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La cantidad de equipos no satisface con la
carga horaria que tiene el laboratorio,
debido a la demanda de practicas que los
estudiantes buscan realizar ya sea por
abordar o solucionar problemas de
procesos industriales para la adquisicion de
conocimientos o0 resolucion de algun
problema.
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GENERAL

« Disefar e Implementar un prototipo de modulo de conexion entre un
simulador de procesos industriales y un Programador L&gico
Programable en el laboratorio de PLC de la Universidad de las Fuerzas
Armadas Espe Extension Latacunga.

ESPECIFICOS

« Determinar procesos industriales que permitan programar PLC'’s.

« Simular y modelar procesos industriales de control de empresas
regionales.

« Acondicionar, procesar y programar senales de entradas y salidas ya
sean analogas/digitales de los diferentes procesos industriales de
control.

 Implementar un sistema de conexion para enlazar PLC's con la
simulacion de procesos industriales



La interaccion entre software y hardware es conocida como sistema hibrido

Un buen modelo debe poseer al menos tres caracteristicas: aproximarse
cualitativa y cuantitativamente al comportamiento observado del sistema real; ser
simple, de modo que se pueda realizar andlisis, simulacion y disefio en tiempos
breves; y adecuarse al proposito para el que sera empleado.
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VISUALIZACION DEL CONTROL EN LABVIEW

Software LabVIEW Médulos DSC Cadigos VI - Diagramas de bloque HMI de la simulacién del proceso

ENLACE DEL PROTOTIPO — PROTOCOLO DE COMUNICACION

CONTROL DEL PROCESO

R —————S—S—S—————— E S P E
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Objetivo General

« Disenar e Implementar un prototipo modulo de conexion por medio de la
estructuracion de un circuito electronico que permita manipular variables de
ingenieria de una tarjeta electronica programable y de un software de simulacion
de procesos industriales mediante modelacion VI con diagramas de bloques.

Objetivos Especificos

* Vincular el software de simulacion LabVIEW con la plataforma de cédigo abierto
Arduino para la manipulacion de variables analogas y digitales.

 Realizar el acondicionamiento de las sefales de voltaje entre PLC y tarjeta
electronica Arduino que permitan la conexion de dispositivos y aplicaciones.

« Desarrollar el HMI respectivo para cada uno de los procesos industriales en el
software LabVIEW (Caudal, Temperatura. Presion, Nivel).

 Realizar un menu didactico en el Software LabVIEW, que permita a los
estudiantes interactuar de una forma intuitiva con la simulacion de los procesos

industriales.
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DISENO DEL CIRCUITO ELECTRONICO
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ACONDICIONAMIENTO PLC -ARDUINO

V out

3,3

D[1]

Vin PLC vs V out Arduino

()

—ories]

10

(2)

Vin

Vour =m* Vi + b

Vout 2 — Vout (D

Vin = Vin

33-0
m=T0-0
m = 033

|
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CIRCUITO DE PROTECCION Y SEGUIDOR DE VOLTAJE
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ACONDICIONAMIENTO ARDUINO - PLC
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R{1 = 10 KQ se obtiene:
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0,55 2,16
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Min: 0,55V

Max: 2,76 V
Vour =m* Vi + b
0 = 4.53(0.55) + b
b =-2,49
] R12_ | Ry,
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CIRCUITO DE PROTECCION Y SEGUIDOR DE VOLTAJE
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PROTOCOLO DE COMUNICACION OPC ENTRE LABVIEW Y ARDUINO

r KEPServerEX - Runtime (Demo Expires 01:05:02)
e Edit e Tools Runtime Help
- \sy =—
KEPServerEX 5 TR ooy asasom x| B
~ - . & Click to add a channel,
Configuration
Afadir un
nuevo New Channel - Identification “
canal
A channel name can be from 1to 256
characters in length.
Names can not contain periods, double
quotations or start with an underscore.
Date Time Source
O /672019 3:06:51 PM KEPServerEX\Runtime
O 17672019 3:07:48 PM KEPServerEX\Runtime
1)176/2019 3:11:44 PM KEPServerEX\Runtime
) 1/6/2019 3:12:20PM KEPServerEX\Runtime
1)1/6/2019 3:12:20 PM KEPServerEX\Runtime
1)1/6/2019 3:12:20 PM KEPServerEX\Runtime
1) 1/672019 3:12:20 PM Modbus RTU Serial
1)1/6/2019 3:12:40 PM KEPServerEX\Runtime oy (
A\ 17672019 31329PM  OPC.NET Server Back | Net> || Cancel lich
Wi 1/£0Mma 1UW12 DM KEDCanswark Y\ Runtima Y Te—— e —
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|
File  Edit View Tools Runtime Help

DB d R %M a = 9 &

REFOErvercaA

Leorpgn s BBl sededun i ool ~
| KraussMaffei MC4 Ethemet

‘Luﬂun Modbus Seral

‘Memo ry Based

Mettler Toledo Serial

@ Click to add a channel.

Date | Time Source

0 1/6/2019 3:06:51 PM KEPServerEX\Runtime
O 17612019 3:07:48PM KEPServerEX\Runtime
1)1/6/2019 3:11:44 PM KEPServerEX\Runtime
i) 1/6/2019 3:12:20 PM KEPServerEX\Runtime
i) 1/6/2019 3:12:20 PM KEPServerEX\Runtime
1/6/2019 3:12:20PM KEPServerEX\Runtime
1/6/2019 3:12:20 PM Modbus RTU Serial
i)1/6/2019 3:12:40 PM KEPServerEX\Runtime
_ﬁ 1/6/2019 3:13:29 PM OPC .NET Server

1/6/2019 :34:12 PM KEPServerEX\Runtime

Netiiodbus Siave RT

Micro DCI -
Mlsubtshl CNC Ethemet
\Mﬁsubnshl Ethemet
| Mitsubishi FX
Mﬁsubtshl FX Net
‘Mﬁsubnshl Serial
Modbus ASCII Serial
|Modbus Plus
Modbus RTU Serial

enal
Modbus TCP/IP Ethemet
MTConnect Client

ODEC Client

Omni Flow Computer
Omron FINS Ethemet
Omron FINS Serial

Omron Host Link

Omron NJ Ethemet
Omron Process Suite
Omron Toolbus

OPC DA Client

OPC UA Client

OPC XML-DA Client
Optimation OptiLogic
Opto 22 Ethemet v

("] Enable diagnostics

ile Edit View Tools Runtime Help
DSd2| 9 7 R B ol

&{ Click to add a channel,

12

late Time Source

y 762019 3:06:51 PM KEPServerEX\Runtime
¥y 622019 3:07:43 PM KEPServerEX\Runtime
D 17672019 3:11:44 PM KEPServerEX\Runtime
D ver2019 312:20PM KEPServerEX\Runtime
D176r2019 312:20 PM KEPServerEX\Runtime
0 17672019 312:20PM KEPServerEX\Runtime
D 17672019 31220 PM Modbus RTU Serial

D 1672019 31240 PM KEPServerEX\Runtime
b ver2019 3:13:29PM OPC INET Server

SBack,

()

Nn>C¢\ed Help
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Nuevo Dispositivo - Arduino

DB d@PBLEUSF v X |H
& MODBUS Device.. | Model 0 Description
3 Click to add 2 device. | (B Click to add a device.

New Device - Name

A davice name can ba from 110 256 characters

inlergth.
Names can not contain pesods. double
Quotations or start with an underscore
PP U
pte Time Source Device name.
y 17672019 3:06:51 PM KEPServerEX\Runtime Oevce ]
17672019 307:48 PM KEPServerEX\Runtime !
) 17672019 311:44 PM KEPServerEX\Runtime
) 162008 3:12:20 PM KEPServerEX\Runtime

) 17672018 31220 PM KEPServerEX\Runtime
) 17672009 31220 PM KEPServerEX\Runtime
) 1672019 3:12:20PM Modbus RTU Serial

D 1762019 312:40 PM KEPServerEX\Runtime <
h 1/6/2019 3:13:29 PM OPC NET Server | h

New Device - ID

The device you are defining may be multidropped as
part of a network of devices. In order to communicate
l)uhdndem.lmbeu.‘yndamlo.
Your documentation for the device may refer to this as
rmmlo'a"mmm-a.'
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] KEPServerEX - Runtime (Demo Expires 01:03:14)

File Edit View Tools Runtime Help
DSdBPEEUF| v wa X|BE
=& MoDsus Tag Name Address DataType  ScanRate  Scaling Description
[ Devicet V3 Click to add » static tag. Tags are not required, but are browsable by OPC clients.
Tag Properties ﬂ
Identfication
4 ’ H
o | m L ) Tag’s
¥ b
G; L Descripbon: v
% & |
Date Time Source Data properties
(D 17672019 31144 PM KEPServerEX\Runtime Data type: | Defaut v
D 1/82019 3:12:20 PM KEPServerEX\Runtime v .
(1) 1/6/2019 3:12:20PM KEPServerEX\Runtime Clent access: | Read/Write M
53 n/s/:w 3:12:20PM KEPS(werEX\R Runtime Scanrate: | 100 [2] mileecond
6209 312:20PM Modbus RTU Serial
: Note: This scan rate is apphed for non-OPC dients, It only apples to
D1762019 3:12:40PM KEPServerEX\Runtime OPC chents when the device 5can rate mode is set 1o Respect tag
A 1612019 3:13:29PM OPC .NET Server specified rate’.
O 17672019 3:34:12PM KEPServerEX\Runtime =
D 1/6/2019 33432 PM Licensing I oK | Cancel Apply Help | L
@) 17672019 4:29:29PM KEPServerEX\Configuration - — = - “General |

o @l

Desaription: |

Data properties
Data type:

[Word.

Client access: Readodv
100 g miliseconds
telsappied for non-OPCcienls It

Scan rate:
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VERIFICACION

File Edit View Tools Runtime Help

KEPServerEX - Runtime (Demo Expires 01:02:06)

& &

DSd2PDEQF9 a0 §
 &p MODBUS Tag Name Quick Client b DataType  ScanRate  Scaling Description
{8 Devicet V13 Click to add a stalic tag. Tags are gbt required, but are browsable by OPC clients.

h KEPServerEX - Runtime [C:\Users\ENVY\Favorites\Music\Desktop\E_Learning\Investigacion\Proyectos\Harware in LOOP\Digital_Analog_In_Out.opf] (Demo Expirei

File Edit View Tools Runtime Help
1| v @A x| E
@ Modbus Device.. | Model D Description
[MDevicel  Modbus 1
[adl OPC Qui i
File Edit View Tools Help
DEE scde® & BEX \
-2 Kepware.KEPServerEX.V5 D © | Data Type | Value | Timestamp | Quality [ I
@ System & Modbus.Devicel.0ut_Digital Boolean 0 16:33:01.985 Good 1
9!
{0 Modbus._CommunicationSerializatj @ Modbus.Devicel.Out_Analog1 Word 475 16:33:01.955 Good 1
{3 Modbus._Statistics ©IModbus.Devicel.Out_Analog Word 879 16:33:01.95 Good 1
Modbus._System ©IModbus.Devicel.InAnalog Word 0 16:33:01.919 Good 1
|; (=] Modbus.Device1 S Modbus,Devicel.In_Digital Boolean 0 16:33:01.883 Good 1
Modbus.Devicel._Statistics
I *{E Modbus.Devicel._System
i
( = 1 —
( Date Time ‘ _Event ——————
€@ 1/6/2019 4:33:01 PM Added group "Modbus.Devicel' to ‘Kepware.KEPServerEX.V5'.
S € 1/6/2019 4:33:01 PM Added 24 items to group ‘Modbus.Devicel._System'.
| | € 17672019 4:33:01 PM Added 5 items to group 'Modbus.Devicel'.
L Ready

TS

@
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PROGRAMACION DE LA TARJETA ARDUINO

Archivo Editar Programa Herramientas Ayuda

#include <modbus.h>

#include <modbusDevice.h>
#include <modbusRegBank.h> @ Gestor de Liberias X
#include <modbusSlave.h>

Tipo | Todos ~ | Tema |Todos [l
i = Arduine Cloud Provider Examples by Arduino ~
o Examples of how to connect various Arduino boards to cloud providers
More info

Instalar

Arduine Low Power by Arduino

Power save primitives features for SAMD and nRF32 22bit boards With this library you can manage the low power states of
newsr Arduino boards

More info

modbusDevice regBank:
modbusSlave slave;

Arduino SigFox for MKRFox1200 by Arduino

int AIO; Helper library for MKRFox1200 board and ATAB8520E Sigfox module This library allows some high level cperations on Sigfox
module, to ease integration with existing projects

More info

wold setup()

{
analogiriteResolution(10); Arduino Uno WiFi Dev Ed Library by Arduino Version 0.0.2 INSTALLED
regBank.setId{1l}); ///5=t Slave ID This library allows users to use network features like rest and mqtt. Includes some tools for the ESP8266. Use this library only
with Arduino Uno WiFi Developer Edition.

More info

f/hnalog input registers
regBank.add (30001) » Cerrar

//Enalog Output registers
regBank.add (40001} ;
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&2 daq Arduine 1.8.7

Archivo Editar Programa Herramientas &

Finclude
Finclude
Finclude

<mrdlbuas .. hi-
—mrdlusDewvice . .h>
<m>dbusBegBank.h>

Fincluds <modbusSlave.h>

in]
H
r
=
(M} ]

4

|II
I
1
-
1
-
!
I

||.
||.
it
it
H H KR
[ =
1
[
i
[
i
I
1
[

I i.
oo g
1 I
il

W

modlusDewvwice regbBanks
modlusSlawve slaver

imtc ATOr

roid setup ()

{
analogWritelResclucicn {10} 7
regBank.setcId{l)r /575 Slawve

SSAAnalog input registers
regbBank.add (20001 ¢

SAhnalog Output registers
rEgBank.add{4DDDlJ:

T

TS

€S daq Arduino 1.8.7

Archivo Editar Programa Herramientas Ayuda

regBank.add (40001) »
regBank.add (40002) ;

slave. dewvice = sregBank;
3lave.setBaud (9600)

1
wvold loop() |

while (1) {

SfBnalog input YYYREAD Twice deliberately

AI0 = analogRsad{d);

regBank.set (30001, (word) AIO):
delavy{l0);

S/Rnalog ocutput

word A010 = regBank.gst{40001) ;7

analogWrite (DACO, AO10)
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DISENO HMI DEL MENU Y DE LA SIMULACION DE LOS PROCESOS INDUSTRIALES

HESPE

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INMOVACION PARA LA EXCELENCIA

LU i ) ) )
\$ ‘e DISENO E IMPLEMENTACION DE UN PROTOTIPO MODULO DE CONEXION ENTRE UN SIMULADOR VIRTUAL |
DE PROCESOS INDUSTRIALES Y UN PROGRAMADOR LOGICO CONTROLABLE
w3, ~d =
. .§‘ EN EL LABORATORIO DE PLC DE LA UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS ESPE EXTENSION LATACUNGA.|
77PN
ons
MENUDE INGRESO
1 2 3 4
Caudal ' Nivel ‘ Presion ' Temperatura

AUTOR:

Adridn Fernando Gémez Espin

LATACUNGA - 2019
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PLANTA DE SIMULACION DE UN PROCESO DE PRESION
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PLANTA DE SIMULACION DE UN PROCESO DE TEMPERATURA
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i PV
1023 |>-"|t2

10,23 Bm @

New Level
f valve pos.
PID parameters (LIC 101) § Process load 35,00
Ao Noise [5,00)
Process load [10,00
(slow leak) Initial PV[0,00]

B sTo
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G=(3/100)"Py;

0,1089

CVTAG

100

v

Numeric

SR TAG
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-'lm - @G
= -
stop
100 o

o0 cxl 6—9 vef
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Stop
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] 01
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5TOP

H[E] "4"; Value Change YH
__ _ B o™ | 0 V] B vl D
I'?: D:\Proyecto_de_tltuIacmn_Adnan_GomezZZ\Temperatura.\.rlI = = 1 2 By D
FP.Open Run VI -’;:p 5 2
| Activate ~|» Wait Until Done 0se
State rAuto Dispose Ref
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ANALISIS VALORES OBTENIDOS

I I i l I I i I
350 355 360 40 413 420 435
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Se diseld e implemento un prototipo de conexion didactico a nivel software y
hardware en base a circuitos electronicos y a caracteristicas de elementos
Integrantes a plantas de procesos industriales del laboratorio que facilita el
aprendizaje de los estudiantes, beneficia el tiempo de ejecucion de proyectos y
aumentara la capacidad de experimentacion en el laboratorio.

Se desarrollaron Tag’s con el protocolo de comunicacion adecuado que permite y
trabaja con sefales de entradas y salidas analogas de 0, 3,3 y 10 V segun la
programacion interna establecida y con sefiales digitales tipo sourcing para el
control del proceso simulado.

Las mediciones fisicas de las variables de Control, Proceso y SetPoint
presentaron variaciones de error al ser comparados con los simulados en
LabVIEW tanto en la planta fisica como en el prototipo debido a tolerancias de
las resistencias lineales del circuito electronico, escalamientos y enlace tardio.

La simulacién de cada proceso posee un modelo matematico con una funcion de
transferencia establecida, la modificacion del proceso se lo realizd en el HMI
mediante la programacion de nuevos VI y SubVI que permiten el control de la
ventana de simulacion con una similitud del 95 por ciento a las plantas fisicas
gue se encuentran en el laboratorio
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Se debe trabajar con sefales de entradas analogas al PLC de 0 — 10 V.

Los tipos de entrada y salida de senales digitales de los PLC’s a utilizar en el
enlace deben ser modulos de salida discreta tipo relé sourcing.

Tomar en cuenta las propiedades que deben ser modificadas al implantar un
nuevo protocolo de comunicacidon como: puertos, esclavos, paridad, etc.

Se recomienda conocer la direccion precisa de las Tag's para que éstas
puedan ser leida como el tipo de dato acorde a lo requerido (Char, Byte, Long.
Word, ETC), o seleccionar la opcion default para que automaticamente se
ubique en la direccion y sea leido de forma correcta.

Se debe realizar una buena configuracion del OPC con el simulador y la tarjeta
electronica programable para evitar fallos.

Es necesario tener el modelo matematico de la planta fisica, pues optimizara la
simulacion del proceso cuando sea introducida en la programacion VI.
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GRACIAS POR SU ATENCION




