ABRIR 1 N,

DANO PLERTA CERRADA CERRAR PUERTA : POERTA
—

PUERTAS CERRAR _ L e’

Figura 37 Dafio puertas

Fuente: Autor
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e Exceso de pasajeros.

Esta alarma se activa cuando los rangos del peso de la cabina excede el peso
recomendado, en esta situacion el operador observara la alarma de exceso de peso y
abrira las puertas, se activara el micréfono e informard a los usuarios que existe exceso

de pasajeros. En la figura 38 se observa la activacion de dicha alarma.
SECUENCIA

EXCESO DE S(%ESLSADE — MICROFONO | EXCESO DE
mevmos e

Figura 38 Alarma exceso de pasajeros.

Fuente: Autor

e Alarma usuarios jugando

Esta alarma se activa cuando hay variaciones repentinas del sensor de peso, cuando
este evento sucede se activa un micréfono de tal manera que el operador pueda advertir
a los usuarios que estan infringiendo las politicas de uso del ascensor e inmediatamente

llamara al personal de seguridad. En la figura 39 se muestra la activacion de esta alarma

USUARIOS - — -
JUGANDO

Figura 39 Alarma usuarios jugando

e Alarma sismo.

Este tipo de alarma se activara cuando exista un evento telGrico en el cual todo el
personal tendra que evacuar y la cabina tendra que permanecer con las puertas abiertas.
Adicional con la activacién de esta alarma se activara un video mostrando al operador si
la cabina esta con usuarios y un mensaje pregrabado se reproducira para tatar de calmar
a las personas y llamara a los numeros de emergencia como son bomberos y

ambulancia. En la figura 40 se muestra la activacion de esta alarma.

ALARMASISMO VIDED SISMO INTERCOMUNICADOR SISMO SSMO

SISMO

Figura 40 Alarma Sismo
Fuente: Autor
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3.2 Modulo WiFi

Se implement6é un médulo WiFi para el control de puertas y todo el sistema se modifico
para que su alimentacién eléctrica sea 220V. El dispositivo encargado de la emision de la
red WiFi sera el dispositivo NI MyRio. En la figura 41 se aprecia el icono que contiene la red
WiFi. Para visualizacion del gabinete WiFi direccionar al Anexo 3 (Construccion de control
de MyRio)

Figura 41 Red WiFi NI MyRio

Fuente: (Instruments, National

Instruments, 2017)

3.3 Préacticas

En el siguiente plan de trabajo se realizara cinco practicas que constaran de la

siguiente manera:

e Préactica numero Uno.- Se describira los pasos a seguir para la configuraciéon
del OPC de National Instruments.

e Practica numero Dos.- Se configurara NI MyRio de manera inhalambrica.

e PAactica numero tres.- Se realizara la configuraciéon del software para poder
modificar sus valores de muestreo.

e Practica numero cuatro.- Se desarrollara un ejercicio; que constara de una de
la elaboracion de iconos para realizar animaciones.

e Practica numero cinco.- Para esta practica se procedera a la creacion de una
interfaz y funcionanmiento del mdédulo utlizando los dos periféricos; el PLC

conectado mediante ethernet y MyRio de manera inalambrica.

Cada practica se encuentra localizada en el Anexo 5 (Préacticas).
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CONCLUSIONES

El objetivo de este proyecto fue comunicar el médulo del elevador de personas con un
software de otra casa comercial, de manera que se pudiera controlar el proceso en
tiempo real. Para ello se propuso aprovechar el interfaz OPC, dado que es muy habitual
gue todo el software de control venga ya provisto con interfaz como cliente OPC.

El OPC Server nos da la facilidad de comunicarnos con cualquier PLC, sin necesidad
de ser de la misma casa comercial, y su modelo de configuracion es estandar para
cualquier empresa que ofrece dicho software.

La interfaz grafica ofrece los datos suministrados por el servidor OPC, ademas
LabVIEW ofrece una gama muy amplia para el desarrollo de las mismas, y su entorno
de programacion es muy amigable con el usuario.

Actualmente en la industria el uso de HMI's es una parte fundamental para el 6ptimo
funcionamiento de un proceso, controlandolo de forma remota.

Las précticas realizadas con este mddulo permiten al estudiante familiarizarse con el
software de programacién, ademas puede ser utilizado en varias materias de la carrera
de Ingenieria en Mantenimiento Eléctrico.

Por medio de analisis y manejo de herramientas de programaciéon de éste software se
logra comprender temas como adquisicion de datos en tiempo real y compuertas
I6gicas como sefiales de salida, aplicadas a equipos electromecénicos como los
motores.

Se implementd un dispositivo adicional para el control de las puertas del médulo, el cual
se acopla con la interfaz hombre-maquina, utilizando las variables del PLC e

independizando su funcionamiento.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda revisar cada elemento del médulo elevador de personas antes de
utilizar, para descartar fallas ocasionadas por hardware.

Se solicita revisar el funcionamiento del PLC y dispositivo NI MyRio, para mejorar
y facilitar el entendimiento del médulo.

La programacion de la interfaz como del PLC debe ser ordenada, se sugiere
poner comentarios para facilitar su entendimiento.

Para obtener datos de respuesta mas rapidos es necesario variar el muestreo
desde el OPC Server de LabVIEW.

Antes de realizar el procedimiento el estudiante debe estar previamente
capacitado sobre seguridad industrial.

El estudiante debe estar capacitado sobre el funcionamiento del médulo para el
manejo adecuado del mismo, y estar acompafiado de un docente.

La comunicacién es una parte fundamental en el proceso y control del mismo,
para lo cual se sugiere revisar el cable de red de manera periddica, y la
comunicacion inalambrica se recomienda utilizar quipos basados en la norma
IEEE 801.1g Yy el protocolo Ethernet IP.

El proyecto puede seguir siendo ampliado, utilizando nuevas tecnologias, de tal

manera que los estudiantes puedan desarrollar prototipos utiles para la sociedad.
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ANEXOS



Anexo 1.

Glosario de

términos



HMI. Abreviacién de (Human Machine Interface), traducido interfaz humano maquina,
permite la comunicacion de la persona a equipos de automatizacion.

PLC. Siglas de (Programable Logic Controller) traducido Controlador Légico
Programable, equipo que trabaja como cerebro de un sistema de automatizacion;
también es llamado automata.

OPC. (OLE for Process Control) es un estandar de comunicacion en el campo del
control y supervision de procesos industriales, basado en una tecnologia Microsoft, que
ofrece una interfaz comin para comunicacion que permite que componentes software
individuales interactien y compartan datos.

Protocolo. Son instrucciones, normativas o reglas que permiten guiar una accién o q
establecen ciertas bases para el desarrollo de un procedimiento.

Estandar. Es un conjunto de normas y recomendaciones técnicas que regulan la
transmision en los sistemas de comunicaciones

TCP/IP. ElI modelo TCP/IP es usado para comunicaciones en redes y, como todo
protocolo, describe un conjunto de guias generales de operaciéon para permitir que un
equipo pueda comunicarse en una red. TCP/IP provee conectividad de extremo a
extremo especificando como los datos deberian ser formateados, direccionados,
transmitidos, enrutados y recibidos por el destinatario.

FPGA. Son chips de silicio reprogramables. A diferencia de los procesadores que
encuentra en su PC, al programar un FPGA el chip se vuelve a cablear para implementar
su funcionalidad en lugar de ejecutar una aplicacion de software.

IEC. Siglas de (International Electrotechnical Commission) traducido Comision
Internacional de Electrotecnia, organizacion de normalizacién en los campos: eléctrico,
electrénico y tecnologias relacionadas.

Ethernet. Es un estandar de redes de area local para computadores con acceso al
medio por deteccion de la onda portadora y con deteccién de colisiones (CSMA/CD). Su
nombre viene del concepto fisico de ether. Ethernet define las caracteristicas de
cableado y sefalizacion de nivel fisicoy los formatos de tramas de datos del nivel de
enlace de datos del modelo OSI.

Sistemas Embebidos. Es un sistema de computacion disefiado para realizar una o
algunas pocas funciones dedicadas, frecuentemente en un sistema de computacion en

tiempo real.
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Anexo 2.

Mantenimiento del

modulo didactico



Reajuste de cables como parte del mantenimiento realizado al médulo elevador de

personas.

Figura 42 Reajuste de cables internos

Fuente: autor

Figura 43 Estado de cables
exteriores

Fuente: autor

Tendido de cables y definicion de nueva rutas y conexiones para el nuevo circuito de

alimentacion

Figura 44 Conexiones del nuevo circuito

Fuente: autor
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Cambio de cables de sefial y fuerza para alimentacién del motor de la cabina y sefiales
al NI MyRio.

Figura 45 Tendido de cable
eléctrico

Fuente: autor

Figura 46 Conexiones a motor de las puertas

Fuente: autor
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Mantenimiento de cadena de la polea del elevador.

Figura 47 Antes

Fuente: autor

Figura 48 Después

Fuente: autor
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Anexo 3.

Construccion del
circuito de control
de MyRIO



Nuevo gabinete de control y ubicacion de materiales en el interior del nuevo gabinete.

Figura 49 Nuevo Gabinete WiFi

Fuente: autor

Figura 50 Ubicacién de
componentes

Fuente: autor
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Montaje y conexiones de los diferentes componentes

Figura 51 Tablero WiFi
Figura 52 Montaje de partes

eléctricas y electronicas. Fuente: autor

Montaje de nuevo gabinete en el médulo del elevador de personas

Figura 53 Montaje de tablero WiFi

Fuente: autor
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Anexo 4.

Programacion

CasSo0sS



Caso 1-3 La cabina sube del piso 1 al piso 3
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Caso 2-1 La cabina baja del piso 2 al piso 1
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Caso 2-3 La cabina sube del piso 2 al piso 3

106

DOOO0O000O0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

Dooooooooo

OO0 000000000000

(N1 NoNe NeNuN ReNsNaRt]

DoOooooo

DOOO0O0000000000000

DOOO0O00000000000

destino3

Piso 3
=

Digital output.
(1sample) 17

Digital output
(1 somple) 18
" C/DIOD (DIOD)

- C/DIOO (DICO)

puerta_abierta

]

Digital output.
(1'sample] 19
b C/DIOT (DIOT)

puerta_cerrada

Digital output.
(1 sample) 20
b C/DI01 (DIOT)

Dooooooooon

ODOOOOOOOO0O00OO000000000000000

Doooooooo

ENeNeNNeN-N-NeNsN-N-N+N-NeN-NeRsNeNe}

DOOOOOOOOO00000000

TEOO0O0O0O0000d

number
[re= )

encendide2-3

Piloto

DOOO0O000O0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

TEOODoOoooOooond

[slsN=NalsN=NelsNsleN=NasN=NelsNslsN=Nasl=Nel=NslsN=Nals]

106

[=fsl=N=NeN=Ne=lel=lsl=NalsN=Nelel=Nsl=NaNeNsNelel=NeN=Nal=NsNlel=NeN=NalsN=NelsN=laN=NslsN=Nelslslel=lsNals]

sutput
ole) 19

[sNaN=NaNsNalalsNslsNlalsNslnls]

number
[E_|

Digital output
(1 sample) 20
-} C/DIO1 (DIOT)

Dooooooo0

OooooOoo00o000o0o0000

[=NeN=Ne=NeN=NslsN=NeN=Nelei=NeleNsNsN=Neisls=Nal=NslsN=Na=l

encendidoZ-3

Pilote

number
(|

encendido2-3

True ~
encendido2-3

Piso 3

[=la =N lel=Nalel=isl=Nals]

(=laN=NaleN=NalsNsNeN=Naisls]

slsN=NaNsl=lel=NsisNsNeslisl=NsisNslsNsNalelss]
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Caso 3-1 La cabina baja del piso 3 al piso 1

284 t

DO OOOO0ONOOOO0O0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

MeNeNsNeNeReNaNeNeNeN-NsNeNeNeNeNeNsNeNeRsNeReNuNeNeRs

feNaNeNeNeNeNeNsNeRsNeNeNeNeN-RsNeNeNs]

{eNaNeNeNsNeNeNaNeNeNeN-NsNeReNs]

[NeNeNeN-NeNsN-NeN-NeNeN=N-NeN+1>

number
[P

destino!

Piso 1

Toooooon

N-NeNeNeN-NeNsN-N-N-NeNeN=N-N=ReN=N<]

Digital output.
(1sample) 21

Digital output
(1'sample) 22
F C/DIOD (DIO0)

/DIC0 (DIOD)

puerta_abierta

B

o]

Digital output
(1'sample) 23

> C/DIOT (DIOT)

feNeNaNeNeNeN-NsNeNeNeNeNeRels]

Digital output
(1 sample) 24
b C/DIO1 (DIOT)

m

encendido3-1

(SN NeN-N-NeN=N-N-N-N-NeN-N-N-RsN-N=Ne]

[-NeNeNeN=N-N=N-N-N-N-N-NeN-N-NsNeNe]

|eNeNeN=N-N-NeN-NeN-N-NeN-N-N=NeXe

DO OO00000O000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

DOOO0O000000000

FN-N=N-N-N-N-N-N-N-N-N-N-N-N-N-N-N-N-N-N=N=N-N=N=}

FNeN-N-N-N-N-N-NeN-N-N-N-N-N-N-N-N-N=Ne=N]

number
|

encendido3-1

Do oOooOoO0o00000

number

T True ~pf

encendido3-1

Piso 1

OO0 O0O00000000000000000000000000
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Caso 3-2 La cabina baja del piso 3 al piso 2

156

[N NaNeNeN eNeNeNeNeNs NeNeRoN eNeNeNeNeNeNsNeNeN eNeNeNeN-NeNsNeRsN eNeNeNeN-ReNeNeNeN sNe NeNeNeReNeNeNs N sNe NeNeNeReNeNeNs HsNe N eNeNeReNeNeNs N eNe N eNeNeReNeNeNs N eNe N eNeNeRels}

feNeNeNeNeNeReRsaNeNeNeNeNeRs R}

TEOODOooong

OOOO0OO000O00000000E

TOOO0O0O0000

DOOO0O00NOO000000000000000 00000000000

destino2

Digital output
(1'sample) 29

Digital output
(1'sample) 30

Digital output

(1 sample) 33 Digital output

b C/DIOO0 (DIOC!

> C/DIOT (DIOT) (1 sample) 34

b C/DIOO (DIOD)

- C/DIO1 (BI01)

Piso 2

uerta_cerrada

OOOO0Oo0o0nn

OO0 0O00NO000000000

TOOO0o0O00000

DOOO0000 0000000000000 000 000000000000

number
e

encendide3-2

Pilote

Pl
i

=

DO OOOOO0OO0OO00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

156

Cooooooooooooooon

OOOOoO0O00000000

OO0 O0000000000000000000000000

number
(=]

encendido3-2

Piloto

encendido3-2

True -

encendido3-2

Oooooooooooooon

Oooooooooooon

faNeNeNeNeN-NeNeNeNeNeNeNeNeleNeNeeieneeienel=Ne=NeNsNe=N]
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Programacion de la cabina en el Piso 1

a9 B

[ NN NeluNs N NuNeis NeNeNs ks NulsNs NN s N aNels s Nuks NelsNs NNk s Nalels NN Ns N oNels s NN s Nulels NsNu s NaNeks Mo s Ns N oNuls Ne s Nu s NaNeks Ne e s ks NelsNs N NalsNs Ao e s NaNks Nula ks N}

14| False 't

Piloto

encendidol-2

encendido2-1

Ingresar

encendidel-3
= [

encenditio3-1

encendido2-3

Enc’end\dnirlz
[E_B]|

OO OOOONNOOOO0NOOOOOGN 0000 NNNOO00NN 0000 N0 N0 0NNN 0000000000000 NN0N00O0 N0 OONO0O00000N00000a00

Programacion de la cabina en el Piso 2

feNeNeNeReNeNeReR=NeReR=NeReReNeReReNeReReNeReReNeReReNeReReNe R Nel R Nel N Nel N Nel =N Nel =N Nel =N Wel el e Wel=l e Weli=l e Heli=l « Neli= e § = « N = ol = el = el H= el H= el H= el H=l e} + H=N=N s HeN=N + H=N=] + H=N=]]

I False Vt

Piloto
|

Value!

encendidol-2

Ingresar

encendide2-1

encendide1-3

encenditio3-1

encendido2-3

encendido3-2

(sNeNeNsNeNeNsNeNeNsNeNeNsNeNeNsNeNeNsNeNeNsNeNalsNeNalsNeRels s Nulehs Nulels Nelels Nelels Nelels Nelels Nelels Nelaks Nelinks Nelinis Nelinks N Nuks N Nul ol Nul ol Nul ol Nul ol Nul ol Nul ol Nul oN s NuN s NuN s NuN s NuNui]
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Anexo o.

Tutorial de
LabVIEW



Como se visualiza en la figura 54, la pantalla de inicio del software tenemos la
presentacion del programa el cual indica la versién del programa, marca del computador,

licencia y algunos gréficos relacionados con automatizacion.

USER-PC
Toshiba

M72X65925

LabVIEW Professional Development System

B LabVIEW
g & @ &

Version 14.0 (32-bit) - Initializing menus

Figura 54 Logo de LabVIEW
Fuente: LabVIEW

Cuando se crea un instrumento virtual (V1) en LabVIEW se trabaja en dos ventanas:
panel frontal y diagrama de bloques. Si un control es pegado desde la libreria en el panel
frontal, se crea una variable cuyos valores seran determinados por el usuario;
inmediatamente aparecera un terminal en la ventana de programacion o diagrama de

bloques, a continuacion se detallara cada ventana.

e Panel frontal

En la figura 55 indica la ventana del panel frontal en donde se crean instrumentos
virtuales relacionados a indicadores y gréaficos, adicionalmente en la misma figura

muestra un ejercicio sencillo relacionado con las operaciones mateméticas y logicas.
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= Ejercicio_1.wi Front Panel on Ejercicio_1.lvproj/ My Computer *

- |
File Edit WView Project Operate Tools Window Help E
o> [&2] (@[ 11 | [ 15pt Application Font |~ |[f=~ |[F6a~ |[2l~ | (85~ |[-] Search X |[Z] =
-~

OPERACIONES MATEMATICAS

VALOR 1 SUMNA

=2 I |9 | -3
—
WALOR 2 I PAULTIPLICACIOMN DIVISION
’E_: & __—‘ l 18 |0,5

OPERACIONES LOGICAS

Boolean

i ‘ )‘_ ArD MNOT OR

Boolean 2

=

Ejercicio_1.lwvproj/My Computer| <
2] proj " B

Figura 55 Panel frontal

Fuente: Autor

¢ Diagrama de bloque

Se denomina también ventana de programacion, en esta area es la que soportard la
programacion, se le puede comparar con la placa de un circuito impreso, donde los
terminales del panel frontal se cablean a bloques funcionales. Al elegir controles e
indicadores, éstos estaran asociados a estos tipos de datos.

En la figura 56 se muestra el diagrama de bloque donde abarca la programacion
relacionada a la figura 70 en donde se puede visualizar las conexiones para que el
programa funcione siguiendo una ldgica en la cual se introduce valores numéricos, el
usuario selecciona la operacién que desea realizar y finalmente muestra el resultado,

adicionalmente posee otro tipo de operaciones légicas en el cual muestra una tabla de

verdad.
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E - Ejercicio_1.vi Block Diagram on Ejercicio_1.lvproj/My Computer * - =
File Edit Wiew Project Operate Tools Window Help

[
[ 15| @11 119 |l el | 5o+ Ampicston Fore 1= | Far =] (g6~ bl - %1
Lal

[OPERACIONES MATEMATICAS]

VALOR 1 WALOR 2
REEh fESE
OO0 o0 o0O0O0O0o0o0o0o0oooo OO0 00 0000000000000 oQ
3000
o
-
3000 = DIVISION
RESTA bad T e 23]
had P 1 T bl
P s MULTIPLICACION
SURMA = [ bhzs
Ll (b3
bl
OO0 o0 o0O0O0O0o0o0o0o0oooo OO0 00 0000000000000 ooC
[OPERACIOMNES LOGICAS]
Boolean Boolean 2
OO0 000000000 oooo OO0 0000000 oooo OO0 0000o000o0oooo
3000 3000 3000
AMND NOT OR
T TF e
AEoolcan ¢} ABoolean 2¢ )

O 00000000000 000000000000000000

Do o000 0000000000 ~
|[Eiercicio_1.lwproj/My Computer <

Figura 56 Diagrama de bloque

Fuente: Autor

Para la creacion de objetos sobre el panel frontal, seleccionamos del menu de
controles, este objeto aparecera en la ventana panel con un rectangulo negro o gris que
representa una etiqueta de identificacion o label; al mismo tiempo se crea el terminal
correspondiente sobre el diagrama de bloques. Si se selecciona Show Diagram (Mostrar
Diagrama) desde el menu Windows, se podra ver el diagrama correspondiente al panel
frontal. En la figura 57 se muestra las opciones del Show Diagram el cual posee
diferentes opciones clasificadas en diferentes items.

70



-] Controls Q Search |
>

Express

B L4

e &
24
Mum Ctrls Buttons Text Ctris
e . o'
oy
i Lag ‘
User Ctrls MNum Inds LEDs
» m—
=]
Text Inds Graph Indica...
Control & Simulation L4

User Controls 4
Select a Control...

Robotics

Biomedical

DSC Module

Electrical Power

High Performance Analysis
MINDSTORMS Robotics
RF Communications
Sound & Vibration
TestStand

¥ ¥ ¥ v v v r vy v

Vision

%

Figura 57 Show Diagram

Fuente: Autor

La ventana de ayuda de LabVIEW ofrece informacion sobre funciones, constantes,
subVls, controles e indicadores para poder visualizar el cuadro de ayuda vasta con pulsar el
siguiente comando (Ctrl +h), en la figura 58 se muestra la ventana de ayuda el cual contiene
informacion sobre la manera de conectar los diferentes iconos y un breve significado.
Cuando se pasa el cursor sobre un objeto la ventana muestra el icono con sus cables del
tipo de dato asociado para cada terminal, en otras palabras muestra un pequefio data sheet
del componente.

Context Help
Mot Or

ot (x.or y) 7

Computes the legical MOR of the inputs.
Both inputs must be Bocolean values,
numeric values, or error clusters. If both
inputs are FALSE, the function returns
TRUE. Ctherwise, it returns FALSE.

Detailed help e

=s]z] < >

Figura 58 Ventana de ayuda de LabVIEW
Fuente: Autor

LabVIEW ofrece una gran variedad de tipos de datos, uno de los aspectos mas
significativos es la diferenciacién que efectda en el diagrama de boques entre los diferentes

tipos de datos en que cada uno de ellos tiene un color propio.

71



a)

b)

Booleano (Verde claro). Son enteros de 16 bits. El bit mas significativo contiene el
valor Booleano. Si el bit 15 se pone a 1, entonces el valor del control o indicador es
TRUE (verdadero), por el contrario si este bit 15 vale 0, valor de la variable Booleana
sera False (falso).

Numeéricos (naranja). Posee una clasificacién adicional que se detalla a continuacion:
Extendido (Naranja). Son numeros de coma flotante con precision extendida cuya
longitud es de 80 bits.

Doble (Naranja). Son numeros de coma flotante con doble precision cuya longitud es de
64 bits, es el valor por defecto de LabVIEW.

Single (Naranja). Son nimeros de coma flotante de precision simple cuya longitud es
de 32 bits.

Enteros largos (Azul). Son nimeros enteros largos cuya longitud es de 32 bits, con o
sin signo.

Enteros (Azul). Son numeros que tienen un formato de 16 bits, con o sin signo.

Byte (Azul). Tienen un formato de 8 bits. Con y sin signo.

Arreglos (Arrays). Depende del tipo de dato que lo contenga.

String (Rosa). Almacena los strings como si fueran un array unidimensional de bytes
enteros (caracteres de 8bits).

Paths (verde oscuro). LabVIEW almacena los componentes tipo y nimero de un path
en palabras enteras, seguidas por las componentes del path que es una cadena String
de longitud variable.

Claster (Marrén). Un claster almacena diferentes tipos de datos de acuerdo a las

normas.

En muchas ocasiones es necesario ejecutar un mismo conjunto de sentencias un

namero determinado de veces, 0 que éstas se cumplan mientras se cumplan ciertas

condiciones. LabVIEW dispone de algunas estructuras entre las cuales se destacan:

a)

Estructura For Loop.
Estructura While Loop.
Estructura Case.

Estructura Sequence.

A continuacion se detallara cada conjunto de sentencias:

Estructura For Loop.- Corresponde a una estructura interactiva, es usada cuando se
guiera que una operacion se repita un nimero de veces. Su equivalente es: FOR i=1 to
N-1.
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Tiene dos terminales asociados:

e Terminal contador: Corresponde al nUmero de veces que se ejecutara el subdiagrama
creado en el interior de la estructura.
e Terminal de iteracién: Corresponde al nimero de veces que es ejecutado el

subdiagrama creado en el interior de la estructura.

Ambos terminales son accesibles desde el interior de la estructura, es decir, sus valores

pueden formar parte del subdiagrama.

b) Estructura While Loop.- Corresponde a una estructura iterativa, es usada cuando se
requiera que una operacion se repita mientras una determinada condicion sea cierta.
Su equivalente es:

e DO.- (ejecutar el subdiagrama).

e WHILE (condicién) es TRUE.

Tiene dos terminales asociados:

e Terminal condicional.- Donde conectaremos la condicién que hard que se ejecute el
subdiagrama.
e Terminal de iteracidn.- Indica el nimero de veces que se ha ejecutado el bucle y que

como minimo siempre sera una.

En la figura 59 muestra la estructura While Loop y For Loop en cual se puede visualizar
el ciclo o bucle en cual se visualizara numeros aleatorios enteros, cada lapso de tiempo
cambia de nuamero y adicional tiene un contador que informa el nUmero de veces que
cambia de numero, para este ejemplo la accién se repite hasta que el usuario presione el

botén de stop.

[ESTRUCTURA WHILE LOOP Y FOR LOOP]

- [E -

Time Delay

Numeric 3

&

100!

MNumeric stop

o i

Figura 59 Estructura While Loop y For Loop

Fuente: Autor
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Registros de desplazamiento: Son variables locales, disponibles tanto en el For
Loop como en el While Loop, que permiten transferir los valores del final d una iteracion
al principio de la siguiente. Existe un terminal llamado tanel que hace la conexién entre el
interior y el exterior, de forma que los datos que fluyen a través de él se almacenan en el
tunel, la posibilidad de acumular Arrays en sus limites automaticamente se llama auto
indexado.

Estructura Case: Esta estructura se usa cuando el nuamero de alternativas
disponibles sean dos 0 mas. Esta estructura consta de un terminal llamado selector y un
conjunto de subdiagramas, cada uno de los cuales esta dentro de un Case y etiquetado
por un identificador del mismo tipo que el selector, éste sera booleano o numérico. Estas
estructuras no cuentan con los registros de desplazamientos, pero si se puede crear
tlneles para sacar o introducir datos. En la figura 60 muestra un ejemplo de la estructura
case en la cual muestra valores aleatorios multiplicados por 100, después ingresa a una
estructura case en donde si el valor es igual a 50 un led indicador cambiara de estado a

uno légico caso contrario se mantendra en cero logico.

1 b 9

Boolean

E
J|LF

Figura 60 Ejemplo Estructura Case
Fuente: Autor

Estructura Sequence: esta estructura no tiene su homodloga en los diferentes
lenguajes convencionales, ya que se ejecuta en orden de aparicién cuando se tiene
disponible todos los datos de entrada. Se produce de esta manera una dependencia de
datos en funciéon que se recibe un dato de manera directa o indirecta de otra que se
ejecute siempre después su estructura.

Cada subdiagrama estd contenido en un Frame o marco ademas se ejecutara en
orden de aparicion: primero el Frame 0, después el Frame 1 y asi sucesivamente hasta
el dltimo. Al contrario de case, si un Frame aporta un dato de salida a una variable, los
demas no tendran por qué hacerlo. Pero hay que tomar en cuenta que el dato estara

solamente disponible cuando se ejecute el ultimo Frame.
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En la figura 61 muestra un ejemplo de una secuencia de seméaforo de dos vias en el cual
utilizamos la estructura Sequence, para que la programacion esté mas ordenada y se

cumplan los tiempos de manera ordenada.

SEMAFORO 1 [SEMAFORO 2
Rojo_1 Rojo 2
@ @
Amarillo 1 Amarillo 2
Verde 1 Verde 2
N asHeNal=N=NaR= N s} oNe Nl NeRal= o N N sl e N aH=He s e ool s He =l oo =N oo NN aR sl e e N ol s NNl H e o] Ol N =Hal e HoR=l e e N N Ne == - R=y=usN He N leNaRe N s NNl N o= =N N o
] -< P #Rojo 1
i [ A Amarillo 1 [E-[arojo2
| o B[y Y raveaed]
[T 00 ED [ Amaillo 2
[1z00] o[ ARG 2 1000 200 m
[T FtAmarillo 1 b & —
¥ Amarillo 2
PAVerde 1
oo N4 N e 4NN S B 84 e 8o o 84 NS o8 o oo S s N S s s N e 41N )8 N4 1€ o RN s e SN s M4 o He N oo nel N s M4 NsHe N smo NS Mo NSNS HoN AN sHeH s N M4 s

Figura 61 Ejemplo de Estructura Sequence

Fuente: Autor

75



Anexo 6.

Practicas



Practica numero Uno.

Tema

Configuracién NI OPC SERVER

Objetivo General

Ensefiar al usuario, como configurar de manera correcta el OPC de National Instruments

Objetivos Especificos

o Aprender el uso del software NI OPC de National Instruments, para conectarse con el
PLC.

¢ Comprender la comunicacion entre servidor y cliente OPC.

Equipos y materiales

o Computador
e Modulo de practicas
e Software: NI OPC

Desarrollo

El éxito del OPC es crear comunicaciones auténticas independientes del fabricante, para
lo cual utiliza implementacion de fuentes de Datos como un PLC y Clientes de Datos como
una HMI/SCADA con los que se puede intercambiar datos entre ellos sin tomar en cuenta
sus respectivos protocolos de comunicacion y su organizacion interna de sus datos.

El primer requisito es tener instalado el software de National Instruments ya que contiene
OPC en version demo el cual nos da hasta dos horas para realizar la practica, si no se
termindé la practica es necesario reiniciar el computador para obtener nuevamente dos
horas.

Para iniciar la configuracion conectar el PLC al PC por medio del cable de red, adicioinal
es necesario conocer la programaciéon del PLC, en este caso saber que es lo que esta
haciendo el PLC S7-1200 y cuales son las entradas y salidas del mismo.

En la tabla 4 se muestra los elementos del hardware y software con su respectiva

identificacion
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Tabla 4
Elementos del Hardware y Software

ELEMENTO FUNCION
Elemento que detecta la presenciao ausencia de la
Sensores _
cabina.
Pulsador de paro Elemento de proteccion.
PLC Siemens s7 - 1200 Equipo que comanda la automatizacién del prototipo.

feunte de alimentacién Equipo que sumistra alimentacién al PLC, sensores

de 24(VDC) y actuador.
o _ Elemento mecanico que envia sefial cuando se
Limit Switch .
activa.
Equipo eléctrico que suminstra movimiento angular
Motor trifasico en su eje para el movimientoascendente y descendente
de la cabina.
VDE Equipo electronico que controla la velocidad y el

sentido de giro del motor.

Equipo eléctrico que suminstra movimiento angular

Motor DC 80 W

en su eje para la apertura y cierre de las puertas

Elemento electromecénico que actia cuando el PLC

relé de 5 A (NC) 10 (NO) .
le envia uan sefial.

En la tabla 5 se muestra las entradas del PLC S7-1200

Tabla 5
Entradas del PLC S7-1200

ENTRA MARC SIMBO

o A o FUNCION OBSERVACION
Microswitch que detecta la
10.0 MO0.0 SAP1 Microswitch piso 1. ausencia de la cabina en el piso
1
Microswitch que detecta la
0.1 MO0.1 SAP2 Microswitch piso 2. ausencia de la cabina en el piso
2
Microswitch que detecta la
10.2 MO0.2 SAP3 Microswitch piso 3. ausencia de la cabina en el piso
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10.3

0.4

10.5

10.6

10.7

1.0

1.1

1.2

11.3

1.4

MO0.3

MO0.4

MO0.5

MO0.6

MO.7

M1.0

M1.1

M1.2

M1.3

M1.4

SPP1

SPP2

SPP3

SPUER

TA

SPUER
TA

PEP1

PEP2

PEP3

PEPE

SEP

Microswitch piso 1.

Microswitch piso 2.

Microswitch piso 2.

Microswitch

puerta

Microswitch

puerta

Pulsador
piso 1.
Pulsador

piso 2.

Pulsador

piso 3.

Paro

emergencia

Sensor

proximidad

1

2

cabina

cabina

cabina

de

de

Microswitch que detecta la
presencia de la cabina en el piso
1

Microswitch que detecta la
presencia de la cabina en el piso
2

Microswitch que detecta la
presencia de la cabina en el piso
3

Recibe la sefal del estado de

la puerta

Recibe la sefial del estado de

la puerta

Ordena que el destino de la

cabina sea el piso 1.

Ordena que el destino de la

cabina sea el piso 2.

Ordena que el destino de la

cabina sea el piso 3.

Ordena que el destino de la
cabina sea el pisol en cualqueir
condicion.

Sensa si  existe algun
obstaculo para el cierre de las

puertas.

La tabla 6 muestra las salidas del PLC S7-1200.

Tabla 6
Salidas del PLC S7-1200
SALI ; )
SIMBOLO FUNCION OBSERVACION
DA

. Activa el encendido del variador

Giro del motor para que _ _
Q0.0 QSUBE y el sentido de giro del motor para

suba la cabina.
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Q0.1  QBAJA
Q0.2  QSUBE
Q0.3  QBAJA
Q0.4  QSUBE
Q05  QBAJA
Q0.6  QABRE
Q0.7  QCIERRA

Giro del motor para que

baje la cabina.
Giro del motor para que
suba la cabina.
Giro del motor para que
baje la cabina.
Giro del motor para que
suba la cabina.
Giro del motor para que

baje la cabina.

Giro horario del motor DC
para que se abran las
puertas.

Activa el motor en sentido
anti horario para que las

puertas se cierren.

Activa el encendido del variador
y el sentido de giro del motor para
gue la cabina baje del piso 2 al 1.
Activa el encendido del variador
y el sentido de giro del motor para
gue la cabina suba del piso 1 al 3.
Activa el encendido del variador
y el sentido de giro del motor para
gue la cabina baje del piso 3 al 2.
Activa el encendido del variador
y el sentido de giro del motor para
gue la cabina suba del piso 2 al 3.
Activa el encendido del variador
y el sentido de giro del motor para
gue la cabina baje del piso 3 al 1.
Activa el motor en sentido
horario para que se abran las
puertas
Activa el motor en sentido anti
horario para que se cierren las

puertas.

1)

Se procedera abrir NI OPC SERVER, como muestra en la figura 62, en la cual el

usuario podra crear, configurar y observar las etiquetas que posee el PLC.

2

File Edit View Tools Runtime Help
DS de @

EP Channel

EF Data Type BExamples

(- & Simulation Examples

EF tesis

L |

| ]

Cha... | Driver | Connec... | Sharing

NI OPC Servers - Runtime

Virtual ...

E?(}an... Simulator  Other
E:? Data ... Simulator Other
E—? Simul...  Simulator  Cther
e,',tesis Siemen... Ethemet

N/A
N/A
N/A
N/A

N/A
N/A
N/A
N/A

Figura 62 Ventana de inicio NI OPC Servers

Fuente: Autor
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2) Se dara clic en file y seleccionar New.

3) Se procedera a crear primero el canal en donde constara todo lo necesario al proyecto
para lo cual se dara clic sobre el icono “Clic to add chanel” se despliega un nuevo menu

como indica la figura 63 en el cual se anotara un nombre para el nuevo proyecto.

Mew Channel - Identification n

channel name can be from 1to 256
aracters in length.

Mames can not contain periods, double
uotations or startt with an underscare.

Channel name:

< Alraz I Siguiente > I Cancelar Ayuda

Figura 63 New Chanel

Fuente: Autor

4) Seleccionar el tipo de PLC y su comunicacion, se seleccionara “Siemens TCP/IP

Ethernet”.
5) Seleccionar el procesador de la PC como muestra la figura 64 muestra el procesador y

la direccién IP

MNew Channel - Network Interface “

is channel is configured to communicate over
network. You can select the network adapter
hat the driver should use from the list below.

elect "Default” f you want the operating system
o choose the network adapter for you.

Metwork Adapter:
| Defaut ~|
Default

Qualcomm Atheros ... [152.168.1.

< Atras I Siguiente > I Cancelar | HAyuda

Figura 64 Seleccion del Procesador

Fuente: Autor
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6) Dejar la configuracion por defecto y dar clic en siguiente.

7) Al finalizar se despliega un menua con la informacion del canal creado como indica la

figura 65, la cual muestra un resumen de la configuracion.

New Channel - Summary “

I the following information is comect click "Finish’ to
save the settings for the new channel.

MName: Sismatic
Device Driver: Siemens TCP/IP Ethemet
Diagnostics: Disabled

Write Optimization:
Write onty latest value for all tags
10 writes per read

Non-nomalized float handling type:
Replaced with zeno

< Atras I Finalizar I Cancelar Ayuda

Figura 65 Canal Creado

Fuente: Autor

Una vez terminado la creacién del canal se procedera adicionar el dispositivo PLC
para posteriormente adicionar las tags.

8) Presionar “Clic to add device” se agrega un nombre en el cual por sugerencia colocar el
nombre del PLC que se va a conectar.

9) Colocar la direccion IP, en la figura 66 muestra la direccion que se utilizar4, como

sugerencia la direccion debe ser la misma de la red y solo se varia el ultimo digito.

Mew Device - ID “

e device you are defining may be multidropped as
art of a network of devices. In orderto communicate
ith the device, it must be assigned a unigue |0

‘'our documentation for the device may refer to this as
"Network ID" or "Network Address.”

Device ID: 3

192.168.0.2

< Atras I Siguiente = I Cancelar | HAyuda

Figura 66 Configuracion direccion IP

Fuente: Autor
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10) Se procederd a presionar clic en las siguientes dos ventanas de menuds ya que
muestran las configuraciones por defecto

11) En la siguiente ventana de menu por defecto se deja el nUmero de puerto 102.

12) Dejar por defecto la siguiente ventana y presionar en siguiente.

13) De la misma forma dejar la configuracién por defecto y siguiente.

14) Al finalizar se despliega una ventana con informacion, como muestra la figura 67 en

donde consta un resumen de la configuracién del dispositivo, presionamos finalizar.

New Device - Summary

If the following settings are comect click Finish’ to begin
using the new device.

Mame: Siemens 57-1200 -~
Model: 57-1200
ID: 152.168.0.2

Scan Mode: Respect client specified scan rate
Connect Timeout: 3 Sec.

Request Timeout: 2000 ms -
Fail after 2 attempts

Inter-Request Delay: 0 ms

Auto-Demotion: Disabled

< Atrds | Finalizar | Cancelar FAyuda

Figura 67 Resumen configuracion dispositivo

Fuente: Autor

15) Como siguiente paso se procedera a crear los tags. Presionar sobre “Clic to add static
tag”.

16) En el cuadro desplegado colocar los tag y direcciones de uno en uno guiandose en las
tablas 5, 6 y presionar aceptar.

17) Al finalizar el ingreso de las tags debe quedar como muestra la figura 68.

File Edit View Tools Runtime Help

05 d S M e | =3 | E

&5 Channel1 Tag Name | Address | Data Type | Scan Rate | Scaling

- Data Type Examples &abrir_puetta QoE Boolean 10 Nore

S Simulation Examples &flausencia, _pisol 0.0 Boolean 10 Mone

= q_?ﬁ's 1200 €7 ausencia_piso2 10.1 Boolean 10 MNone

el s &fausencia_piso3 02 Boolean 10 MNone

&l cemar_pueta Qo7 Boolean 10 Hone

& destino1 1.0 Boolean 10 MNone

& destino2 AR Boolean 10 MNone

&l destine3 nz Boolean 10 HNone

&flencendido1-2 Qoo Boolean 10 None

&flencendido-3 Qo2 Boolean 10 None

&flencendido2-1 Qo1 Boolean 10 MNone

&l encendide2-3 Qo4 Boolean 10 Hone

&flencendido3-1 Qos Boolean 10 MNone

’E & &flencendido3-2 Qo3 Boolean 10 MNone

& <

Figura 68 Finalizaci6n de tags

Fuente: Autor

18) Para verificar si la configuracion es correcta presionar en el icono Quick Client
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19)En la figura 69 muestra la pantalla de inicio de Quick Client donde indican las tag
creadas, el tipo de dato, el valor sea uno o cero para el caso de datos boléanos, fecha,

calidad de comunicacién sea buena o mala y un contador.

(=] OPC Quick Client - Sin titulo * - B
File Edit View Tools Help

DE M wee b x

-[Z3 Data Type Examples. 16 Bit Device .S Registers A | kem 1D ‘ Data Type | Value -
~{E] Data Type Examples.8 Bf‘ Device _System tesis 57-1200 abrir_puerta Boolean Unknown

~[E Deta Type Examples.8 Bit Device K Registers Ttesis 57-1200 ausencia_piso1 EBoolean Unknown

% Bma ?DE xmn:es.g gn gewce Sseglsters tesis 57-1200 ausencia_piso2 Boolean Unknown

.ata \..'pe mples.8 Bit Device.S Registers tesis 5 7-1200 ausencia_pisod Boolean Unknown

~{E Simuation Examples. _Statstics Ttesis 57-1200 camar_puerta Boolean Unknown

-[E8 Simulation Examples._System . ; ) -~

-] Simulai . Ehesis s7-1200 desting1 Boolean Unknown

imulation Examples. Functions Tesis o7 N

{88 Simulation Examples.Functions._System tes!s s:—T2DD dest!nnz Boolean Unknown

(£ tesis,_Statistics Ttesis 57-1200 destino3 Boolean Unknown

(53 tesis._System ‘Ehesis s7-1200.encendido1-2 Boolean Unknown

23 tesis s7-1200 Dtesis 57-1200 encendido 1-3 Boolean Unknown

-5 tesis 57-1200._Statistics Ttesis 57-1200 encendido2-1 Boolean Unknown

[ tesis 57-1200._System “Hesis s 7-1200 encendido2-3 Boolean Unknown

¥ |@Dtesis s7-1200 encendido 3-1 Boolean Unknown A

< > < >

Ready

ttem Count: 339

Figura 69 Pantalla de inicio de Quick Client

Fuente: Autor

20) Dar clic en run si la comunicacién es correcta los valores empezaran a variar conforme

sea la programacion.

Cuestionario.

1) Que significa las siglas OPC.

2) Describa que es un Cliente y Servidor OPC.

3) ¢Qué tipo de variables podemos encontrar en un PLC?. Describa cada una de
ellas.

4) Realice la configuracién para conectar dos PLC’s al mismo tiempo.
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Practica numero Dos

Tema

Configuracion NI MyRio, con el ordenador
Objetivo General

Ensefiar al usuario la configuracion de NI MyRio

Objetivos especificos

Configurar la red inalambrica del dispositivo NI MyRio.

Aprender sobre las entradas y salidas que posee NI MyRio.

Materiales y equipos

Computador

Dispositivo NI MyRio
Software: NI MyRio

Desarrollo

Con tecnologia de E/S reconfigurables (RIO) estandar en la industria de National
Instruments, NI MyRio pone en manos de los estudiantes el procesador ARM® Cortex™-A9
dual-core de rendimiento en tiempo real y E/S personalizada. Disponible en dos versiones,
la versiéon cubierta de NI MyRio (NI myRIO-1900) ofrece habilidad WiFi, 3 puertos de E/S y
una cubierta lista para estudiantes, mientras que la version de tarjeta Gnicamente (NI
myRIO-1950) ofrece un tamafio mas pequefio sin WiFiy con 2 puertos de E/S. Al usar esta
herramienta integrada de hardware y software, los estudiantes pueden crear aplicaciones
rapidamente en el procesador en tiempo real de NI MyRio, aprovechando la configuracién
de FPGA predeterminados, la cual pueden personalizar conforme los proyectos se vuelven
mas avanzados. Por medio de sus componentes internos, acceso a software transparente y
biblioteca de recursos y tutoriales, NI MyRio ofrece a los profesores una herramienta
accesible para ensefiar multiples conceptos de disefio en un dispositivo y brinda a los
estudiantes la tecnologia para completar proyectos de disefio del mundo real en un

semestre.

1) Instalar la biblioteca de NI MyRio en la PC.

Ya instalado el programa se procedera abrir LabVIEW.

2) Presionamos en file y seleccionar “New Project”.
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3) Seleccionar en el menu “MyRio” y presionar en “Blank Project’, posteriormente clic en
finish. En la figura 70 muestra la pantalla de inicio del proyecto en NI MyRio es muy
importante crear como proyecto para cargar toda la biblioteca.

= Create Project = =
Choose a starting point for the project:
3
All Blank Project Ter 5
i Templates ?E_l Creates a blank project.
Desktop
myRIO . .
Robotics %! T‘{RID_PIOJe_d N § X - - o " §
Sample Projects -_lefte-_-.a new project f controlling our my RIO. This template uses code written with the
LabVIEW myRIO Toclkit. More Information
CompactRIO
Desktop myRIO Custom FPGA Project Ten ]
myRIO % Facilitates customizing the myRIO FPGA personality. This template uses code written with the
Real-Time

LabVIEW FPGA Module. More Information

Finish Cancel Help

Figura 70 Crear proyecto con MyRio

Fuente: Autor

4) La primera vez que se va a realizar un proyecto con MyRio, muestra la ventana en
donde seleccionara el medio por el cual se va a comunicar con el dispositivo, ya sea
por cable USB o por WiFi, para el presente proyecto se elegira por WiFi y muestra

automaticamente la IP del dispositivo como se puede apreciar en la figura 71.

B Create Project = =

Configure the new project: myRIO Project
3

Project Name
|

Untitled Project 4

Project Root
C:\Users\USER-PC\Documents\LabVIEW Data\Untitled Project 4 =

File Name Prefix (Optional)

Target

® Plugged into USB ] -
) Connected over WiFi

) Generic Target

@] Specific IP Address or Hostname hd

FPGA Persenality

Select a Target ..

Figura 71 Configuracion NI MyRio

Fuente: Autor
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5) Para configurar la red WiFi, se ingresara al panel de control y modificar el nombre de la
red.

6) En la figura 72 muestra la pagina para cambiar el nombre a la red y si se considera

necesario incluir una clave y presionamos siguiente y aceptar.

(€) & Conectarse manualmente a una red inalambrica

Escriba la informacion de la red inalambrica que desea agregar.

Nombre de la red: ‘ |

Tipo de seguridad: [Elegir una opcion] v

Tipo de cifrado:

Clave de seguridad: [] Ocultar caracteres

[]Iniciar esta conexién automaticamente

[[] Conectarse aunque la red no difunda su nombre

Advertencia: esta opcidn podria poner en riesgo la privacidad del equipo.

Figura 72 Configuracion de la red inalambrica

Fuente: Autor

7) En el programa de LabVIEW ya reconocido el dispositivo se procedera a crear un

proyecto. En la figura 73 indica el dispositivo listo para realizar cualquier proyecto.

File Edt View Project Operate Tools Window Help
+,

» T

Rems Files

B4 Project: Primeiro Projeto 1.vproj
N
3 @ Project Documentation
‘#. Build Specifications
,[?m.ﬂ.lo 1900 (172.2211.2)

[
Figura 73 Proyecto con MyRio

Fuente: Autor
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8) Dar clic sobre el icono de MyRio, seleccionar New y presionar en VI.

Cuestionario

1) ¢Qué significa las siglas RIO?.

2) ¢Cuantas entradas y salidas digitales posee el dispositvo NI MyRio?.

3) ¢ Que tipo de variables soporta NI MyRio?.

4) Ralice una prueba de funconamiento con NI MyRio utilizando los ejemplos que el mismo
programa proporciona.

5) Realice la configuracién y programacién para conectar un sensor de cualquier tipo y un

actuador.
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Practica numero tres.

Tema

Configuracién de LabVIEW.

Objetivo principal.

Configuracion del software para comunicacién por OPC.

Objetivo secundarios.

Comunicar el software OPC y LabVIEW entre si.

Conocer sobre las variables que soporta LabVIEW.

Crear variables para simular en el programa.

Equipos y materiales

Computador
Software: LabVIEW
Software: NI OPC

Desarrollo

National Instruments LabVIEW es un lenguaje de programacion grafica que tiene sus
raices en el control de la automatizacion y la adquisicion de datos. Su representacion
gréfica, similar a un diagrama de flujo de proceso, fue creada para proporcionar un entorno
de programacién intuitivo para cientificos e ingenieros. El lenguaje ha madurado en los
ultimos 20 afios para convertirse en un entorno de programacion de propésito
general. LabVIEW tiene varias caracteristicas clave que lo convierten en una buena opcién
en un entorno de automatizacion. Estos incluyen comunicacibn de red simple,
implementacion llave en mano de protocolos de comunicacion comunes (RS232, GPIB,
etc.), potentes conjuntos de herramientas para el control de procesos y ajuste de datos,
construccion de interfaz de usuario facil y rapido y un entorno de ejecucion de codigo
eficiente. (Elliott, 2007).

1) Abrir el programa LabVIEW.

2) Crear un nuevo proyecto.

3) Clic en Blank Project y finalizar.

4) Clic derecho en My Computer, desplazar hasta New y seleccionar I/O Server. En la

figura 74 muestra la configuracion de la creacién de las variables.
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= @ Project: Untitled Project 4
=8 Vi
; Dependen Simulation Subsvet
L% BuidSpec Export imulation Subsystemn
= po Virtual Folder

Import

Add N Control
Library

Utilities » Variable

- - @ @ Class

Find Project ltems... XControl

Arrange By 3 Statechar‘F

Expand All Web Service

Collapse All NI-DAQm Task

Help.. NI-DACmx Channel

Properties NI-DACmx Scale
SoftMotion Axis...
SoftMotion Coordinate Space...
SoftMotion Table...
SolidWorks Assembly
Unit Test
Test Vectors
Robotics Environment Simulator
New...

Figura 74 Configuracién para la creacién de variables

Fuente: Autor

5) Seleccionamos OPC Client.

6) Presionamos National Instruments.NIOPCServer.V5 y se modificard la velocidad de
muestreo a 100ms ya que el software prescribe 1000ms. Como muestra la figura 75 la
configuracién OPC Client.

= Configure OPC Client /0 Server “

Settings | Advanced | Diagnostics

Update rate (ms)
Browse Machine v

100
Machine Deadband (%)
localhost Browse... )
Registered OPC servers Reconnect poll rate (s)
KEPware KEPServerEx. V4 ~ 120
KEPware LinkMaster.\V1

KEPware,U-COMN
Mational Instruments.Variable Engine.1

National Instruments.MIOPCServers.V5

Prog ID
Mational Instruments, MIOPCServers.V3

Cancel Help

Figura 75 Configuracién OPC Client.

Fuente: Autor
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7) Se recomienda guardar el archivo con el nhombre y la direccién que el usuario desee,
como siguiente paso se creara las variables compartidas para conectar las etiquetas
OPC al I/0 Server.

8) Se creard una ventana como muestra la figura 76, en la cual se seleccionara las
etiquetas creadas anteriormente en el OPC Server de National Instruments, presionar

clic derecho en Untitled Library 1 y seleccionar Créate Boud Variables.

= ng. Project: Untitled Project 1
Z B My Computer

e

I:'-!-:? Dependen — D

i & Build Spec Open
Add »
Save 3
Find »
Show Error Window
Unit Tests 4

Deploy
Deploy All
Undeploy

Create Variables...

Create Bound Variables...

Export Variables...
Import Variables...

Find Project ltems...

Arrange By 3
Expand All
Collapse All

Remove from Project

Properties

Figura 76 Creacion de variables

Fuente: Autor

9) En la opcion Créate Boud Variables seleccionamos las variables que vamos a utilizar y
las compartimos dando clic en Add y OK.

10) Al finalizar la creacion de variables se despliega una ventana de informacion en donde
se aprecia los valores creados y agregados para realizar una interfaz.

11) Ya revisado la revision las variables se procede a cerrar dicha ventana.

12) Dar clic derecho en la Libreria creada y presionar en Deploy; este procedimiento se
realiza para que la variables estén creadas paras ser compartidas en otras redes.

13) Presionar clic derecho en My Computer, seleccionar New y VI.

14) Se desplegara el panel frontal y diagrama de bloques.

15) Para realizar programacion se arrastra y suelta en el diagrama de bloques las variables

creadas en la libreria, como se muestra en la figura 77
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o) Untitled Project 1 * - Project Explorer - = B! Untitled Library T:Untitled 1 Block Diagram on Untitled Project 1/My Computer* = &

File Edit View Project Operste Tools Window Help File Edit View Project Operate Tools Window Help ‘El
2]
~

[ x 0 x|k e s ] 103l oeopn o - o [+ o, [

Items | Files

= [led Project: Untitled Project 1
W My Computer
=-[3 Untitled Library 1
P L@ orct

Dol
i+ %' Dependencies
.7 Build Specifications

Figura 77 Lectura de sefales del procesador del PC
Fuente: Autor

En la figura 78 muestra la programacion de unas ondas sinusoidales del procesador
del PC que se comunican mediante el sistema OPC y esos datos son leidos y

procesados en LabVIEW.

B Untitled Library 1:Untitled 1 - B R B Untitled Library 1:Untitled 1 Block Diagram *

File Edit View Project Operate Tools Window Help

@ ®[@[n]

- O
File Edit View Project Operate Tools Window Help EI
P IE = ]
:

Amplitude
Amplitude

Waveform Chart  Waveform Chart 2

= o

166119 166019 166119

Time Time E 1
Plot 0 Plot D
e — ot0 ER¥ | waveform Chart 4 |~ Waveform Chart 3 \yavetorm Chart 4

2 =

Amplitude

Amplitude

| -40- |
166113 166019 166119

Figura 78 Lectura de sefiales del procesador del PC
Fuente: Autor

Cuestionario

1) ¢Cual es la diferencia entre Case Estructure y Case Sequence?
2) ¢Qué son los registros de desplazamiento?, explique con un ejemplo.

3) ¢Cual es la diferencia entre While Loop y For Loop?.
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Practica namero cuatro.

Tema.
Creacion de objetos personalizables con LabVIEW.
Objetivo principal

Familiarizarse con el software de LabVIEW

Objetivos especificos

Conocer las herramientas que posee LabVIEW para la creacién de objetos animados.

Programar en diagrama de bloques.

Simular objetos personalizados.

Equipos y materiales

Computador
Software: LabVIEW

Desarrollo

Cuando se crea un instrumento virtual en LabVIEW se trabaja en dos ventanas. Si un
control es pegado desde la libreria en el panel frontal, se crea una variable cuyos valores
seran determinados por el usuario; inmediatamente aparecera un terminal en la ventana de
programacion.

El siguiente ejercicio consta de la creacion de objetos para personalizar la interfaz, para

lo cual, se creara un proyecto de la siguiente manera:

1) Abrir LabVIEW, ubicarse en file y seleccionar Create Project.
2) Como siguiente paso es dar clic derecho en My Computer, seleccionar New y dar clic

en control, como indica la figura 79

= E}, Project: Ejeercicio de Autematizacion.lvpraoj ‘ — q - ;
o E‘ 1. 3
h _ vi

i A

" gg Bi s Si.mulatmn Subsystem
- (1 B Virtual Folder
Import [3
o
b ig Pl Add » antrol
- [ Sy Library
I’Li v Mtilities » Variable
QR 7
‘:!# ol Deploy 1/0 Server
- By Class
Find Project ltems... XControl
Arrange By » Statechart
Expand Al Web Service

Figura 79 Creacion de un control
Fuente: Autor
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3) Se despliega el panel frontal, ubicar en Tools, desplazar DSC Module, y seleccionar
Image Navigator.

En la figura 80 de despliega una ventana que muestra gran variedad de iconos

utilizados en la industria, para esta practica se creara una banda transportadora que

simule el movimiento de una caja.

3-Dred bution (1ot pressed)

|ASHRAE Controls & Equipment
| ASHRAE Ducts.
|ASHRAE Piping

as

90000
oL L 1 1
@®@00®0
e Jol X J°
00009
Of® Jslmy-,
AR AL

v | I N e— L.

Figura 80 Iconos
Fuente: Autor

) (e i e = PR sl (e (st ressal) - =
File Edit View Options Help
Previen Symbols Options

~

v

4) Seleccionar los iconos que contengan una caja y una banda, se arrastra hasta el panel

frontal como indica la figura 81.

25 Image Navigator - Box sealed with OSHA tape

File Edit View Options Help

|

Preview

TSIy

Box sealed with OSHAtape:
Categores

|ASHRAE Ducts
|ASHRAE Piping
Basic Shapes
Blowers Etc.

Bollers

Buildings

Chemical

Computer Hardware
Computer Keys

Controllers
Conveyors, Belt

|ASHRAE Controls & Equipment A

Symbols

NEESD
Tl
HHE

ODans

=
File

Control 1 Control on Ejeercicio de Automatizacién.lvproj/My Computer *

Edit View Project Operate Tools Window Help

@ /| Control

~ |[ 15pt Application Font |~ |[3o~ [aa~ |~ \

-cEN

[Fjeercicio de

ién.vproj/My Computer] <

oI

Figura 81 Iconos de cajas

Fiianta* Antar

5) Para el caso de la banda trasportador a es necesario agregar un control deslizate para

realizar el movimiento de la misma, para ello dar clic derecho en el panel frontal y

seleccionar controles y buscar el control deslizante.

6) Ajustar las imagenes a la necesidad.
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7) Como siguiente punto es pulsar clic derecho sobre una de las imagenes y seleccionar
copy to clipboard, proceder a pegar en el control deslizante dando clic derecho y
seleccionar import picture from clipboard.

8) Una vez terminado y ajustado la imagen tendremos ya lista una banda transportadora,
no olvidar de dar clic donde muestra la figura 82 para unir todo y borrar las imagenes

gue ya no se utiliza.

B Banda Transportadora.ctl Control on Ejeercicio de Automatizacién.lvproj/My Computer - B
File \Edit View Project Operate Tools Window Help
[#]| Control = |[[15pt Application Font |~ |3 |[wa~ |2~ | (65~ | +| Search A [?)E=
~

Banda Transportadora

[eercicio de Automatizacién.vpro)/IMy Computer] < >

Figura 82 Banda transportadora

Fuente: Autor

9) Por ultimo se procede a guardar el archivo con el nombre que desee, dar clic derecho
en My Computer y seleccionar new VI, una vez abierto el VI proceder a buscar en
Project Explorer el archivo guardado, escoger el archivo y arrastrar hacia el diagrama

de bloques como muestra la siguiente imagen 83.

- O

"B untitled 2 Front Panel on Ejeercicio de Automatizacion.lvproj/My Computer * 2 Untitled 2 Block Diagram on Ejeercicio de Automatizacion.lvproj/My Computer * = =

File Edit View Project Operate Tools Window Help ‘E File Edit Wiew Project Operate Tools Window Help L
[ [e@] @[ 1] [ 156t Appication Font |~ | [~ |[aw | | 56+ [+ search 1 [pHH [ @] @] [ [25][al & o7 [ 155t Application Font |« || §o~ |~ | [0~ [oad] [+ |22
= 5

Banda Transportadora

Banda Transportadora

=
i 5+

Figura 83 Icono de banda transportadora

Fuente: Autor

Para uso de esta practica se simulara el movimiento de una caja por la banda, de la
siguiente manera dar clic derecho sobre la imagen y seleccionar propiedades, ajustar la
escala a nuestra necesidad, colocar un pulsador de encendido si se requiere puede crear un
pulsador, en el diagrama de blogues proceder con la programaciéon para esto se necesita

una estructura de caso en donde cuando este encendido funcione la banda caso contrario

95



se apague, para realizar el movimiento como es simulacién se procede en la opcién de
matematicas buscamos el icono que dice incremento para lo cual se colocara un registro
de desplazamiento para que cada vez que termine el ciclo aumente en uno y un selector
ubicado en la misma paleta de matematicas, cuando el sistema llegue a mil regrese a
cero caso contrario continde la secuencia, y para que el ciclo sea repetitivo se coloca un
While Loop, finalmente se procede a dar Run al programa. En la figura 84 muestra la
programacion de este ejercicio.

B Untitled 2 “olEl| o Untitled 2 Block Diagram * -0
File Edit View Project Opemate Tools Window Help File Edit View Project Operate Tools Window Help |
. = 2 =,
»l@|@n| : » @@ |[F][25] v = o :
z z
|
Boolean 2 Troe
o
0| 1000 - I} I%
Boolean 2
Banda Transportadora
top
Banda Transportadora
o =

Figura 84 Simulacion de Banda transportadora

Fuente: Autor

Cuestionario.

1) Cual es la diferencia entre una variable local, una variable global y un nodo de
propiedad

2) Que tipos de datos posee LabVIEW.

3) Que es un registro de desplazamiento.

4) Realizar un ejercicio similar a la practica, utilizando el llenado de tanques de material.
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Practica niumero cinco.

Tema.

Programacion en NI MyRio.

Objetivo principal.

Familiarizarse con la tarjeta NI MyRio.
Objetivos especificos.
e Conocer las herramientas que posee NI MyRio para programatr.
e Programar en diagramas de bloque.

e Conocer sobre entradas y salidas digitales.

e Simular en LabVIEW con las librerias de NI MyRio.

Equipos y materiales.

Computador
Software LabVIEW.
Dispositivo NI MyRio.

Desarrollo.

Con tecnologia de E/S reconfigurables (RIO) estandar en la industria de National
Instruments, NI MyRio pone en manos de los estudiantes el procesador ARM® Cortex™-A9
dual-core de rendimiento en tiempo real y E/S personalizada. Disponible en dos versiones,
la version cubierta de NI MyRio (NI myRIO-1900) ofrece habilidad WiFi, 3 puertos de E/S y
una cubierta lista para estudiantes, mientras que la version de tarjeta Unicamente (NI
myRI0O-1950) ofrece un tamafio mas pequefo sin WiFi y con 2 puertos de E/S. Al usar esta
herramienta integrada de hardware y software, los estudiantes pueden crear aplicaciones
rapidamente en el procesador en tiempo real de NI MyRio, aprovechando la configuracion
de FPGA predeterminados, la cual pueden personalizar conforme los proyectos se vuelven
mas avanzados. Por medio de sus componentes internos, acceso a software transparente y
biblioteca de recursos y tutoriales, NI MyRio ofrece a los profesores una herramienta
accesible para ensefiar multiples conceptos de disefio en un dispositivo y brinda a los
estudiantes la tecnologia para completar proyectos de disefio del mundo real en un
semestre.

Para empezar a programar con NI MyRio necesitamos configurar el software como se

realizo en la practica nimero 2.
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1) Se muestra los paneles del diagrama de bloque y el panel frontal, en el diagrama de
blogue damos clic derecho y seleccionamos Ni MyRio y presionamos en salidas
digitales. En la figura 85 muestra la libreria de MyRio
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Fuente: Autor

2) Se selecciona digital Out y muestra un mend como en la figura 86 en la cual
seleccionamos el puerto de salida y el canal. Para el siguiente ejemplo se seleccionara
en canal C/DIO0O

IS PP
B Configure Digital Output (Custom FPGA Personality)

nL o

Configuration View Code Connection Diaaram
1/0 mode: Digital output (1 sample) v
Nodename: | Digital output (1 sample) 57

Channel: Custom channel name:

C/DI00 (DIO0) v -

0K Cancel Help
Figura 86 Configuracion del canal de salida

Fuente: Autor

3) El software posee una pestafia adicional llamada conecion del diagrama en donde se
puede visualizar como conectar dicha salida, en la figura 87 muestra la conexion. Y se

presionara en aceptar.
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i -3 Configure Digital Output (Custom FPGA Personality)
Configuration View Code Connection Diagram

Connector: Connector C v

DIOO

M |[pGhD

Ml Available
Mot Used

I ‘ Selected

When a DIO line is floating, it floats in the direction of the pull resitor. This floating
can occur when the NI myRIO is starting up or powering down, or when the DIO line
is configured as an input.

You can add a stronger resistor to a DIO line to make it float in the opposition

Bus Switch

direction.

Figura 87 Diagrama de conexion

Fuente: Autor

4) Se creara un icono como muestra la figura 88 en el cual se conectara lo necesario para
realizar la programacion, para esta practica se creara un botdn con la siguiente l6gica
de programacion al momento de presionar el botdén que se llamara ingresar, activara la

salida del dispositivo encendiendo un motor para la apertura de las puertas del moédulo.

@

I.r 3
E]

Digital cutput
(1 sarmple) 57
v (C/DICO (DIO0)

Figura 88 Icono de salida de MyRio

Fuente: Autor

5) Se utilizara las variables obtenidas en la practica nimero uno y tendrd la siguiente
l6gica, dard sefial de abrir puerta y se mantendra asi hasta que la otra variable de
condicion de apagado y el la salida cambiara de estado. En la figura 89 se muestra
como quedaria la programacion, nétese que se debe repetir el proceso para el cierre de
las puertas.
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Ingresar

1)

2)
3)
4)

| True Vt

DO 0000000000000 00N 000000000000 00000000000 00000000 00000000 00000000000000
g " e [ | [
‘”j , T t i » o W
Digital cutput Digital output Digital output Digital cutput
(1gsamp|ejpp_5 (1 sample) 26 4000 (1 sample] 35 (1sample) 36
¥ TD00 DIOT) [E}--F C/DI00 (DI00) [E}--} ¢/Diot (DioT) + b C/DIOT (DIOT)
v\ il Rl ¥
Ingresar N 4 ;
LB i puerta_cerrada
puerta_abierta i
E;. e o £
| @ |
DO 0000000000000 0000000000000 0000000000000 0000000000000 0000 000000000000

Figura 89 Secuencia de apertura y cierre de puertas

Fuente: Autor

Cuestionario

Cudl es la diferencia entre entradas y salidas digitales con respecto a entradas y salidas
anélogas.

Cuantas entradas y salidas digitales posee NI MyRio.

Realice la programacion de encendido de los 4 leds que posee NI MyRio.

Realice la configuracién y programacién para conectar un sensor y un actuador de
cualquier tipo.
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