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INTRODUCCION

En el laboratorio de Control de Procesos e Instrumentacion existen cuatro
estaciones de control de procesos industriales, cada una de ellas monitorea y
controla en forma auténoma o asistida por un PC un proceso industrial:
Temperatura, Presion, Caudal y Nivel. El control autbnomo se lo realiza con un
controlador digital FOXBORO Familia 760, serie 761-C; y el control asistido por
PC, a través de una tarjeta de comunicaciones RS485, OPTO 24 y el software

AIMAX PLUS version 2.0.

Por tal motivo se ha planteado como objetivo fundamental de este proyecto
disefar e Implementar un sistema SCADA utilizando para ello LabVIEW DSC
(BridgeVIEW) con el que se consiga monitorear, supervisar y controlar en forma
distribuida los procesos industriales existentes en el laboratorio de control de

procesos e Instrumentaciéon de la ESPE sede Latacunga.

En el presente proyecto, vamos a utilizar las estaciones con un entorno particular;
no se va a utilizar el controlador FOXBORO 761C, la tarjeta de comunicaciones
OPTO 24, y el software de aplicacion general AIMAX PLUS 2.0; es decir de las
estaciones se van a utilizar solamente los medios eléctricos y electronicos
auxiliares para realizar el control de cada proceso, esto es: transmisores de
temperatura, transmisores de presion absoluta, transmisores de presion
diferencial, conversores |/P, valvulas neumaticas, valvulas con mando neumatico,

valvulas electroneumaticas, actuadores de relé, moédulos de control de Triac,



Variadores de frecuencia, etc. Cada estacién simula un proceso de una planta
industrial y esta conectada a un computador, que sera quien, con ayuda de un
dispositivo de control, comunicaciones y un software especializado realice el

control automatico del proceso en forma independiente de las demas.

Todo este sistema se colgara a una red Ethernet, a través de un circuito de red
conmutado con un switch, que tendra un computador controlador de la red
distribuida y se enlazara con otro computador que simulara la operacién de la red
administrativa, enlazando asi de esta forma todo el sistema administrativo y la red

de campo.

Se ha elaborado cuatro capitulos teéricos que permiten comprender de mejor

manera el funcionamiento del proyecto.

En el capitulo | se tratan los temas relacionados a los sistemas SCADA tales
como definiciones, conceptos asociados, elementos constitutivos; para el

entendimiento e introduccion a los Sistemas SCADA.

El capitulo Il trata temas relacionados al software LabVIEW DSC tales como:
Filosofia de LabVIEW, elementos constitutivos del software, modulo
DATALOGGING AND SUPERVISORY CONTROL (DSC), configuraciones de
alarmas y eventos, manejo de reportes historicos y de tiempo real, y manejo de

servidores de niveles de seguridad para aplicaciones.



En el capitulo Il se describen los dispositivos de adquisiciéon de datos tales como
el Field point FP 1000, PLC Siemens S7200, con sus respectivas caracteristicas
propias de configuracion y manejo de datos estandarizados de corriente y voltaje;
ademas se pone énfasis en la interconectividad que presentan los mismos con el

entorno de LabVIEW.

El capitulo IV nos permite entender los temas relacionados a redes
computacionales y comunicaciones industriales, los mismo que permitiran el
manejo de la red industrial y administrativa de nuestro Sistema SCADA, se
detallan temas como: el modelo OSI, conceptos de redes, topologias, protocolos
industriales, OPC server, sistemas de bases de datos relacionales y el motor de

SQL para el manejo de la base de datos administrativa.

Finalmente en el capitulo V se enfoca en las consideraciones de disefio, tanto del
software como el hardware y se procede a realizar la recopilacién de datos y

analisis de resultados

En el transcurso del desarrollo de este proyecto, se ha ido recopilando
informacion valiosa, las mismas que exponemos en las conclusiones y

recomendaciones.

Con este proyecto estamos enlazando los tres aspectos basicos y fundamentales
de la carrera de ingenieria electronica que son: Control electronico, Redes

Informaticas y computacionales, programacion y comunicaciones.



CAPITULO |

INTRODUCCION
1.1. Sistemas SCADA

SCADA viene de las siglas de "Supervisory Control And Data Acquisition", es decir:
adquisicion de datos y control de supervision. Se trata de una aplicacién software
especialmente disefiada para funcionar sobre ordenadores en el control de
produccion, proporcionando comunicacion con los dispositivos de campo
(controladores autdbnomos, automatas programables, etc.) y controlando el proceso
de forma automatica desde la pantalla del ordenador. Ademas, provee de toda la
informacion que se genera en el proceso productivo a diversos usuarios, tanto del
mismo nivel como de otros supervisores dentro de la empresa: control de calidad,

supervision, mantenimiento, etc.

En este tipo de sistemas usualmente existe un ordenador, que efectua tareas de
supervision y gestion de alarmas, asi como tratamiento de datos y control de
procesos. La comunicacidn se realiza mediante buses especiales o redes LAN. Todo
esto se ejecuta normalmente en tiempo real, y estan disefiados para dar al operador

de planta la posibilidad de supervisar y controlar dichos procesos.

Los programas necesarios, y en su caso el hardware adicional que se necesite, se

denomina en general sistema SCADA.



Fig. 1 Interconexién de un sistema SCADA

1.1.1 Prestaciones.
Un paquete SCADA debe estar en disposicion de ofrecer las siguientes prestaciones:

o Posibilidad de crear paneles de alarma, que exigen la presencia del
operador para reconocer una parada o situacion de alarma, con registro
de incidencias.

e Generacion de histéricos de seinal de planta, que pueden ser volcados
para su proceso sobre una hoja de calculo.

e Ejecucién de programas, que modifican la ley de control, o incluso
anular o modificar las tareas asociadas al automata, bajo ciertas
condiciones.

o Posibilidad de programacién numérica, que permite realizar calculos

aritméticos de elevada resolucion sobre la CPU del ordenador.



Con ellas, se pueden desarrollar aplicaciones para ordenadores (tipo PC, por
ejemplo), con captura de datos, anadlisis de sefales, presentaciones en pantalla,

envio de resultados a disco e impresora, etc.

Ademas, todas estas acciones se llevan a cabo mediante un paquete de funciones
que incluye zonas de programacion en un lenguaje de uso general (como C, Pascal,
o Basic), lo cual confiere una potencia muy elevada y una gran versatilidad. Algunos
SCADA ofrecen librerias de funciones para lenguajes de uso general que permiten
personalizar de manera muy amplia la aplicacion que desee realizarse con dicho
SCADA.

1.1.2 Requisitos.

Un SCADA debe cumplir varios objetivos para que su instalacion sea perfectamente

aprovechada:

e Deben ser sistemas de arquitectura abierta, capaces de crecer o
adaptarse segun las necesidades cambiantes de la empresa.

o Deben comunicarse con total facilidad y de forma transparente al usuario
con el equipo de planta y con el resto de la empresa (redes locales y de
gestion).

o Deben ser programas sencillos de instalar, sin excesivas exigencias de

hardware, y faciles de utilizar, con interfaces amigables con el usuario.

1.1.3 M6dulos de un SCADA.

Los mddulos o bloques software que permiten las actividades de adquisicion,

supervision y control son los siguientes:

o Configuracién: permite al usuario definir el entorno de trabajo de su

SCADA, adaptandolo a la aplicacion particular que se desea desarrollar.



o Interfaz gréafico del operador: proporciona al operador las funciones de
control y supervision de la planta. El proceso se representa mediante
sinopticos graficos almacenados en el ordenador de proceso y generados
desde el editor incorporado en el SCADA o importados desde otra
aplicacién durante la configuracion del paquete.

e« Modulo de proceso: ejecuta las acciones de mando preprogramadas a
partir de los valores actuales de variables leidas.

o Gestion y archivo de datos: se encarga del almacenamiento y procesado
ordenado de los datos, de forma que otra aplicacién o dispositivo pueda
tener acceso a ellos.

o Comunicaciones: se encarga de la transferencia de informacién entre la
planta y la arquitectura hardware que soporta el SCADA, y entre ésta y el

resto de elementos informaticos de gestion.

1.2. Conceptos asociados a sistemas SCADA

En casa y en la oficina, el ordenador personal contintia con su progreso. El PC se ha
establecido en un gran niumero de campos. Los componentes hardware y software
estan siendo cada vez mas potentes y mas rentables. Es légico, por tanto, que la
industria quiera tomar provecho de este hecho, para reducir costes y/o incrementar la

productividad.

Ciertas tareas industriales estan actualmente en manos de los ordenadores desde
hace tiempo: desde emplear la tecnologia Windows cuando se manejan pedidos y/o
se ajustan parametros de maquinaria hasta preparar o visualizar datos practicamente

de cualquier tipo.

No hay que sorprenderse entonces, que los especialistas en automatizacion y los
usuarios estén pensando ahora en qué forma se pueden transferir al PC otras tareas,
para poder llegar a un mayor ahorro. Mas recientemente un gran numero de

simuladores de PLC (controladores logicos programables) por software han



aparecido en el mercado, que estan ayudando a transferir el control de tareas al
disco duro y presentan una automatizacion mas efectiva en costes en una simple

pieza de hardware (el PC).

1.2.1 Tiempo real.

La capacidad en tiempo real se refiere a la capacidad del ordenador en programas
de procesamiento de datos para que siempre esté listo para procesar y proporcionar
los resultados dentro de un tiempo especificado. En este contexto "estrictamente en
tiempo real" significa que un sistema reacciona a los eventos externos dentro de un
tiempo especificado en un 100% de los casos. Ademas si se habla de “tiempo real” el
sistema debe responder en tiempos concretos también en un 100% de los casos. Si,
de otra forma, los tiempos concretos de reaccion pueden superarse en ciertos casos,

como en sistemas no criticos, hablamos de ‘“tiempo real suave".

1.2.2 Hardware en sistemas de supervision: PLCy PC.

El hecho es que las tareas automatizadas de control, visualizacion y computacion
pueden ser efectuadas por PLCs (conectados en red mediante los modulos
adecuados) mejor que con sistemas exclusivos de control basados en PC. Lo que
finalmente es practico, no obstante, depende de un gran numero de factores y la
mayoria deben ser considerados individualmente para cada proyecto de

automatizacion.

Asi, por ejemplo, los actuales conocimientos y preferencias del usuario pueden jugar
un mayor papel que la pura potencia del ordenador. Los factores cruciales, no
obstante, son los atributos de capacidad en tiempo real y las propiedades de
seguridad que hasta ahora han sido fuertemente asociadas con el PLC, aunque el
PC también puede disponer de la caracteristica de capacidad en tiempo real. Un

sistema de control es inconcebible sin capacidad en tiempo real. Es comun en



sistemas de control por ordenador tener que elegir, segun las caracteristicas del
sistema a supervisar, entre el PLC o el PC. Se debe elegir aquel hardware que mejor

se adapte a las necesidades del sistema a supervisar.

Los controladores légicos programables, en la mayoria de los casos, estan
disefiados especificamente para ser empleados en ambientes industriales exigentes
y han sido continuamente desarrollados de forma que sus sistemas operativos en
tiempo real representan su mayor virtud. Ellos son y seguiran siendo, no obstante, la
primera eleccion para todo control de tareas criticas o extremas por su rendimiento y
simpleza, en los que un PC podria estar simplemente "sobrecargado" debido al
trabajo que le pueden suponer otras tareas de ambito comun, como la gestion y

visualizacion de datos, accesos a periféricos, bases de datos, etc.

Si, ademas del control de tareas, se necesita un procesamiento de datos, trabajo en
red o visualizacion (una aplicacion SCADA), un sistema basado en PC debe ser
tomado en consideracion. En cuanto a sistemas operativos, Windows NT, por
ejemplo, no es estrictamente un sistema operativo en tiempo real como el de un
PLC, pero puede actuar de forma suficientemente rapida para aplicaciones "suaves"

en tiempo real, gracias a su arquitectura de micro-kernel.

1.2.3 Tarjetas de expansion.

Como el sistema operativo solo puede proporcionar respuestas suaves en tiempo
real lo mas simple es emplear extensiones hardware para las tareas criticas (placas
de expansion PC) y soluciones software para el resto de tareas. Esto nos lleva a una
compatibilidad con futuros sistemas operativos y una solucion totalmente factible
actualmente. Estas tarjetas de expansion asumen las tareas criticas en tiempo real
que el ordenador (PC) no puede atender, se estd hablando de tarjetas que
incorporan DSPs (Procesadores de Sefales Digitales) o microcontroladores y que

aportan una ayuda a la anterior “sobrecarga” mencionada para los ordenadores (PC).



1.2.4 La arquitectura abierta.

Aun no se ha establecido un estandar para poseer extensiones compatibles en
tiempo real de sistemas operativos. De una forma estrictamente determinante, los
sistemas estandar actuales deben ser modificados de forma general, asi que la
principal ventaja de un sistema basado en PC - su estructura abierta — pude llegar a
ser un inconveniente. No obstante, la estructura abierta, permite a la empresa o al
desarrollador mas libertad en la eleccion de la herramienta adecuada para el
analisis, disefo y programacioén del sistema SCADA. La solucion comienza a ser
propietaria nuevamente (cada empresa ofrece su soluciéon) y la conversién a futuras

generaciones de sistemas operativos lo hace mas dificil.



CAPITULO Il

EL SOFTWARE LabVIEW DSC.

2.1 INTRODUCCION.

LabVIEW es una herramienta disefiada especialmente para monitorear, controlar,
automatizar y realizar calculos complejos de senales analdgicas y digitales
capturadas a través de tarjetas de adquisicidn de datos, puertos serie y GPIBs

(Buses de Intercambio de Propdsito General).

Es un lenguaje de programacion de propésito general, como es el Lenguaje C o
Basic, pero con la caracteristica que es totalmente grafico, facilitando de esta
manera el entendimiento y manejo de dicho lenguaje para el disefiador y

programador de aplicaciones tipo SCADA.

Incluye librerias para la adquisicion, analisis, presentacion y almacenamiento de
datos, GPIB y puertos serie. Ademas de otras prestaciones, como la

conectividad con otros programas, por ejemplo de célculo, en especial Matlab.

Esta basado en la programacion modular, lo que permite crear tareas muy
complicadas a partir de modulos o sub-modulos mucho mas sencillos. Ademas
estos médulos pueden ser usados en otras tareas, con lo cual permite una

programacion mas rapida y provechosa.

También ofrece la ventaja de “debugging” (puesta a punto) en cualquier punto de
la aplicacion. Permite la posibilidad de poner “break points” (ventanas), ejecucion
paso a paso, ejecucion hasta un punto determinado y se puede observar como los

datos van tomando valores a medida que se va ejecutando la aplicacion.



2.1.1 Filosofia de LabVIEW.

LabVIEW es un lenguaje completamente grafico, y el resultado de ello es que es
totalmente parecido a un instrumento, por ello a todos los médulos creados con
LabVIEW se les llama VI (Instrumento Virtual).

Existen dos conceptos basicos en LabVIEW: el Front Panel (Panel Frontal) y el
Block diagram (Diagrama de Bloque). El Panel Frontal es el interfaz que el
usuario esta viendo y puede ser totalmente parecido al instrumento del cual se
estan recogiendo los datos, de esta manera el usuario sabe de manera precisa
cual es el estado actual de dicho instrumento y los valores de las sefales que se
estdn midiendo, El diagrama de bloques muestra la conexion de todos los
controles y variables, que tendria cierto parecido al diagrama del esquema

eléctrico del instrumento.

LabVIEW tiene la caracteristica de descomposicién modular ya que cualquier VI
que se ha disefado puede convertirse faciimente en un modulo que puede ser
usado como una sub-unidad dentro de otro VI. Esta peculiaridad podria
compararse a la caracteristica de procedimiento en los lenguajes de

programacion estructurada.

Es un sistema abierto, en cuanto a que cualquier fabricante de tarjetas de
adquisicion de datos o instrumentos en general puede proporcionar el driver de su
producto en forma de VI dentro del entorno de LabVIEW. También es posible
programar médulos para LabVIEW en lenguajes como C y C++, estos modulos
son conocidos como Sub-VIs y no se difieren a los VI creados con LabVIEW
salvo por el interfaz del lenguaje en el que han sido programados. Ademas estos
Sub-VIs son muy utiles por ejemplo en el campo de calculos numéricos complejos

que no se encuentran incluidos en las librerias de LabVIEW.

2.1.2 El panel frontal y el diagrama de bloques.

Se podria decir que en cualquier VI existen dos caras bien diferenciadas: El Panel

Frontal y el Diagrama de Bloques.



El Panel Frontal es la cara que el usuario del sistema esta viendo cuando se esta
monitoreando o controlando el sistema, o sea, el interfaz del usuario. Este
contiene controles e indicadores y existe una gran variedad de ellos, pero ademas
incluso se pueden disefiar controles e indicadores personalizados, lo cual permite

tener una amplia gama de dichos controles e indicadores.

Un control puede tomar muchas formas, y muchas de estas formas el dibujo real
usado en instrumentos reales. Otros son estrictamente conceptos digitales o
analdgicos. Pero todos los controles tienen una forma visual que indican al

usuario cual es el estado de dicho control en el instrumento real.

Es muy importante en un sistema SCADA que el usuario no tenga que interpretar
nada, sino que todo le sea claro y conciso, las interpretaciones pueden dar lugar a
falsas actuaciones y, por consiguiente, podrian existir lamentables errores.

Ademas, dos usuarios podrian interpretar de manera diferente cualquier evento.

El Diagrama de Bloques del VI seria la cara oculta del Panel Frontal, una cara que
el usuario del sistema no puede ver. En ella estan todos los controles e
indicadores interconectados, pareciéndose mucho a un diagrama de esquema
eléctrico. Esta cara es mucho menos conceptual que el Panel Frontal y para el

usuario seria muy dificil entenderla.

Todos los mddulos estan interconectados, mediante lineas de conexion, por
donde circulan los diferentes datos o valores del VI., de esta manera se logra que

el VI funcione como un conjunto de elementos, moédulos y sub-modulos.

2.1.3 Lab VIEW como entorno béasico de Instrumentaciéon Virtual.

LabVIEW es una parte integral de la instrumentacién virtual dado que proporciona
un medio ambiente de desarrollo de aplicaciones que es facil de utilizar y esta
disefiado especificamente teniendo en mente las necesidades de ingenieros y
cientificos. LabVIEW ofrece poderosas caracteristicas que facilitan la conexion a

una gran variedad de hardware y otros softwares.
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a) Programacion gréfica.

Una de las caracteristicas mas poderosas que LabVIEW ofrece a los ingenieros y
cientificos es un medio ambiente de programacién que es grafico. Con LabVIEW
se puede disenar instrumentos virtuales a medida creando interfases graficas de

usuario en la pantalla de la computadora con la cual puede:

e Operar el programa de instrumentacion.
e Controlar el hardware seleccionado.
e Analizar datos adquiridos.

e Visualizar los resultados.
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Figura 2.1 Panel Frontal de un Instrumento Virtual hecho en LabVIEW

Se pueden personalizar paneles frontales con perillas, botones, diales y graficos a
fin de emular paneles de control de instrumentacién tradicionales, crear paneles
de ensayo personalizados o representar visualmente el control y operacion de
procesos, como se muestra en la figura 2.1. La similitud existente entre los
diagramas de flujo y los programas graficos acorta la curva de aprendizaje

asociada con lenguajes tradicionales basados en texto.
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Se puede también determinar el comportamiento de los instrumentos virtuales
conectando iconos entre si para crear diagramas de bloques, que son notaciones
de disefio naturales para ingenieros y cientificos. Con un lenguaje grafico se
puede desarrollar sistemas mas rapidamente que con lenguajes de programacion
convencionales mientras que conserva la potencia y flexibilidad necesarias para
crear una variedad de aplicaciones. La figura 2.2 muestra un diagrama de bloques
construido en LabVIEW.
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Figura 2.2 Diagrama de bloques de un Instrumento virtual hecho en LabVIEW

b) Conectividad y control de instrumentos.

La productividad del software de instrumentacion virtual es tal que ya incluye el
conocimiento de la integracion del hardware. Disefiado para crear ensayos,
mediciones y control de sistemas, el software de instrumentacion virtual incluye
una extensa funcionalidad para entradas y salidas practicamente de cualquier

tipo.

LabVIEW posee bibliotecas listas para ser utilizadas con el objeto de integrar
instrumentos autonomos, equipos de adquisicion de datos, productos para el
control de movimientos y de imagenes, instrumentos GPIB/IEEE 488, seriales RS-
232 y PLC’s, entre otros, lo cual permite construir una solucion completa de

mediciéon y automatizacién. LabVIEW también tiene incorporadas las mas
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importantes normas de instrumentacion, tal como VISA, una norma que permite la

operacion entre instrumentos GPIB, seriales y VXI.

c) Medio ambiente abierto.

Aunque LabVIEW proporciona las herramientas requeridas para la mayoria de las
aplicaciones, también constituye un medio ambiente de desarrollo abierto. El
cumplimiento de normas por parte del software se basa principalmente en la
habilidad del paquete que se eligid para trabajar bien con otros sistemas de
software y hardware de medicidén y control, y normas abiertas, que definen la
capacidad de interactuar entre multiples fabricantes. Seleccionando el software
que cumple con estos criterios se asegura que la empresa y las aplicaciones
aprovechen los productos ofrecidos por numerosos proveedores. Ademas,

ajustandose a normas comerciales abiertas, se reduce el costo total del sistema.

Un gran numero de fabricantes de hardware y software desarrollan mantienen
centenares de bibliotecas de LabVIEW y manejadores de instrumentos que le
ayudan a utilizar facilmente sus productos con LabVIEW. Sin embargo, esa no es
la unica forma de proporcionar conectividad a las aplicaciones basadas en
LabVIEW. Este software ofrece maneras simples de incorporar programas en
ActiveX, bibliotecas dinamicas (DLL’s) y bibliotecas compartidas de otras
herramientas. Ademas se puede compartir cédigo hecho en LabVIEW como un

DLL, construir un programa ejecutable o utilizar ActiveX.

LabVIEW también ofrece un completo rango de opciones de comunicaciones y
estandares de datos como TCP/IP, OPC, SQL y formato de datos en XML.

d) Reduccion de costos y preservacion de la inversion.

LabVIEW es un producto versati dado que se puede utilizar una sola
computadora equipada con LabVIEW para innumerables aplicaciones vy
propositos. No sdlo es versatil sino también extremadamente efectivo desde el
punto de vista del costo. La instrumentacion virtual con LabVIEW demuestra ser

economica, no solo por los reducidos costos de desarrollo sino también porque
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preserva la inversion del capital a lo largo de un extenso periodo. A medida que
cambian las necesidades, se pueden facilmente modificar los sistemas sin
necesidad de adquirir nuevo equipamiento y crear bibliotecas enteras de
instrumentacion a costo menor que el correspondiente a un solo instrumento

comercial tradicional.

e) Plataformas Mdltiples.

La mayoria de los sistemas computacionales utilizan alguna variante del sistema
operativo Microsoft Windows®; no obstante ello, existen otras opciones que
ofrecen claras ventajas para cierto tipo de aplicaciones. El desarrollo de sistemas
operativos de tiempo real y embebido continua creciendo rapidamente en la
mayoria de las industrias a medida que la capacidad de calculo es incorporada en
paquetes mas especializados y pequefnos. Es importante minimizar las pérdidas
resultantes del cambio hacia nuevas plataformas y la eleccién del software

correcto para dicho objetivo es un factor clave.

LabVIEW minimiza esta preocupacion ya que corre en Windows 2000, NT, XP,
Me, 98, 95 y NT embebido, asi como también sobre Mac OS, Sun Solaris y Linux.
Con LabVIEW también se puede compilar cddigo que corra en el sistema
operativo de tiempo real VenturCom ETS a través del modulo LabVIEW Real-
Time. Dada la importancia de los sistemas legacy, National Instruments continua
poniendo a disposicion versiones mas antiguas de LabVIEW para los sistemas
operativos Windows, Mac OS y Sun. LabVIEW es independiente de la plataforma
seleccionada; los instrumentos virtuales que se creen en una plataforma pueden
ser transportados de manera transparente a cualquier otra plataforma LabVIEW

simplemente abriendo el instrumento virtual.

Puesto que las aplicaciones de LabVIEW pueden transportarse entre plataformas,
se puede asegurar que el trabajo de hoy sera utilizable en el futuro. A medida que
emerjan nuevas tecnologias computacionales, se puede migrar facilmente las
aplicaciones a nuevas plataformas y sistemas operativos. Ademas debido a que

se pueden crear instrumentos virtuales que son independientes de la plataforma y
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transportarlos entre distintas plataformas, puede ahorrarse tiempo de desarrollo y

otros inconvenientes relacionados con la portabilidad entre plataformas.

f) Desarrollo distribuido.

Con LabVIEW se puede desarrollar facilmente aplicaciones distribuidas, aun entre
diferentes plataformas. Con herramientas de servidores faciles de usar, se
pueden descargar rutinas que hacen uso intensivo del procesador a otras
maquinas para lograr una ejecucidbn mas rapida, o crear aplicaciones de
monitoreo y control remoto. Una tecnologia de servidores poderosa puede
simplificar la tarea de desarrollar aplicaciones grandes y que requieran de
multiples computadoras. Ademas de ello, LabVIEW incluye tecnologias
normalizadas de redes, tales como TCP/IP e incorpora protocolos robustos de

publicacion y suscripcion.

g) Capacidades de Analisis.

El software de instrumentacion virtual requiere complejas herramientas de analisis
y procesamiento de sefiales ya que la aplicacion no se detiene justo cuando el
dato es recogido. Usualmente, las aplicaciones de medicion de alta velocidad en
los sistemas de monitoreo y control de maquinaria requieren analisis de orden
para lograr obtener datos especificos. Los sistemas de control embebidos de lazo
cerrado podrian requerir premediacion punto a punto para lograr que los
algoritmos de control mantengan la estabilidad. Ademas de las bibliotecas de
analisis avanzado ya incluidas en LabVIEW, National Instruments proporciona
software adicional, tal como el LabVIEW Signal Processing Toolset (Paquete de
herramientas para el procesamiento de sefiales en LabVIEW) a fin de

complementar las ofertas de analisis.

h) Capacidades de visualizacién.

LabVIEW incluye también un amplio conjunto de herramientas de visualizacion
para presentar datos en la interfase del usuario de la instrumentacion virtual, tanto

para graficos continuos como también para visualizacion de graficos en 2D y 3D.
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Se puede reconfigurar de manera instantanea los atributos de la presentacion de
datos, tales como: colores, tamafo de fuentes, tipos de grafico y mas, asi como
también efectuar rotacion, enfoque (zoom) y desplazamiento dinamico en los
graficos con el raton. En lugar de programas graficos y todos los atributos
corrientes desde cero, simplemente se arrastra y coloca los objetos dentro de los

paneles frontales de los instrumentos.

i) Flexibilidad y escalabilidad.

Los ingenieros y cientificos tienen necesidades y requerimientos que cambian
rapidamente. Ellos también necesitan tener soluciones extensas que puedan ser
mantenidas y utilizadas por un largo periodo. Creando instrumentos virtuales
basados en un software de desarrollo poderoso, como es LabVIEW, se puede
disefar un ambiente de trabajo abierto que se integre de modo ininterrumpido con
el software y el hardware. Esto asegura que sus aplicaciones no sélo funcionaran
bien hoy, sino también que se podran utilizar nuevas tecnologias en el futuro a
medida que ellas se hallen disponibles, o extender sus soluciones mas alla de su
alcance original a medida que se identifiquen nuevos requerimientos. Mas aun
cada aplicacion posee sus propios y unicos requerimientos que precisan una

amplia gamma de soluciones.

2.2 MODULO LabVIEW DATALOGGIN AND SUPERVISORY CONTROL (DSC).

2.2.1 Introduccioén.

El Médulo de Control Supervision y Registro de Datos LabVIEW (DSC) anade
caracteristicas y capacidades a LabVIEW para ayudarle a crear aplicaciones
automaticas o aplicaciones que podrian monitorear un largo numero de datos. El
Modulo de LabVIEW DSC proporciona soluciones para control de supervision de
una amplia variedad de sistemas distribuidos, usando la flexibilidad de
programacion grafica de LabVIEW. Antes de usar el Médulo LabVIEW DSC, se
debe estar familiarizado con la programacion en LabVIEW.

Se utilizara el Médulo de LabVIEW DSC para aplicaciones tipicas como: cambiar

setpoints o enviar instrucciones de control a dispositivos individuales mientras
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esté supervisando el sistema entero. EI Médulo LabVIEW DSC proporciona las

siguientes caracteristicas y capacidades:

e Configuracion de utilidades y asistentes.

e Base de datos en tiempo real.

e Coleccion historica de datos y direcciones.

e Reportes y registros de alarma y evento.

e Seguridad.

e Conexion para PLC y Redes de Dispositivos Industriales.
e Conexion OPC en ambiente cliente servidor.

e Conexion para una amplia seleccion de dispositivos servidores.

El Modulo LabVIEW DSC instala las siguientes subpaletas en la paleta de

controles (panel frontal), como se muestra en la figura 1-1:

e Recipientes (Vessels).- Varios tanques, un depdsito, y una caja. Todos
estos objetos en la subpaleta son numéricos.

e Tuberias, Bombas y Valvulas (Pipes, Pumps, & Valves).- Varios objetos
como tuberias, bombas, y valvulas booleanas.

e Alarmas y Eventos.- Un juego de displays, Herramientas de formato, y un
conjunto de herramientas para manejar alarmas y eventos.

e Direcciones (Trends).- Tendencias historica de un grafico XY y tendencias
en tiempo real de un grafico waveform chart.

e Tipos de Datos para el Servidor DSC.- Varias definiciones de tipos de
datos que se puede usar para instrumentos virtuales basados en

arquitectura cliente servidor.

La figura 2.3 muestra los elementos que se adicionan a la paleta de controles en

el panel frontal al instalar el médulo DSC.
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Figura 2.3 Paleta de controles modificada por LabVIEW DSC.

El Médulo LabVIEW DSC también instala una funcion llamada Tag Control en la
paleta Controls»l/O. Use el tag control para seleccionar un tag desde una

configuracion activa (.scf).

El médulo de LabVIEW DSC también instala las siguientes subpaletas en la

paleta de funciones , como se muestra en la figura 2.4.

e Tags.- Use estos Vs y funciones para leer los mas recientes valores de un
tag, escribir un nuevo valor para un tag, u obtener datos para una direccion
en tiempo real.

e Alarmas & Eventos.- Use estos VIs para reconocer alarmas, desplegar el
resumen de la alarma o la informacidn historica del evento, u obtener el

estado de la alarma.

e Caracteristicas de un Tag.- Use estos VlIs para leer y escribir en los

parametros de configuracion de un tag programaticamente.
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e Datos Historicos.- Use estos VlIs para leer y escribir datos histéricos
acerca de un tag, para direcciones de datos y muestras, calcular datos
estadisticos para una direccion histérica, o convertir datos de una
direccion historica a una hoja de calculos.

e Sistema.- Use estos Vls para activar o parar el motor de Tag, para habilitar
o deshabilitar registro de eventos, para imprimir o registrar datos historicos,
o para manipular el ambiente de médulo LabVIEW DSC.

e Sistema»Seguridad.- Use estos VIs para acceder a la informacién de
seguridad acerca de su aplicacion.

e Desarrollo del Servidor DSC.- Use estos VIs para desarrollar

instrumentos virtuales basados en dispositivos servidores.
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Figura 2.4 Paleta de funciones modificada por LabVIEW DSC

La figura 2.4 muestra los VI's introducidos en la paleta de funciones con la
instalaciéon del médulo LabVIEW DSC.

19



2.2.2 Desarrollando una aplicacion.

Para desarrollar una aplicaciéon en el médulo LabVIEW DSC, se debe estar
familiarizado con la programacién grafica en LabVIEW. El Mdédulo de aplicaciéon
LabVIEW DSC contiene tres partes que trabajan juntas: la interfase grafica o
aplicacion HMI, el motor de Tag, y varios dispositivos servidores, como se
muestra en la figura 2.5. El motor de Tag , con cualquier dispositivo servidor, corre

como un proceso independiente separado de la aplicacion HMI.
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Figura 2.5 Diagrama de partes del médulo DSC.

Los procedimientos basicos que se necesitan para desarrollar una aplicacién con

el moédulo LabVIEW DSC son los siguientes:

Requiere de un plan especifico para la aplicacion.

e Determinar el hardware que se va a utilizar.

e Establecer una conexion fisica a su hardware. Conectar, configurar, probar,
y corregir.

e Instalar y configurar servidores para conectar los puntos de 1/O. Esto crea
el mecanismo para manejar la comunicacion con el hardware.

e Cuando sea posible, antes que se acceda a los servidores en LabVIEW,

hay que probarlos segun las instrucciones en el documento del servidor.
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e Usar el editor de configuracion del Tag y la configuracion Wizard del Tag
para crear y configurar tags y guardar la configuracién en archivos (.scf).

e Usar el Monitor Tag para probar los servidores y tags.

e Usar LabVIEW y el modulo LabVIEW DSC, Vs y funciones para crear la
interfase de usuario o aplicacion HMI y cualquier otra funcionalidad. Crear
la aplicaciéon HMI de la misma manera que puede crear cualquier aplicacion
normal en LabVIEW.

e Desplegar, probar, y documentar la aplicacion.

2.3 SERVIDORES.

En el médulo LabVIEW DSC, un dispositivo servidor es una aplicacién que
comunica y maneja instrumentos de 1/O tales como PLCs, dispositivos de 1/O
remotos, motor de Tag remota, y DAQ. Estos servidores leen elementos de
entrada seleccionados y escriben en ellos. El médulo LabVIEW DSC puede
conectarse a cualquier servidor OPC y a muchos dispositivos servidores
terciarios. También se puede conectar a servidores de la National Instruments,
incluyendo DAQ de National Instruments y servidores FieldPoint. Un elemento
servidor es un canal, punto de I/O, o una variable en el hardware de un
dispositivo. Se asocian a estos elementos con tags. Los Instrumentos servidores
monitorean los valores adquiridos por el hardware y el motor de Tag actualiza los
tags cuando el servidor envia nuevos datos al motor de Tag. Los Servidores
también actualizan cada salida cuando la aplicacién HMI escribe un valor del tag,
y ellos manejan y reportan las comunicaciones y errores del dispositivo. Un buen
dispositivo servidor cubre todo el entorno y detalla las especificaciones del
hardware, asi establece un dispositivo independiente de I/O para el méddulo
LabVIEW DSC.

Cuando se ejecuta una aplicaciéon en el modulo LabVIEW DSC éste determina
desde el archivo (.scf) la configuracion que los servidores necesiten y cuales
elementos son necesitados desde estos servidores. El médulo LabVIEW DSC da
a cada servidor lo que necesita y monitorea los elementos especificos de interés a
través del motor de Tag. El médulo LabVIEW DSC también puede funcionar como

un servidor OPC y como una fuente de datos para un protocolo de red.
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Un servidor no es lo mismo que un manejador de dispositivo 0 que un manejador
de instrumentos. En general, un manejador de instrumentos es un software que
estd designado para controlar un instrumento programable tal como un
multimetro. Un manejador de dispositivo es tipicamente un componente de
software que una computadora necesita para trabajar con una interfase. Un
manejador también puede funcionar como un servidor si cumple ciertas

caracteristicas, tales como especificaciones de OPC.

2.3.1 Tipos de servidores a seleccionar.

El mdédulo LabVIEW DSC contiene soporte para varios tipos de servidores

incluyendo los siguientes:

e Servidores OPC.- Conforme con la fundacién OPC, los datos OPC
acceden a las especificaciones 2.0 y anteriores.

e Servidores DDE.- Cualquier servidor que soporte la interfase de
intercambio dinamico de datos (DDE).

e Dispositivo servidor IA.- Es un tipo de servidor desarrollado por
National Instruments. Los dispositivos servidores I|IA tienen dos

aplicaciones: basados en VI Y basados en DLL.

— Servidores basados en VI.- Usa Vs para proporcionar datos al
motor de Tag.
— Servidores basados en DLL.- También conocidos como

Servidores de Automatizacion Industrial (IAS).

Se puede también usar servidores proporcionados por un tercer fabricante de
hardware, y ademas se puede construir un servidor basado en VI cuando se
tenga una sola configuracién o un dispositivo establecido, el cual se desee utilizar
con el médulo LabVIEW DSC.
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2.3.2 Servidores IAK.

Antes de la existencia de Windows 2000, National Instruments uso servidores IAK
y OPC. Sin embargo, con el aparecimiento de Windows 2000, usando los
servidores |IAK basados en DLL hubieron problemas por razones de
compatibilidad. Para ser compatible con las versiones futuras de Windows,
National Instruments recomienda que use servidores OPC, especificamente los
servidores OPC para NI-DAQ (incluyendo SCXI), FieldPoint de National

Instruments, y Foundation Fieldbus de National Instruments.

Se pueden adquirir separadamente un CD de servidores de National Instruments,
el cual incluye el Manejador del Protocolo Lookout para servidores OPC. Puede
usar el Manejador del Protocolo Lookout para servidores OPC para conectarse a
una gran variedad de dispositivos a través de protocolos de interfase OPC. Estos
dispositivos incluyen Allan-Bradley, Siemens, Modbus, y otros mas. El manejador
del protocolo Lookout para servidores OPC también incluye un gran tiempo de
prueba, y los manejadores son completamente comprobados. Se puede utilizar
los manejadores de Lookout para reemplazar a los servidores |AK si es necesario.
El CD del Servidores de National Instruments también incluye un parche que
permite a los servidores |IAK correr en Windows 2000. Este parche es preparado
solo para mantener compatibilidad, sin garantizar que los servidores |IAK puedan

continuar trabajando en versiones futuras de Windows.

2.3.3 Proceso de instalacion y configuracion de los servidores.

Después que se ha seleccionado el dispositivo servidor que usara con su
respectivo hardware, se instala y configura de acuerdo a la informacion del

servidor.

Para muchos servidores, se debe utilizar el utilitario de configuracion de
servidores para configurar la forma de trabajo de todos los items de monitoreo,
incluyendo las llamadas a los dispositivos y otros parametros importantes de

configuracion.
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2.3.4 Registro de servidores.

Es necesario registrar sus dispositivos servidores manualmente para que el

modulo LabVIEW DSC pueda acceder a ellos.

a) Servidores OPC.

Si un servidor cumple con las especificaciones de OPC, este deberia registrarse
por si mismo de acuerdo a esta especificacion. Si un servidor OPC no aparece en
cajas de texto (listbox) de los servidores en la configuracion Wizard del Tag no

podra ser utilizado.

Si se cambia el registro del servidor mientras el Editor de configuraciéon del Tag
esta abierto, el cambio no aparece en el listbox de los servidores. Para actualizar
el listbox de los servidores mientras el editor de configuraciéon del Tag este

abierto, se selecciona: Servidores\Refrescar.

b) Servidores DDE.
No se necesita registrar servidores OPC.

c) Servidores basados en VI.

Los Servidores basados en VI incluyen un VI que se usa para registrar el servidor.
Antes que pueda usar un servidor basado en VI, puede correr este registro VI. El
mddulo LabVIEW DSC instalara servidores basados en VI, los cuales son usados
en los ejemplos del médulo de LabVIEW DSC. Estos servidores incluyen
servidores tanques, el servidor SIM, y el servidor cookie. Ellos residen en el

archivo: labview\examples\lvdsc\servers.

2.3.5 Carga del utilitario de configuracion de servidores.

Cuando se registra un dispositivo servidor basado en VI o un dispositivo servidor

IAK en su sistema, el Modulo LabVIEW DSC también registra la direccion de esta
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configuracion. En Windows NT, es necesario que se registre como administrador

para acceder a las utilidades de configuracién del servidor.

También puede abrir las utilidades de configuracion del servidor registrandose
desde el editor de configuracién del Tag, seleccionando: Servers»Server Name

Configuration, donde Server Name es el nombre de el servidor.

2.3.6 Revision de la configuracién del servidor.

Usar el Servidor Browser para observar la informacion acerca de los dispositivos
servidores configurados en su sistema y en la red. También se puede usar el
Servidor Browser para ver ciertas propiedades de servidores OPC y basados en
VI. Ademas también puede usar el manejador del motor para ver informacién

acerca de la ejecucion de los servidores.

2.3.7 Uso LabVIEW DSC como un servidor OPC.

LabVIEW sin el médulo DSC puede actuar con un cliente OPC a través de la
conexién DataSocket connection. Sin embargo, LabVIEW con el médulo DSC, el

motor de tag puede actuar de ambas formas como cliente OPC y servidor OPC.

Ya que es un servidor OPC, un cliente OPC puede arrancar el motor de Tag
cuando el cliente OPC arranca el motor de Tag y se carga en un archivo con
extension .scf. El motor de Tag puede entonces cargar cualquier servidor que el
tag requiera y se almacena en el archivo .scf. Sin embargo un cliente de OPC no
puede especificar que archivo .scf debe usar el motor de tag, este motor puede
utilizar solo el archivo actualizado, de tal forma que se debe asegurar que el

archivo .scf sea el correcto.
Cuando se ingresa datos desde el motor de Tag que actua como un servidor

OPC, un software cliente, como Lookout o algun otro software cliente de OPC,

este ve el motor de tag como un servidor OPC llamado “National
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Instruments.OPCLabVIEW. donde los nombres que se fija en el archivo .scf

aparece como nombres de items OPC.

Si el archivo .scf contiene tags de memoria que manejan valores calculados por
uno de los VI's, aquellos valores no se actualizan a menos que se haga correr

LabVIEW manualmente.

2.3.8 Ingreso al servidor OPC usando LabVIEW DSC como cliente OPC.

El moédulo LabviewDSC puede funcionar como un cliente OPC y comunicarse con
cualquier servidor que implementa la interfase del servidor OPC de la fundacion
OPC, que es una plataforma basada en el estandar COM de Microsoft. El mddulo
LabVIEW DSC encuentra todos los servidores OPC instalados en su computadora
y lee cualquier informacion sobre capacidades del servidor y los items manejados

directamente por el servidor.

a) Configuracion de LabVIEW DSC como cliente OPC.

Es necesario configurar el modulo LabVIEW DSC como cliente OPC por las

siguientes razones:

e Si el servidor no soporta la comunicacion asincrénica, se puede forzar al

cliente para usar comunicacion sincrénica

e Si el servidor tiene muchos items OPC se puede aumentar el numero
maximo de items que se despliega mientras que se lee el servidor.
Si se ejecuta muchas escrituras en el servidor y recibe un sobreflujo de salida, se
puede incrementar la longitud de la fila de escrituras asincronicas completas al
servidor OPC.
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2.3.9 Uso de LabVIEW DSC con servidores DEE.

El moédulo LabVIEW DSC puede comunicarse con cualquier servidor DDE como
interfase. Un servidor DDE es un servidor en el cual se escribe un dispositivo o

item para seleccionar un punto de datos especificos a la cual se conecta.

Terceros servidores DDE no se registran con el médulo LabVIEW DSC, Entonces,
el modulo no puede arrancar el servidor DDE automaticamente cuando se hace

funcionar una aplicacion HMI.

Para usar el servidor DDE, se debe ejecutar el servidor DDE antes que arranque

el motor de tag.

El médulo LabVIEW DSC emitira mensajes de error de sistema si no puede
conectarse al servidor DDE cuando arranca el motor de Tag. Después de esto,

intenta reconectarse al servidor periédicamente.

24 USO DE TAGS PARA MANEJO DE ENTRADAS Y SALIDAS.

En el Modulo LabVIEW DSC se puede usar un tag para crear y mantener una
conexidén con entradas y salidas exteriores. Se puede también usar un memory
tag para datos que por su aplicacién necesita usar o realizar trazos. Un network
tag es una etiqueta concertada remotamente o cualquier tipo de etiqueta
residente otra motor de tag. Las tareas que se hace a través de etiquetas
dependen de como se configura los atributos de Tag (etiqueta). Los atributos de
tag son las maneras en que los tags se pueden actualizar y escalar, y las formas
de cdmo, cuando y doénde los tags son almacenados en una base de datos

histdrica, los niveles de alarma y las prioridades de los datos en los tags.

Ademas, se puede organizar etiquetas en grupos logicos para conveniencia y
eficacia, configurar el tipo de datos de etiqueta, fijar valores de iniciacion, fijar
bandas muertas separadas para cargar o actualizar datos, pegar unidades de

medidas a los datos, pegar un mensaje de alarma a una etiqueta cuyos valores
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ingresan rangos de alarmas y colocar bandas de tolerancia de alarma desde la

carga y actualizar bandas muertas.

2.4.1 Configuracion de Archivos.

Después de crear etiquetas y configurar sus atributo, se graba la informacion en
un archivo de configuracion (.scf) Cualquier utilitario del modulo LabVIEW DSC
que necesita informacion acerca de una etiqueta utiliza un archivo .scf. Estos
utilitarios incluyen motores de etiqueta, monitores de etiqueta y HMI Wizard, los
cuales generalmente acceden al archivo .scf para encontrar una lista de etiquetas

activas y otra informacioén de configuracion.

El archivo .scf no contiene ninguna informacion sobre el HMI. En efecto, no
necesita especificar ninguna aplicacion independiente. Multiples aplicaciones

pueden correr concurrentemente usando el mismo .scf.

2.4.2 Crear Tags.

Se pueden crear etiquetas usando los siguientes procedimientos:

e Generar Tags automaticamente en el utilitario Tag Configuration Wizard.
e Crear Tags manualmente en el utilitario Tag Configuration Monitor.
e Crear Tags en el HMI Wizard, pero antes se debe enlazar un objeto del

panel frontal de la aplicacion con un nombre o una etiqueta.

a) Crear etiquetas automaticamente.

Se usa el Tag Configuration Wizard para generar etiquetas desde el servidor, si
se quiere que el motor de Tag monitoree un gran numero de puntos de 1/O en su
sistema. Cuando se ejecuten los utilitarios de configuracion del servidor para
todos los servidores del sistema, se puede definir dispositivos e items para puntos

de 1/O que el servidor monitorea y controla.
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El asistente (Wizard) usa el nombre de la etiqueta, tipo de dato, grupo /O,
conexion 1/O y atributos de escala, para cada item del servidor para crear las
etiquetas. Para servidores IAK y servidores basados en VI's, el asistente lee la

informacion del servidor desde la base de datos de configuracién comun (CCDB).

b) Crear etiquetas manualmente.

e Cuando se genera etiquetas, se las puede anadir una configuracion
existente o se puede crear un nuevo archivo de configuracion (.scf), y se

puede cambiar luego manualmente la configuracion de cualquier etiqueta.

c) Crear etiquetas con el asistente HMI Wizard.

Se puede crear una etiqueta haciendo hace click con el botén derecho de un

control o indicador del panel frontal y luego ejecutar el HMI Wizard.

2.4.3 Editar Tags.

Utilizando el médulo LabVIEW DSC se pueden editar tags de la siguiente manera:

a) Editar etiqguetas manualmente.
b) Editar etiquetas programaticamente.

c) Editando etiquetas en una hoja de calculo.

Con el utilitario Tag Configuration Editors e puede exportar informacion de
configuracion una etiqueta a archivos tipo hoja de calculo o importar datos desde
un archivo de este tipo como configuracién de una etiqueta. Los archivos pueden
tener extension .txt con delimitadores como tabuladores y fin de lineas.

Si se quiere usar archivos de hoja de calculo con el editor de configuracién de

etiqueta es importante que se considere lo siguiente:

¢ Si no se seleccionan todos los campos cuando se exporta datos desde la
hoja de calculo, se pierde informacion de configuracion del tag al

importarlos de regreso al Tag Configuration Editor.
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e Se puede exportar una parte de la informacién y luego llenar los
parametros que faltan en etiqueta cuando se importan de regreso al Tag
Configuration Editor. Sin embargo cada fila en el archivo de la hoja de
calculo debe contener el nombre de la etiqueta y los campos de tipo de
datos.

e Algunos parametros de configuracion, tales como aquellos que residen en
las cajas de didlogo Historical Loggin Configuration y en Event
Configuration son inherentes y estan directamente relacionados al archivo
.scf actualmente abierto.

e Al importar se pueden adicionar tags al archivo de configuracion .scf actual
y que se encuentra cargado.

e Si se crea un archivo de hoja de calculo para importar la configuracién de
una etiqueta, use el mismo formato del archivo creado al exportar una
configurando de etiqueta existente.

e De la misma forma puede importar la configuracion de un tag desde un

archivo formateado como hoja de caélculo.

2.4.4 Borrar Tags.

e Se pueden borrar los tags configurados en una aplicacion realizada con el
moddulo LabVIEW DSC.

2.4.5 Configurar los atributos de las etiquetas.

Los atributos de etiqueta fijan la forma de cémo el motor de tags maneja una
etiqueta. Hay cinco categorias de atributos de etiqueta: General, Connection,
Operations, Scaling y Alarmas. Cuando se crea una etiqueta usando el asistente
de tags (Tag Wizard), se asignan los valores por defecto para cada atributo de

etiqueta.

Ademas se visualizan las opciones de los tag’s:
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e General.- Atributos tales como nombre de la etiqueta, grupo y
descripcion.

e Connection.- Atributos que describen donde el motor manejador de
tags envia o recibe valores de la etiqueta y como se acceden a los
datos.

Estas etiquetas tienen acceso directo a entrada, salida o
entrada/salida. Las etiquetas de memoria no son conectadas a un
punto de I/O; se deben fije a sus accesos en forma especifica.

e Operations.- Atributos que describen funcionalidad adicional que el
motor de tags desarrolla en una etiqueta o sus valores.

e Scaling: Atributos que describen que funciones de escalamiento es
aplicada a una etiqueta.

e Alarms: Atributos que describen condiciones anormal de proceso

para una etiqueta.
2.4.6 Tipos de datos de Tags.
La forma en que se configura una etiqueta varia levemente dependiendo del tipo
de datos. Los tipos de datos de las etiquetas pueden ser: analogos, discreto,
arreglos de bits y etiquetas cadenas de caractéres.
a) Tags Analogos.
Un analog tag es una representacién de valor continuo de una conexién a un
punto de I/O o variable de memoria. Este tipo de etiqueta puede variar
continuamente sobre un rango de valores dentro de un rango determinado de una
senal.

b) Tags Discretos.

Un discrete tag(Control o Indicador booleano en LabVIEW) es una representacion

de dos estados (prendido/apagado) de un punto de I/O o variable de memoria.
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c) Tags de arreglos de bits.

Un bit array tag es una representacion de valor de multi bits de una conexion a un
punto de I/O o variable de memoria. Este tipo de etiqueta puede comprender

hasta 32 valores discretos.

d) Tags de cadena de caracteres.

Un string tag es un ASCII o la representacion del caracter binario de una conexion

a un punto de I/O o variable de memoria.

2.4.7 Grupos de Tags.

Se usa grupos de etiquetas para definir un subconjunto de etiquetas en el sistema
Se puede usar grupos de tags para examinar estados de alarma para un conjunto

de tags, es decir un conjunto de variables.

Los grupos /O son usados para configurar velocidades de trabajo y bandas
muertas para varios items de un servidor y para seleccionar un dispositivo
especifico, si es que el servidor usa dispositivos. Para servidores que usan
configuracion de fuente, también se puede usar grupos /O para configurar
dispositivos y fuentes de comunicacion. Para servidores OPC, un grupo /O
conforma el concepto de un grupo OPC, el cual es definido por el usuario y su
tiempo de control. Cada grupo I/O crea mapas a un grupo OPC, en el servidor
OPC con los mismos atributos. Un grupo 1/O esta asociado con un solo servidor y
si ese servidor usa dispositivos con un solo dispositivo. Un servidor puede tener

grupos multiples I/O asociados con él.

2.4.8 Configuracion de alarmas en tags.

Las alarmas son utiles para notificar a los usuarios las condiciones anormales
dando una etiqueta, es decir en una variable.
Estas caracteristicas incluyen la habilitacion de las alarmas, bajo que

circunstancias la etiqueta esta en alarma, el nivel de prioridad de la alarma, y
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como reconocer estas alarmas. Cada alarma tiene un limite de prioridad,
reconocidos entre 1y 15. En el modulo de LabView DSC, 15 es la prioridad mas

altay 1 es la prioridad mas baja.

Las alarmas tienen dos tipos principales:

e Alarmas basado en estados.

¢ Alarmas basados en valores de etiquetas.

La configuracién basada en valores de etiquetas esta especificada por el tipo de
dato. Por consiguiente, muchos atributos de las alarmas aplican un solo

subconjunto de los tipos de datos etiquetados.

a) Ajuste de alarmas para etiquetas analogas.

Las etiquetas tienen cuatro niveles de alarmas: Alto_Alto; Alto, Bajo y Bajo_Bajo.
Para proporcionar distintos niveles de alarma, se puede ademas proporcionar
mas informacién acerca de donde vino la condicion de la alarma. Las alarmas son
calculadas después de desarrollado su escalamiento. Se expresa los niveles de

alarma en unidades de ingenieria.

b) Ajuste de tolerancia para alarmas de etiquetas anélogas.

La zona muerta de una alarma define cuanto puede variar una alarma desde sus
niveles maximo o minimo configurado como normal. Por ejemplo, si una etiqueta
que representa valores de temperatura flotan cerca del limite de la alarma de 40
grados Celsius, la etiqueta de la alarma podria entrar y salir varias veces en
periodos relativamente cortos. La tabla 2.1 muestra ejemplos de eventos con zona

muerta de la alarma fijada para 0.0%.

Tiempo | Valores | Eventos | Tipo de alarma
9:15:05| 40.1 Si HI
9:15:10 39.9 Si Normal

33



9:15:15 40.1 Si HI
9:15:20 38.5 Si Normal

Tabla 2.1 Eventos con zona muerta de la alarma al 0.0%

Este tipo de situaciones detienen los eventos de archivos con informacion
redundante y puede causar algunas inconvenientes en los operadores que tienen
que reconocer las alarmas continuamente, cuando la etiqueta no ha cambiado
significativamente. Se puede usar la zona muerta de una alarma para evitar este

problema.

Para ir a la etiqueta con alarma, se debe actuar sobre el valor exacto de la alarma
(en el ejemplo anterior 40). Sin embargo para ser considerado normal otra vez,
debe dejar el valor de la alarma en una cantidad mayor a la zona muerta de la
alarma. Por ejemplo, si el rango es de 0 a 100 grados Celsius, una zona muerta
de la alarma de 1.0 %( un grado Celsius) elimina los eventos innecesarios. La

tabla 2.2 muestra ejemplos de eventos con alarma inactiva al 1.0 %.

Time Valor | Evento | Tipo de Alarma
9:15:05| 40.1 Si HI
9:15:10| 39.9 No HI
9:15:15| 401 No HI
9:15:20 | 38.5 No Normal

Tabla 2.2 Eventos con zona muerta de la alarma al 1.0%

c) Ajuste de alarmas para etiquetas discretas.

Las etiquetas discretas tienen dos estados de alarma, ambos indican que la
etiqueta esta en alarma o no. Se puede determinar si una etiqueta discreta esta
en alarma cuando esta en estado alto o cuando estd en estado bajo, esta

situacion esta en dependencia directa de quien interprete su proceso.

34



d) Ajuste de alarmas para etiquetas de arreglo de bits.

Se puede habilitar uno o dos tipos de alarmas para una etiqueta de arreglo de
bits. Alarm On Any indica que una tag de este tipo esta en alarma si es que

cualquiera los bits del arreglo esta en estado de alarma.

Alarm On All indica que toda la etiqueta esta en alarma, si es que todos los bits
del arreglo estan en estado de alarma. Se puede usar Invert Mask para
determinar que bits deberian estar en alarma baja (OFF) y cuales estan en estado
de alarma alta (ON). Se puede usar Select Mask (operaciéon légica AND) para
determinar los bits que deberian ser considerados como alarma. Si se tiene bits
en Select Mask que son cero, estos bits no son usados para el calculo de la

alarma del tag.

e) Ajuste de alarmas para etiquetas de cadenas de caractéres.

Las etiquetas de cadena de caractéres no tienen alarmas de estado basadas en
el valor de la etiqueta. Solamente utilizan estados de alarma para estados

anormales.

2.49 EL MOTOR DE TAGS.

El motor de etiquetas, es practicamente el administrador y manejador de las
variables asignadas a cada una de las etiquetas, para observar su funcionamiento
se debe cargar el motor de tags (Tag Engine) y abrir el administrador de dicho

motor (Engine Manager).

Se puede dejar minimizado el Engine Manager, a no ser que se desee realizar
aplicaciones con él, como arrancar o detener el motor de tags, arrancar o detener
los registros histéricos de las variables, observar los eventos ocurridos con las

variables, etc.
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El motor de tags trabaja directamente con la configuracion de las etiquetas

almacenada en el archivo .scf y creados en el Tag Configuration Editor, el motor

de tags unicamente

previamente.

muestra el estado actual de los tags configurados

La Figura 2.6 describe los campos que administra la ventana de Admistrador del

motor de tags. Adicionalmente la Tabla 2.3 describe los campos sobre los cuales

trabaja el Engine Manager.

i."b-; Engine Manager

I-.“f. - B | | defaul scf

P 3

5 Funning. .

[ LogData
[¥ Error Didog

[ Log Events
™ Show Events

[~ Frint Evenis

Figura 2.6 Ventana de Engine Manager

CAMPO

DESCRIPCION

Estado del motor de tag.
Engine Status

Muestra estado actual del motor de tags (Tag Engine) si esta
cargado, corriendo o detenido.

Anotando datos
Carga de datos
Data)

(Log

Activa o desactiva la carga de los registros historicos de las
variables en un archivo.

Anotando eventos
Carga de eventos (Log
Events)

Activa o desactiva la carga automatica de estados de alarmas y
eventos para una o varias etiquetas hacia un archivo.

Imprime los eventos
Impresién de eventos
(Print Events)

Activa o desactiva la impresion de alarmas o eventos hacia una
linea de impresion.

Dialogo de errores (Error
Dialog)

Habilita o deshabilita la caja de dialogo de Error. Si ésta contiene un
indicador se despliega un mensaje de error del sistema con la
finalidad de que se acepte el evento producido cuando un error ha
ocurrido.

Tabla 2.3 Descripcion de los campos del Engine Manager.
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2.5 VISUALIZACION Y CONTROL CON LabVIEW DSC.

Una HMI es la interfase a través de la cual un operador de proceso interactiua con
el sistema LabVIEW y con el ambiente externo que LabVIEW monitorea y
controla. En LabVIEW, se usa Instrumentos virtuales con el HMI. El mddulo
LabVIEW DSC instala controles personalizados, indicadores, VI's y funciones que
hacen facil la creacion de una HMI.

El mdédulo de LabVIEW DSC incluye un conjunto de VI's con los cuales se puede
controlar la HMI, proporciona también acceso a la base de datos en tiempo real y
a la base de datos historica Citadel, puede realizar calculos matematicos y logicos
y cambios entre diferentes pantallas de una o varias aplicaciones. El médulo de
LabVIEW DSC tiene librerias de VI's que contemplan VI's de alarmas y eventos,
VI's de histéricos de datos, VI's del Sistemas, VI's de Tags, y VIs de

atribuciones.

Hay alli generalmente muchos principios de programacién que LabVIEW ha
incluido con los cuales ya se ha trabajado y es un entorno sobre el que se va a
desenvolver la HMI. Para programas que construyan y manejen HMI mas
avanzadas se pueden utilizar Nodos de propiedad (Property Nodes) y los

elementos del VI Server.

2.5.1 Los paneles frontales de un HMI.

El panel frontal es la interfase grafica de usuario de un VI. Se puede dividir un
HMI en muchos paneles frontales, de esta forma el operador pueda navegar a
través de ellos usando varios botones en las pantallas. El panel Wizard puede
ayudar automaticamente a generar este cddigo y vincular a los botones del panel

frontal.

Los graficos y decoraciones, de los controladores e indicadores, pueden hacer en

el panel frontal mas facil la operacion y proporcionar mayor informacion.
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Al construir un panel frontal con controles e indicadores, estos representan los
valores de los tags, tomando en consideracidén que los controles entregan datos y
los indicadores despliegan datos, es decir en una aplicacién HMI los controles e
indicadores del panel frontal de LabVIEW se convierten en las variables a

monitorear ya sean de entrada o salida al sistema.

El médulo de LabVIEW DSC también incluye una extensa libreria de control y
supervision de otras imagenes que tienen formas geométricas basicas o que

representan equipos especificos.

Si la dimension u otras consideraciones de la aplicacion se hacen muy grandes,
se debe considerar dividir el HMI dentro de varios paneles frontales asi el
operador puede navegar a través de ellos usando botones para desplazarse por

varias ventanas.

Se utiliza el asistente HMI Wizard para generar secciones comunes de cédigo

para diagramas de bloque.

Muchos médulos de LabVIEW DSC y funciones requieren un nombre de etiqueta
como entrada. Ademas del estandar del tipo de datos de LabVIEW, el mddulo de
LabVIEW DSC incluye los tipos de dato de etiqueta (Tag data Types). Todas las
funciones de los médulos de LabVIEW DSC operan las etiquetas o grupos de
etiquetas usando Tag data Types. La etiqueta Tag data Types esta marcada con
un icono de valvula. Las constantes y alambres en el diagrama de bloques que
contengan esta informacién se despliegan en purpura. Muchos VI's del mdodulo

LabVIEW DSC operan con arreglos de este tipo de tags.

La funcién Not a Tag es una constante que no informa a una etiqueta. Esta
constante se usa mas a menudo en estructuras de tipo case cuando una

condicion contiene vinculada un Tag name y otra no.

Los Tag data type usan las etiquetas y los nombres de grupo del archivo de
configuracion (.scf). Cuando se arranca LabVIEW, los datos de etiqueta disponible

de wuna lista nombres o de nombres de grupo de etiqueta, actualizan
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automaticamente el archivo .scf por defecto. El valor predeterminado .scf es el
ultimo archivo que se revis6 en Tag Configuration Editor. Si la lista de nombres

esta vacia, se necesita abrir un archivo .scf en el en Tag Configuration Editor.

2.6 DESPLIEGUE DE TENDENCIAS.

Una tendencia es un indicador de los valores de una etiqueta en funcion del
tiempo. LabVIEW DSC posee dos alternativas para indicar graficos de tendencias:

Las tendencias de tiempo real y las tendencias histéricas.

2.6.1 Tendencias de tiempo real.

Una tendencia de tiempo real es un despliegue de un conjunto de valores de una
etiqueta en tiempo real es decir al instante, y en un periodo relativamente corto de

tiempo.

2.6.2 Tendencias histoéricas.

Una tendencia historica es un despliegue de valores de la etiqueta que se han

guardado al disco, normalmente por un periodo relativamente largo de tiempo.

2.7 ALARMAS Y EVENTOS.

Una alarma es una condicion de proceso anormal que pertenece a una etiqueta.
En el médulo de LabVIEW DSC, se generan las alarmas basado en los cambios

de un valor etiqueta o estado.

Un evento es algo que pasa dentro del modulo de sistema de LabVIEW DSC. Los
eventos pueden ser divididos en dos grupos: Tag events que pertenecen a las
etiquetas individuales, y eventos del sistema que pertenecen al modulo del
sistema de LabVIEW DSC. Un ejemplo de Tag event es un cambio de un estado
de la alarma por un Tag. Los ejemplos de eventos del sistema incluyen a un

usuario que accione, el Tag engine, poniéndolo en marcha.
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Debido a que las alarmas son generadas por los valores de la etiqueta, se puede

configurar mas atributos de alarma como una parte de configuracién de Tags.

2.7.1 Visualizacion de alarmas y eventos.

Se puede usar varios acercamientos diferentes para desplegar y manejar las
alarmas y los eventos generados en el modulo de aplicaciones de LabVIEW DSC.
Algunos acercamientos operan a través de VI's tradicionales; otros usan
capacidades construidas en la red de computadoras de National Instruments. La
multiplicidad de acercamientos no se proporciona solo para la flexibilidad, sino

también para la compatibilidad con la aplicacion BridgeVIEW.

Alarms & Events entran en la RTDB (base de datos de tiempo real) y se guardan
entonces en la base de datos historica Citadel. Por las razones de compatibilidad
con las versiones mas actuales de BridgeVIEW, también se anotan los eventos a
un archivo de ASCIl nombrado en el formato YYYYMMDDHHMM.evt que indica el
tiempo del primer evento para ser anotado. YYYY es el ano, el MM es el mes, DD
es el dia, HH es la hora, el MM, es el minuto, y el .evt es la extension para todos

los archivos de evento.

Una Alarm Summary es una coleccion de todas las alarmas que actualmente
existen en el sistema. Adicionalmente, si un tag previamente en alarma retorna a
su estado normal pero es desconocida, una notificacion es anulada en el resumen

de alarma.

Las alarmas desarrolladas en el sumario de alarmas puede ser filtrada usando el

HMI Wizard por grupo o nombres, prioridad y conocimiento de estatus.

Se puede reportar el estado de alarmas actuales en el sistema.

2.8 MANEJO DE DATOS HISTORICOS.

La base de datos de tiempo real (RTDB Real Time Data Base) contiene en

memoria toda la informaciéon monitoreada, aqui residen los archivos creados para
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mantener los datos importantes de un proceso. Cuando el motor de los tags esta
detenido, la RTDB retiene la ultima informacion grabada de los datos, pero no
actualiza ni cambia los valores hasta que el motor de tags arranque nuevamente.
Esto sucede porque la RTDB no puede registrar los datos en Citadel, ya que los
datos histdricos registrados en Citadel provienen de la RTDB y ningun dato puede

registrarse alli cuando el motor esta detenido.

2.8.1 La Base de datos CITADEL.

El moédulo LabVIEW DCS utiliza una base de datos histérica propia de National
Instruments llamada CITADEL. LabVIEW DSC incluye también el manejador
Citadel ODBC que es un software especial que se utiliza para la transformacién
de los datos, para recuperacién, manipulacion y analisis histérico automatico

desde una aplicacion LabVIEW.

En el sistema operativo Windows NT/2000 Citadel corre en la computadora como

un servicio accesible a través de un asistente administrador de servicios.

La informacion que se configura puede ser almacenada en Citadel en un grupo de
archivos en un directorio fuente para poder ser registrados. Esta informacion
puede incluir valores de la aplicacion como de las alarmas y eventos. Se puede
adicionalmente controlar qué informacion esta generada, en qué localizacion, de
qué configuracion y la configuracion de alarmas y eventos. Se puede registrar
datos en una computadora local o en una computadora remota de una red, pero el
directorio con el cual se desea registrar los datos debe estar en la computadora

donde reside el motor de tags.

2.8.2 Archivar datos historicos.

Cuando se registran los datos histoéricos para cualquier aplicacion, hay un acuerdo
entre la configuracion del archivo .scf y la base de datos Citadel. Cuando se
decide archivar datos de tipo histérico se copia el archivo .scf con los datos
historicos hacia una nueva localizacion. Aunque se pueden recuperar los datos

histdricos sin el archivo .scf no se va a poseer la informacion de la configuracion
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de la etiqueta, como rango, unidades, etc., a menos que se archiven con el

archivo .scf.

Preferiblemente se debera mantener un camino relativo entre el archivo .scf y los
archivos histéricos en esta nueva localizacion por ejemplo si se guardo el archivo
.scf en C:\Archivo, mantenga los archivos histéricos en C:\Archivo\Datos. Si es
que se graba un nuevo archivo .scf y no se tiene especificado un directorio de

datos historicos se esta obligado a crear un nuevo directorio.

Los datos histéricos son grabados en un numero de archivos creados por el
modulo LabVIEW DSC y la base de datos Citadel, consecuentemente se debe
siempre registrar los datos en un directorio exclusivo reservado para estos

archivos.

Cuando se crea un nuevo archivo .scf el sitio por defecto en donde se graban los
datos creados para los tags previamente configurados es un directorio llamado
data localizado en el directorio en el cual se grabé el archivo .scf. Si se resetea la
localizacion de destino de los archivos y ellos se pierden o se confunden con otros

archivos, se necesita localizar los archivos con las siguientes extensiones:

o .evt
o .ale
e .adx
e _dat
e .mdx
e .bak
e .tbd
o .tdx
e .thd

Estos archivos no tienen acceso independiente.
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2.8.3 Extraer datos historicos.

En el médulo de LabVIEW DSC hay tres métodos para visualizar y extraer los

datos historicos que estan registrados en el disco, estos son:

a) Usando los VI's de datos historicos (Historical Data VI's).

b) Usando el desplegador de datos histéricos (HTV).

c) Usando un programa compilador ODBC que se encadene a la base de
datos Citadel.

a) Acceso alos datos histéricos usando VI's.

Hay muchos VI's que se pueden utilizar en una HMI para manipular los datos
residentes en Citadel. Estos VI's acceden al disco sin necesidad de que el motor
de tags este corriendo. Se pueden utilizar estos VI's para revisar el contenido de
los archivos, extraer la informacién en un formato que pueda desplegarse en un
indicador de tendencias historicas (Grafico XY), o exportar los datos a un archivo

formateado como hoja de calculo.

Los VI's principales para manipular los datos de un archivo histérico son los

siguientes:

e Call HTV

e Decimate Historical Trend

e Decimate Historical Trends

e Get Historical Tag List

e Get Historical Trend Info

e Historical Trend Statistics

e Historical Trends to Spreadsheet

e Historical Trends to Spreadsheet File
e Read Historical Trend

e Read Historical Trends
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¢ Read Historical String Trend

e Read Historical String Trends

b) Acceso a los datos histéricos usando el Visualizador de tendencias

historicas (Historical Trend Viewer).

El Visualizador de tendencias histéricas (HTV Historical Trend Viewer) es un
utilitario que ayuda a visualizar los datos histéricos de cualquier aplicacion en un
sistema. EI HTV limita a no visualizar mas de 8 tags a la vez, si se desea
monitorear mas tags en un grafico de tendencias historicas, se debe construir un

utilitario propio utilizando los VI's de manejo de datos historicos.

c) Imprimir datos histéricos.

Se pueden imprimir los datos historicos grabados en un archivo.

2.9 SEGURIDAD.

Para implementar seguridad en una aplicacion hay que configurar cuentas de
usuario y grupos de usuarios, para poder asignar privilegios o restringir accesos a

la aplicacion o simplemente al HMI.

Un sistema con seguridad basado en permision, es un sistema en el cual los
usuarios pueden tener varios niveles de acceso, los que les otorgan ciertos
privilegios dentro del sistema y también pueden restringir su acceso a diferentes
niveles. Estos accesos o restricciones dependen del nivel con el que se configurd

su cuenta el momento de crearla.

2.9.1 Cuentas de usuario.

Se puede crear y editar las propiedades de las cuentas de usuarios o grupos de
usuarios, asignar usuarios a uno 0 mas grupos, y por otra parte maneja la

seguridad para las cuentas de usuarios registrados en un sistema o aplicacion
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escrito en LabVIEW o Lookout. Solamente el administrador de cuentas o alguna
otra persona encargada de acreditar las cuentas de usuario puede crear, revisar o

borrar las cuentas de usuario.

El utilitario National Instruments User Manager tiene muchas cuentas de usuario y
grupos pre — construidos que incluyen cuentas como: Administrador, Todos,
Invitado y Nadie; y grupos pre — construidos como: Administrador, Invitados,
Operadores y Operadores del Sistema. No es posible borrar ninguna de esas
cuentas, sin embargo se pueden revisar todas las propiedades que poseen
algunos de ellos.

La cuenta del Administrador esta sobre todas las demas cuentas y posee acceso
a todas las configuraciones del sistema, es mas es quien puede asignar nuevas
cuentas de usuario con sus codigos de acceso, los niveles de seguridad vy
privilegios. Esta caracteristica se extiende a todos los participantes del grupo de

cuentas de Administrador.

No se puede borrar la cuenta del Administrador o cambiar sus niveles de
seguridad, lo que se puede realizar con esta cuenta es colocarle un nombre y una
descripcion del usuario y definir la clave de entrada a la cuenta y ademas se

puede adicionar o quitar cuentas del grupo de administracion.

2.10 DESARROLLO DE APLICACIONES EN RED.

National Instruments utiliza una tecnologia especial de red conocida como Logos
Networking Protocol. Es un servicio que se instala con el médulo LabVIEW DSC.
El protocolo de red Logos funciona con una red, sin necesidad de desarrollar
configuraciones especiales de trabajo. Solamente se necesita buscar los puntos
de datos a los cuales se quiere acceder con el software de cliente que debe tener
capacidades de interpretacion de Logos (como el Tag Configuration Editor o el

Tag Configuration Wizard) para ver los datos que Logos administra en la red.

LabVIEW sin el modulo DSC puede adquirir datos tipo Logos a través de
DataSocket pero no puede actuar como un servidor Logos. En consecuencia se

debera utilizar el médulo DSC para conectar los datos y los tags directamente.
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Antes de que se pueda acceder a los datos de tipo Logos es necesario registrar la
computadora y todos los dispositivos que corren en la red. Para registrar datos
histéricos en forma exacta, se deben ademas sincronizar los relojes internos de

los computadores y dispositivos de la red.

El modulo LabVIEW DSC también incorpora un modulo muy funcional de
comunicaciones tipo OPC, permitiendo que se puedan realizar aplicaciones en el
modelo Cliente — Servidor. En este caso tampoco se necesita realizar ninguna
configuracion especial. Cualquier aplicaciéon de LabVIEW es transparente para
cualquier aplicacion cliente de OPC. El asistente Tag Configuration Editor o el Tag
Configuration Wizard pueden ingresar como una aplicacion OPC en una red y

revisar el contenido de los tags que el sistema esté monitoreando.

2.10.1 Fijar las aplicaciones de red.

Para realizar aplicaciones utilizando el médulo de LabVIEW DSC en una red, se
necesita registrar la computadora o los dispositivos que estan utilizandose en la
red de modo que sean usuarios del Logos Networking Protocol, se debe estar
completamente seguro de que los relojes de todas las computadoras vy
dispositivos conectados a la red estén perfectamente sincronizados; hay que
asegurarse también de que los archivos de seguridad que se vayan a utilizar sean
compatibles con la red que se esta manejando, Finalmente se debe estar seguro

de que todos los servicios de red necesarios estan corriendo.

Para realizar aplicaciones en LabVIEW o Lookout o utilizar hardware de FieldPoint
con el Logos Networking Protocol, se deberan registrar dichas aplicaciones

mientras corren o el dispositivo FieldPoint mientras esta encendido.

2.10.2 Servicios de monitoreo de Windows.

El Logos Networking Protocol requiere que tres servicios de background corran en
Windows fuera de cualquier aplicacion de National Instruments. Estos servicios

son conocidos como Citadel Sever, Classified Ads y Time Synchronization. En el
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administrador de tareas de Windows 2000/NT estos servicios aparecen como:
Classifieds, TimeService y CitadelService, bajo Windows 2000/NT estos servicios

corren automaticamente.

En Windows 9x el médulo de LabVIEW DSC instala un administrador de servicios
identificado por el icono de un faro localizado en la barra de tareas. Cuando se
hace un click derecho en es icono un menu pop up se despliega con las
caracteristicas de los servicios, alli se puede arrancar o detener los mencionados

servicios.

2.10.3 El sistema Run Time.

Se pueden desarrollar aplicaciones de LabVIEW DSC, utilizando el sistema Run
Time que el mdédulo proporciona. El cual tiene soporte para construir capacidades
especiales de LabVIEW. Se debe comprar el sistema de Run Time de LabVIEW
DSC en forma separada, pues no se pueden correr las aplicaciones del médulo
LabVIEW DSC sin el sistema Run Time.

Cuando se desarrollen aplicaciones se debe asegurar que todo el hardware y los
drivers del hardware han sido instalados correctamente y sean los apropiados vy

que trabajen en arquitectura cliente servidor.

2.11 USO DE SQL PARA ACCEDER A DATOS HISTORICOS DE CITADEL.

La base de datos histérica Citadel incluye un driver de ODBD (Open Data Base
Conectivity) el que habilita otras aplicaciones para recuperacién de datos desde la

base de datos Citadel usando SQL (Structered Query Language).

ODBC es un estandar desarrollado por Microsoft que define los mecanismos
para acceder a datos que residen en un sistema de administracion de base de
datos (DBMS). Casi todas las aplicaciones Windows pueden recuperar datos

desde de un sistema de banco de datos utilizando algun tipo de soporte ODBC.
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SQL es un lenguaje industrial estandarizado usado para recuperar actualizar y
manejar datos. En LabVIEW con el toolkit Enterprise Conecctivity se puede usar
SQL para construir procedimientos que extraigan datos de Citadel. El driver
ODBC de Citadel también incluye muchos constructores de datos simplificados

para analisis estadistico simple y recuperacion de datos.

Se deberan utilizar sistemas que manejen drivers de ODBC para acceder a los

datos historicos de Citadel.
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CAPITULO llI

COMUNICACION DE LA APLICACION SCADA CON EL ENTORNO

3.1 TARJETAS DE ADQUISICION DE DATOS.

Otra forma de medir las senales y transferir los datos al ordenador es usando
Tarjetas de Adquisicion de Datos, llamadas comercialmente tarjetas DAQ. Estas
tarjetas poseen Convertidores Analogico/Digitales (ADC) y Convertidores
Digital/Analogicos (DAC) que permiten la entrada/salida de sefales analdgicas y

digitales.

3.1.1 Sampling (Muestreo).

Los datos son capturados mediante un ADC usando un proceso de muestreo.
Muestrear una sefal analogica requiere la toma de muestras de dicha seial en
tiempos determinados, tiempos discretos. La frecuencia en que la sefal es
muestreada es conocida como Frecuencia de Muestreo. El proceso de muestreo

genera valores de la seial a intervalos de tiempo conocidos.

La frecuencia de Muestreo determina la calidad de la sefal analégica que se
convierte. Cuanto mas alta sea la frecuencia de muestreo mejor sera la resolucion
de la senal analdgica, tendra mayor parecido con la sefial real. La frecuencia
minima de muestreo requerida para representar la senal adecuadamente debe
ser como minimo dos veces la frecuencia maxima de la sefal analégica que se
desea convertir (Principio de Nyquist). Si la sefial es muestreada a una
Frecuencia de Muestreo menor que dos veces la frecuencia maxima de la sefal,

se produce el efecto de Aliasing.



3.1.2 Convertidores Analdgico/Digitales (ADC).

Una vez la sefial ha sido muestreada, sus muestras necesitan ser convertidas a
cbdigo digital. Este proceso se llama conversion Analégico/Digital. La mayoria de
tarjetas también poseen un multiplexor que actua como un switch para los
diferentes canales del ADC. Esto hace posible capturar diferentes sefiales
analdgicas en paralelo, el inconveniente es que la Frecuencia de Muestreo debe

ser dividida por el numero de canales en paralelo que posee la tarjeta.

3.1.2.1 Resolucién del ADC.

La precision de la sefial analdgica de entrada convertida en formato digital
depende del numero de bits que el ADC usa. La resolucion de la sefal convertida
esta en funcion del numero de bits que el ADC usa para representar el dato
digital. El rango de voltaje entre voltaje maximo y voltaje minimo con el que la
sefal real puede ser representada analégicamente se subdivide en funcion del
numero de bits de resolucion digital. Por ejemplo un ADC de 8 bits puede dar
hasta 256 niveles de representacion digital (2"8 = 256). Esto quiere decir que el
rango de voltaje de la senal real se dividira en 256 niveles, en el que cada uno de

ellos tomara un valor digital determinado.

Dependiendo de la precision del ADC, puede ocurrir que los cambios mas
pequefios de voltaje de la sefal analégica no puedan ser representados
digitalmente. Por ello la resolucion es una caracteristica muy importante en las
tarjetas ADQ.

3.1.2.2 ADC No lineales

Idealmente si el voltaje aplicado a la entrada de un ADC se incrementa

linealmente, se espera que el resultado al convertir la sefal a informacién digital

también se incremente linealmente
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No siempre ocurre de esta manera. Sélo las tarjetas DAQ perfectas son asi, estas
tarjetas, aunque existen, tienen un elevado costo, y normalmente se encuentran

en el mercado tarjetas que tienen una pequena variacion lineal.

3.1.2.3 ADC Setting Time (Tiempo de fijacién de la sefial).

En una tarjeta tipica, la sefial analdgica primero es seleccionada por un
multiplexor, y luego amplificada antes de ser convertida por el ADC. El
amplificador usado entre el multiplexor y el ADC debe ser capaz también de
rastrear, retener y fijar la sefial que se desea convertir, si no el ADC convertira
una sefal que aun esta en transicion. Un tiempo de fijacion erréneo puede llegar a
ser un gran problema. Para determinar un Tiempo de Fijacion correcto debe

tenerse en cuenta la frecuencia de muestreo y la ganancia de la tarjeta DAQ.

3.1.3 Transferencia de Datos al Ordenador

Normalmente, las tarjetas DAQ se instalan en los buses de alta velocidad del PC
como los buses PCI. En funcién de la velocidad de la placa base del PC, la
velocidad de transferencia de datos maxima entre componentes de dicha placa
base suele estar entre el microprocesador y la memoria con valores que van
desde los 20Mhz hasta los 40Mhz. Para mejorar la transferencia de datos, se
implementa el Bus Mastering, que permite a las tarjetas DAQ transferir datos
directamente a la memoria, y con ello se logra acelerar el proceso de adquisicion

de datos.

El microprocesador esta participando en la transferencia de datos, empleando en
ello un tiempo en que podria estar haciendo otras tareas. Por otro lado se hace la
transferencia de datos directa a la memoria, con lo cual el microprocesador esta
libre para ser utilizado para otras tareas, esto se logra mediante la tecnologia Bus

Mastering.
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3.1.4 Convertidores Digital/Analdgicos (DAC)

Las tarjetas multifuncién también tienen integrado, normalmente, un convertidor
Digital/Analdgico (DAC). Un DAC puede generar una sefial analégica en funcion

de un dato digital.

Esto permite a las tarjetas de este tipo generar una sefial analdgica de salida, con
voltajes en corriente continua (DC) o corriente alterna (AC). Al igual que el ADC,
los DAC se encuentran limitados por el nUmero de muestras que pueden procesar

y el numero de bits que usan para convertir el dato digital en sefal analdgica.

Es también importante en un DAC un tiempo de fijado (Settling Time) pequeno,
ya que asi podra generar sefales de frecuencia alta, debido a que el tiempo

usado en fijar la sefial de salida para un nuevo nivel de voltaje sera bajo.

3.1.5 Tarjeta NI PCI 6014

La tarjeta de adquisicion de datos NI PCl 6014 posee 16 canales de entrada
analdgica de 16 bits (ocho canales en forma diferencial), dos canales de salidas
analogas de 16 bits, un conector de 68 pines y ocho lineas de entrada/salida

digitales.

Utiliza ademas un sistema de adquisicion de datos de National Instruments con
control temporizado para funciones relacionadas con el tiempo (DAQ-STC). El
DAQ-STC se compone de tres grupos temporizados para controlar entradas
analdgicas, salidas analdgicas, y funciones de conteo y temporizacion de

propodsito general.

Los mencionados grupos consisten en siete contadores de 24 bits y tres de 16
bits, con una resolucién maxima de tiempo de 50nS. El DAQ-STC hace posible
también aplicaciones como generacion de pulsos buferizadas, muestreo en

tiempo real y cambio rapido de velocidades de muestreo.
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Para que una tarjeta NI PCI 6014 funcione adecuadamente como un sistema de

adquisicion de datos necesita los siguientes requerimientos:

e El Manual de usuario NI PCI 6013/6014.

o Software NI DAQ compatible con la tarjeta.

e Un paquete de software de instrumentacion virtual con su
documentacion (puede ser LabVIEW, Measurement Studio).

e Un computador con bus PCI.

Cuando se programe un hardware de adquisicion de datos de National
Instruments, puede utilizar un ambiente de desarrollo de aplicacion de National
Instruments (ADE) u otro ambiente de control, en ambos casos debera utilizar el
utilitario NI-DAQ.

ElI NI-DAQ proporcionado conjuntamente con los drivers de la tarjeta NI PCl 6014,
tiene una extensa biblioteca de funciones que se ejecutan desde el ADE, estas
funciones son las que le permiten utilizar todas las caracteristicas funcionales de
la tarjeta 6014.

NI-DAQ lleva a cabo muchas de las complejas interacciones, como por ejemplo
las interrupciones entre la computadora y dispositivo de adquisicion de datos,
necesarias para el eficiente uso del procesador; le proporciona también la
posibilidad de migracién, es decir mantiene una interfase de software que puede

ejecutarse en diferentes versiones, tal como se muestra en la figura 3.1
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Figura 3.1 Relaciones entre el entorno de programacion NI-DAQ y el hardware

El ambiente de desarrollo de aplicacion puede ser LabVIEW que proporciona
graficos interactivos una interfase muy innovadora y un lenguaje de programacion
grafico muy poderoso, posee una libreria de instrumentos virtuales muy versatil y

completa que interactuan directamente con su hardware de aplicacion.

3.1.5.1 Caracteristicas Técnicas.

En este apartado se describen las caracteristicas del hardware incorporado en la
tarjeta DAQ NI PCI 6014. En la Figura 3.2 se muestra el diagrama de bloques
constituyentes de la tarjeta de adquisicion de datos NI PCI 6014, los cuales se

detallan a continuacién en orden de importancia:

a) Entradas analogas.

Poseen dos modos de conexion de las entradas: NRSE (de terminacidn simple sin
referenciacion) y DIFF (modo Diferencial), NRSE proporciona 16 canales de
entrada, y DIFF solamente presenta 8 canales de entrada, cada canal de entrada
debera ser configurado con un modo particular, y se debera realizar

programaticamente en algun utilitario de configuracion de las entradas, por
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ejemplo se podrian configurar 12 canales de entrada, cuatro de ellos en modo

diferencial (utilizan 8 entradas) y 8 canales de entrada en modo NRSE.

La Tabla 3.1 muestra los dos modos de entrada posibles en la tarjeta NI PCI

6014.

MODO

DESCRIPCION

DIFERENCIAL

Un canal configurado en modo diferencial
usa dos lineas de entrada analoga, una
linea conecta la entrada positiva del
amplificador de instrumentacién de
ganancia programable del dispositivo, y la
otra entrada se conecta a la entrada
negativa

NRSE

Un canal configurado en modo NRSE usa
una sola linea de entrada analoga para
cada senfal, la cual se conecta a la entrada
positiva del amplificador operacional de
instrumentacion del dispositivo, la entrada
negativa del amplificador se conecta a la
sefal Aisense.

Tabla 3.1 Modos de entrada de la tarjeta NI-PCI-6014
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Figura 3.2 diagrama de bloques de la tarjeta NI PCI 6014
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b) Rango de entrada.

La tarjeta NI 6014 tiene un rango de entrada bipolar que puede cambiar de
acuerdo a la ganancia que se programa por el utilitario de software, cada canal
puede ser configurado con ganancias de: 0.5, 1, 10 y 100 para la maxima
resolucion del conversor AD. Con la adecuada ganancia configurada, usted puede
utilizar toda la resolucion del conversor para la medicion de la sefal de entrada.
La tabla 3.2 muestra el rango de entrada y precision de acuerdo a la ganancia

seleccionada.

Gain Input Range Precision
0.5 -10to+10V 305.2 uv
1.0 Stwo+5V 152.6 UV
10.0 =500 to +500 m¥ 15.3 v
100.0 =50 to +50 mV 1.53 uV

Tabla 3.2 Rangos de entrada y precision

c) Monitoreo de multiples canales.

El dispositivo puede monitorear multiples canales en forma simultdnea como si
fuera un solo canal a una velocidad predeterminada, sin embargo hay que prestar
mucha atencién con los limites predeterminados por cada canal. No es necesario
configuraciones de tiempo adicionales cuando la ganancia es la misma o las
ganancias de cada canal son altas y las impedancias de las fuentes de senal son

bajas.

Cuando sé monitorean canales con ganancias diferentes, la configuracion de los
tiempos debe modificarse, cuando el utilitario cambia a una ganancia mas alta, la

sefal del canal anterior puede estar fuera de rango, por ejemplo suponga que una
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sefal de 4V esta conectada al canal 0 y una senal de 1mV conectada al canal 1, y
suponga que el utilitario esta programado para colocar una ganancia de uno en el
canal cero y de 100 en el canal 1, cuando el multiplexor cambia al canal 1 y el
utilitario cambia la ganancia a 100, el nuevo rango maximo es de £50mV. De los
4V que sé monitoreaban, pasa a monitorearse aproximadamente 1mV esto es un
4000% de disminucion, esto hace que la circuiteria interna se demore unos 100uS
para establecer el cambio de 1 bit menos significativo, en general este tiempo
extra de establecimiento de funcionamiento correcto no es necesario cuando el

utilitario cambia a una ganancia mas baja.

d) Salidas Analogas.

La tarjeta NI 6014 proporciona dos salidas de voltaje analogas de 16 bits de
resoluciéon cada uno, cada salida tiene un rango bipolar fijo de salida, £10V. Los
datos escritos en el conversor digital analogo son interpretados en el formato de

complemento a dos

e) Entradas y salidas digitales.

La tarjeta NI 6014 contiene ocho lineas que corresponden a entradas y salidas
discretas (DI0<0...7>) para propésito general. Se puede configurar por software
en forma independiente cada linea ya sea como entrada o salida cuando el
sistema arranca o sé resetea los puertos digitales se colocan en el estado de alta
impedancia. A través de estas lineas se pueden controlar los disparos de los

contadores y temporizadores del dispositivo.

f) Sefiales temporizadas.

Proporciona una interfase flexible para conectar sefales sincronizadas para otros

dispositivos o circuitos externos. La tarjeta NI 6014 usa una funcion de entrada
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programable (PFIl) colocada en uno de los pines del bloque conector para
conectarla con el dispositivo o circuito externo, estas conexiones estan disefhadas
para habilitar a la tarjeta para controlar y ser controlada por otros dispositivos o

circuitos externos.

La tarjeta DAQ-STC tiene 13 senales internas temporizadas que pueden ser
controladas por una fuente externa, estas sefales temporizadas pueden también
ser controladas por sefales generadas internamente, y las mencionadas

selecciones son completamente programables.

N

—m CONVERT"
FFl=0. 9= < —

Sample Interval Counter TC
Sample Interval Courter TG ——

GPCTRO_OUT —I-/

Figura 3.3 Asignacion de ruta para las sefiales del conversor

La figura 3.3 muestra que la sefal convert puede generarse de fuentes diferentes,

incluyendo de sefiales externas y sefales internas
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g) Entradas de funcion programable.

10 pines del dispositivo estan conectados al multiplexor que determina la ruta de
las sefales, para cada senal temporizada que puede ser seleccionada por
software. Es importante que se note que se puede usar las entradas temporizadas
una a una, o todas las sefales temporizadas en forma simultanea con el mismo

control del utilitario.

3.1.5.2 Especificaciones del producto.

En esta seccion se determinaran algunas especificaciones de conexion que

recomienda National Instruments para el empleo de la Tarjeta DAQ NI PCI 6014.

La figura 3.4 muestra la asignacion de los pines, para un conector de entrada y

salida de 68 pines.

/\__“\
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ACHA a3 | 67 AlIGND
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AlGHND |27 e8] | acH2
ACH12 |26 |80 | | ACHS
ACHS 25 | 59 AIGHND
AIGND |[24 s8] | ACH14
ACH1S [[za]s7 | | acHT
pacoouTt! |[22 56 | | alenD
DACAOUT 21 | 55 ADGMND
RESERVED 20 [ 54 AOGMD
DI 19 | 53 DGRD
DGHD 18 |52 Do
Do 17 | 51 DIos
DG 16 | 50 DGRD
DGHD 15 | 49 DIz
+5V |[[1a]as] | o7
DGHD 13 | 47 DIoa
DGHD 12 | 46 SCANCLE
PFIQ'TRIGA 11 |45 EXTSTROBE"
PRIV TRIG2 10 | 44 DGHD
DGND e |43 PFRIZ'COMYWERT®
+5V [ & |42 ]| PRIZGPCTR1_SOURCE
DGND 7 |M || PR4GPCTR1_GATE
PFIS/UPDATE" B |40 GPCTR1_OUT
PFI&WFTRIG 5 |29 DGRD
DGHD 4 |28 PFIF/STARTSCAN
PFI2/GPCTRO_GATE 3 | a7 PFRI&'GPCTRO_SOURCE
GPCTRO_QOUT 2 |25 DGMD
FRECQ OUT K—L_"_aj_,j DEMD
1 Mot available on the Ml 6012

Figura 3.4 Bloque conector NI 6014
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La descripcion de cada una de las entradas y salidas a este conector, se

encuentran consignadas en la tabla 3.3 a continuacion.

SENAL REFERENCIA | DIRECCION DESCRIPCION
AIGND Tierra de referencia de las sefales de
entrada
ACH<0..15> AIGND Entrada Canales analogos de entrada de 0 a

15 cada par de canales de entrada se
puede  configurar en  modo
diferencial o NRSE.

AISENSE AIGND Entrada Sensor de entrada analoga, sirve
como referencia para cualquiera de
los canales analogos de entrada de 0
a 15 en configuracion NRSE.
AISENSE puede ser conectado a
AIGND directamente o con una
tierra externa para referencias RSE

DACOOUT AOGND Salida Canal 0 de salida analoga
DAC10UT AOGND Salida Canal 1 de salida analoga
AOGND Tierra de referencia para la salida de

sefiales analogas, los voltajes
analogos de salida son referenciados
a este nodo.

DGND Tierra digital, este pin proporciona
la referencia de las sefiales de
entrada y salida digitales

DIO <0..7> DGND Entrada Sefiales de entrada — salida digital,
las sefiales DIO6 y DIO7 controlan

Salida la forma de conteo UP/DOWN de
los contadores de la tarjeta.
+5V DGND Salida Fuente de +5Vdc
SCANCLK DGND Salida Reloj de escaneo, emite un pulso por

cada conversion del conversor
analogo — digital cuando el modo de
escaneo esta habilitado

EXTSTROBE DGND Salida Strobe externo, esta salida puede ser
conmutada por software para
retardar sefiales o disparar eventos
de dispositivos externos.

PFIO/TRIG1 DGND Entrada Como entrada es una sefial PFI
Salida programable, como salida es una
sefial de disparo 1.

PFI1/TRIG2 DGND Entrada Como entrada es un PFI, y como
Salida salida es el disparador 2.
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PFI2/CONVERT |DGND Entrada Como entrada es un PFlI y como
Salida salida mc,ilca que se ha realizado una
conversion A-D.

PFI3/GPCTR1_SOURCE | DGND Entrada Como entrada es un PFl y como
salida indica la fuente a la que esta

Salida conectada el contador 1.
PFI4/GPCTR1_GATE | DGND Entrada Como entrada es un PFl y como
Salida salida indica el puente conectado al
contador 1.
GPCTR1_OUT DGND Entrada Salida del contadorl.
Salida
PFI5/UPDATE DGND Entrada Como entrada es un PFl y como
Salida salida indica que un grupo de salidas

analogas han sido actualizadas.

PFIG/WFTRIG DGND Entrada Como entrada es un PFI y como
. salida indica la iniciacion de una

Salida L

generacion de forma de ondas.

PFI7/STARTSCAN | DGND Entrada Como entrada es un PFl y como
. salida indica que ha empezado un

Salida . N

barrido de las sefiales.

PFIS/GPCTRO_SOURCE | DGND Entrada Como entrada es un PFl y como
Salida salida indica la actual fuente
conectada al contador 0.

PFI9/GPCTRO_GATE | DGND Entrada Como entrada es un PFI y como
salida indica el puente actual

Salida conectado al contador 0.
GPCTRO_OUT DGND Salida Salida del contador 0.
FREQ _OUT DGND Salida Salida de frecuencia del generador

interno.

Tabla 3.3 Descripcion de las entradas y salidas

3.1.5.3 Modos de conexion de entradas analogas.

La tarjeta NI PCl 6014 que contiene internamente amplificadores operacionales
de instrumentacion (PGIA), puede usarse de distintas formas dependiendo de

cdémo se configure el modo de operacion que puede ser DIFF y NRSE.
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La sefial AIGND es una sefal comun para todas las entradas analogas y esta

directamente conectada al punto de tierra del dispositivo, se puede utilizar esta

sefal para obtener un punto de referencia comun de las sehales analogas de

entrada.

La figura 3.5 muestra los diversos tipos de conexion de las senales dentro de una

tarjeta DAQ.

Evtrata
Sefial con tierra flotante Sefial conectada contierra
Eiemplos: Termocuplas Ejemplos:
Entrada Sefales Acondicionadas Conexian de instrumentos con
zalidas aisladas
Y oy PR S L o : Acriy |
{ : .-_ll"'l' Acui- | | ______::'-' = :_:]."l' ¥ TN q:-h?:‘ O
Difsrsntial 3 & - : | il
CHFF) =A
dll SN Al R
S teed Tor information on bias r_a'.lﬂ.li.-.-r*'- -
N oy T .= I I . 1 Pac] [
Y i ) o N o
Singla-Ervded — il B P (.if i AREaR Lf’
Monrafaranced
|:NF|'_=E ] .--___.-' i i
ﬁ
—— - AWGHD L Mi.'.hlp__

a) Consideraciones de conexion diferencial.

Figura 3.5 Modos de conexién de las entradas analogas

Como se dijo anteriormente, una conexién diferencial es aquella en la cual la

sefal analoga de entrada tiene su propia referencia. Esta conexion esta

disponible cuando se programa la entrada como modo de canal diferencial (DIFF).

En este modo los canales de entrada analoga se consideran como pares, donde

ACH<i> es la sefal de entrada y ACH<8+i> es sus sefal de referencia. Por

62




ejemplo el ACH<0> es el par de entrada de ACH<8>, y donde el canal de la senal
de entrada esta conectado al terminal positivo del PGIA vy la referencia al terminal

negativo.

Cuando se configura el canal de entrada en modo diferencial cada sefial utiliza
dos entradas del multiplexor, una para la sefial y una para la referencia, por lo que
con este tipo de modo la tarjeta solo posee ocho canales de entrada. Se
recomienda utilizar el modo diferencial cuando una sefial de entrada tenga alguna

de las siguientes condiciones:

e La senal de entrada es muy pequefia (menor que 1V).

e La fuente de sefal esta conectada al dispositivo a una distancia

mayor de 3m.
¢ La senal de entrada requiere un punto de referencia independiente.

e La senal de entrada esta expuesta a un ambiente lleno de ruidos e

interferencias.

Las conexiones de modo diferencial reducen el ruido introducido dentro de la

senal, e incrementa la relacidon de rechazo de modo comun.

La figura 3.6 muestra la forma de conexidn para sefales que poseen una fuente
de sefial con referencia a tierra con un canal en un dispositivo configurado en
modo diferencial. Como se puede observar, con este tipo de conexion el
amplificador elimina el ruido de modo comun de la sefal y la diferencia de
potencial de tierra entre la tierra de la fuente de sefial y la tierra del dispositivo,

representados como V¢m en la figura 3.6.
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Figura 3.6 Conexidn diferencial para sefales referenciadas

La figura 3.7 muestra la forma de conexion de sefales flotantes a un canal de un

dispositivo configurado en modo diferencial, aqui se puede observar dos

resistencias tolerantes conectadas en paralelo con la sefal de entrada flotante, si

no se usan estas resistencias es poco probable que la sefial este dentro del rango

del voltaje de modo comun en el amplificador, y este puede saturarse y producir

lecturas erréneas de la sefal.
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Figura 3.7 Conexion diferencial para sefiales flotantes
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Como se observa en la Figura 3.7, se debe conectar la fuente de sefal al terminar
AIGND, es decir conectar el terminal positivo de la fuente de sefal al terminal
positivo del amplificador, y el terminal negativo de la fuente de sefal al terminal
AIGND, asi como al terminal negativo del amplificador. Esta conexion es
recomendada para fuentes acopladas de corriente continua con baja impedancia

de entrada (menos de 100Q).

b) Consideraciones de conexion RSE.

Una conexién de terminacion simple referenciada (RSE Referenced Single-ended)
es aquella en la que la sefal de entrada analoga esta referenciada a un punto de
tierra comun que puede estar compartido con otras sefales de entrada. La sefal
de entrada esta conectada al terminal positivo del amplificador operacional y la
tierra comun esta conectada al terminal negativo de entrada del amplificador
usando la entrada AISENSE.

Cuando un canal esta configurado en RSE estan disponibles 16 canales de
entrada en la tarjeta NI 6014. Se podra utilizar la configuracion de RSE para
sefales de entrada que posean las siguientes caracteristicas:

e Voltajes de entrada grandes (mayores a 1V)

e La fuente de senal esta conectada al dispositivo a una distancia

menor de 3m.

e La fuente de sefial comparte la tierra comun con otras sefales.

El modo de conexion NRSE es solamente una configuracion RSE con
modificaciones de la referencia. La conexion de la entrada AISENSE se diferencia
para conectar fuentes de sefal flotante y fuentes de sefal referenciadas. Para
fuentes de sefal de entrada flotante AISENSE esta conectada directamente a
AIGND, vy la tarjeta proporciona la referencia de tierra para sefales externas, en

cambio para fuentes de senal referenciada AISENSE esta conectada a la
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referencia externa de tierra, previniendo de ésta forma lazos de realimentacion de
corriente por tierra y errores en la medicion.

En el modo de conexibn RSE se introduce mayor cantidad de ruido e
interferencias electromagnéticas que en la configuracion de modo diferencial, la
interferencia por induccién magnética es proporcional al area de los conductores
con los que esta conectada la sefial, y la interferencia eléctrica es resultado de la

diferencia de campo que existe entre los conductores.

La figura 3.8 muestra la forma de cédmo conectar fuentes de senal flotantes al

canal de un dispositivo configurado en modo NRSE.

il .
ACH
o R
, i To—e | amplificador de
Senal de o To—9 Instrumertacion
fuente + :
flatart Y
ante (D L. -
Input Multiphers H Vu:;_rtdaje de
salida
Lot 4| SENSE ¥
a

/,—F fl_ ATGHD

[ Connecion

Seleccidn de canal en configuracion NRSE

Figura 3.8 Conexién de sefales flotantes en modo NRSE.

Para medir una fuente de sefal de entrada referenciada con un canal de un
dispositivo configurado en NRSE debera realizarse la configuracion respectiva del

canal (Utilitario de configuracion MAX).

La sefial esta conectada entonces al terminal positivo del amplificador y el punto

de referencia local esta conectado al terminal negativo del amplificador. EI punto
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de referencia de tierra de la sefial debe, por consiguiente estar conectado a la
entrada AISENSE.

Cualquier diferencia de potencial entre la tierra del dispositivo y la tierra de la
seflal aparece como una sefial de modo comun entre la entrada positiva y
negativa del amplificador operacional, y ésta diferencia es rechazada por el
amplificador. Si AISENSE esta conectada a AIGND la diferencia entre los

potenciales de tierra aparece como un error en el voltaje medido.

La figura 3.9 muestra la forma de conexidon de una sefial referenciada en modo
NRSE.
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Figura 3.9 Conexién de sefales referenciadas en modo NRSE

3.1.5.4 Conexion de salidas anéalogas.

Disponibles solamente en la tarjeta NI PCI 6014, las sefales a considerar para las
salidas analogas son: DACOOUT, DAC10UT y AOGND. DACOOUT es la senal de

salida de voltaje del canal 0, DAC10UT es la sefal de salida de voltaje para el
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canal 1 y AOGND es la tierra de referencia para ambos canales, y la referencia

externa del sistema DAQ.

La figura 3.10muestra la forma de conexion de las salidas analogas para la tarjeta
NI 6014.

DACOOUT

L1

{ Channel 0

Loac

ADGND

Load

¢ Channel 1

/_. Analog Cutput Channels

110 Connector

Figura 3.10 Conexién de las Salidas analogas

3.1.5.5 Conexidén de Entradas — Salidas Digitales.

Las entradas — salidas digitales en la tarjeta NI 6014 son: DIO<0..7> y DGND, las
primeras son los puertos de entrada salida digital y DGND es la referencia comun
de todas estas sefiales, estas senales pueden ser programadas individualmente
como entrada o salida segun sea la necesidad. Hay que tener precaucion de
exceder los limites aceptados de entrada a estos puertos, pues si asi sucede,

puede ocasionar dafos irreversibles a la tarjeta y al computador conectado a ella.
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La figura 3.11 muestra la forma de conexion de las sefiales de entrada — salida

digital para tres aplicaciones tipicas.

En ella se puede observar aplicaciones de entrada y salida como son: manejo de
un led indicador (salida), entrada de un tren de pulso, y una entrada de un switch,
que podria ser un final de carrera, pulsador de paro general, etc. Aqui se puede
observar la configuracion de los canales DIO<0..3> como entrada digital y los

canales DIO<4..7> como salida digital.
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Figura 3.11 Conexién de los canales de entrada — salida digital

3.2 FIELD POINT FP 1000

El FieldPoint de National Instruments es un sistema distribuido de 1/0 modulares
para utilizacion a nivel industrial y con un excelente software integrado. Con las
I/O FieldPoint, usted puede facilmente, configurar, construir y mantener

soluciones confiables para I/O distribuidas.

69



3.2.1 Caracteristicas de modularidad del sistema FP - 1000

FieldPoint ofrece una arquitectura innovadora que modulariza Ilas
comunicaciones, funciones I/O y terminacién de sefiales. Por lo tanto, se puede
independientemente escoger las I/O, o la red industrial, y el estilo de terminacion
de sefiales que mejor se ajusta a la aplicacidén particular. FieldPoint incluye tres
clases de componentes que lo hacen flexible: Médulos 1/O, bases de conexiones y

modulos de red de trabajo.

El sistema FieldPoint incluye una variedad de médulos 1/0O analdgicos y digitales
aislados eléctricamente, una base de conexiones, e interfaces de redes de trabajo
de facil conexion para tecnologias estandar y abiertas. Este sistema Fieldpoint
también incluye algunas opciones de software, tales como LabVIEW, Real Time.
Ademas de las faciles herramientas de configuracion que posee, el software de
FieldPoint incluye un servidor OPC para conexiones estandarizadas para

cualquier paquete de software compatible con OPC.

3.2.1.2 Médulo Field Point FP-1000

El FieldPoint es un sistema distribuido de I/O modulares para utilizacion a nivel

industrial y con un software integrado.

Se utilizan para acondicionamiento de las sefales estandar entregadas por
sensores como RTD’s y termocuplas, ademas poseen entradas analdgicas para
sefales entregadas por otro tipo de sensores; a diferencias de los PLC's, el
FielPoint adecua las sehales analdgicas de los sensores para ser procesadas en
el computador, es decir que las funciones de control y programacién se las
accede desde un PC, lo que no sucede con un PLC que su programacién y

ejecucion de érdenes se da desde el propio dispositivo.
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3.2.2 Médulos de red

Los modulos de red de trabajo proveen una conexion abierta para redes
industriales. Estos moédulos se comunican con los médulos locales de 1/0O
mediante el bus local de alta velocidad formado mediante las conexiones de las
bases de terminales. Las opciones para el trabajo en red son RS-232, RS-485,
Ethernet (de 10 y 100 Mb/s), y FOUNDATION Fieldbus.

El sistema FieldPoint esta disefado para operar en los duros ambientes de las
aplicaciones industriales. La mayoria de los componentes de FieldPoint pueden
operar dentro de un amplio rango de temperatura que va de -40 a 70°C. Los
bancos de aislamiento estan estandarizados y dentro de un rango de 2500 Vrms,

con doble aislamiento para una trabajo seguro con un voltaje de 250Vrms.

Mediante el FP-1000 y el FP-1001, se tienen moédulos de interfase serial para RS-
232 y RS-485 respectivamente, usted puede facilmente implementar 1/O vy
aplicaciones de adquisicidon de datos basados en PC. La interfase RS-232 permite
una conexion directa al puerto COM de la PC, mientas que el RS-485 provee a un
bajo costo, una conexién de larga distancia (1,2Km), una red de trabajo multipunto
para I/O FieldPoint.

3.2.2.1 INTERFASE FP-1000 RS 232/485

El FP-1000 conecta una red de uno a nueve modulos entrada /salida
FieldPoint bajo una red de datos con norma serie RS-232 normal y RS-485; NI
FP-1000 entrega una conexion para FieldPoint que es facil unir a un PC y facil
usar. El FP-1000 maneja las comunicaciones entre el anfitrion (host) PC y los
modulos de I/O sobre un bus local de alta velocidad formado por las bases

terminales de FieldPoint.
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El mdédulo de interfaz de red también proporciona el diagndéstico y auto
configuracion  para simplificar la instalacion, uso y mantenimiento. Las
aplicaciones pueden comunicarse facilmente con el FP-1000 para intercambio
de datos ; la interfaz de datos serial puede comunicar con un FP-20xx como
controlador o con una computadora de Windows corriendo LabVIEW ,
LabWindows/CVI , Measurement Studio o aplicaciones de software de aplicacion
de OPC-cliente ; usando Optomux se puede comunicar con el FP-1000 con
plataformas que no sean Windows como Mac OS y Linux. Usando el FP-100x,
se puede construir modulares distribuidos flexibles rapidamente para mediday

sistemas de automatizacion; la figura 3.12 indica el modulo de aplicaciones.

RS-232 and RS-485 Serial Network Interfaces

NI FP-1000, NI FP-1001.

» PC-based distributed I/0 serial erating Systems
network interfaces = Windows 2000/NT/XP
» Standared serial networking
. — ; Recommended Software
RS-232 serial to a PC port « LabVIFW

= R5-485 for industrial
multidrop applications

» Cannects up to 25 FieldPoint banks

» LabVIEW Datalogging ancd

Supervisory Control Module

i a serial bus Other Compalihle Software
» Industrial-grade reliability » LabWindews/CVI
= Automatic self-diagnostics = Measurement Studio
» Isalater] communication bus to » Lookout
/0 mexdules = VI Logger

SADRA| YJOMIB) [PLIBS W04 Pt

= Network watchdog timer

» Canfigurable 'O power up states Driver Software (included)

= Wemsurement & Automation E.xpk)l'cl'

= OPC server (2.0 compliant)

Figura 3.12 Interfase serial RS 232 /485

El FP-1000 incluye un portico de 9 pines RS-232 normal y un portico aislado
Full duplex RS-485 se puede comunicar hasta con 24 moédulos con el FP1001
en nuestro proyecto utilizaremos el portico RS-232 segun se indica la figura
3.13a.
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Tiene la opcién de crondmetros guardian (watchdog timer) para poder detectar
y responder a fallas de la red, en ese momento se pone inactivo y las salidas son
fijadas a un estado predefinido segun sea configurado. El tipo de alimentacién
oscila en un rango de 11 a 30 VDC redistribuyendo la energia a todos médulos
de 1/0O.

Para configurar el FP-1000 existen 8 interruptores. La figura 3.14 indica la forma

que se configuran:

= La direccién del equipo switch 1 — 5 hasta 25 direcciones O,
10,20....240

» La velocidad de transferencia (baud rate) switch 6-8 desde 300
bps. hasta 115.2 Kbps

Para un solo FP 1000 el equipo estd preconfigurado con direccidén cero y un
baud rate 115.2 Kbps. permitiendo un rapido desempefio y no sera necesario
cambiarlo al menos que se experimente problemas de comunicacion, los
modulos adyacentes 1/0 asumiran las direcciones siguientes es decir la direccion
1, 2, etc.; el unico cuidado es que si se va instalar mas de un moddulo en
configuracion 485 se debe verificar que dicha velocidad de transferencia sea la

misma.

Pl arcvia LU LLLE LD LT PR L] L1 e

. Raud >,
" address  Halo

Figura 3.14 Configuracion del FP 1000
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Al aplicar la energia al modulo FP-1000 segun Fig. 3.15 se tiene 4 leds de

indicacion de estatus:

= POWER en verde cuando la energia aplicada es correcta y no existe

sobrecarga.

= NETWORK en amarillo cuando se encuentra en comunicacion con el

computador anfitrion (host) y el modulo.

= ACCESS en amarillo cuando el FP 1000 o cualquier I/O responde al

anfitrion indicando que el médulo fue diseccionado correctamente.

= STATUS en rojo al detectar falla por los siguientes motivos: cuando la
inicializacion ha fallado, al detectar error en la conexion y las bases o

conectores y cuando un nuevo modulo 1/0O no fue aceptado (maximo 9 por

direccion) .
F o)
L |
(1 v
o I/E:‘ 2 Baze terminal adyacente
-0 vhe ¢ | | [(Coneccion opcional)
A[E- c

Figura 3.15 alimentacion de médulo FP-1000

3.2.3 Médulos de entrada y salida I/O

El sistema FieldPoint incluye dos tipos de modulos I/O estandar, uno de 8 y 16
canales y otro de doble canal para maxima combinacion de flexibilidad. Los
modulos /O poseen salidas y entradas analdgicas aisladas eléctricamente para
una amplia variedad de sefales y tipos de sensores, y los cuales son
intercambiables aun en funcionamiento y autoconfigurables para una facil

instalacion y mantenimiento.
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Los moddulos 1/0O FieldPoint entregan un nivel de calidad apropiado para la
industria, robustez y flexibilidad. Primeramente hay una amplia variedad de
modulos /0 que entregan una alta precision en las entradas /O analdgicas,
conexion directa de sensores, |/O discretas para el campo industrial, alta
velocidad de conteo, y generacion de pulsos. Ademas las I/O FieldPoint ayuda a
minimizar el tiempo muerto con un alto voltaje de aislamiento, instalacion Plug and
Play aun en estado de funcionamiento, diagnostico de cableado, estados de
encendido programables y estados de modos de falla, y tarjetas de etiquetacion

con documentacion de cableado para una referencia rapida.

FieldPoint también entrega un sin igual nivel de flexibilidad, ya sea mediante los
modulos I/O de 4 6 16 canales, o mediante los mddulos de doble canal que tiene
una mayor modularidad. Con los modulos de doble canal, se puede evitar el tener
canales sin uso, lo cual permite una implementacibn que se ajuste a las
necesidades sin gastos innecesarios y sistemas mas compactos. Ademas los
moddulos de doble canal proveen aislamiento individual al igual que el médulo a

modulo para médulos analégicos.

3.2.3.1. Médulo Salida Analégica FP-AO-200

Los FP-AO-200 son versatiles médulos de salida analdgica que pueden ser
usados para control de valvulas, salida como una medida acondicionada en
corriente, y otros actuadores industriales. Todos los modulos incluyen proteccion
de sobre rango y diagndsticos de operacion (sobrecargas o lazo abierto) para
asegurar la instalaciéon y mantenimiento sin preocupaciones. Los médulos aceptan
unidades predefinidas por el usuario en este caso salida en amperios o

miliamperios.

El FP-AO-200 es un médulo FieldPoint de salida analégico con ocho lazos de
salida de corriente en un rango de 0-20/4-20 mA. Se puede usar el FP-AO-200

para manejar dispositivos que usan lazos de corriente de control estandar en los
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rangos ya indicados Las caracteristicas principales del moédulo segun la figura
3.16 son:

= QOcho salidas 0-20/4-20 mA.

= 0.5 mA de disponibilidad de sobre rango para evitar sobrecargas.
= 12 bits de resolucion de DAC, 1 en 4096 6uA/bit

* Indicador de lazo en circuito abierto.

» Impedancia de carga sobre 1 KOhm (alimentacion de 24 voltios).
= Proteccion contra corto circuitos.

» Temperatura de operaciéon entre -40° a +70° C.

= Rango de maxima conversion 200actualizaciones /s. ; 200Hz.

= Velocidad de cambio .4 mA/us.

Figura 3.16 Mddulo AO 200 salida en mA.

FP-AO-200 suministra una corriente a la carga o dispositivo del campo desde una
fuente externa de alimentacion. Las figuras 3.17a y 3.17b muestran las
conexiones basicas segun sea el requerimiento; el terminal positivo se representa
con V y el negativo con C; cada canal tiene una salida lout; un terminal comun,

COM (internamente se conecta al terminal C); y un terminal del suministro, Vsup
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(internamente conectado a V) guia la energia a los aparatos que requieran

energia suplementaria .

— Loop
—— Supply
Mel .
: | | — Loep
[P i : — Supply
! = !
! . Laad ! Leaxad
: i d
| L 4 i 0
i — } 1 — i
! i
! i it
1
: : Load % Load
i - Pl 8 | : —
S |
&1 Con conexian COh b Sin conesxian SO

Figuras 3.17 a/b tipos de conexién de AO 200

La tabla 3.3 asigna los terminales asociados con cada canal:

Terminal Numbers

Channel Lout CcoM \;511]]
0 1 2,18 17
1 3 4, 20 19
2 5 6,22 21
3 7 8,24 23
4 9 10, 26 25
5 11 12, 28 27
6 13 14, 30 29
7 15 16, 32 31

Tabla 3.3 FP AO-200
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EL FPAO-200 puede operar con una fuente externa en rango de 5 a 24 Vdc;
voltaje que dictamina la maxima impedancia de carga que el modulo puede
manejar, es decir con 24 Voltios cada salida podra manejar hasta 1 Kohm, con 5
voltios la carga soportada sera de 100 Ohms; el moédulo detecta y reporta
condicion de error en excesivas cargas o insuficiente voltaje de suministro; El
esquema de lazo de salida se representa en la figura 3.18, cada canal tiene un
circuito de monitoreo el cual compara la salida actual con el valor deseado de
corriente; si no alcanza al valor deseado de corriente el estatus cambia a rojo por

cada canal afectado .

i
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| rellcasl o :
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ik, DAC
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Figura 3.18 lazo de salida corriente

El mdédulo actualiza continuamente la salida enviado por la red, el tiempo que
toma en responder a un cambio en un solo canal esta entre los 3 y 6 ms; mientras

que el tiempo para cambiar en todos los 8 canales esta entre 24 a 27 ms.

3.2.3.2 Mdbdulo de Entrada Analdgica FP-AI-110

El FP-AI-110 es un mddulo de entrada analdgico con 8 canales como se muestra
en la figura 3.19 que puede ser configurado en voltaje o corriente indistintamente;
siendo ideal para sefales de baja frecuencia. Se incluyen 3 filtros para rechazar el

ruido; entre las caracteristicas principales se tiene:

78



= Ocho entradas analdgicas de voltaje o corriente

= 11 rangos en las entradas £10 V, £5 V, +1 V, +300 mV, +60 mV,0-10
V,0-5V, 0-1V, £20 mA, 0-20 mA, 4-20 mA.

= Seleccion de 3 filtros frecuencias 50 Hz, 60 Hz y 500 Hz
= 16 bit resolucion

= Voltaje de aislamiento 3000 V con doble aislamiento de 250 V

Figura 3.19 FP-AI-110

El sistema de conexionado del médulo es especifico para cada aplicacién segun

la figura 3.20 la tabla de conexionado del lazo se presenta en la tabla 3.4.

—1 % Fuente de
— poder
= extena

e “._._._|:
i C Comente
Hy L) transmitida

E Fuente de
! Comente
i COM
i

i : Fuente de

! | ‘Wil aje

1 COM

a) Conexion con Fuente Extemna b) Conexian sin sehal de fuente
extema

Figura 3.20 Conexionado en FP Al-110
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Cada canal tiene una entrada separada para el terminal de voltaje (Vin) o

corriente (lin); ambos voltaje y corriente son referenciados en un terminal comun.

La seccion de entrada del FP Al-110 es eléctricamente aislada, el punto de
referencia es flotante, es decir internamente no esta referenciado a tierra o a
cualquier otra sefial referenciada de otro mddulo, este tipo de entrada es
generalmente llamada seudo diferencial; la figura 3.21 indica un circuito de un

solo canal aplicado

Terminal Numbers
Channel Vin lin Vsup CoM
0 | 2 17 18
1 3 4 19 20
2 5 0 21 22
j 7 8 2 24
4 9 10 25 26
5 11 12 27 28
6 13 14 29 30
7 15 16 31 kY

Tabla 3.4 Terminales de conexién FP Al-110
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Figura 3.21 Canal entrada FP Al-110
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Cuando los canales son fijados con filtros a 50/60Hz cada canal muestreara cada
1.47 hasta 1.23 segundos, mientras que cuando se filtra a 500 Hz cada canal

sera muestreado cada .173 segundos.

3.2.4 Beneficios de trabajar en red

Un modulo de red FieldPoint conecta un banco de médulos de /O analdgicos y
digitales a una red industrial, como Ethernet, la FOUNDATION Fieldbus, RS-232,
RS-485, e inaldmbrico.

El sistema FieldPoint incluye una variedad de médulos 1/0 analdgicos y digitales
aislados eléctricamente, una base de conexiones, e interfaces de redes de trabajo
de facil conexion para tecnologias estandar y abiertas. Este sistema Fieldpoint
también incluye algunas opciones de software, tales como LabVIEW, Real Time.
Ademas de las faciles herramientas de configuracidon que posee, el software de
FieldPoint incluye un servidor OPC para conexiones estandarizadas para

cualquier paquete de software compatible con OPC.

Los modulos de red de trabajo proveen una conexion abierta para redes
industriales. Estos moddulos se comunican con los modulos locales de /O
mediante el bus local de alta velocidad formado mediante las conexiones de las
bases de terminales. Las opciones para el trabajo en red son RS-232, RS-485,
Ethernet (de 10 y 100 Mb/s), y FOUNDATION Fieldbus.

Mediante el FP-1000 y el FP-1001, se tienen modulos de interfase serial para RS-
232 y RS-485 respectivamente, usted puede facilmente implementar 1/O vy
aplicaciones de adquisicion de datos basados en PC. La interfase RS-232 permite
una conexién directa al puerto COM de la PC, mientas que el RS-485 provee a un
bajo costo, una conexioén de larga distancia (1,2Km), una red de trabajo multipunto
para /O FieldPoint

81



El médulo de red FP-1000 comunica un maximo porcentaje de 115.2 Kb/s. El
porcentaje de baudios y direccion de red son fijjados con interruptores localizados
sobre el modulo de red. La direccion del mdédulo de red fija la direccién de base
para que los modulos I/O sean conectados al médulo de red. Por ejemplo, si se
fija el modulo de red en 20, la direccion de los moédulos 1/O conectados
directamente al modulo de red son automaticamente fijados a 21, 22 y asi

sucesivamente.

El FP-1000 incluye un puerto estandar RS-232 de 9 pines y un puerto aislado full-
duplex RS-485. El puerto RS-485 incluye un repetidor de red que puede manejar
una red de 1200m (4000ft.).

3.2.5 Conexion de sensores en los dispositivos modulares en forma directa

Los modulos 1/0O FieldPoint entregan un nivel de calidad apropiado para la
industria, robustez y flexibilidad. Primeramente hay una amplia variedad de
modulos /0 que entregan una alta precision en las entradas I/O analdgicas,
conexion directa de sensores, I/O discretas para el campo industrial, alta
velocidad de conteo, y generacion de pulsos. Ademas las I/O FieldPoint ayuda a
minimizar el tiempo muerto con un alto voltaje de aislamiento, instalacion Plug and
Play aun en estado de funcionamiento, diagnéstico de cableado, estados de
encendido programables y estados de modos de falla, y tarjetas de etiquetacién

con documentacién de cableado para una referencia rapida.

También los médulos I/O FieldPoint que se pueden conectar directamente son los

de los sensores tales como:

» FP-RTD-122:
0 Moddulo que tiene 8 canales
o 3lineas RTD
0 Un mddulo de entrada de resistencias
o]

Referirse a la figura 3.22
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Figura 3.22 FP-RTD-122 Circuito de entrada

= FP-TC-120:
0 Modulo de 8 canales de entrada de Termocupla

o0 Referirse a la figura 3.23

Termocupla

Figura 3.23 Presentacién de una conexién basica con uso de dos Canales

3.2.6 Software de facil Configuracion

Cuando se instala el software de FieldPoint, una libreria de FieldPoint es creada si
LabVIEW esta instalado en el computador. Los VI'S que se indican a continuacion
acceden directamente a las I/0O que se configura con el programa FieldPoint

Explorer.
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3.2.6.1 FIELD POINT EXPLORER

El FieldPoint Explorer es el utilitario de hardware y software por medio del cual
LabVIEW se comunicara con los médulos de FieldPoint; las funciones principales

son:

= Configurar las caracteristicas de hardware a ser conectados en una red
de datos

= Configurar el nombre del médulo que reconocera FieldPoint (llamado

tag name)

= Escribir y leer valores desde un moédulo 1/O de FieldPoint ya reconocido

El paso previo para correr el software de FieldPoint es correr primero el FieldPoint
Explorer en el que se configura los ajustes programables de los mddulos que se
integraran para realizar el controlador, el rango de entrada del médulo de entrada
y el rango de salida del modulo de salida del que se aplicara la sefial de control al

proceso como también el pértico de salida.

3.2.7 Interfases OPC

El sistema FieldPoint también incluye un servidor OPC gratis para conexiones
estandar en la industria. Por lo tanto, se puede facilmente integrar sistemas
FieldPoint con cualquier software que tenga la capacidad de cliente OPC. Porque
OPC usa tecnologia DCOM, las aplicaciones de cliente pueden acceder a datos

de un servidor OPC remoto que se encuentra dentro de la red de trabajo.

El sistema FieldPoint también incluye VIs para facil acceso desde LabVIEW o
LabVIEW Real-Time, integrando controladores de Lookout, y un controlador de

instrumentos para Measurement Studio.
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3.3 PLC SIMATIC S7 200.

La gama S7-200 comprende diversos sistemas de automatizacién pequefios

(Micro-PLCs) que se pueden utilizar para numerosas tareas.

Gracias a su disefio compacto, su bajo costo y su amplio juego de operaciones,
los sistemas de automatizacion S7-200 son iddéneos para controlar tareas
sencillas. La gran variedad de modelos S7-200 y el software de programacion
basado en Windows ofrecen la flexibilidad necesaria para solucionar las tareas de

automatizacion.

La gama S7-200 SIMATIC cumple las siguientes normas:

¢ Directiva de Baja Tension de la Comunidad Europea 73/23/CEE (EN
61131-2): Autdmatas programables - requisitos del equipo.
¢ Directiva EMC de la Comunidad Europea (CE) 89/336/CEE
o Norma de emision electromagnética
o EN 50081-1: entornos residenciales, comerciales y semi-industriales
o EN 50081-2: entornos industriales
o Norma de inmunidad electromagnética
o EN 61000-6-2: entornos industriales
% Underwriters Laboratories, Inc.
UL 508 registrado (Industrial Control Equipment) N° de registro: E75310
+ Canadian Standards Association: CSA C22.2 n° 142, certificado (Process
Control Equipment)
¢ Factory Mutual Research: FM clase |, categoria 2, grupos A, B, Cy D

“Hazardous Locations” y clase |, seccion 2, IIC, T4.

3.3.1 Caracteristicas técnicas generales.

La CPU S7-200 incorpora en una carcasa compacta un microprocesador, una
fuente de alimentacion integrada, asi como circuitos de entrada y de salida que

conforman un potente Micro-PLC, tal como se muestra en la figura 3.24. Tras
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haber cargado el programa en el S7-200, éste contendra la l6gica necesaria para

observar y controlar los aparatos de entrada y salida de la aplicacion.

Cartucho

LEDs de estado

FPuerto de
comunicacion

!‘bl Pﬂ :
y TIITIITIIIII

™ Tapainferior
Terminal de entradas
Alimeniacion de sensares

-=— Tapasuperior
Terminal dz alimentacion
Terminal de salidas
+— Tapa frontal
Selactor RUM / STORP
Polenciomeiros
Conexion a madules de ampliacion

Figura 3.24 PLC Simatic S7 200

Siemens ofrece diferentes modelos de CPU’s S7-200 que incorporan una gran

variedad de funciones y

prestaciones para crear soluciones efectivas de

automatizacién destinadas a numerosas aplicaciones. En la tabla 3.5 se

comparan de forma resumida algunas de las funciones de la CPU.

Funcién

CPU 221

CPU 222

CPU 224

CPU 226

CPU 226XM

Dimensiones fisicas (mm)
Memaria del programa
Memaoria de datos
Memoria de backup

E/S integradas

Modulos de ampliacion
Contadores répidos

Fase simple
2 fases

Salidas de impulsos (DC)
Petenciometros analdgicos
Reloj de tiempa real
Puertos de comunicacion
Artmética en coma flotants

Tamano de la imagen de
E/S digitales

Velocidad de elecucion
booleana

90 x 80 x 62
2048 palabras
1024 palabras
50 horas (tip.)
GE/45

0

4 a 30 kHz
2a20kHz

2a20kHz
1

Cartucho

1 RS5-485
i

90 x 80 x 62
2048 palabras
1024 palabras
50 horas (tip.)
8E/48

2

4 a 30 kHz
2a20 kHz

2 a20 kHz
1

Cartuche

1 RS-485

258 (128 E /128 5)

0,37 microsegundos/aperacién

Tabla 3.5 Caracteristicas técnicas de la CPU S7 200.

3.3.1.1 Médulos de ampliacion S7 200.

120,5 x 80 x 62
4096 palabras
2560 palabras
190 horas (tip.)
14E/10S

7

6 a 30 kHz
4 a 20 kHz

2a20kHz
2
Incorparado
1 RS5-485

190 x 80 x 62
4086 palabras
2560 palabras
190 horas (tip.)
24Ef16 5

7

6 a 30 kHz
4 220 kHz

2a20kHz
2
Incorparado
2 RS-485

190 x 80 x 62

8192 palabras
5120 palabras
180 horas (tip.)
24Ef16 8

7

6 a 30 kHz
4 320 kHz

2a20kHz
2
Incorporado
2 RS-485

La gama S7-200 incluye una gran variedad de moédulos de ampliacién para poder

satisfacer aun mejor los requisitos de la aplicacion. Estos modulos se pueden
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utilizar para agregar funciones a la CPU S7-200. En la tabla 3.6 se muestra una

lista de los mdédulos de ampliacidén disponibles en la actualidad.

Médulos de ampliacién Tipos
Madulos digitales Entradas | 8 entradas DC 8 entradas AC
Salidas | 8 salidas DC 8 salidas AC 8 salidas de relé
Combinacion | 4 entradas DC | 4 salidas DC 8 entradas DC / 8 salidas DC

16 entradas DC [ 16 salidas DC
4 entradas DC | 4 salidas da rele 8 entradas DC / 8 salidas de ralé
16 entradas DC [ 16 salidas de relé

Madulos analdgicos Entradas | 4 entradas analégicas 4 entradas termopar 2 entradas RTD
Salidas @ 2 salidas analdgicas
Combinacion | 4 entradas analdgicas / 1 salida analdgica
Madulos inteligentes Posicidn Modem PROFIBUS-DF
Otros madulos AS-Interface

Tabla 3.6 médulos de ampliaciéon a la CPU S7 200

3.3.1.2 Paquete de programacion.

El paquete de programacion STEP 7-Micro/WIN constituye un entorno de facil
manejo para desarrollar, editar y observar el programa necesario con objeto de
controlar la aplicacion. STEP 7-Micro/WIN comprende tres editores que permiten
desarrollar de forma comoda y eficiente el programa de control. Para encontrar
facilmente las informaciones necesarias, STEP 7-Micro/WIN incorpora una

completa Ayuda en pantalla y un CD de documentacion.

Para ejecutar el paquete de aplicacion de software descrito los requisitos del

sistema deberan ser los siguientes:

+ Sistema operativo:
Windows 95, Windows 98, Windows 2000, Windows ME (Millennium
Edition), Windows XP o Windows NT 4.0(o una versién posterior).

%+ 50 MB libres en el disco duro (como minimo).

+ Raton (recomendado).
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3.3.1.3 Opciones de comunicacion.

Siemens ofrece dos opciones de programacion para conectar el PC al S7-200, a
saber: una conexion directa via un cable PC/PPI, o bien un procesador de
comunicaciones (CP) con un cable MPI para redes MPl y PROFIBUS-DP.

El cable de programacion PC/PPI es el método mas usual y mas econdmico de
conectar el PC al S7-200. Este cable une el puerto de comunicacién del S7-200
con el puerto serie del PC. El cable de programacion PC/PPI también se puede

utilizar para conectar otros dispositivos de comunicacién al S7-200.

Para poder utilizar el cable MPI es preciso instalar también un procesador de
comunicaciones (CP) en el PC. El CP incorpora el hardware adicional necesario
para establecer enlaces a velocidades de transferencia mas elevadas, asi como

para procesar la comunicacion rapida en la red.

3.3.2 Generalidades del S7-200.

La funcion principal del S7-200 consiste en vigilar las entradas de campo v,
conforme a la légica de control, activar o desactivar los aparatos de salida de

campo.

El S7-200 ejecuta ciclicamente la légica de control del programa, leyendo y

escribiendo datos. El funcionamiento basico del S7-200 es muy sencillo:

% EI S7-200 lee el estado de las entradas.
% El programa almacenado en el S7-200 utiliza las entradas para evaluar la
l6gica. Durante la ejecucion del programa, el S7-200 actualiza los datos.

«» EI S7-200 escribe los datos en las salidas.

La figura 3.25 muestra como se procesa un esquema de circuitos simple en el S7-
200. En este ejemplo, el estado del interruptor para arrancar el motor se combina
con los estados de otras entradas. El resultado obtenido establece entonces el

estado de la salida que corresponde al actuador que arranca el motor.
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Figura 3.25 Control de entradas y salidas

El S7-200 ejecuta una serie de tareas de forma repetitiva. Esta ejecucion se
denomina ciclo. Como muestra en la figura 3.26, el S7-200 ejecuta la mayoria de

las tareas siguientes (o todas ellas) durante un ciclo:

K/
L X4

Leer las entradas: el S7-200 copia el estado de las entradas fisicas en la
imagen del proceso de las entradas.

» Ejecutar la logica de control en el programa: el S7-200 ejecuta las

L)

operaciones del programa y guarda los valores en las diversas areas de

memoria.

X/
X4

Procesar las peticiones de comunicacion. El S7-200 ejecuta las tareas

.,

necesarias para la comunicacion.
s Efectuar el autodiagndstico de la CPU: el S7-200 verifica si el firmware, la

memoria del programa y los mdodulos estan trabajando correctamente.

>

o
25

Escribir en las salidas: los valores almacenados en la imagen del proceso

de las salidas se escriben en las salidas fisicas.
La ejecucion del ciclo depende de si el S7-200 esta en modo STOP o RUN. El

programa se ejecutara si el S7-200 estda en modo RUN. En cambio, no se

ejecutara en modo STOP.
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Figura 3.26 Ciclo del S7-200

3.3.2.1 Acceso a los datos del S7-200.

El S7-200 almacena informacion en diferentes areas de la memoria que tienen
direcciones univocas. Es posible indicar explicitamente la direccién a la que se
desea acceder. El programa puede acceder entonces directamente a la
informacion. La tabla 3.7 muestra el rango de numeros enteros representables en

diversos tamanos de datos.

Representacion Byte (B) Palabra (W) Palabra doble (D)
Entero sin signo 0 a2bh 0 a 65535 0 a 4204 967 205

0aFF 0 a FFFF 0 a FFFF FFFF
Entero con signo -128 a +127 -32.768 a +32.767 | -2.147.483.648 a +2.147.483.647

80a7F 8000 a 7FFF 8000 0000 a 7FFF FFFF
Real No aplicable MNo aplicable +1,175495E-38 a +3,402823E+38 (positiva)
IEEE en coma flotante -1,175495E-38 a -3,402823E+38 (negativo)
de 32 bits

Tabla 3.7 Rangos de los datos

3.3.3 Entradas y salidas analdgicas.

El S7-200 convierte valores reales analdgicos (por ejemplo, temperatura, tension,
etc.) en valores digitales en formato de palabra (de 16 bits). A estos valores se
accede con un identificador de area (Al), seguido del tamafo de los datos (W) y

de la direccién del byte inicial.
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El S7-200 convierte valores digitales en formato de palabra (de 16 bits) en valores
reales analogicos (por ejemplo, intensidad o tension). Estos valores analdgicos

son proporcionales a los digitales.

A los valores analdgicos se accede con un identificador de area (AQ), seguido del

tamano de los datos (W) y de la direccion del byte inicial.

Las entradas y salidas integradas en la unidad central de procesamiento (CPU)
tienen direcciones fijas. Para agregar a la CPU entradas y salidas adicionales, se
pueden conectar médulos de ampliaciéon a la derecha de la CPU S7-200,

formando asi una cadena de entradas y salidas (E/S).

Las direcciones de las E/S de cada mddulo vienen determinadas por el tipo de
E/S y por la posicidon relativa del médulo en la cadena (con respecto al anterior

modulo de E/S del mismo tipo).

Por ejemplo, un mdédulo de salidas no afecta a las direcciones de un médulo de
entradas y viceversa. Igualmente, los moddulos analégicos no afectan al

direccionamiento de los médulos digitales y viceversa.

3.3.4 Seleccionar el modo de operacion el S7-200.

El S7-200 tiene dos modos de operacion, a saber: STOP y RUN. El diodo
luminoso (LED) ubicado en la parte frontal de la CPU indica el modo de operacion

actual. En modo STOP, el S7-200 no ejecuta el programa.

Entonces es posible cargar un programa o configurar la CPU. En modo RUN, el

S7-200 ejecuta el programa.
% Para cambiar el S7-200 a modo STOP es posible introducir la

correspondiente operacion (STOP) en el programa. Ello permite detener la

ejecucion del programa en funcién de la logica.
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3.3.5. Sistemas de control de lazo PID.

La operacion Regulacién PID (PID) ejecuta el calculo de un lazo de regulacion
PID en el LOOP referenciado, conforme a las informaciones de entrada y
configuracion definidas en TABLE (TBL).

La tabla del lazo almacena nueve parametros que sirven para controlar y
supervisar la operacion del mismo. Incluye el valor actual y previo de la variable
del proceso (valor real), la consigna, la salida o magnitud manipulada, la
ganancia, el tiempo de muestreo, el tiempo de accién integral, el tiempo de accidn

derivada y la suma integral (bias).

Para poder realizar el calculo PID con el intervalo de muestreo deseado, la
operacion PID debera ejecutarse bien dentro de una rutina de interrupcion
temporizada, o bien desde el programa principal, a intervalos controlados por un
temporizador. El tiempo de muestreo debe definirse en calidad de entrada para la

operacion PID a través de la tabla del lazo.

3.3.5.1 Algoritmo PID.

En modo estacionario, un regulador PID varia el valor de su salida para llevar a
cero el error de regulacion (e). El error es la diferencia entre el valor de consigna
(SP) (el punto de trabajo deseado) y la variable del proceso (PV) (el punto de
trabajo real). El principio de una regulacién PID se basa en la ecuacion que se
indica a continuacion y que expresa la salida M(t) como una funcion de un término

proporcional, uno integral y uno diferencial:
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Salida = témine proporcional +  término integral +  término diferenclal
]

Mit) = Kg*e + che dt + My +  Kg*defdt
0
donde: My es la salida del lazo en funcion del tiempo
Ko &5 la ganancia del lazo
g e el error de requlacion (diferencia entre la consigna y la variabls de proceso)

Minicias &5 el valor inicial de la salida del lazo

Para poder implementar la funcién de regulaciéon en un sistema digital, la funcion
continua debera cuantificarse mediante muestreos periddicos del valor del error,
calculandose seguidamente el valor de la salida. La ecuacién que constituye la

base de la solucién en un sistema digital es:

n

Mn = Ke*ey + K * 3+ Minigial + Ko * (en-en.q)
1

Salida = término propercional  +  térming integral +  término diferancial
donde: My &5 el valor de salida del lazo calculado en el muestreo n-8simo

Ke &5 la ganancia del lazo

By es el valor del error del lazo en &l muestreo n-sime

En-q es el valor previo del error de regulacion (en al muestreo (n-1)-ésimo)

K es la constante proporcional del términe integral

Miniciar &5 &l valor inicial de la salida del lazo

Ko &5 la constante proporcional del término diferencial

Para esta ecuacion, el término integral se muestra en funcion de todos los
términos del error, desde el primer muestreo hasta el muestreo actual. El término
diferencial es una funcion del muestreo actual y del muestreo previo; mientras que
el término proporcional sélo es funcion del muestreo actual. En un sistema digital
no es practico almacenar todos los muestreos del término del error, ademas de no

ser necesario.

Puesto que un sistema digital debe calcular el valor de salida cada vez que se
muestre el error, comenzando en el primer muestreo, basta con almacenar el
valor previo del error y el valor previo del término integral. Debido a la naturaleza
repetitiva de la solucion basada en un sistema digital, es posible simplificar la

ecuacion a resolver en cada muestreo
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Para calcular el valor de salida del lazo, el S7-200 utiliza una forma modificada de

la ecuacion simplificada anterior. Esta ecuacion modificada equivale a:

M, = MP, + Ml +  MD,
Salida = lérmino proporcional  +  termino integral +  término diferencial
donde:  Mn &5 el valor de salida de lazo calculado en &l muestreo n-ésimo
MP, &5 &l valor del término proporcional da salida del lazo en el musstreo n-ésimo
M, es &l valor del término integral de salida del lazo en el muestreo n-2simo

MDn a5 el valor del término diferencial de salida del [azo en el muestreo n-ésimo

La operacion PID es simple, pero ofrece grandes prestaciones para ejecutar
calculos PID. Si se precisan funciones de postprocesamiento (tales como
funciones de alarma o calculos especiales en base a las variables de lazo), ello
debera implementarse utilizando las operaciones basicas soportadas por el S7-

200 en cuestion.

La operacion PID no comprueba si todos los valores de entrada en la tabla del
lazo respetan los limites de rango. Es decir, el usuario debera vigilar que la
variable del proceso y la consigna (al igual que la suma integral y la variable del
proceso previa, si se utilizan como entradas) sean numeros reales comprendidos
entre 0.0y 1.0.

3.3.6 Principios basicos de la comunicacion en redes S7-200.

El S7-200 soporta redes compuestas por maestros y esclavos, pudiendo actuar
tanto de maestro como de esclavo en la red. En cambio, STEP 7-Micro/WIN actua

siempre de maestro.

Los maestros pueden enviar una peticion a otros aparatos de la red. Un maestro
también puede responder a las peticiones de otros maestros incorporados en la
red. Algunos maestros tipicos son STEP 7-Micro/WIN, interfaces hombre-maquina

(HMLI), tales como el TD 200, asi como sistemas de automatizacion S7-300 o S7-
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400. El S7-200 actua de maestro cuando le solicita informacion a otro S7-200

(comunicacion punto a punto).

Un aparato que se haya configurado como esclavo solo puede responder a las
peticiones de un maestro. Un esclavo no puede iniciar una peticién. EI S7-200
actua de esclavo en la mayoria de las redes. En su calidad de esclavo, el S7-200
responde a las peticiones de un maestro de la red, por ejemplo, de un panel de
operador o de STEP 7-Micro/WIN.

La velocidad de transferencia de los datos en la red se indica, por lo general, en
kilobits por segundo (kbit/s), o bien, en megabits por segundo (Mbit/s). La
velocidad de transferencia mide cuantos datos se pueden transmitir en un

determinado periodo.

Todos los aparatos que conforman la red se deben configurar de manera que
transfieran datos a un misma velocidad de transferencia. Por tanto, el aparato

mas lento de la red determina la velocidad de transferencia maxima.

En la tabla 3.8 figuran las velocidades de transferencia que soporta el S7-200. La
direccién de estacion es un numero univoco que se asigna a cada aparato de la
red. La direccién de estacion univoca garantiza que los datos sean enviados al o
recibidos del aparato correcto. EI S7-200 soporta direcciones de estacion
comprendidas entre 0 y 126. Si el S7-200 dispone de dos puertos, cada uno de
ellos puede tener su propia direccion de estacion. En la tabla 3.9 figuran los

ajustes estandar (de fabrica) de los equipos S7-200.

Red Velocidad de transferencia
Red estandar 9.6 kbit/s a 187.5 kbit/s
Utilizande un EM 277 0.8 kbit/s a 12 Mbit/s

Maodo Freeport 1200 bit's a 115.2 kbit/s

Tabla 3.8 Velocidades de transferencia.
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Equipo S7-200 Direccion estandar

STEP 7-Micro/\WIN a
HMI {TD 200, TP u OP) 1
CPU S7-200 2

Tabla 3.9 Direcciones estandar de los equipos.

Las CPUs S7-200 soportan uno o varios de los protocolos de comunicacion
siguientes. Estos protocolos permiten configurar la red conforme al rendimiento y

a la funcionalidad que exige la aplicacion:

% Interfase punto a punto (PPI)
% Interfase multipunto (MPI)
% PROFIBUS

Basandose en la intercomunicacion de sistemas abiertos (OSl) de la arquitectura
de siete capas, estos protocolos se implementan en una red “token ring” (red de
anillo con testigo) conforme al estandar PROFIBUS, definido en la Norma
Europea EN 50170. Se trata de protocolos asincronos de caracteres que utilizan
un bit de inicio, ocho bits de datos, un bit de paridad par y un bit de parada. Los
bloques de comunicacion dependen de los caracteres especiales de inicio y de
parada, de las direcciones de estacion de fuente y de destino, de la longitud de
los bloques y de la suma de verificacion para garantizar la integridad de los datos.
Los protocolos se pueden utilizar simultdneamente en una red sin que interfieran

entre si, con la condicion de que usen una misma velocidad de transferencia.

PPl es un protocolo maestro-esclavo. Los maestros envian peticiones a los
esclavos y éstos responden, como se muestra en la figura 3.27. Los esclavos no
inician mensajes, sino que esperan a que un maestro les envie una peticion o

solicite una respuesta.

Los maestros se comunican con los esclavos via un enlace compartido que es

gestionado por el protocolo PPI. El protocolo PPI no limita el numero de maestros
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que se pueden comunicar con un mismo esclavo. Sin embargo, la red no puede

comprender mas de 32 maestros.

STEP 7-Micro/Im:
masastro

e

S57-200

HMI: maestro
Eﬂnen

Figura 3.27 Red PPI

Si se selecciona el protocolo PPl Avanzado es posible establecer un enlace légico
entre los aparatos. En este caso, cada aparato soporta un numero de enlaces

limitado. En la tabla 3.10 figura el numero de enlaces que soporta el S7-200.

Module Velocidad de transferencia Enlaces
CPU &7-200 Puerto 0 | 9,6 kbits, 19,2 kbit/s & 1875 kbit/s 4

Puerto 1 | 8,6 kbits, 19,2 kbit/s & 1875 kbit/s 4
Modulo EM 277 8.6 kbit/s a 12 Mbit/s & por modulo

Tabla 3.10 Enlaces soportados por S7-200

El protocolo MPI soporta la comunicacion maestro-maestro y maestro-esclavo
como se muestra en la figura 3.28. Para comunicarse con una CPU S7-200,
STEP 7-Micro/WIN establece un enlace maestro-esclavo. El protocolo MPI no

sirve para comunicarse con una CPU S7-200 que actue de maestra.

Los aparatos de la red se comunican a través de enlaces separados (gestionados
por el protocolo MPI) entre dos aparatos cualquiera. La comunicacion entre los
aparatos se limita la cantidad de enlaces que soportan la CPU S7-200 o el mddulo
EM 277.
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STEP 7-Micro/WIN:

maestro S57-200 esclavo

—_ S7-300: masstro

4

Figura 3.28 Red MPI.

El protocolo PROFIBUS se ha disenado para la comunicacion rapida con
unidades periféricas descentralizadas (E/S remotas). Hay numerosos aparatos
PROFIBUS ofrecidos por diversos fabricantes. Estos aparatos abarcan desde
modulos sencillos de entradas o salidas hasta controladores de motores y

sistemas de automatizacién (autdmatas programables).

Por lo general, las redes PROFIBUS incorporan un maestro y varios esclavos, tal
como se ve en la figura 3.29. La configuracion del maestro permite detectar los
tipos de esclavos conectados, asi como sus respectivas direcciones. El maestro
inicializa la red y verifica si los esclavos coinciden con la configuracion.
Continuamente, el maestro escribe los datos de salida en los esclavos y lee de alli

los datos de entrada.

S7-200 (EM 277): esclavo

S57-300: maestro

5|

ET 200 esclavo

| —

— -

Figura 3.29 Red Profibus.

Una vez que un maestro DP haya configurado correctamente a un esclavo, éste
ultimo le pertenecera. Si hay otro maestro en la red, tendra apenas un acceso

muy limitado a los esclavos del primer maestro.
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3.3.6.1 Configurar la Red.

Se debe instalar los dispositivos de supresion de sobretensiones apropiados en

el cableado susceptible de recibir sobretensiones causadas por rayos.

También se debe colocar los conductores de senalizacion y los cables de
comunicacién en una misma canalizacion junto con los cables de corriente AC y
los cables DC de alta tension y de conmutacién rapida. El cableado debera
efectuarse por pares; con el cable de neutro o comun combinado con el cable de

fase o de senal.

El puerto de comunicacidon del S7-200 no esta aislado. Es recomendable que
prevea un repetidor RS-485 o un moédulo EM 277 para garantizar el aislamiento

de la red.

Si se interconectan equipos con potenciales de referencia diferentes, podrian

circular corrientes indeseadas por el cable de conexion.

Estas corrientes pueden causar errores de comunicacion o deteriorar los equipos.
Para evitar corrientes indeseadas, vigile que todos los equipos conectados con un
cable de comunicacion compartan un circuito de referencia, o bien que estén

aislados entre si.

Los aspectos a considerar en la configuracién de la red son:

a) Determinar distancias, la velocidad de transferencia y el cable de red.
b) Usar repetidores de red.
c) Seleccionar el cable de red.

d) Asignacion de pines.
Los puertos de comunicacion de las CPUs S7-200 son compatibles con el

estandar RS-485 via un conector D subminiatura de 9 pines, conforme al estandar
PROFIBUS definido en la norma europea EN 50170. La tabla 3.11 muestra el
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conector que ofrece el enlace fisico para el puerto de comunicacién, indicandose

también las asignaciones de pines de los puertos de comunicacion.

Enchufe N de pin Senal PROFIBUS Puerto 0/Puerte 1

1 Blindaje Tierra

2 Hilo de retorno 24 Y Hilo lagico
Pin 1 3 Senal B HS-485 Senal B RS-485

4 Peticion de transmitir RTS (TTL)

5 Hilo de retorno 5V Hilo lagico

6 +5\V +5\, 100 € resistor en serie
Pin 5 T 24\ r24

a8 Senal A RS-485 Senal A HS-485

2] Mo aplicable Seleccion protocolo de 10 bits (entrada)

Carcasa del enchufe | Blindaje Tierra

Tabla 3.11 Puerto de comunicaciones S7-200.

e) Polarizar y cerrar el cable de red.

Siemens ofrece dos tipos de conectores de bus que permiten conectar facilmente
varios aparatos a una red, a saber: un conector de bus estandar (en la tabla 7-6
figura la asignacién de pines) y un conector que incorpora un puerto de
programacion, permitiendo conectar un PC/una PG o un aparato HMI (interface
hombre-maquina) a la red, sin perturbar ningun enlace existente. El conector con
puerto de programacion transmite todas las sefales del S7-200 (incluyendo los
pines de potencia) a través del puerto de programacién, siendo especialmente
apropiado para conectar aparatos alimentados por el S7-200 (por ejemplo, un TD
200).

Ambos conectores poseen dos juegos de tornillos para fijar los cables de entrada
y salida. Asimismo, disponen de interruptores para polarizar y cerrar la red de

forma selectiva. La figura 3.30 muestra cdmo polarizar y cerrar el cable de red.
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Ambos extremos del cable Interruptor en O Interruptar en OFF Intemmuptor en ON
sa daben cerrar y polarizar cerado y polanzado no camade ni polanzado cermado y polarizado

Blindaje del cable: aprox. 12 mm deben hacer contacto con la guia de metal en todos los puntos.

Selector en posicidn ON: Selector en posicion OFF: B
cerrado y polarizado Bin # no cerrado ni polarizado TxD/RxD + Pin #
. TXD/RXD - A P
G 51
Blindsje —
TxDyRxD + 3 TxD/RxD + B 3
Conector A
T*O/RxD - g | debus TxD/RxD - * 8
5 5
Blindaje —_— ] Blindsje e e

Figura 3.30 Polarizar y cerrar el cable de red.
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CAPITULO IV

REDES TCP/IP

4.1 INTRODUCCION.

Durante las ultimas dos décadas ha habido un enorme crecimiento en la cantidad
y tamano de las redes. Muchas de ellas sin embargo, se desarrollaron utilizando
implementaciones de hardware y software diferentes. Como resultado, muchas de
las redes eran incompatibles y se volvié muy dificil para las redes que utilizaban
especificaciones distintas poder comunicarse entre si. Para solucionar este
problema, la Organizacién Internacional para la Normalizacion (ISO) realizé varias
investigaciones acerca de los esquemas de red. La ISO reconocié que era
necesario crear un modelo de red que pudiera ayudar a los disefiadores de red a
implementar redes que pudieran comunicarse Yy trabajar en conjunto

(interoperabilidad) y por lo tanto, elaboraron el modelo de referencia OSI en 1984.

4.2 MODELO GENERAL DE COMUNICACIONES.

4.2.1 Uso de las capas para analizar problemas en un flujo de materiales.

El concepto de capas ayudara a comprender la accidn que se produce durante el
proceso de comunicacién de un computador a otro. En la figura 4.1 se plantean
preguntas que involucran el movimiento de objetos fisicos como por ejemplo, el
trafico de autopistas o los datos electronicos. Este desplazamiento de objetos, sea
este fisico o légico, se conoce como flujo. Existen muchas capas que ayudan a
describir los detalles del proceso de flujo. Otros ejemplos de sistemas de flujo son
el sistema de suministro de agua, el sistema de autopistas, el sistema postal y el

sistema telefénico.



4.2.2 Origen, destino y paquetes de datos.

Como lo ilustra la figura 4.1, la informacion que viaja a través de una red se
conoce como paquete, datos o paquete de datos. Un paquete de datos es una
unidad de informacion, légicamente agrupada, que se desplaza entre los sistemas
de computacion. Incluye la informacion origen junto con otros elementos
necesarios para hacer que la comunicacion sea factible y confiable en relacion
con los dispositivos destino. La direccion origen de un paquete especifica la
identidad del computador que envia el paquete. La direccidon destino especifica la

identidad del computador que finalmente recibe el paquete.

} Plataforma de PC \ ‘F‘Iat&n‘qrma Maninluﬁ.h\

Dlerteri
— Pacusin

Figura 4.1 Origen y destino de los datos

4.2.3 Medios.

En networking, un medio es el material a través del cual viajan los datos. Puede
ser cualquiera de los siguientes materiales: Cable coaxial, par trenzado y fibra

oOptica.

Existen otros dos tipos de medios que son menos evidentes, pero que no
obstante se deben tener en cuenta en la comunicacion por redes. En primer lugar,
esta la atmdsfera (en su mayor parte formada por oxigeno, nitrégeno y agua) que

transporta ondas de radio, microondas y luz.
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La comunicacion sin ningun tipo de alambres o cables se denomina inalambrica o
comunicacion de espacio abierto. Esto es posible utilizando ondas
electromagnéticas (EM). Entre las ondas EM, que en el vacio viajan a velocidad
de la luz, se incluyen las ondas de energia, ondas de radio, microondas, luz
infrarroja, luz visible, luz ultravioleta, rayos x y rayos gama. Las ondas EM viajan a
través de la atmosfera (principalmente compuesta de oxigeno, nitrégeno y agua),
pero también viajan a través del vacio del espacio exterior (donde no existe

practicamente materia, ni moléculas ni atomos).

4.2.4 Protocolo.

Para que los paquetes de datos puedan viajar desde el origen hasta su destino a
través de una red, es importante que todos los dispositivos de la red hablen el
mismo lenguaje o protocolo. Un protocolo es un conjunto de reglas que hacen

que la comunicacién en una red sea mas eficiente.

Una definicién técnica de un protocolo de comunicaciones de datos es: un
conjunto de normas, o un acuerdo, que determina el formato y la transmision de
datos. La capa n de un computador se comunica con la capa n de otro
computador. Las normas y convenciones que se utilizan en esta comunicacion se

denominan colectivamente protocolo de la capa n. Asi lo muestra la figura 4.2.

Destination
l
—] |
L L t
M Mo
N N

[
L )
- .

* L, M, M: capas en nuestro modelo de comunicaciones informaticas

* Worigen, Mdasting: Capas iguales

* e | COMUNIcaciones de par a par

* Prolocolo de la capa M: las reglas a ravés de las cuales Marigen se comunica
con Mdesting

Figura 4.2 Protocolos computacionales
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El modelo de referencia OSI es el modelo principal para las comunicaciones por
red. Aunque existen otros modelos, en la actualidad la mayoria de los fabricantes
de redes relacionan sus productos con el modelo de referencia OSI,
especialmente cuando desean ensefiar a los usuarios como utilizar sus productos.
Los fabricantes consideran que es la mejor herramienta disponible para ensefiar a

enviar y recibir datos a través de una red.

El modelo de referencia OSI permite que los usuarios vean las funciones de red
que se producen en cada capa. Mas importante aun, el modelo de referencia OSI
es un marco que se puede utilizar para comprender cémo viaja la informacion a
través de una red. Ademas, puede usar el modelo de referencia OSI| para
visualizar como la informacién o los paquetes de datos viajan desde los
programas de aplicacién (por e€j., hojas de calculo, documentos, etc.), a través de
un entorno de red (por ej., cables, etc.), hasta otro programa de aplicacion
ubicado en otro computador de la red, aun cuando el remitente y el receptor

tengan distintos tipos de red.

En el modelo de referencia OSI, hay siete capas numeradas, cada una de las
cuales ilustra una funcion de red particular. Esta divisién de las funciones de
networking se denomina division en capas. La division de la red en siete capas

presenta las siguientes ventajas:

« Divide la comunicacién de red en partes mas pequefias y sencillas.

« Normaliza los componentes de red para permitir el desarrollo y el soporte
de los productos de diferentes fabricantes.

e Permite a los distintos tipos de hardware y software de red comunicarse
entre si.

o Impide que los cambios en una capa puedan afectar las demas capas, de

manera que se puedan desarrollar con mas rapidez.

Divide la comunicacion de red en partes mas pequefias para simplificar el

aprendizaje tal como se muestra en la figura 4.3.
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Aplicacién

oy

Presentacion

o

Sesion

e

Transporte

i

Red

—
3,

Enlace de damsJ

L (o] ol 8] fed fa] [

Fisica

* Reduce la complejidad

+ Estandariza las interfaces

* Faciita la Mecnica modular

= Asequra la interoperabilidad de
la tecnologia

« AcElera la evalucion

+ Simplifica la ensefanza v
el aprendizaje

Figura 4.3 Modelo de referencia OSI

4.2.5 Las siete capas del modelo de referencia OSI.

El problema de trasladar informacién entre computadores se divide en siete

problemas mas pequefos y de tratamiento mas simple en el modelo de referencia

OSI. Cada uno de los siete problemas mas pequefios esta representado por su

propia capa en el modelo. Las siete capas del modelo de referencia OSI son:

Capa 7: La capa de aplicaciéon

Capa 6: La capa de presentacion.

Capa 5: La capa de sesion.

Capa 4: La capa de transporte.

Capa 3: La capa de red.

Capa 2: La capa de enlace de datos.

Capa 1: La capa fisica

Al estudiar una por una las capas del modelo de referencia OSI, se comprendera

de qué manera los paquetes de datos viajan a través de una red y qué

dispositivos operan en cada capa a medida que los paquetes de datos las
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atraviesan. Como resultado, comprendera como diagnosticar las fallas cuando se

presenten problemas de red especialmente durante el flujo de paquetes de datos.

Cada capa individual del modelo OSI tiene un conjunto de funciones que debe
realizar para que los paquetes de datos puedan viajar en la red desde el origen
hasta el destino.

Aplicacién | — Procesos de red a aplicaciones
% + Proporciona servicios de red a procesos
Ej Presentacion de aplicacion (como comreo electrénica,
4 transferencia de archivos y emulacion
Ej Sausién de terminales)
Ej Transporte
’
Ej Red
o
¥
Ej Enlace de datos
.
-

Fisica

Figura 4.4 Capa de Aplicacion

.

r

4.2.6 Encapsulamiento.

Las comunicaciones de una red parten de un origen y se envian a un destino, y la
informacion que se envia a través de una red se denomina datos o paquete de

datos.

Si un computador (host A) desea enviar datos a otro (host B), en primer término
los datos deben empaquetarse a través de un proceso denominado

encapsulamiento.

El encapsulamiento rodea los datos con la informacion de protocolo necesaria
antes de que se una al transito de la red. Por lo tanto, a medida que los datos se
desplazan a través de las capas del modelo OSI, reciben encabezados,

informacion final y otros tipos de informacién.
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4.3 EL MODELO DE REFERENCIA TCP/IP.

Aunque el modelo de referencia OSI sea universalmente reconocido, el estandar
abierto de Internet desde el punto de vista historico y técnico es el Protocolo de
control de transmisién/Protocolo Internet (TCP/IP). El modelo de referencia
TCP/IP y la pila de protocolo TCP/IP hacen que sea posible la comunicacion entre
dos computadores, desde cualquier parte del mundo, a casi la velocidad de la luz.
El modelo TCP/IP tiene importancia histérica, al igual que las normas que
permitieron el desarrollo de la industria telefénica, de energia eléctrica, el

ferrocarril, la televisién y las industrias de videos.

4.3.1.Las capas del modelo de referencia TCP/IP.

El modelo TCP/IP tiene cuatro capas: la capa de aplicacion, la capa de transporte,
la capa de Internet y la capa de red. Es importante observar que algunas de las
capas del modelo TCP/IP poseen el mismo nombre que las capas del modelo

OSI. No se debe confundir las capas de los dos modelos, porque la capa de

aplicacion tiene diferentes funciones en cada modelo.

4.3.1.1 Capa de aplicacion.

Los disefiadores de TCP/IP sintieron que los protocolos de nivel superior deberian
incluir los detalles de las capas de sesidon y presentacion. Simplemente crearon
una capa de aplicacion que maneja protocolos de alto nivel, aspectos de
representacion, codificacion y control de didlogo. ElI modelo TCP/IP combina
todos los aspectos relacionados con las aplicaciones en una sola capa y da por
sentado que estos datos estan correctamente empaquetados para la siguiente

capa.

4.3.1.2 Capa de transporte.

La capa de transporte se refiere a los aspectos de calidad del servicio con
respecto a la confiabilidad, el control de flujo y la correccion de errores. Uno de

sus protocolos, el protocolo para el control de la transmisién (TCP), ofrece
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maneras flexibles y de alta calidad para crear comunicaciones de red confiables,
sin problemas de flujo y con un nivel de error bajo. TCP es un protocolo orientado
a la conexién. Mantiene un dialogo entre el origen y el destino mientras
empaqueta la informacion de la capa de aplicacion en unidades denominadas
segmentos. Orientado a la conexién no significa que el circuito exista entre los
computadores que se estan comunicando (esto seria una conmutaciéon de
circuito). Significa que los segmentos de la Capa 4 viajan de un lado a otro entre
dos hosts para comprobar que la conexion exista léogicamente para un

determinado periodo. Esto se conoce como conmutacion de paquetes.

4.3.1.3 Capa de Internet.

El propdsito de la capa de Internet es enviar paquetes origen desde cualquier red
en Internetwork de redes y que estos paquetes lleguen a su destino
independientemente de la ruta y de las redes que se utilizaron para llegar hasta
alli. El protocolo especifico que rige esta capa se denomina Protocolo Internet
(IP). En esta capa se produce la determinacion de la mejor ruta y la conmutacion
de paquetes. Esto se puede comparar con el sistema postal. Cuando envia una
carta por correo, usted no sabe como llega a destino (existen varias rutas

posibles); lo que le interesa es que la carta llegue.

4.3.1.4 Capa de red.

El nombre de esta capa es muy amplio y se presta a confusion. También se
denomina capa de host a red. Es |la capa que se ocupa de todos los aspectos que
requiere un paquete IP para realizar realmente un enlace fisico y luego realizar
otro enlace fisico. Esta capa incluye los detalles de tecnologia de LAN y WAN y

todos los detalles de las capas: fisica y de enlace de datos del modelo OSI.
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Figura 4.5 Protocolo TCP/IP.

El diagrama que aparece en la figura 4.5 se denomina grafico de protocolo. Este
grafico ilustra algunos de los protocolos comunes especificados por el modelo de
referencia TCP/IP. En la capa de aplicacion, aparecen distintas tareas de red que
probablemente wusted no reconozca, pero como usuario de Internet,

probablemente use todos los dias. Estas aplicaciones incluyen las siguientes:

e FTP : File Transfer Protocol (Protocolo de transporte de archivos)

e HTTP: Hypertext Transfer protocol (Protocolo de transferencia de
hipertexto)

e« SMTP: Simple Mail Transport Protocol (Protocolo de transporte de correo
simple)

e DNS: Domain Name Service (Servicio de nombre de dominio)

e TFTP:Trival File transport protocol(Protocolo de transporte de archivo

trivial)

El modelo TCP/IP enfatiza la maxima flexibilidad, en la capa de aplicacion, para
los disefiadores de software. La capa de transporte involucra dos protocolos: el
protocolo de control de transmision (TCP) y el protocolo de datagrama (UDP). La
capa inferior, la capa de red, se relaciona con la tecnologia LAN o WAN que se
utiliza en particular.

En el modelo TCP/IP existe solamente un protocolo de red: el protocolo Internet, o
IP, independientemente de la aplicacion que solicita servicios de red o del
protocolo de transporte que se utiliza. Esta es una decision de disefio deliberada.

IP sirve como protocolo universal que permite que cualquier computador en
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cualquier parte del mundo pueda comunicarse en cualquier momento. La figura

4.6 muestra los servicios que puede presentar TCP/IP.

FTP |HTTP ‘SMTF" DNS‘ DNS | |TFTP

o

TCP UDP
AR
iP
rd |
Su Varias LAN
internet LAN y WAN

Figura 4.6 Servicios de TCP/IP.

Si compara el modelo OSI y el modelo TCP/IP (figura 4.7), observara que ambos

presentan semejanzas y diferencias.

Los protocolos TCP/IP son los estandares en torno a los cuales se desarrollé
Internet, de modo que la credibilidad del modelo TCP/IP se debe en gran parte a
sus protocolos. En comparacién, no se crean redes a partir de protocolos

especificos relacionados con OSI, aunque todo el mundo utiliza el modelo OSI

como guia.
Modelo TCP/IP Modelo OSI
[ Aplicacién Aplicacion
especificadas| . .. Sesion Capas
Transporte ] Transporte
| Red
[Enhnadeda‘hx; Medics
Redes Capas
[_ Fisica

Figura 4.7 Cuadro comparativo entre los protocolos
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4.4 DISPOSITIVOS DE LAN BASICOS.
4.4.1 Topologias Basicas.

La topologia define la estructura de una red. La definicion de topologia esta
compuesta por dos partes, la topologia fisica, que es la disposicion real de los
cables (los medios) y la topologia logica, que define la forma en que los hosts

acceden a los medios.

Las topologias fisicas que se utilizan comunmente son de bus, de anillo, en
estrella, en estrella extendida, jerarquica y en malla. Estas topologias se indican

en la figura 4.8

| S A
& & 1

Tepologia de bus Topologia Topalegia
dz anillo en estrella
Tapologia en Tapolagia Topaoloagia
estrella extendida jerargquice en malla

Figura 4.8 Topologias basicas de red.

e La topologia de bus utiliza un unico segmento backbone (longitud del
cable) al que todos los hosts se conectan de forma directa.

o La topologia de anillo conecta un host con el siguiente y al ultimo host con
el primero. Esto crea un anillo fisico de cable.

« La topologia en estrella conecta todos los cables con un punto central de
concentracion. Por lo general, este punto es un hub o un switch, que se

describiran mas adelante en este capitulo.
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o La topologia en estrella extendida se desarrolla a partir de la topologia en
estrella. Esta topologia enlaza estrellas individuales enlazando los
hubs/switches. Esto, como se describe mas adelante en este capitulo,
permite extender la longitud y el tamafio de la red.

o La topologia jerarquica se desarrolla de forma similar a la topologia en
estrella extendida pero, en lugar de enlazar los hubs/switches, el sistema
se enlaza con un computador que controla el trafico de la topologia.

o La topologia en malla se utiliza cuando no puede existir absolutamente
ninguna interrupcién en las comunicaciones, por ejemplo, en los sistemas
de control de una central nuclear. De modo que, como puede observar en
el grafico, cada host tiene sus propias conexiones con los demas hosts.
Esto también se refleja en el disefio de la Internet, que tiene multiples rutas

hacia cualquier ubicacion.

La topologia logica de una red es la forma en que los hosts se comunican a través
del medio. Los dos tipos mas comunes de topologias ldégicas son broadcast y
transmision de tokens.

La topologia de broadcast simplemente significa que cada host envia sus datos
hacia todos los demas hosts del medio de red. Las estaciones no siguen ningun
orden para utilizar la red, el orden es el primero que entra, el primero que se sirve.
El segundo tipo es transmision de tokens. La transmisiéon de tokens controla el
acceso a la red al transmitir un token electrénico de forma secuencial a cada host.
Cuando un host recibe el token, eso significa que el host puede enviar datos a
través de la red. Si el host no tiene ningun dato para enviar, transmite el token

hacia el siguiente host y el proceso se vuelve a repetir.

En el diagrama de la figura 4.9 se pueden observar varias topologias. Este
diagrama muestra una LAN de Networking moderada que es tipica de una
escuela o de una pequefa empresa. Tiene muchos simbolos, y describe varios
conceptos de Networking que lleva cierto tiempo aprender. Esta LAN es tipica de
un campus pequefo, y de la mayoria de los dispositivos que estudiara para el
CCNA

113



Servidor
prinGipal

Switch
FTinl::iEa'I

Figura 4.9 Topologias de red

4.4.2 Conceptos basicos del flujo de datos a través de las LAN.

4.4.2.1 Encapsulamiento de los paquetes.

Para que se puedan producir comunicaciones confiables a través de una red, los
datos que se deben enviar se deben colocar en paquetes que se puedan
administrar y rastrear. Esto se realiza a través del proceso de encapsulamiento.
Un breve repaso del proceso indica que las tres capas superiores (aplicacion,
presentacion y sesion) preparan los datos para su transmision creando un formato
comun para la transmision (figura 4.10).

La capa de transporte divide los datos en unidades de un tamafio que se pueda
administrar, denominadas segmentos. También asigna numeros de secuencia a
los segmentos para asegurarse de que los hosts receptores vuelvan a unir los

datos en el orden correcto. Luego la capa de red encapsula el segmento creando
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un paquete. Le agrega al paquete una direccion de red destino y origen, por lo
general IP.

En la capa de enlace de datos continua el encapsulamiento del paquete, con la
creacion de una trama. Le agrega a la trama la direccion local (MAC) origen vy
destino. Luego, la capa de enlace de datos transmite los bits binarios de la trama

a través de los medios de la capa fisica.

Cuando los datos se transmiten simplemente en una red de area local, se habla
de las unidades de datos en términos de tramas, debido a que la direccion MAC
es todo lo que se necesita para llegar desde el host origen hasta el host destino.
Pero si se deben enviar los datos a otro host a través de una red interna o
Internet, los paquetes se transforman en la unidad de datos a la que se hace
referencia. Esto se debe a que la direccién de red del paquete contiene la

direccion destino final del host al que se envian los datos (el paquete) .

'01101010001101110100011010111010010 |

Figura 4.10 Encapsulamiento de datos

Las tres capas inferiores (red, enlace de datos, fisica) del modelo OSI son las

capas principales de transporte de los datos a través de una red interna o de
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Internet. La excepcion principal a esto es un dispositivo denominado gateway.
Este es un dispositivo que ha sido disefiado para convertir los datos desde un
formato, creado por las capas de aplicacidon, presentacion y sesion, en otro
formato. De modo que el gateway utiliza las siete capas del modelo OSI para

hacer esto.
4.5 REDES DE CAMPO

En esta seccion se introduce el concepto de las redes de campo industriales o,
como también se las denomina, el Bus I/O (Entrada / Salida). Existen dos tipos
de buses 1/O; el bus de dispositivos y el bus de procesos. Las redes industriales o
buses I/O permite a un PLC comunicarse con dispositivos de entrada y salida de
manera similar a como en una red de area local, PCs o PLCs supervisores se

comunican con PLCs individuales como lo indica la Figura 4.11.
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Figura 4.11 Bus I/0O o Red Industrial de campo
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Esta configuracion descentraliza el control en un sistema para que los PLCs se
encarguen de controlar partes de un todo, dando como resultado un sistema de
control mas grande y rapido. Rapido pues la informacion tendera a viajar
solamente hasta / desde un PLC. Poco trafico sera el que tenga que recorrer
muchos caminos en la red con lo que se optimiza el flujo de datos en la misma.
La topologia o arquitectura fisica de un bus I/O sigue la configuracion de un bus o
bus extendido, esto permite que dispositivos inteligente (interruptores de fin de
carrera, fotoeléctricos y de proximidad) se conecten directamente sea a otro PLC
o a una LAN. En estos buses se debe hacer notar una diferencia: el bus, a mas de
tener lineas para transmitir datos, puede también tener lineas de alimentacion. La
Figura 4.12 ilustra una conexion tipica entre un PLC, una red de area local y un
bus 1/0.
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Figura 4.12 Conexiones tipicas

A un bus I/O se debe conectar dispositivos inteligentes donde lo de inteligente se
puede traducir como un dispositivo que tiene los circuitos y la légica para

compartir el medio fisico con otros dispositivos.

En un bus 1/O, el PLC maneja los dispositivos inteligentes directamente sin el uso
de médulos de entrada y salida; lo que quiere decir que el PLC se conecta y se

comunica con los dispositivos inteligentes de entrada y salida de acuerdo a un
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protocolo de bus. Para esto el PLC usa un I/O bus Network scanner. Un bus I/O
scanner lee y escribe a la direccion de cada uno de los dispositivos inteligentes, al
mismo tiempo que lee la informacién contenida en los paquetes de la red. Una red
grande con bus de topologia de arbol puede tener hasta 2048 dispositivos de

campo discretos o0 mas conectados.

4.5.1 TIPOS DE BUS I/O EN REDES.

Los buses I/O de redes pueden dividirse en dos diferentes categorias: una que
tiene que ver con dispositivos de bajo nivel que son tipicos de operacion de
manufactura discretas y los otros son dispositivos de alto nivel utilizados en

procesos industriales.

Las categorias de los buses de red son:
e Buses de dispositivos.

e Buses de proceso.

4.5.1.1 Bus de Dispositivos.- Es la interfaz con los dispositivos de campo de
bajo nivel (pulsadores, interruptores de fin de carrera, etc), cuyo fin es
proporcionar informacién respecto al estado de los dispositivos (ON/OFF) o al
estado de operacion (operacidon correcta / incorrecta). Estas redes generalmente
trasmiten solo desde unos pocos bits hasta varios bytes de datos en un

determinado tiempo.

4.5.1.2 Bus de Proceso.- Por otro lado, estos buses se conectan a dispositivos
de campo capaces de generar un alto nivel de informacion (valvulas de proceso
inteligentes, medidores de nivel inteligentes, etc), que tipicamente se emplean en
aplicaciones de control de procesos en donde se requiere un control mas “fino” de
sus variables. El bus de procesos maneja grandes lotes de datos (varias centenas
de bytes), dando informacion acerca del proceso, asi como de los mismos
dispositivos de campo (marca del equipo, fecha de ultimo mantenimiento, etc). La

figura 4.13 ilustra la clasificacién de los dos tipos de busesl|/O.
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Entradas y salidas del bus de red

Bus de dispositivos Bus de
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Figura 4.13 Clasificacion de los buses tipo 1/O

La mayoria de dispositivos conectados a un bus de procesos son analdgicos,
cuya informacién por supuesto debe ser convertida a digital para su transmisién;
los dispositivos conectados a un bus de dispositivos son discretos. Sin embargo,
el bus de dispositivos algunas veces incluye dispositivos analégicos como
termocuplas y controladores de velocidad, que transmiten unos pocos bytes de

informacion.

El bus de dispositivos que incluye dispositivos discretos, tanto como pequefios
dispositivos analdgicos, son llamados “byte-wide bus networks” que podria
traducirse como redes con bus para transmitir bytes. Estas redes pueden
transferir entre 1 a 50 o mas bytes de datos en un determinado momento. El bus
de dispositivos que se comunica solo con dispositivos discretos es llamado bit-
wide bus networks, este transfiere menos de 8 bits de datos desde dispositivos

discretos simples a distancias relativamente cortas.

La razon principal para que el bus de dispositivos trabaje con dispositivos
discretos y el bus de procesos con analdgicos es el requerimiento diferente de
transmision de datos. El tamano de los paquetes de informacion tiene un efecto
inverso en la velocidad con que estos datos viajan en la red. Puesto que los buses
de dispositivos trasmiten poca informacion pueden trabajar a gran velocidad y por
lo mismo deberian emplearse en aplicaciones donde se requiere de rapidez de
accionamiento de ciertos dispositivos, caso de una electro valvula por ejemplo. El

bus de procesos trabaja lentamente por el gran tamafno de los paquetes de datos
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y, por lo mismo, se los aplica mas para el control de dispositivos de
entrada/salida analdgicas que no requieren una respuesta rapida de tiempo, por

ejemplo una servo valvula.

Las velocidades de transmisién para ambos tipos de buses I/O pueden ser de
hasta 1 y 2.5 Mbytes por segundo. Sin embargo un bus de dispositivos puede
entregar mas paquetes de informacion que el bus de procesos.

Puesto que por un bus de proceso se puede transmitir varios cientos de bytes de
datos, son apropiados para aplicaciones que requieren una transmision de datos
complejos. Por ejemplo, un bus de procesos compatible con un transmisor de
presion puede proveer de control con mucha mayor informacién que solo presion,
esta puede también transmitir informacion acerca del flujo de temperatura flotante
y asi como de su operacion interna. Este tipo de informacién requiere un paquete
largo de datos a transmitir y para esto es apropiado el bus de proceso pues en el

de dispositivos simplemente no cabria.

4.6 PROTOCOLOS DE LOS BUSES Y REDES DE CAMPO INDUSTRIALES

Ninguno de los dos buses I/O tienen un protocolo estandar; sin embargo algunas
organizaciones estan trabajando para desarrollar tanto especificaciones para los

buses de dispositivos como de proceso.

En el area del bus de proceso dos organizaciones principales, la Fundacion
Fieldbus (que es el resultado de la union de la Fundacién ISP y FIP) y la
Organizacion de Comercio Profibus (bus de proceso inteligente) estan trabajando

para producir estandares para protocolos y redes industriales.

Otras organizaciones como la ISA y el IEC estan también participando en el
desarrollo de estos estandares. Esta es la razén por la que algunos fabricantes
especifican que sus productos analégicos son compatibles con Profibus, Fieldbus

u otro tipo de esquema de protocolo de comunicacion.
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La Figura 4.14 ilustra un diagrama de bloques de los protocolos disponibles.

Fieldbus Foundation
(Fieldbus Standard)

Process Bus Network

Profibus Trade Organization
(Profibus Standard)

r— DeviceNet
Byte-Wide Data r— CANbus =

SDS
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Device Bus Natwork ,
e Seriplex

ASI
InterBus Loop

Bit-Wide Data

Figura 4.14 Estandares de protocolos

Otra manera de intentar una clasificacion de los buses de campo se muestra en la
Figura 4.15 a continuacion.
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Figura 4.15 Otra clasificacion de las redes o buses de campo industriales.

Tanto los buses de dispositivos como los de proceso trasmiten su informacién de

la misma manera; esto es, digitalmente. De hecho, la necesidad de la
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comunicacion digital fue uno de las mayores razones para el establecimiento de
las redes industriales. La comunicacion digital es la que permite que mas de un
dispositivo pueda conectarse a un mismo medio y compartirlo debido a la
capacidad de direccionamiento que ofrecen y a que los nodos involucrados sean
capaces de reconocer los datos. Por otro lado, los datos digitales son menos
propensos a sufrir de distorsion producto de la EMI o RFI. También, los PLCs
pueden transmitir datos digitales sin tener que convertirlos a analogos y viceversa.
De esta manera hay menos errores asociados a la conversion A/D y D/A. Por
ultimo otra de las grandes ventajas tiene que ver con la enorme reduccion de
cableado al no tener que conectar los dispositivos de campo con cables de

conexion individuales.

4.7 REDES CON BUSES DE DISPOSITIVOS BYTE-WIDE

Loa buses de dispositivos byte-wide mas comunes estan basados en las redes
InterBus S y CANbus.

4.7.1 InterBus-S

Es una red de sensores y actuadores que conecta estos dispositivos de campo a
un PLC o a una computadora (Soft PLC) en una configuracion tipo anillo. Tiene
incorporadas interfaces I/O en sus 256 nodos posibles, que también incluyen
bloques terminales de conexion que posibilitan y facilitan la conexion a mas
dispositivos 1/0. Gracias a estos bloques terminales es posible conectar hasta
4096 dispositivos de campo /O (dependiendo de la configuracion) a una

velocidad de 500 Kbps con deteccion de error tipo CRC.

Las direcciones de los dispositivos en la red InterBus-S son automaticamente
determinados por su ubicacion fisica y asi se elimina la necesidad de asignar
manualmente las direcciones. El dispositivo controlador continuamente barre los
dispositivos de 1/O leyendo todas las entradas en un barrido y escribiendo datos
en las salidas. InterBus-S trabaja en las capas Fisica, Enlace de Datos vy

Aplicacion del modelo OSI.
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4.8 REDES CON BUSES DE DISPOSITIVOS BIT-WIDE

Se usan con simples dispositivos de campo discretos; es decir, sensores y
actuadores tipo ON-OFF. Pueden trasmitir tan solo 4 bits (un nibble) que es
suficiente para trasmitir los datos desde estos dispositivos. Los dispositivos mas
pequenos requieren de solo un bit para operar. Minimizando la cantidad de datos
trasmitidos, estos buses pueden proveer un rendimiento optimo a bajos costos.

Los buses mas comunes son: ASI, InterBus Loop y Seriplex.

4.8.1 Red ASI

Se usan en redes que no requieren mas de 124 dispositivos de Entrada / Salida
(I/0). Estaos 124 dispositivos de entrada y salida pueden conectarse hasta 31
nodos sea en una topologia de anillo, arbol o estrella. Los dispositivos 1/0O se
conectan al PLC o a una PC por medio de una interfaz controlada (una tarjeta que

se conecta al bus). con simples dispositivos

4.8.2 InterBus Loop

La red bit-wide InterBus loop fue desarrollada por la compania Phoenix Contact
Inc. y es empleada para conectar a un PLC dispositivos sensores y actuadores
simples. InterBus Loop emplea una tecnologia de alimentacion y comunicacion
denominada PowerCom para enviar la sefial con el protocolo InterBus por las
lineas de alimentacion; es decir, el protocolo es modulado en las lineas de poder.
Esto permite reducir el numero de cables requerido por la red a solamente dos
conductores que llevan tanto la alimentacidn como las sefales de comunicacion a

los dispositivos de campo.

4.8.3 Seriplex

La red Seriplex permite la conexion de hasta 510 dispositivos de campo a un PLC
en una configuracién Maestro / Esclavo o peer to peer. La red Seriplex se basa en
el chip ASIC (Application Specific Integrated Circuit) el cual debe estar presente

en todos los dispositivos que se conectan en esta red. Los dispositivos que no

123



tiene este chip puede conectarse a la red por medio de un médulo Seriplex 1/0
que contiene un chip ASIC esclavo. La interfaz ASCI I/O contiene 32 funciones
l6gicas booleanas que sirven para proveer la l6gica necesaria para comunicar,
direccionar e inteligencia necesaria para controlar los dispositivos de campo

conectados a la red (Figura 4.16).

Seriplex Interface Module

Interface Card

T — ; :
_]:Serip\ex 8l ||
Back Plane = : p
_j/ Input Device

4-Wire ——»
Cable-Seriplex Bus Analog Input

8 Serpex (E—C_ =

Thermocouple

Analog or BCD Output |

L1
Eé Seriplex

Variable
Speed Drive

Motor Starter
with Seriplex ASIC chip

Figura 4.16 Red Seriplex con moédulo controlador

La red Seriplex a nivel de capa fisica puede extenderse hasta 2000m con una
topologia estrella, bus o arbol. Esta red también puede operar sin un controlador.
A diferencia de la red ASI, la red Seriplex se puede conectar con dispositivos
analogos de entrada y salida; sin embargo, la sefial analoga digitalizada se debe
leer o escribir bit por bit en cada ciclo de barrido. La figura 4.17 muestra una red

Seriplex tipica sin controlador.
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Figura 4.17 Interfaz Seriplex 1/O sin un controlador

4.9 REDES CON BUSES DE PROCESO

Una red con buses de proceso es una red digital de comunicaciones, abierta y de
alto nivel que se emplea para conectar dispositivos de campo analogos a un
sistema de control. Como se menciond antes, una red de proceso se emplea en
aplicaciones donde los sensores o actuadores analogos de entrada / salida
responden mas lentamente que aquellos en aplicaciones con dispositivos
discretos (redes de buses de dispositivos). ElI tamafio de los paquetes de
informacion de / desde estos dispositivos de campo analogos es grande, debido a

la naturaleza de la informacion que se recoge.

Los protocolos que se empelan en estas redes de proceso transmiten a
velocidades de 1 a 2 Mbps, aun asi se dice que su velocidad va de lenta a
mediana debido a la gran cantidad de datos que deben transferir. De todas
maneras, esta velocidad es adecuada debido a que los dispositivos analogos no
responden instantdneamente como los discretos. En la figura 4.18 se muestra una

red de bus de proceso tipica.
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Figura 4.18 Configuracién tipica de unared de bus de proceso

Las redes de proceso pueden transmitir una gran cantidad de informacién a un
PLC de ahi que pueden mejorar notablemente la operacion de una planta o
proceso. Por ejemplo, un arranque de motor inteligente, compatible con una red
de proceso, puede proveer informacion acerca de la cantidad de corriente
consumida por el mismo, tal que, si la cantidad de corriente sube, o hay algun
sintoma de problema, el sistema puede alertar al operador y evitar una falla

potencial del motor en una linea de produccion critica.

Se cree que las redes de proceso eventualmente reemplazaran a todas las redes
analogas 4-20 mA. Estas proveen mayor exactitud y repetibilidad, asi como
afiaden comunicacién bidireccional entre los dispositivos de campo y los

controladores (como los PLCs).

Un PLC o computadora se comunica con una red de proceso por medio de
modulo o tarjeta interfaz controladora que pueden emplear sea el formato del
protocolo MODBUS, Fieldbus o Profibus. El procesador del bus de proceso

generalmente se inserta dentro del gabinete del PLC.
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4.9.1 MODBUS

Los controladores programables de Modicon pueden comunicarse entre si y con
otros dispositivos sobre una variedad de redes, dentro de estas se incluyen las
redes industriales Modicon Modbus y Modbus Plus, y las redes estandar MAP y
Ethernet. Las redes son accedidas por medio de puertos incorporados en los
controladores o por adaptadores de red, modulos opcionales, o gateways

disponibles desde Modicon.

El idioma comun empleado por todos los controladores de Modicon es el
protocolo Modbus. Este protocolo define una estructura de mensaje que los
controladores reconocen y usan, sin importar el tipo de redes sobre el que se
comunican. Describe el proceso que un controlador empleara para solicitar
acceso a otro dispositivo, como respondera a las demandas de los otros
dispositivos, y como se detectaran y reportaran los errores. Establece un formato

comun para el disefio y contenidos de los campos de un mensaje.

El protocolo Modbus proporciona el estandar interno que los controladores
Modicon usan para el analisis de los mensajes. Durante la comunicacion sobre
una red Modbus, el protocolo determina como cada controlador conocera la
direccion de un dispositivo, como reconocera que un mensaje es dirigido a él,
como determinara el tipo de accibn a ser ejecutada, y como extraera la
informacion o cualquier dato contenido en el mensaje. Si se requiere una
respuesta, el controlador construira el mensaje de respuesta y lo enviara usando

el protocolo Modbus.

Sobre otras redes, los mensajes del protocolo Modbus se integran en la trama o
estructura del paquete utilizada sobre esa red. Por ejemplo, para los
controladores de red Modicon para Modbus Plus o MAP. Con software de
aplicacion asociado — drivers y librerias - se proporciona la conversion entre el
mensaje de protocolo Modbus y las tramas especificas de los protocolos que esas

redes utilizan para comunicar entre sus dispositivos nodo.
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4.9.2 MODBUS PLUS

4.9.2.1 Aplicaciones de Modbus Plus

Modbus Plus es un sistema de red de area local disefiado para aplicaciones de
mando industriales. Cada red soporta 64 dispositivos de nodo direccionables, a
una taza de transferencia de datos de 1,000,000 bps. Las aplicaciones incluyen
supervision de mando de un proceso y los mensajes de supervision.

Modbus Plus mantiene el protocolo de comunicacién par-a-par en los diferentes
niveles de la red. Modicon proporciona una variedad de controladores
programables y adaptadores de red. La red también permite modulos de
comunicacioén /O distribuidos (DIO) en los que los controladores Modicon se

comunican directamente con los subsistemas 1/O.

Cada controlador Modicon acepta que una red de computadoras se conecte
directamente a su puerto Modbus Plus. Agregando médulos opcionales de red,
pueden configurarse redes adicionales para extender las comunicaciones de I/O

en la aplicacién del usuario.

El bus de la red usa un solo-cable o un cable dual. El disefio de cable dual
aumenta la proteccion contra las fallas del cable o el ruido que puede aparecer en
cualquier corrida del cable, permitiendo que ante la presencia de un problema la

comunicacion continue por el camino libre de errores.

A 32 dispositivos nodo puede conectarse directamente el bus de red la cual
puede cubrir una longitud de 1500 pies (450 metros). Es posible emplear
repetidores para extender la distancia del cable a su maximo de 6000 pies (1800

metros), y el numero de nodos a su maximo de 64.

4.9.2.2 Comunicacién entre Redes

Es posible emplear un puente (bridge) para unir redes que estén jerarquicamente
en el mismo o diferente nivel. El puente permite el enrutamiento de los mensajes

originados en el nodo de una red a través de uno o mas puentes a un nodo
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destino en otra red. Esto optimiza el trafico en las redes pues solamente el trafico
necesario circulara por cada red lo cual es util para aplicaciones criticas en cuanto
al tiempo en que cada red emplea sdlo los dispositivos requerido por cronometrar
del proceso local. Solamente los mensajes que se requieren pasaran por los

puentes para llegar a otras redes.

Modbus y Modbus Plus pueden emplear Puentes Multiplexores. El Multiplexor del
Puente proporciona cuatro puertos seriales que se pueden configurar

separadamente para protocolo Modbus o como dispositivos RS232 / RS485.
4.9.3 FIELDBUS
Al igual que Modbus y Profibus, Fieldbus busca conectar las redes de campo y las

administrativo-financieras de una forma jerarquica, tal como se ilustra en la figura
4.19.

\ Mivel de Gerencia

(

Mivel de automatizacian

)

Bus de campao

P it S

Alarmas Sensotes |_ Actuadores

Figura 4.19. Red administrativa y redes de campo.
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Se ha dicho que cada protocolo tiene sus caracteristicas de funcionamiento
propias. Al unir redes con diferentes protocolos, como se muestra en la figura 4.40
surgen incompatibilidades. En muchos casos no se trata de protocolos que
compitan entre si, sino que funcionan bajo reglas diferentes y hay que procurar
que se complementen, particularmente en una arquitectura de comunicacién de

varios niveles tal como se muestra arriba.

4.9.4 FOUNDATION FIELDBUS

Este es el nombre que se da a la organizacion que da soporte a este protocolo
para lograr su difusion a nivel mundial. La red de bus de proceso Fieldbus es un
sistema de comunicaciéon de dos vias, serial, digital y multipuerto que conecta
equipo de campo, como sensores y actuadores inteligentes, con controladores,

como PLCs.

Con Fieldbus (figura 4.20) no se trata simplemente de reemplazar las redes
analogas de corriente de 4-20 mA por una red digital. Por medio de la
comunicacion digital se permite enviar no s6lo una sefial de medicion o control,
sino también anexar importante informacion de diagndstico, que facilita el trabajo
de mantenimiento y da mayor seguridad al sistema, asi como alarmas,
parametros de configuracion, etc. Ademas, siendo la comunicacion bi-direccional

se facilitan las labores de configuracion y calibracion.

El protocolo esta desarrollado a partir del modelo de comunicaciones OSI.

Es un protocolo para redes industriales pensado especificamente para
aplicaciones de control distribuido. Puede comunicar grandes volumenes de
informacion, ideal para aplicaciones con varios lazos complejos para control de
procesos y automatizacién de una fabrica. Provee bloques de funcion: IA, ID,
OA, OD, PID, que pueden intercambiarse entre la estacion maestra y los
dispositivos de campo. La longitud maxima por mensaje es de 256 bytes, lo que

permite transferir funciones de control con el concepto de objetos.
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Figura 4.20. Protocolo Fieldbus y su comparacién con el modelo OSI

Fundamentalmente consta de tres niveles:

a) Capa fisica,
b) Capa o pila (Stack) de comunicaciones, y

c) Capa de usuario.

En este protocolo no se implementan los niveles 3, 4, 5 y 6 del modelo OSI, pues
estos no se requieren en aplicaciones de control de procesos, pero si se tiene en
cuenta dentro del stack de comunicaciones a la capa de aplicacién que tiene que
comunicarse con el Nivel de Usuario. La capa de usuario no pertenece al modelo
OSl y en el protocolo Fieldbus provee varias funciones clave como son: bloques
de funciones, servicios de descripcion de dispositivos y administracion del

sistema.

4.9.5 PROFIBUS

Existen tres variantes principales de PROFIBUS de acuerdo a las caracteristicas

de la aplicacién:
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Automatizacion de

fabricas
PROFIBUS DP

(DIN 19245 T1 + T3)

pr EN 50170

Alta velocidad de
transferencia de data
para periféricos
descentralizados

Automatizacion
propésitos generales

para

PROFIBUS FMS

(DIN 19245 T1 + T2)

pr EN 50170
Perfiles de aplicacion
especificos:
Maquinas textiles
Automatizacion de edificios
Drivers, sensores y

actuadores, PLCs, Switch

gear de bajo voltaje

Automatizacion de

procesos
PROFIBUS PA
(DIN 19245 T4)
en preparacion
Técnicas de transmision
con seguridad intrinseca

de acuerdo a IEC 1158-
2

TABLA 4.1. Lafamilia PROFIBUS

En la Figura 4.21 se muestra como se conectan y relacionan estas redes de la

familia Profibus.
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Figura 4.21 Jerarquia de la Red Profibus
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4.9.5.1 PROFIBUS-FMS

Profibus FMS es la solucién universal para la comunicacién entre el nivel superior
(nivel de celda) y el nivel de campo de acuerdo a la jerarquia de comunicacion
industrial de Profibus (Figura 4.45). Para llevar a cabo tareas de comunicacion
extensivas con transferencia de datos en forma ciclica o aciclica a una velocidad
de transmisidon mediana, el servicio FMS "Especificacion de Mensaje de Bus de
campo (Fieldbus Message Specification, por sus siglas en inglés)" ofrece una

amplia gama de funcionalidad y flexibilidad.

El servicio FMS esta definido como una subparte de las funciones MMS
(Manufacturing Message Specification "Especificaciones de Mensajes del
Fabricante", ISO 9506) del protocolo MAP, protocolo de automatizacion de

fabricacion (Manufacturing Automation Protocol).

El control a nivel de celda se da en areas (celdas) individuales que proveen de
control durante la produccion. Los controladores a este nivel deben comunicarse

con otros sistemas supervisores.

4.9.5.2 Configuracion PROFIBUS-FMS

Un sistema tipico de PROFIBUS-FMS esta compuesto por varios equipos de

automatizacion inteligentes (Figura 4.22):
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Figura 4.22 Configuracién PROFIBUS-FMS

4.9.6 PROFIBUS-DP

Esta es la versién de desempefio optimizado de la red PROFIBUS, dedicado
especificamente a comunicaciones de tiempo critico entre sistemas de

automatizacion y periféricos distribuidos.

4.10 OPC

Es un estandar para la comunicacion de numerosas fuentes de datos, bien sean
dispositivos de campo en una industria o bien una base de datos en una
habitacion de control.

La arquitectura de informacion para el proceso industrial que se muestra en la

figura 4.23 incorpora los siguientes niveles.

134



Windows 3.1

E by Business Management

Chert Spploations

iredomw s NT
-. Operaor Consobs
RT fHistony Data
Server
Window s NT Flanmt Highway
indow s NT
-. Opergor Console gl’ﬂ-ismrf Ot g -

Plant Highway

=T
Process Wanagament
Cm‘trdler
- '& Fieldbus -
= I e -
PO hdeters
g~y Coriclis  “Ommon Head ,,:g"“""’mp,“ D0 oo Contigarasion
T -TCRTD MR
FT;ru.? Fow
-Lewel Fiedd Managenent

Figura 4.23 Configuracién normal de red

Lo que se necesita es una forma comun con la que las aplicaciones accedan a los

datos de cualquier fuente de datos, ya sea un dispositivo o una base de datos.

Hay muchas aplicaciones clientes que requieren datos de una fuente de datos y
que para ello requieren del desarrollo de drivers propios.

Esto lleva a los siguientes problemas:

e Mucho esfuerzo de duplicacion. Cada uno debe escribir un driver para

cada vendedor de hardware particular.
e Inconsistencias entre drivers de los vendedores. existen caracteristicas

de ciertos dispositivos hardware que no son soportadas por todos los

desarrolladores de drivers.

Dos paquetes no pueden acceder generalmente al mismo dispositivo

simultdneamente ya que cada uno contiene drivers independientes.
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Los fabricantes de hardware intentan resolver estos problemas desarrollando
drivers, pero son entorpecidos por las diferencias entre los protocolos de los

clientes.

OLE for Process Control (OPC) establece una linea entre los proveedores de
hardware y los desarrolladores de software. Esto proporciona un mecanismo para
proporcionar datos desde una fuente de datos y comunicar los datos a cualquier
aplicacién cliente de una forma estandar. Un vendedor puede desarrollar un
servidor muy optimizado y reusable para comunicar las fuentes de datos.
Proporcionar el servidor con un interfaz OPC permite a cualquier cliente acceder a

sus dispositivos.

4.11 TENDENCIA DE LAS ARQUITECTURA DE APLICACIONES

Es cada vez mayor el numero de aplicaciones son desarrolladas en ambientes
como Visual Basic, Delphi, Power Builder, etc. OPC ha tenido en cuenta esta
tendencia. Microsoft comprende esta tendencia y ha disefiado OLE/COM de
forma que permita utilizar componentes. Los fabricantes escribiran componentes
software en C y C++ para encapsular las caracteristicas del acceso a los datos de
un determinado dispositivo, de forma que los desarrolladores de aplicaciones
puedan escribir cddigo en VB que utilice los datos de la planta industrial

El propésito de todas las especificaciones es facilitar el desarrollo de servidores
OPC en C y C++, y facilitar el desarrollo de aplicaciones clientes OPC en el
lenguaje escogido. Aunque también se intenta que los servidores OPC sean

desarrollados en otros lenguajes.

OLE for Process Control (OPC) se ha disefiado para permitir a las aplicaciones
clientes acceder a la planta industrial de una manera consistente. Si se produce
una aceptacion amplia en la industria, OPC proporcionara muchos beneficios.

Los fabricantes de hardware solo tendran que fabricar un conjunto de
componentes software para inicializar sus aplicaciones.

Los desarrolladores de software no tendran que reescribir drivers debido al

cambio de caracteristicas o incorporaciones en una nueva version de hardware
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Los compradores tendran mas opciones con las que implementar su sistema de

produccion integrado en clases.

4.12 MICROSOFT SQL SERVER Y VISUALBATCH

La tendencia tradicional del desarrollo de software era integrar tanta funcionalidad
como fuese posible en una aplicacion software. Mientras que esto podria dar lugar
a un potente producto software, habian problemas inherentes debido a la
dificultad para utilizar dichas aplicaciones. Para el usuario, trabajar y comprender
el software se convirtié en algo cada vez mas complicado, incluso aunque muchos
fabricantes establecian importantes requerimientos de facilidad de uso en sus
productos.

Los sistemas modernos permiten a los usuarios componer sus aplicaciones
usando la modularidad ofrecida por los diferentes productos hardware y software.
Esta aproximacion sin un estandar como OPC llevaria a la aparicion de problemas
eventuales con el interfaz. Sin embargo, con OPC, es posible para el usuario
integrar facilmente una variedad de aplicaciones.

Los programas software que estan integrados con OPC pueden ser combinados
con los productos de Microsoft Office y Back Office. Esto significa que el
intercambio de datos entre los programas seran mucho mas faciles de llevar a
cabo en el futuro. Con estos mecanismos, los datos pueden ser intercambiados
entre aplicaciones desde el nivel de produccion, nivel de control de procesos,
sistemas de gestidn de informacion y otros sistemas de administracion de una
forma eficiente, facil de usar.

Un excelente ejemplo de lo mencionado es el hecho de que el nuevo producto de
Intellution, VisualBatch , estara fuertemente ligado con el software Microsoft’s
SQL Server. Esta relacion entre las aplicaciones no solo muestra el claro
movimiento en este ambiente hacia ofrecer una solucion completa a los
compradores sino también muestra la fuerza de Microsoft en este ambiente.
Microsoft SQL Server se esta convirtiendo rapidamente en la plataforma estandar
de los sistemas de bases de datos al mismo tiempo que Windows NT se ha

convertido en el sistema operativo en este ambiente.
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4.13 BASE DE DATOS

El término de bases de datos fue escuchado por primera vez en 1963, en un
simposio celebrado en California —USA.

Una base de datos se puede definir como un conjunto de informacion relacionada
que se encuentra agrupada 6 estructurada.

Desde el punto de vista de la informatica, la base de datos es un sistema
formado por un conjunto de datos almacenados en discos que permiten el acceso
directo a ellos y un conjunto de programas que manipulen ese conjunto de datos.
Una base de datos tiene mucha importancia en el ritmo de vida que llevamos en
los actuales momentos, ya que, esta acelera el ritmo en el momento realizar una

busqueda de informacion.

El analisis de requerimientos para una base de datos incorpora las mismas tareas
que el analisis de requerimientos del software. Es necesario un contacto estrecho
con el cliente; es esencial la identificacion de las funciones e interfaces; se
requiere la especificacion del flujo, estructura y asociatividad de la informacioén y

debe desarrollarse un documento formal de los requerimientos.

Requerimientos _administrativos: se requiere mucho mas para el desarrollo de

sistemas de bases de datos que unicamente seleccionan un modelo l6gico de
base de datos. La bases de datos son una disciplina organizacional, un método,
mas que una herramienta o una tecnologia. Requiere de un cambio conceptual y

organizacional.

Elementos claves de organizacion en un ambiente de Bases de Datos son:

« Sistema de administracién de base de datos

e Administracion de informacién

e Tecnologia de administracién de base de datos
e Usuarios

« Planeacion de informacion y tecnologia de modelaje
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Una base de datos contiene entidades de informacion que estan relacionadas via
organizacion y asociacion. La arquitectura logica de una base de datos se define
mediante un esquema que representa las definiciones de las relaciones entre las
entidades de informaciéon. La arquitectura fisica de una base de datos depende
de la configuracion del hardware residente. Sin embargo, tanto el esquema
(descripcion légica) como la organizacion (descripcion fisica) deben adecuarse
para satisfacer los requerimientos funcionales y de comportamiento para el

acceso al analisis y creacion de informes.

El sistema manejador de base de datos(DBMS) es un conjunto de programas que
se encargan de manejar la creacion y todos los accesos a las bases de datos. Se
compone de un lenguaje de definicion de datos, de un lenguaje de manipulacién

de datos y de un lenguaje de consulta.

Una de las ventajas del DBMS es que puede ser invocado desde programas de
aplicacidén que pertenecen a Sistemas Transaccionales escritos en algun lenguaje
de alto nivel, para la creacién o actualizacion de las bases de datos, o bien para

efectos de consulta a través de lenguajes propios que tienen las bases de datos.
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CAPITULO V

DISENO E IMPLEMENTACION DEL SISTEMA SCADA PARA EL
CONTROL DISTRIBUIDO DE LAS ESTACIONES DE CONTROL DE
PROCESOS

5.1 DISENO E IMPLEMENTACION DE UN CONTROL DE PROCESO DE
NIVEL BASADO EN FIELD POINT 1000

En este capitulo se implementara lo revisado en los capitulos anteriores con el

fin de lograr un control PID con el uso del Field Point y LabVIEW

5.1.1 Requerimientos del proceso

Los elementos propios de la estacion de control de Nivel son:

e Estacion de proceso de nivel
e Transmisor de presion diferencial (P/D)
e Convertidor Corriente a Presién (C/P)

e Controlador Foxforo

El controlador propio de la estacidén, no va ser el encargado de realizar la accion
de control sobre esta estacién, ya que para fines demostrativos se ha
seleccionado al Field Point 1000 y a LabVIEW como elementos del sistema de

control.



Ademas se ha seleccionado al Field Point porque este dispositivo tiene bancos
adicionales de entradas y salidas analogas de corriente, que dan la facilidad de la
adquisicién de datos para manipular desde LabVIEW, con el fin de realizar el

control en la estacioén
5.1.2 Equipo de control a utilizar.

5.1.2.1 Configuracién De Comunicacion Field Point Con LabVIEW

Tangue Proceso
100-

ﬂ:]:u;ﬂ:f)

TRANSMISOR
PRESIGN DIFEREHCIAL

Electrovalula

CONTROLADOR

Reserario

Figura 5.1 Estacién de Control Nivel con Field Point

Los valores de proceso a ser considerados son:
e Limitesen 0y 80”
e Accion del actuador 4-20 mA con FP AO 200

o Sefal de medida del proceso PV 4-20 mA / 0-80”

141



5.1.2.2 Implementacion de Comunicacion con Field Point

La figura 5.2 requiere un lazo de control con el Field Point FP-1000 y los
modulos FP AO 200, FP Al-110 y LabView 7.0; en los tags correspondientes en

el archivo FP.IAK se determind:

Interfase de comunicacién FP 1000  direccion FP-1000@0
Senal de medida FP Al-110 direccion FP-Al-110@1
Sefal de actuador FP AO-200 direccién FP-AO-200@2

En primer instante se disefan las pantallas de presentacién con el respectivo

diagrama del VI, que se presenta en la Figura 5.2
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Out Proceso
100 -

salida proceso
5,0432
-

Amplitude

1 1
200 300
Timne
Apertura de Valvula Plot 0
GANANCIAS PID T - s
] '
100 -
proportional gain (ke MANDO PID
£ Cantral Manual Apertur |
B Automatica el B a0
integral time (Ti, min) jU i L
€ﬂ12,5 ® W % L PANEL_niveloK
derivative time (Td, min) g o
o,02 O
NATIONAL
INSTRUMENTS

Time

Figura 5.2 Configuracion del Panel de presentacion
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Para la realizacion del Vi de control se utiliza Field Point Express segun se indica

en las figuras 5.3(a) y 5.3 (b).

Walue Dok
Femmmeme Timest amp

pooooooooooooooooes gFrgF guk

2
errar in ooy F
FieldPointhFP @
COM2\FP-AI-110
@1yhannel 0

¥

Figura 5.3 (a) Field Point Express Entrada

Yalue In Tirmestarp

o
13 L3

FigldPoint\FP @
COMZFR-A0-
200 @3“hannel
]

N | B e —— proocooooooooooooooon grrgr gidk

Figura 5.3 (b) Field Point Express Salida

El Field Point Express permite leer y escribir en los canales de los modulos del

Field Point. Para manejo de un canal simple o multi canal se debe configurar cada

modulo en el MAX.
|Parametros| Descripcion |
error in Describe la condicion de errores ocurridos antes de que el VI o las
funciones se hayan ejecutado.
Contiene una informacioén similar al error in con la diferencia que éste
error out |indica el estado de error que ha producido el VI o las funciones
ejecutadas.
: Maneja los tiempos realizados en la operacion de lectura del Field
Timestamp| g ..
Point en cada punto.
value In Indica el valor de escritura que van hacia la salida del Field Point 10
" ||point.
Es un dato de tipo arreglo que contiene los valores de lectura del
value Out g4 point
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Field Point Express Entrada toma los datos de la direccidon especifica en este
caso FP-AI-110@1 para ser evaluados por el programa; mientras que Field Point
Express Salida FP escritura describe el valor desde un programa de aplicacion
hacia la direccion dada por el tag FP-AO-200@2, figura 5.3 (b); los dos estan
relacionados con las graficas de tendencias en medida del proceso PV y salida

del controlador respectivamente segun la figura 5.4.
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100- P
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D1} E\D =
=)
=
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L=}
20-
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_ o)
-10 1 1 1 1 1 11
] 100 200 200 400 E1z
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110- 15,48
10a-
0=
[}
-g 6|:| —
= PAMEL _nivvelOk
£
< 40+ (
20-
0=y i
i] 1023
Tirne

Figura 5.4 tendencia valores control

5.1.2.3 Implementacién del PID con LabVIEW

Para el disefio de los Vi's que manejan la parte de control mediante el
computador, se escogio el Vi PID.advanced de la pantalla de diagrama de bloque,

que tiene una distribucién de entradas y salidas como se indica en la figura 5.5.
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Figura 5.5 PID avanzado

El algoritmo PID avanzado tiene caracteristicas opcionales a mas de las propias

del PID, tiene un modo de control que se puede realizar manualmente o

automaticamente, accion integral no lineal.

En el Vi a operar, se puede usar un solo valor a la entrada o una serie de valores

de la entrada.

Los detalles se describen en la tabla 5.1:

Manual control
(control manual).

Es el valor de salida usado cuando auto esta fijado en
Falso

Auto?(T)

Cuando esta en Verdadero se selecciona el control
automatico (por defecto), Falso selecciona el modo de
control manual.

Output Rango
(rango de salida)

La salida del control es forzada a un rango especifico, para
salida alta y salida baja. Los rangos por defecto son: -100
a 100.

Setpoint (punto de
consigna)

Representa el valor del setpoint de la variable del proceso
a ser controlada. Es el valor deseado para la variable del
proceso

Process variable
(variable del
proceso)

Es el valor medido de la variable del proceso que esta
siendo controlado. Este es un valor de realimentacién de
un lazo de control cerrado

Setpoint rango
(rango del setpoint)

Son los valores maximos y minimos para el manejo del
setpoint / rango de la variable del proceso.

Este rango es usado para el calculo de la accion integral
no lineal. Por defecto es un rango de 0 a 100.

PID gains
(ganancias del PID)

Es un Cluster que define los parametros de la ganancia
proporcional, integral y tiempo derivativo (Kp,Ki,Td).
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dt(s)

Es un intervalo (en segundos) al cual es llamado este Vi,
es usado en los calculos. Si este valor es menor o igual
que cero, un temporizador interno de 1 milisegundo es
usado.

Reinitialize?(F)

Si se pone Verdadero, se reinicializan los parametros

(reset) internos (tales como el error integral), por defecto los
valores son 0.0
Beta Especifica el énfasis relativo de rechazo de perturbacion al

setpoint. El valor predefinido de 1 es apropiado para la
mayoria de las aplicaciones. Un valor mas pequefio entre 0
y 1 puede usarse para especificar el énfasis en el rechazo
de perturbacion (como los cambios de carga de proceso).

Linearity (linealidad)

Fija un valor de finalidad a los errores, su rango es de 0 a
1.

1.0 da una respuesta lineal, mientras que 0.1 da una
respuesta cuadratica.

Output (salida)

Es la salida de control del algoritmo PID el que es aplicado
al proceso controlado

dt out (s)

El intervalo de tiempo real en segundos.

Tabla 5.1 Descripcion de las lineas del VI PID avanzado

El VI matematico desarrollado por LabVIEW se indica en la figura 5.6
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Figura 5.6 Disefio del VI para el control
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5.2 DISENO E IMPLEMENTACION DE UN CONTROL DE PROCESO DE
FLUJO BASADO EN TARJETA DE ADQUISICION DE DATOS USB

En esta seccidon se implementara lo revisado en los capitulos anteriores con el
fin de lograr un control PID con el uso de la tarjeta de adquisicion de datos DAQ
USB y LabVIEW

5.2.1 Requerimientos del proceso

Los elementos propios de la estacion de control de flujo son:

e Estacion de proceso de flujo
e Transmisor de presion diferencial (P/D)

e Variador de velocidad

El controlador propio de la estacion no va ser el encargado de realizar la accion
de control sobre esta estacion ya que para fines demostrativos se ha
seleccionado a la Tarjeta de Adquisicion de Datos USB y a LabVIEW como

elementos del sistema de control.

Ademas se ha seleccionado la Tarjeta de Adquisicion de Datos USB porque este
dispositivo tiene un puerto de comunicacion de tecnologia innovadora ya que es
uno de los primeros en disponer de su comunicacion con la Pc mediante el puerto
USB, tiene sus entradas y salidas analdgicas que se adaptan para la adquisicion y
control de la estacion de flujo. Cabe indicar que sus entradas y salidas son
totalmente configurables para voltajes estandarizados, ademas este dispositivo no

necesita de fuente externa para su alimentacion.

En la figura 5.7 se indica el hardware de la DAQ USB 6009 que se usa en el

control para la estacion de flujo.
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Figura 5.7 Tarjeta de Adquisicion de Datos DAQ USB 6009

5.2.2 Equipo de control a utilizar.

5.2.2.1 Configuracién de Comunicacién DAQ USB con Labview

Este dispositivo incorpora un drive para su configuracion y reconocimiento en la
computadora el mismo que es NI-DAQmx que contiene el Task Configuration
Utility, que es una aplicacion que permite crear tareas de las entradas y salidas de

la tarjeta, pero solo sirve para ver el estado de las variables.

La manera mas efectiva de usar los USB-6009 no es configurando la tarea virtual
desde el configuration utility sino desde LabVIEW mismo. Debido a que el driver
NI-DAQmx base, no permite hacer la busqueda automatica de canales. Por esta
razon, en LabVIEW hay que hacer un programa que consta de seis pasos, y es

recomendable afadir un séptimo de aviso de errores.

En primer instante se disefian las pantallas de presentacion con el respectivo

diagrama de bloques del VI que se presenta en la figura 5.8
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Figura 5.8 Estacién de Control Nivel con DAQ USB

5.2.2.2 Implementacidon de la comunicacion DAQ USB con LabVIEW

Los pasos consisten en funciones, las cuales estan en la paleta de Funciones >>
All functions >> NI Measurements >> DAQmx Base Data Acquisition. También se
usa la funcion DAQmMxBASE CREATE TASK que esta en la sub-paleta DAQmMx
Base - Advanced Task Options.

Los pasos son los siguientes:

a) Crear Tarea.- Permite empezar una tarea de la tarjeta de adquisicion de
datos DAQ USB 6009.

b) Configurar Canal.- Se selecciona el canal en el modo de operacion que se

desee operar la DAQ y estos pueden ser tanto en modo simple y modo
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diferencial, adicional en este VI se configura el numero de dispositivo y el

rango de voltaje del mismo.
Iniciar tarea.- Inicia la tarea que se ha creado para la DAQ USB

Leer canal / Escribir canal.- Dependiendo de la ubicacion de este VI sea en
la entrada o salida, permitira adquirir las sefales de la variable del proceso
para poder ingresar en el control PID. Si se encuentra en modo de escritura
éste permite recibir la sefial de control a ser enviada al mdédulo para su

control.

Detener tarea.- Una vez realizado el proceso anterior, este Vi permite

detener la tarea cada vez que se realice un ciclo completo.

Borrar tarea.- Limpia la tarea para empezar con una nueva en cada ciclo de

repeticion del lazo de control.

Error.- Vi que facilita la visualizacién de los errores que se puedan producir

en los seis pasos anteriores.

La secuencia de configuracion se indica en la figura 5.9 (a), donde se presenta

solo la adquisicion de la variable del proceso, y la figura 5.9 (b) presenta el

programa para sacar el valor de la salida del controlador.
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Figura 5.9 (a) Configuracion de Tarjeta de Adquisicidon de Datos para entrada de datos
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Figura 5.9 (b) Configuracion de Tarjeta de Adquisicién de Datos para salida de datos

La manera mas facil para configurar cada canal es conocer la sintaxis de los

canales virtuales que se desea usar; la misma que se detalla a continuacion:

Dev#,ai# donde el primer # es el numero del dispositivo USB que se esta
usando, y el segundo # es el numero del canal analdégico de donde se quiere

adquirir. Si es salida analdgica, entonces usar ao#, y asi sucesivamente.

5.2.2.3 Implementacién del PID con LabVIEW

Esta implementacion se la realiza utilizando un canal de entrada analdgica para
adquirir la sefnal de la variable del proceso y una salida analdgica para la salida

del controlador.

La configuracion de los canales y voltajes tanto de entrada y salida se pueden

seleccionar de las tablas 5.2 y 5.3 respectivamente:
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MODULO TERMIHAL | SERAL MODO SIMPLE EFE&LE’I": EL
I GND MDD
2 AlD Al0+
3 AT4 Alo-
4 GHD MDD
5 ATl All+
& ALS ALl-
7 GND GND
B A2 Al2+
5 ATS AT2-
1o GHD MDD
y AT3 IEN
12 A17 AT
1 GND GND
14 400 ADG
15 A0 1 A1
16 GHD MDD

Tabla 5.2 Descripcion de los canales de la DAQ-USB

Entradas analdgicas

Modo Rango
Simple 10V
20V, 10V, 15V, 4 V, 2.5
Diferencial

V,¥2V, 125V, 1V

Salidas analdgicas

Rango de salida 0Oa+5V

Tabla 5.3 Descripcion de los voltajes de la DAQ-USB

Para el disefio del VI de control se debe realizar un escalamiento de la sefial para
poder manejarla con los datos propios de LabVIEW, y su disefio quedaria

determinado como indica la figura 5.10.
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Figura 5.10 Disefio del VI para el control

5.3 DISENO DEL CONTROL DEL PROCESO DE PRESION.

5.3.1 Requisitos funcionales.

La estacidon de control de proceso de presion, simula la operacion de dos tanques
de almacenamiento de un gas cualquiera (en nuestro caso aire a temperatura
ambiental), que se pueden conectar a una carga consistente en un filtro de aire, o
simplemente se puede dejar abierta la valvula de salida del segundo tanque, para
que produzca el decremento de la presion en los cilindros, y de esta forma simular
la caida de presion con la que tiene que trabajar el controlador. Para esto se sirve
de varios elementos adicionales que se van a describir a continuacion: Posee un
conversor I/P, que tiene una entrada de alimentacién neumatica de hasta 20 PSI,
que sera realmente la presion que se regule al estandar de 3 a 15 para el control
de la valvula de posicionamiento. Este conversor toma la corriente proveniente del
controlador, que esta calibrado en un rango estandar de 4 a 20 mA, y realiza la
conversiéon proporcional a presion de 3 a 15 PSI, que alimentara a la valvula

anteriormente descrita.
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En este contexto entonces, el detector de error, dara la senal de corriente
correspondiente a la accion de control al conversor I/P, éste a su vez convierte el
estandar de corriente al estandar de presion; y regula la posicion de una valvula
neumatica que es el posicionador. La salida de ésta valvula se conecta
directamente a la entrada de los tanques de almacenamiento del aire para
aumentar o disminuir la presidn de los mismos. A la salida del tanque
simultdneamente con la carga, se conecta la entrada neumatica del transmisor de
presion absoluta Foxboro 823DP quién mide la presion que esta presente en ese
momento en los tanques y envia la sefal medida al controlador con un rango
estandar de 4 a 20 mA.

Por ser la entrada del controlador, tanto como la salida de él, sehales en estandar
de red de 4 a 20 mA, se necesita elementos de control y adquisicion de sefiales
que cumplan con dichas caracteristicas. Como se puede observar en el capitulo
dos, la tarjeta DAQ PCI 6014 que posee el laboratorio, es una tarjeta que maneja
entradas y salidas analogas en el orden de hasta +20V, pero no presenta la
posibilidad de realizar mediciones o generar sefiales de corriente, como es el
caso del Field Point FP100, que si presenta esta posibilidad. Debido a esto, es
necesario que se realice un acondicionamiento de sefales tanto para la entrada
como para la salida de la tarjeta. La entrada no presenta muchos inconvenientes,
ya que al hacer circular una corriente de 4 a 20 mA por una resistencia estandar
de instrumentacién de 250 Q, se produce en ella una tensiéon de 1 a 5 voltios, que

se pueden facilmente medir en la tarjeta NI-PCI-6014.

El inconveniente se presenta en la salida, ya que los niveles de voltaje que genere
la salida de la tarjeta tienen que convertirse en una fuente de corriente controlada

por voltaje y deben ser exactamente en niveles adecuados.

Afortunadamente no es necesario realizar ninguna de estas acciones ya que la
tarjeta se puede conectar a un sistema de acondicionamiento de sehales,
manejado por un modulo de control SCC. Este modulo posee la facilidad de
conectar en un transportador SCC 2345 hasta 16 mddulos de acondicionamiento

de diferentes caracteristicas como entradas para termopares, RTD,
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amplificadores y atenuadores de senal, entradas y salidas de corriente,

conversores frecuencia voltaje, filtros, strain gauge, etc.

Asi es como se debe utilizar en conjunto con el transportador SCC 2345, los
modulos de entrada y salida de corriente que son: NI-SCC-CI20 mddulo de
entrada de corriente que posee 2 canales de forma diferencial que acepta
entradas de 0 a 20 mA, y produce una salida de voltaje de 0 a 5 V. El modulo NI-
SCC-CO020, de salida de corriente que posee un canal de salida no referenciado,
en un rango de entrada de 0 a 10 Voltios que genera la tarjeta DAQ vy los

convierte proporcionalmente en salida de corriente de 0 a 20 mA.

5.3.2 Implementacion del Hardware.

El mddulo transportador de los dispositivos acondicionadores de sefial, se
conecta directamente a la tarjeta DAQ a través del cable de conexion SHC68-
68EP. Los mddulos de acondicionamiento SCC-CI20 y SCC-CO20, se conectaran
internamente en los z6calos adecuados para su conexidn. Debe tenerse muy en
cuenta cual de los moédulos se va a conectar y en qué zb6calo. Es necesario
referirse al manual de usuario del médulo para verificar las conexiones, pues
existen zécalos similares pero algunos de ellos corresponden a entradas y otros a

salidas.

En nuestro caso se utilizaran los zo6calos J2 para el mddulo de entrada de
corriente y J18 para el modulo de salida de corriente. Internamente se asignaran a
cada uno de ellos uno de los canales analégicos de entrada y salida de la tarjeta
NI-PCI-6014, en este caso se configurara el canal de entrada O para el médulo
SCC-CI20 y el canal 8 para el médulo de salida de corriente, tal como se puede

observar en la figura 5.11.

155



T =
l;ﬂ':"- — . “E[::% N
5 € & . a .f'""']_l o
.
e i oy un it me il Y L

1S

1 Murmer de zdcala 5 Mimaro de sera 2 Indicadeses de encendida
2 Pin da conexidn £ Marmaro de ensambla)e 10 J25

% Clavya de sujacidn 7 Black terninal {1 J

4 Conector extema g Entrads J24

Figura 5.11 Portador de sistemas SCC.

5.3.3 Configuracion del moédulo por software.

El sistema no es reconocido por la tarjeta automaticamente, es por ello necesario
que se lo configure en el asistente de configuracion MAX. Al arrancar MAX se
debera seleccionar Devices and Interfaces e indicar que la tarjeta que se va a
utilizar es la NI-PCI-6014 y configurarla en accesorios, en esta pestana también
existe la posibilidad de configurar cada modulo acondicionador. Para el presente
caso, se seleccionara en los canales de entrada el mddulo SCC-CI20 en el canal
0, y para los canales de salida el médulo SCC-CO20 en el canal 8. Al cerrar MAX,
el sistema ya acepta las entradas y salidas de corriente para el acondicionador
como sus proporcionales de voltaje en la tarjeta; el procedimiento se indica en la
figura 5.12.
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Figura 5.12. Configuracién del médulo SCC por software.

5.3.4 Implementacién del Software de Control.

Para la implementacion del software de control se utiliza el software LabVIEW
version 7.0, por la compatibilidad que tiene con todos los dispositivos de hardware
mencionados en la utilizacion del modulo (tarjeta DAQ NI-PCI 6014, NI-SCC-CI20,
C0O20, SCC 2345), al ser del mismo fabricante y obviamente no existir dificultades

de comunicacion entre los dispositivos.

En la entrada, se debe previamente crear un canal virtual para la entrada del
canal 0, que esta ya configurada para el SCC-CI20. Para ello se debe utilizar el
asistente MAX. En la opcién data neighbordhood, se selecciona un canal virtual
de voltaje, escalado a la sefal de entrada de corriente presente a través del SCC.

Seguidamente, se debe configurar un canal virtual de salida que utilice la salida
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configurada para el SCC-CO20, en este caso el canal 8, se selecciona en el

asistente escalando la salida en un rango de corriente de 0 a 20 mA.

En LabVIEW se creara un nuevo instrumento virtual que maneje las opciones del
MAX ya configuradas. La entrada solamente necesita una funcion de muestreo
simple, pues al ser una unica sefal, que solamente tiene variaciones poco rapidas
en un solo sentido, la adquisicion no necesita ni sincronizaciones, ni buffer de
almacenamiento temporal. Solamente se necesita utilizar el VI de adquisicion e
ingresar las variables ya configuradas como el canal virtual de entrada creado
(transmisor) y las constantes de adquisicion. El proceso descrito se detalla en la
figura 5.13.
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Figura 5.13 Uso del VI de adquisicion.

En este caso, se debe asegurar que el canal virtual creado sea el que se utilizara,
y ademas los limites del canal fisico de entrada (voltaje de 0 a 5 V) y el dispositivo

a usar (device 1).

Luego de ello se debera realizar un conversor de niveles con la sefial obtenida de
esta funcion, ya que el modulo lee una entrada de corriente de 0 a 20 mA a pesar
de que la fuente (el transmisor foxboro 823 DP) proporcione una senal de 4 a 20
mA. La necesidad de que ésto se realice, radica en que la funcién que maneja el
control PID, internamente opera la variable de entrada como un porcentaje de 0 a
100%.
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Luego se debera utilizar esta funcién de entre unas cuantas de control PID. La
razon de utilizacion de esta funcion, es que da la opcidn de ingresar desde el
programa los valores de las constantes del proceso (Kp, Tl, TD), con la alternativa
de configurar programaticamente las variables propias del control, como tiempos
muertos, tiempos de muestreo, etc. La figura 5.14 muestra el VI configurado para

el control PID.

ankral Manual
............
_____ 8 TEE]
fi2ap =

Figura 5.14 Control PID configurado en el proceso.

En la figura anterior, es necesario configurar programaticamente los parametros
especificados. La entrada de Set Point es solamente un control que estara
programado de 0 a 100, el rango de salida es un cluster en donde se verifica los
parametros requeridos de salida (0 a 100%), el control de automatico y manual,
no es mas que un interruptor que selecciona el modo de operacion, en automatico
se controla el VI por si s6lo, mientras que en manual, las salida del VI depende
del valor del control conectado a esta salida. El setpoint range, sirve para definir
los limites del set point hacia arriba y abajo, y finalmente las constantes del
control poseen un cluster que determina los valores de Kp, Tl y TD.
Adicionalmente reset, resetea la operacion del VI y dt(s) configura la

sincronizacion del muestreo y la operacion del VI.

En la salida, el software utiliza una funcibn de DAQ simple, pues al ser

actualizada por el control PID un solo punto a la vez, no es necesaria ni
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configuracion especial del canal ni uso del buffer de almacenamiento. En este
punto se debe tener el cuidado de utilizar el dispositivo disponible (device 1) y el
canal de salida configurado (conversor). Finalmente es necesario que se realice
otra vez un conversor de niveles a la salida para obtener los niveles de corriente
requeridos. La figura 5.15 muestra los procedimientos en éste parrafo

mencionado.

: R
f Conversor = ] NPIERET

I
o )

0,16

(>
£

Figura 5.15 Configuracion del proceso de salida.

Con las mencionadas configuraciones, se arma todo el diagrama de bloques
considerando, como ya se habia dicho, en primer lugar la etapa de entrada, con el
VI de adquisicion simple y el conversor de niveles adecuado. En segundo lugar el
control PID, que necesita una entrada convertida en porcentaje para procesar
cualquier parametro, la configuracién programatica de las constantes del proceso
y rangos de operacion, tanto de entrada como de salida. Finalmente, en la tercera
parte, se debe utilizar la funcion de adquisiciéon de datos de salida simple y el
escalamiento de la sefial proveniente del control PID, ya que al ser ésta una sefal
obtenida para cualquier proceso, es decir una senal porcentual de 0 a 100%, se la
debe acondicionar a una que presente en corriente, no solo para 0 a 20 mA como
opera el mdédulo, sino mas bien para una sefial de 4 a 20 mA, que es la que

necesita el conversor I/P.

Luego de operar los parametros descritos de las formas indicadas, el panel frontal

del VI construido se presenta de la forma que se ilustra en la figura 5.16.
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Figura 5.16 Panel Frontal del Control del Proceso de Presion.

5.4 DISENO DEL CONTROL DEL PROCESO DE TEMPERATURA.

5.4.1. Requisitos funcionales.

El sistema de control de temperatura, permite mantener constante la temperatura
de un horno de control por niquelina, para ello se sirve de un elemento controlador
electronico, dos transmisores de temperatura foxboro 4726 y omega 2123. El
primero utiliza como elemento primario de medicién un termopar tipo J (hierro-
constantan) e internamente hace el acondicionamiento a una sefial estandar de 4
a 20 mA, que se utilizara como entrada al controlador. El segundo utiliza como
elemento primario de medicion una RTD Pt100, y la linealiza a una red de 4 a 20
mA dentro de él. El actuador en esta estacion es solamente un control de
accionamiento de varios triacs que actuan solamente en base a un control de fase

directo, que controla la potencia media suministrada en forma proporcional a la
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niquelina por medio de la senal estandar de 4 a 20 mA entregada por el

controlador.

En estas condiciones, nuevamente se observa la necesidad de contar con un
dispositivo controlador, al que se le puedan introducir sefiales de entrada de
corriente en un rango de 4 a 20 mA. Y que tenga la posibilidad de proporcionar
una salida de las mismas caracteristicas para alimentar al control de disparo de

los triacs en el mismo tipo de red.

Bajo estas consideraciones, se utilizara un PLC Siemens Simatic S7-200, CPU
224, con un modulo de expansion EM 235; el mismo que presenta una CPU que
realiza el control de una manera muy eficiente y puede comunicarse con un PC a
través de una interfase RS485, suministrando un procedimiento de conversion
232/485, que habla Modbus como protocolo de comunicaciones basico en red y
tiene la posibilidad de comunicarse a través de servidores de OPC. Estas
caracteristicas hacen que el dispositivo antes mencionado sea el elemento ideal

para realizar el control.

Como se puede haber deducido, el problema fundamental de utilizar el PLC
referido es que, al no ser un dispositivo de la marca National Instruments, las
comunicaciones y las interfaces de utilizacion deberan ser desarrolladas por el
usuario, cuestion que resulta ser bastante probable, ya que en el software
LabVIEW es posible someterse a un driver especial conocido como el Lookout
protocol drivers y comunicarse a través de él con el PLC. Otra alternativa es la de
manejar OPC control en LabVIEW, Datasocket Manager o por ultimo la
comunicacion mediante VISA por el puerto serial; ésta tiene la limitacion de que
se debera conocer absolutamente la trama de datos enviados por el PLC para

poder “entender” el significado de los bits recibidos.

Por otro lado la ventaja del PLC es que es un dispositivo autdbnomo y no necesita
elementos adicionales para realizar el control, Uunicamente es necesario la
utilizacion del software MicroWin Step7, que lamentablemente en sus versiones

mas bajas no contiene las librerias de manejo de protocolos Modbus. Es por esta
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razon que se utiliza una version Beta de Internet que posee todos los recursos

pero tiene un tiempo de utilizacion limitado.

5.4.2 Implementacion del Hardware.

La implementacion del hardware de control a través del PLC no es una cuestion
por demas complicada, consiste en unicamente determinar el nUmero de entradas
y salidas analogas a utilizar. Para el presente caso se utilizara una sola entrada

en modo analégico con un valor de 4 a 20 mA y una sola salida de igual rango.

El modulo de expansion de /O analogas del PLC EM235, proporciona la facilidad
de uso de 04 entradas analogas, configurables como voltaje o corriente segun la
posicion de los interruptores de un dip switch incorporado en el médulo, y la
conexion especial en los tres terminales de entrada del modulo para cada sefal.
La unica salida que posee, permite obtener sefal en el orden de voltaje o
corriente para lo cual (pero no de forma simultdnea) posee tres terminales de
salida, los cuales determinan si se obtendra la respuesta en voltaje o corriente.
Las conexiones que deberan realizarse se presentan esquematicamente en la
figura 5.17. y en la tabla 5.4, se muestra la posicion de los dip switches para

configurar las entradas en corriente de 0 a 20 mA.

EM 235 4 entradas analogicas)
1 salida analogica
(6EST 235-0KD2a-0XA0)

stlalsi

SOCOOCRRCOOO

AA Ay A AB By B- RC C+ G- RD D D- |

[ el wn s fasirfomea]  Confguacian |

eocoa) | |

1

Alimantacidn
D24\

Figura 5.17 Conexién de las entradas y salidas analogas en el médulo EM235
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Unipolar

Int1 int2 int3 Inta Ints Int& L el s 2T
TN OFF OFE TN OFF ] Tasomv ZE v
OFF ON OFF on OFF anl 0&100my 25 W
oN OFF OFf OFF an anl Das00my 1285 4
OFF ON OFf OFF an anl oa1v 250 0V
oN OFF OFf OFF OFF anl Dasv 1,25 mv
oN OFF OFF OFF OFF an 0820 mA 5 WA
OFF ON OFF OFF OFF anl oai0v 25 mV
Bipolar

Int1 int2 int3 Inta Ints Int& L el s 2T
TN TFE G52 T =S =3 prr=— Ty
OFF ON OFf on OFF OFF 50 my 25 W
OFF OFF ON on OFF OFF 2100 mv 50 WV
oN OFF OFf OFF an OFF =50 mv 1285 4
OFF ON OFf OFF an OFF £500 mv 250 0V
OFF OFF ON OFF an OFF 2V 500 WV
oN OFF OFF OFF OFF OFF P 5V 1,25 mv
OFF ON OFF OFF OFF OFF 5V 25 mV
OFF OFF ON OFF OFF OFF 210V Emv

Tabla 5.4 Configuracién de los interruptores del EM 235 para seleccién del rango de

entradas

5.4.3 Implementacién del software de control.

Como se menciond anteriormente, al ser el PLC un dispositivo de control
auténomo, no es necesario ningun software para mantener un programa interno
funcionando conectado a una PC, lo que si se debe hacer es: realizar el programa
de control, en diagrama Ladder, AWL o KOP (segun el tipo de PLC), para ello en
el caso del Siemens Simatic S7-200, se utiliza el software de control Step 7
MicroWin, en el cual se escribiran todas las rutinas de control que se desean
ejecute el PLC, luego se las descargaran utilizando un elemento utilitario del
mismo software y finalmente, ya sea desde el software o desde el mismo PLC, se
correra la aplicacion, pudiendo en ese momento desconectarse la PC sin perjuicio

de ejecucion del programa en el automata.
En MicroWin existe un asistente de configuracion del control de tipo PID, pues los

registros y las operaciones de orden matematico superior, que usa, las realiza el

PLC en forma transparente al usuario. Incluso el momento de que el programa
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corre dentro del PLC en Step7, se pueden monitorear las entradas, salidas y

registros para observar si se encuentran programados de manera correcta.

El programa disefiado para el control de la estacion de temperatura utiliza la
entrada analoga AIWO0, que se accede mediante los terminales RA, A+ y A-. Y la
salida analoga AQWO (unica) utiliza los terminales MO, 10. Adicionalmente se ha
programado la utilizacion de dos salidas de relé para control de alarmas en modo
de encendido y apagado de altavoces o luces; estas salidas son DO0O y DO1

manejadas por los terminales 1M, 0.0 y 0.1.

En el programa es muy importante definir la tabla de vectorizacion de los datos de
entrada y de salida del PLC, pues en el momento de definir las caracteristicas del
control PID se establecen las nombradas direcciones, esto no seria importante si
se monitoreara el PLC con algun software de Siemens (como WinCC por
ejemplo), pero en este caso se va a utilizar un Servidor de OPC para comunicarse
con una aplicacién OPC cliente (en este caso LabVIEW), y este servidor de OPC
(TopServer) necesita la tabla de vectorizacién del PLC para la definicion, control y

operacion de los Tags encadenados a ellos.
A continuaciéon, en la figura 5.18, se puede observar el programa de control

descargado en el PLC para su funcionamiento conjunto con el transmisor de

termocupla como entrada, y la salida para el médulo de disparo de los triacs.
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Figura 5.18 Programa de control para el PLC Siemens Simatic S7-200

5.4.4 Implementacion de la Interfase de comunicacién por servidor de OPC.

Como se habia mencionado anteriormente, el PLC funciona en forma auténoma, y
se lo puede monitorear desde el software MicroWin, pero no se pueden cambiar
los parametros de control. El programa de operacion del PLC fue completamente
descargado y corre sin modificaciones. Para efectos de control y supervisién es
necesario que algunos parametros de dicho control puedan ser cambiados, asi
por ejemplo: el set point, las constantes de control Kp, Tl, TD, etc.

Estos cambios serian facilmente realizables al poseer los drivers de comunicacion
entre el PLC y su SCADA, pero como se recordard, la supervision no se la realiza
con WInCC, sino a través de LabVIEW. Es necesario entonces establecer otro

tipo de comunicacién.

En la actualidad, la tendencia de comunicaciones entre sistemas de diferente

protocolo propietario, esta siendo llevada a cabo, y muy eficientemente a través
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de herramientas DEE, ActiveX, COM y OPC. En esta estacion se utiliza la
comunicacion por OPC. Para el efecto se sirve del software de aplicacion
TopServer, que configura etiquetas de operacién para los parametros de control

que se desea monitorear o cambiar.

En este caso, se han establecido varias etiquetas para el control como son: el Set
Point del Proceso, la salida del controlador (es decir la respuesta PID), el proceso
de temperatura (es decir la entrada desde el transmisor) y las constantes como:
la ganancia, el tiempo de muestreo, el tiempo integral, el tiempo derivativo, y
algunas otras de supervision. Estos Tags se generan y configuran de tal forma
que sean compatibles en: formato, orden y direccién con la tabla de datos del

PLC, tal como se muestra en la figura 5.19.

<. TOP Server - [C:MArchivos de progra = |EI|1|
File Edit ‘iew Users Tools Help
DEeE@MOOE |- tB2BEX ALY
Eé? PLC Tag Mame | Address | Data Type | Scan Rate | Saling | Description
~fih 57200 @0 VariableProceso 100 Float 100 Naore
1_CONSIGNA Y104 Float 1a0 None
A2 sALIDA Y108 Float 100 Mone
A 3_GANANCIA V112 Float 1a0 Mahe
A4 TS Y116 Float 100 Mone
5Tl Y120 Float 100 Mone
" ag Properties x
6o x
L] T_Sumalntegral
5o General | Scaiing |
Al
Aanwo — |dentification
1BOMBA _I‘ _lb
AHighLevel
FLowLevel | | = |
@ setPoint Address: I\""I 04 i | \/l
51 ) |
Description: I
— Data propertie:
Diata type: IFIoat VI
. Client access: W
Date | Time | Uszer Mame | Source Eea ] 100 _:I millseconds
o 30/09/2005 082214 am. Drefault User TOP Server
o 30/09/2005 02:22:14 am. Drefault Uzer Siemens 57-200 | (o st el s b mwamiet dlste e
o 3040942005 08:22:20 am. Drefault User TOP Server
o 30/09/2005 08:22:20 a.m. Drefault Uzer TOP Server
&R 20N onnE N0 7730 = e Frmf b | L TOAD e Aceptar I Cancelar Aplicar Ayuda
Feady

Figura 5.19 Configuracion de los Tags en Top Server

Luego de haber realizado este procedimiento, debera establecerse Ila
comunicacion entre los dos dispositivos y cargar el servidor de la aplicacién para
el cliente que debera tener la opcion de manejo de OPC (Intouch, LabVIEW DSC,

RSview, CX-Supervisor). Esta situacién se ilustra en la figura 5.20. Se debe tener
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mucho cuidado con que el servidor de OPC no esté corriendo junto con el
monitoreo del PLC por MicroWin, pues existen conflictos en la comunicacion si es

simultanea.

0OPC Quick Client - 1Ol x|

File Edit “iew Toolz Help
DEHuced & BEX

-t 5WTodbox TOPServer | ltemD | Data Type

[ System €APLL.57200.0_YariablsProcesn Float

-+ PLC. System IPLC.57200.1_COMSIGNA Float

&8 PLC.57200 €IPLC.57200.2_SALIDA Flaat

""" & PLCS7200_System by £ 575003 GANANCIA Float
HPLC.S7200.4 TS Float
CAPLC.572005_TI Group Properties [Item Count: 16] ll
EIPLC.ST200.6_TD
@IPLC.S7200.7_Sumalntegral General | ntafaces |
EIPLC.S7200.8_PvD
GOPLE.S7200A10 Name: [PLCs7200
PLC.57200.40'w0
EJPLC.57200.BOMBA Update Rate (ms.): IED
¢ PLC.S7200 HighLevel
CEPLC.57200 LowLevel Time Biag [mir.]: |D
I PLC.S7200.5etPoint
IPLC.57200.541 Percent Deadband: ID

Language I0: |1 033
4 2K
’ I I—I I I Update Motification: arC 20 j V' Active State
Feady OPC 1.0 [Mao Timestamp)
OPC 1.0 itk Timestamy
Aceptar I Cancelar | Aplicar Apuda

Figura 5.20 Configuracién de comunicaciones OPC en TOP Server.

Se debe desarrollar la aplicacién cliente y conectarla. En LabVIEW hay varias

opciones para ello.

5.4.5 Implementacion de la aplicacion de cliente en LabVIEW.

Como se menciond anteriormente, existen varias alternativas para comunicarse
desde LabVIEW con el PLC, una de ellas es de utilizar VISA para monitorear la
entrada y la salida del puerto serie, que es por donde se comunica el PLC con su
software de monitoreo; al hacerlo de ésta forma, se debera conocer
absolutamente toda la trama de datos que envia el PLC, estos datos no estan
disponibles en ningun manual de usuario. Otra opciéon es comunicarse mediante
OPC con los drivers de Lookout Protocol Drivers, pero en este caso se va a
producir un conflicto entre la comunicacion del control del DCS y el SCADA

realizado con el médulo DSC ya que el OPC del PLC no existe en Lookout
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protocol drives. Es decir, la alternativa mas viable es crear una conexién de tipo
datasocket con el servidor de OPC, que en este momento ya consiguid la

comunicacion con el PLC.

Al abrir la conexion por datasocket, es necesario determinar la imposibilidad de
abrir una comunicacion con varios tags de un solo espacio de comunicacion, es
por esto que se lo debe hacer en un lazo seleccionando los tags que se ha de

utilizar. Esta situacion se muestra en la figura 5.21.

2=l b

Select

Aelect Them
o

Figura 5.21 Seleccion de la conexion Datasocket.

Luego de seleccionar los tags de comunicacion se abre para cada uno de ellos el
recurso de comunicaciones y se monitorea o cambian los valores entre el cliente y
el servidor, haciendo que ésta realmente sea entre el PLC y LabVIEW, como se

muestra en la figura 5.22.

Figura 5.22 Apertura del recurso de comunicaciones entre Cliente y Servidor OPC

Para finalizar, se despliegan los resultados que estan encapsulados, es por esta
razon que es necesario manipularlos y desencapsularlos en arreglos de diferentes
longitudes para luego visualizarlos. Este procedimiento se muestra en la figura
5.23.
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Figura 5.23 Desencapsulado y presentacion de los datos.

Finalmente, se construye el panel frontal para que la interfase grafica de usuario
sea la que establezca la correcta intercomunicacion entre el usuario y su HMI.

Esta se desarroll6 tal como indica la figura 5.24

- ESTACION DE CONTROL DE TEMPERATURA I
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- Error en Lectura de Tags

Figura 5.24 Panel frontal del control del Proceso de Temperatura

170



5.5 DISENO DEL SISTEMA DE SUPERVISION Y REGISTRO.

De la misma forma que se establecieron los requisitos funcionales en el disefio de
los sistemas de control de cada una de las estaciones, para la integracion total

también se necesitan establecer los requisitos que se indican a continuacion.

5.5.1 REQUISITOS FUNCIONALES.

El sistema debera configurar y manejar por lo menos tres tags por méddulo
correspondientes a la variable del proceso (medida por los transmisores), la
salida del controlador (respuesta del control matematico de LabVIEW vy el Set
Point.

Para ello, en cada uno de los procesos se configuraron canales virtuales para
cada uno de los dispositivos empleados, situacidon que se describe en los

paragrafos siguientes.

5.5.1.1 Estacién de Presién.

En primer lugar, para la estacidon de presién que utiliza una tarjeta de adquisicion
de datos, se configuran los canales virtuales de entrada y salida del proceso:
canal de entrada analoga 08 y canal de salida analoga 01. Tal como se habia
ilustrado en la seccion 5.3, la configuracion de un canal virtual de DAQ se lo

realiza por MAX.

Para comprobar que los canales creados se estan comunicando adecuadamente
se utilizara el médulo de DSC. Se levantara el asistente de comunicaciones OPC
desde Inicio >> todos los programas >> Nacional Instruments >> Server Explorer.
Cuando se abra este asistente, se debera seleccionar DaqgOPC e inmediatamente
presionar el boton Wizard, de esta forma se levanta el asistente de

comunicaciones OPC.

Se puede observar también que se despliega el nombre del computador en el cual

se trabajara estableciendo los Tags y determinando la comunicacion. Se deberan
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dejar los nombres predeterminados en Group Name y Update Rate y se
continuara con el procedimiento; automaticamente se afiaden todos los canales
virtuales configurados en MAX. Los datos de estos canales virtuales estan
disponibles en el servidor DaqOpc para ser manejador por cualquier servidor OPC
(no necesariamente puede ser LabVIEW DSC, podria ser Intouch, RSview, CX-
Supervisor, etc). En la figura 5.25 se puede visualizar el mencionado

procedimiento.

New Project - Server Explarer 2.4 - [B]x]
O|=| 2] J|ol|+|-|af »|=|=|

+- & ] Mis sitios de red Mame {Device!lkem) | Ttem ID Yalue Timeskarnp | Quality
=14 MiPC
¥ Dagopc
¥ LookoutOPCServer
¥ CPDemo
¥ OPCFieldPaint
¥ OPCLabvIEw Press the "Mest’ button to connect to the OPC Server.
¥ OPCLookoutDrivers

OPC Wizard - Connection

Server Daglpc
Machine: “WPROMETED
Riun Az Local Server [EXE]

| Siguiente » | Cancelar Ayuda

Figura 5.25 Asistente de Comunicaciones con DagOpc.

En el mismo asistente se puede comprobar el funcionamiento de los diferentes
items OPC configurados y que estan sirviendo para la comunicacion. De esta
manera se confirma que la tarjeta esta usando el servidor OPC para leer y escribir

los datos en los canales.
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5.5.1.2 Estacién de nivel.

Para la estacion de nivel, que es controlada a través de los modulos Al210 y
AO0200 del Field Point FP1000, el procedimiento es sumamente parecido al de la
configuracion anterior, con la diferencia que el asistente de comunicaciones que

se debera levantar es OPCFieldPoint.

Los pasos a realizar en la mencionada configuracion son: Configurar en MAX el
canal virtual de Field Point. Si los dispositivos que estan conectados al FP1000 no
aparecen en la pantalla del asistente, se debe presionar el boton Find Devices y

se visualizaran todos los moédulos conectados.

Seleccionar el médulo FP-Al_210@1 para configurar sus entradas en el sistema
estandar de 4 a 20 mA. De igual forma se selecciona el médulo FP-AO-200@1
para configurar las salidas en el estandar de 4 a 20 mA. Este procedimiento se

describidé ya en el control de nivel en la seccion 5.1.

De igual forma que en el caso anterior, se debe levantar el Server Explorer y
seleccionar ahora OPCFieldPoint, y luego el asistente Wizard. Se puede dar un
nombre cualquiera al grupo de elementos que se han configurado y un Update

rate (se recomienda no cambiar los valores predeterminados).

Finalmente desde el Server Explorer y de manera similar a la anterior, se puede
comprobar el funcionamiento de los mddulos solamente cambiando en el
dispositivo a las entradas y visualizandolas en el asistente. Verificar que en la
parte derecha del asistente se lea Value good, para confirmar la comunicacion
OPC.

5.5.1.3 Estacién de flujo.

Para la estacidon de flujo, la situacidn es sumamente parecida a la estacion de
presion, ya que ella estad controlada con una tarjeta de adquisicién de datos por
puerto USB. La diferencia fundamental radica en que al momento de configurar

los canales virtuales dentro de MAX, para la tarjeta USB-6009 no se utiliza el
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Traditional NI-DAQ Virtual Channel, sino NI-DAQmx Task, por todo lo demas la
configuracion es exactamente igual. Es decir, configurado el canal virtual, que en
este caso es un canal de entrada analoga de voltaje y para la salida otro canal

analogo pero de salida en voltaje.

La comunicacion por OPC se realiza de la misma forma: levantando el Server
Explorer; seleccionando DaqOpc, y presionando Wizard; luego visualizando y

probando los canales virtuales de DAQmx configurados.

Es recomendable no cambiar el Group name y el Update rate que se visualizan
por defecto, pues todo el grupo de comunicaciones se esta concatenando para

una sola aplicacion.

5.5.1.4 Estacion de temperatura.

Para la estacion de temperatura hay que recordar que el control no reside
realmente en LabVIEW, ni en un dispositivo hardware especial NI. El control lo
realiza independientemente de la plataforma de National Instruments, un PLC
Siemens Simatic S7-200.

En este contexto, la configuracién de los canales virtuales por MAX ya no es
necesaria, mas bien se utilizaran los LookoutOPCServer. El procedimiento se

describe a continuacion.

El control descrito en la seccién 5.4. monitoreaba al PLC a través de una conexion
Datasocket, pero se habia mencionado que dicho monitoreo se podia realizar por
muchos otros medios, uno de esos medios es utilizar el médulo DSC y los
Lookout OPC Servers; que son utilitarios generalmente concebidos para Lookout
pero que han sido adaptados para BridgeVIEW y LabVIEW DSC.

El utilitario LPD (Lookout Potocol Drivers) tiene la ventaja de que esta disefiado
para proporcionar drivers y comunicarse con muchos PLC, entre ellos los drivers
de comunicacién con PLC de Siemens Simatic existen, pero lamentablemente no

para la version S7-200, ni para la CPU que se ha utilizado (CPU 224).
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Lo que si es relevante saber es que el PLC Siemens Simatic S7-200 habla
protocolo Modbus, entonces simplemente es necesario saber como se comunica
Modbus y adaptarlo a nuestra necesidad. Los pasos para configurar la aplicacion

son los siguientes.

Para realizar las siguientes configuraciones, se debe poseer las licencias de los

drivers en Industrial Automation Server, sin ellos no puede ser posible realizar la

comunicacion. En la figura 5.26 se presenta la pantalla para la seleccion IAS.

Time Group Priority Object Description

Mame: |Modbus1 Made: |Modbus Serial j
Communication Settings oK Advanced Modbus Options El
fddces 1 - Seial port: | COM :|v Cancel M aximumn waluss per message
Data rate Parity Data bits Stop bits _
115200 * Mohe -7 ol Defaults Fead coils: E:I:I:I fcl
57600 " Dad o C15 T ot Cancel
Read discrete inputs; |20000 fc 2
" 38400 " Even 2 Advanced... ; Dl
19200  Mark Fiead holdingregs: [126 fc 3 ehizulis
?: 3600 " Space Alarm prionity; |8 Read input regs: 1256 fc 4
7200
. Force cails: 800 fe 15
(f: ;igg Phiane number: Help
= |p- Preset regs: 100 fc 16
e 100 PolRate = |0:01
; ggg Fiall= | v Immediately wite outputs
~ 110 Retry attemnpts: 4 Skip evern |4 poll requests after comnm failure

Receive timeout:  |H00 MEECE [~ Treat holding registers as 32-bit foats (D aniel option)
[~ Modicon 32-bit floating point order (0123 vs. 3210

[~ Pall upon receipt of unsolicited message

[~ Usze fc16 for single wiite

| 0:0alarms

Figura 5.26 Seleccion del protocolo de 1LA.S

Finalmente, para comprobar que la comunicacion OPC esta perfectamente
establecida, se debe levantar nuevamente el Server Explorer y seleccionar ésta
vez OPCLookoutDrivers. Se afadiran automaticamente las localidades de
memoria del PLC que se seleccionaron y se puede comprobar la comunicacion
OPC (Value Good) cambiando los valores de las entradas analogas y la salida

analoga del PLC, que segun la configuracion son las localidades LV100 y LV 150.
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5.5.2 CONFIGURACION DE TAGS.

La configuracion de todos los Tags utilizados es la misma, pues al estar los items
de cada dispositivo conectados, solamente se les debe asignar las etiquetas
sobre las cuales actuan y monitorearlos. Desde LabVIEW hay que cargar el TAE

(Tag Configuration Editor).

El procedimiento para hacerlo puede ser, desde el Wizard o utilizando los iconos
Edit/Create/Copy Tag. En este sistema se define la informacién sobre los
atributos, el escalamiento, las alarmas y los niveles de acceso que tiene cada
etiqueta. La configuracion realizada se almacena en un nuevo archivo de
extension .scf, el cual sirve para utilizacion de cualquier software de SCADA.
Solamente es posible cargar un archivo de configuracién a la vez, de tal modo
que se debe tener en cuenta esta situacion y almacenar todos los tags necesarios

en un solo archivo.

En este caso se han configurado dos tags, uno de entrada y otro de salida para
cada estacion. Los tags de entrada representan a la medida de la variable que
esta obtenida por diferentes tipos de dispositivos: en la estacidn de nivel se
obtienen a través de una de las entradas del médulo FP-AI-210 que corresponde
a una sefal de corriente de 4 a 20 mA; en la estacién de flujo, se obtiene a través
de una entrada analoga de voltaje de 1 a 5 V, desde el canal 0 de la entrada
analoga del NI-USB 6009.

Para la estacion de presion, se la obtiene desde el canal 8, el cual esta conectado
al médulo SCC-AI20, con portador NI-SCC-2345, z6calo J2, entrada de corriente
de 4 a 20 mA; y finalmente en la estacion de temperatura solamente se monitorea
la localidad de memoria VD100 del PLC Siemens Simatic S7-200, a través de la
comunicacion Modbus disponible en el PLC; pero fisicamente la sefal de entrada
de corriente de 4 — 20 mA, esta conectada a la entrada AWI0.0 del PLC.
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Lo dicho anteriormente se muestra en la figura 5.27.

Servers: Selected Items:
|, Cookie Factory |

| Demo

=L, Dummy Server Add Item(s) >

=], Mational Instruments. Dag0pe

Mational Instruments. LookoutOPCS erver
Mational Inztrurments. OPCDemo

], Mational Instruments. DPCFigldPoint
Mational Instruments. OPCLookoutDrivers
W Registered Computers

Tanks Server

- E-E-E-E

w walvel [tem Properties
o, i Server Mame; | |

w valved

MR alved Tag Mame: | |

Set Tag Defaulls...] [DataSDcket...] [F'ru:uperties...

Figura 5.27 Creacion de etiquetas utilizando Wizard

En la figura anterior se escoge el canal configurado y se le adiciona en el TCE
para grabarlos en un solo archivo .scf (SCADA Configurations File). Finalmente se
debe monitorear el Tag creado arrancando el Tag Monitor. A partir de ese
momento Tag engine ya esta registrando los datos de la etiqueta en la base de
datos CITADEL.

Luego de ello y para cada estacion, se deben generar las lecturas y escrituras,
segun sea el caso, de los tags configurados. En este caso los principales son la
lectura de la variable del proceso y la escritura de la sefial del actuador en cada

estacion.
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La figura 5.28 muestra el codigo generado para la lectura y escritura de tags.

Thermn:nmeter|
" DE

TF

K

Figura 5.28 Lectura y escritura de los valores de las tags configuradas en un subVI.

A continuacién sera necesario crear el dispositivo servidor para que cualquier
cliente (SubVI) pueda utilizar tanto la configuracion del archivo .scf como los tags
creados a partir de ello, este procedimiento se lo realiza colocando controles e

indicadores y asignandolos a las etiquetas creadas.

En la figura 5.29 se muestra la asignacion de tags a los elementos del panel

frontal.

Los tags ya configurados serviran entonces para configurarlos para el registro de
datos, manejo de alarmas, eventos y niveles de seguridad. Esto se realiza a
través del TCE. Cabe recordar que en la pagina principal tiene todos los tags

configurados.
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wse  Window  Help

| of | 130t Application Font |+ || B || S | |25+ ]

i Untitled 2 Front Panel *
File Edit Operate Tools Browse Window Help

M@ @ E 13pt Application Fonk | I :Dvl@ ﬁvl @

k> HMI Wizard for. Analog Control

[ata Connection Alarmz

Tag'Walue

Tag [Lahcuratnrio .

Control Properties

Match control label to tag name

tatch zcale to tag configuration

[LED 000
tir 000
U nits

[ Ok ] [Eancel]

= |

Figura 5.29 Asignacidén de los tags a elementos del panel frontal.

En esta opcion del TCE, existe la posibilidad también de configurar los niveles de
alarma que se verificaran para dicho tag, ésto se lo realiza en la pestana de

alarmas (Alarms).

El funcionamiento de las alarmas configuradas se hara en Tag Monitor,

escogiendo las etiquetas requeridas y visualizando su valor.

La figura 5.30 indica los procedimientos de configuracion de alarmas y seguridad.
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ile Edit Tools Configure Servers ‘Window Help

HiS(d] @] [~[E=e]b] (S[E [E]

Tag Mame
Analog Tag
Bit &rray Tag
Discrete Tag
Skring Tag

| #

| General " Connection " Operationz " Scaling | Alarms

Enable Alarms

Alarm Acknowledge Mode | Aubo Ack on Mormal - s |

Alarm Deadband (% of range]

Tag Value Alarmsz
Enable Alarm Lirnit Priority
HI_HI | 000 | 1]
HI | | 1]
L0 TN 1]
LO_LD . 1000 | 1]
Alarm Meszsage | |

Bad Statuz Alarm

Enable Pricrity

[ OF. ] [ Cancel ]

Figura 5.30 seleccién de alarmas y operaciones.

Para terminar, en cada servidor se debera colocar niveles de acceso al sistema

supervisorio, ésto se desarrolla comunmente confeccionando un panel frontal

pequeio que sirva para el registro de usuarios. En el menu correspondiente

debera registrarse al nuevo usuario del sistema, un nivel de seguridad especifica

y el password de entrada en uno de los grupos configurados; tal como se indica

en la figura 5.31.
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> Add Users and Groups

%)

Drornain: | Local w |
Marmes:

IJsers and Groups | Description M
£] Evervone

(=7 Administrators Members can fully administer user accounts

1 Dperators Mermbers granted general access to the system

£7 Syskemn Operakors Members granked system-level access to the syskel
C] Guests Members have guast access bo the syskem

[0 Administrakor Built-in account For adminiskering user accounts

[ =[uest Built-in account For granting guesk access to the sy

s
Add

Mames to Add:

Local\Operators

Access Rights: Full Access w |

k. l [ Cancel ] [ Help

Figura 5.31 registro de usuarios en los grupos de seguridad existentes.

Configurados todos estos items hay que realizar todos los HMI para el control
total de las estaciones y la particularizacion de cada uno de los paneles de las
estaciones, las pantallas de alarmas, eventos, tendencias historicas y registros de

usuarios.

La pantalla principal sirve como vinculo de navegacion para las cuatro estaciones,
al presionar los botones (también configurados en Panel Wizard), se abriran y
correran todos y cada uno de los programas particulares para las opciones antes
mencionadas, haciendo de esta forma que el sistema SCADA resida en un
sistema de monitoreo centralizado, pero de control distribuido, con la opcién de

cambio de los parametros de control desde los HMI del sistema principal.
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Las figura 5.32 muestra el panel frontal de la pantalla principal del SCADA, es

aquella que permite la navegacion a través del programa.

.:
! i
yanill

ufe

i
| LABDRATORIO DE CONTROL DE PROCES0S E INSTRUMENTACION MTLEI;E.F %‘E FIGRIE

SISTEMA DE CONTROL DISTRIBIADO PR [ FROCES [ .

| Fux KIVEL

| o =

o infeio, Gl exsbin 5 -paorandt | B Tecm ] B LabeI

Figura 5.32 Panel frontal del sistema de monitoreo de las estaciones del laboratorio

de control de procesos e instrumentacion.

5.6 DISENO DE LA BASE DE DATOS ADMINISTRATIVA (BDD).

En esta seccion se implementara y desarrollara una aplicacion informatica, la
misma que se utilizara para enlazar el control DSC en LabVIEW con una Base de
Datos Administrativa. La aplicacion sera desarrollada como FRONT-END: Visual
Basic y BACK-END: SQL SERVER 2000.

¢ SOFTWARE:
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eBase de Datos CITADEL
eBase de Datos SQL SERVER 2000
eInstalacion del ODBC (OPEN DATA BASE CONECTION)

5.6.1 Configuracion de la comunicacion del OBDC y CITADEL

Los datos almacenados en la BDD CITADEL, son accesible a través de una
conexion ODBC, una vez que se instala el LabVIEW y se han generado los
TAG’S necesarios para realizar el control, se genera automaticamente el ODBC
del LabVIEW (National Instruments CITADEL 4 Data Base) como se indica en la
figura 5.33:

Mational Instruments Citadel ODBC Setup

Change data source name, descrption, database path, or imezone
information.  Then choose QK.

Drata Source Mame: Il:ita:lel 4.0 Databaze

Dezcription: IDefauIt Citadel Dalabase for Ml software

D atabaze Path: ICZ"'.I'I'I_'r'_I:lataI".I:Iata

— Time £ane
¥ Use Operating Sestem's Time Zone and Daylight 5 avings Time

Cugtam Time Zone: = Currently within Daylight Savings Time

I[GMT-E::IEI] Central Standard Time, Maxico City, Georgetown [T exez) j

— Compatibifty Options
b aRirnurn Column M ame Length: |52

¥ Convert special chaiacters

Cancel |

Figura 5.33 Comunicacion CITADEL con ODBC
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Identificado el ODBC respectivo, se procedera a configurar la comunicacion de la
Base CITADEL con la Base Administrativa en SQL SERVER 2000 con la finalidad
de obtener la informaciéon generada por el control DSC; cabe recalcar que la
estructura de la Base de Datos Administrativa no es la misma que la BDD

CITADEL.

En la figura 5.34 se presenta la caja de dialogo para la comunicacion con el SQL

Server.

Create New Data Source

Salact a driver for which you want to set uo a data source.

Mame E Warzion ﬂ
Mizrozoft ODBC Diiver for Oracle 2.00.00 632
Microzaft ODBC for Oracle 259733711,
izrozoft Parados Driver [*.db ] 4.00.37171.0

Mizrosoft Test Diriver [t " csv] 4.00.3711.0
Mizrozoft Wisual FosPra Driver G.00.8428.0
Mationa [nztrumenis Citadel 4 D atabase gEaiiecyil
SOL Semver 3.70.06.23
SOL Server Demo 3.0 Driver 3.00.00.75

Sybaze SOL Anpeiere 5.0 Mot marked

< |

]

cBach | Finsh Cancel

Figura 5.34 Comunicacién con SQL SERVER

La aplicacidon en Visual Basic se conectara a la Base de datos SQL SERVER
2000 a través del ODBC respectivo para poder procesar la informacion y obtener
los reportes necesarios para la administracion correspondiente por parte del
Administrador del Sistema y los usuarios finales, la misma que se realizara

jerarquicamente.
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5.6.2 Implementacién de la Base de Datos (BACK-END)

La base de Datos Administrativa SQL SERVER 2000 esta disefada de la

siguiente manera:

SEGURIDADES

Con la finalidad de mantener una seguridad de la informacion se diseid un
modelo de seguridad, el mismo que esta conformado de cuatro tablas:
REF_MENU, REF_MENU_PERFIL, REF_PERFIL, REF_USUARIO.

Este modelo permite al administrador del sistema dar permisos a los

usuarios segun el Perfil asignado (Administrador, Operador, Técnico, etc.)

PROCESO ADQUISICION DE DATOS

Para efectos de almacenar la informacién de la Bases del CITADEL, se han
creado dos tablas: ESTADOMAQ, TMP_ESTADOMAQ; las mismas que
seran utilizadas por la aplicacion informatica con el fin de almacenar la
informacion que generen cada una de las maquinas con los procesos de

control de las estaciones.

5.6.3 Implementacién de la Aplicaciéon (FRONT-END)

Para utilizar el sistema, se debe ingresar el nombre de usuario y contrasefia

asignados para cada usuario por el administrador del Sistema. Como se observa

en la figura 5.35
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- Ingresar
| Usuario

Contrasefia

ESCUELA POLITECMICA DEL EJERCITO SEDE LATACUNGA

1
L 1

Ingresar

"]
Cancelar

SI-S.TEMA HMI - SCADA

Figura 5.35 Pantalla de usuarios de la Base de Datos

Si los datos ingresados son correctos, aparecera la pantalla principal de la figura

5.36:

Kl scapa

=JoEd

Base de Datos Mantenimiento Reportes Salir  Acerca De:

Figura 5.36 Menus de la Base de Datos

186



En esta pantalla se encuentra el menu principal, el mismo que servira para poder

manejar el sistema; el Menu se divide en tres opciones:

e Base de datos.- Esta opcidén permite realizar la carga de la informacion
desde la Base de Datos CITADEL a la Base de Datos Administrativa.

e Mantenimiento.- Esta opcion permite administrar al sistema creando

usuarios, perfiles y accesos al sistema

e Reportes.- Esta opcion permite obtener reportes como: Alarmas, Reportes

Histéricos, eventos.

A continuacion se realiza la descripcion del proceso de carga de informacion del
CITADEL a la base de Datos Administrativa; para esto se debe ubicar en la

opcion Base de Datos \ carga, tal como se indica en la figura 5.37:

E Carga de Archivos

Afio: Mes- | OCTUBRE & Fecha Carga: Ii
Archivo : |
EN
(A SCADA
‘Z4Fuentes
Se | | -]
LCargar | WYaciar | Procesar Salir

Figura 5.37 Ventana parala Carga de lainformacién a la Base de Datos
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Esta pantalla presenta tres botones:

Cargar.- Permite seleccionar el archivo a cargar, para esto se selecciona
el archivo del CITADEL, al presionar CARGAR el sistema empieza a
importar los datos a la base de datos administrativa a una Tabla Temporal,
el proceso realiza validaciones internas entre la tabla temporal y la tabla

real con la finalidad de evitar inconsistencia y duplicidad de informacion.

Al terminar el proceso de carga, se genera un archivo .LOG en el que se da

un resumen de la carga.

Vaciar.- Este boton permite borrar la informacién cargada en la tabla

Temporal.

Procesar.-Una vez cargada la informacion, se debe presionar el Procesar y
el sistema automaticamente almacena la informacion de la tabla temporal a

la tabla real.
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CAPITULO VI

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES.

1.

Se han disefiado e implementado los programas para el control de procesos
de Nivel, Flujo, Presién y Temperatura, ayudandose para ello del software
LabVIEW de National Instruments y de los siguientes dispositivos de
hardware: Field Point FP1000, con mddulos Al210, AO200, tarjeta DAQ NI-
USB 6009, tarjeta DAQ NI-PCI 6014, modulo de acondicionamiento de sefales
SCC AI20 y SCC AO020, con médulo portador de SCC, SCXI 2345, PLC
Siemens Simatic S7-200, CPU 224 y mddulo adicional de entradas y salidas
analogas 235, obteniéndose de esta forma el sistema esperado conforme a los

objetivos propuestos en este proyecto.

Se ha implementado una red de trabajo en grupo para conectar las cuatro
computadoras que realizan el control de cada proceso. Una computadora que
actua como concentrador de la red industrial y servidor de base de datos para
la red corporativa, y finalmente un computador que simula la red corporativa
que hace uso de los datos de la red industrial para la administracion y

definicion de los procedimientos operativos.

Los sistema DCS desarrollados para cada estacidon de procesos sustituyen al
controlador Foxboro 761C y lo reemplazan por cuatro diferentes tipos de
controladores, tomando en cuenta que la selecciéon de cada dispositivo de
adquisicion de datos se adapta a las caracteristicas de cada uno de los

sistemas.



. Se ha disenado e implementado un sistema SCADA para los cuatro procesos
anteriormente mencionados, supervisados desde un computador principal que
actua como interfase entre la red industrial y la red corporativa. Para ello, se
ha utilizado el software LabVIEW DSC, y los siguientes servidores de OPC: NI-
DAQ-OPC Server, NI-FieldPoint-OPC Server, NI-LookOut Protocol Drivers y
SW Top Server.

. Se ha disefado e implementado una base de datos relacional con motor SQL
que simula la operacién y gestion administrativa de la red corporativa que se
sirve de la base de datos generada en el modulo DSC Citadel Universe 5.0

para el manejo administrativo de los datos de produccion.

. El levantar una base de datos a tiempo real, permite realizar monitoreo de las
variable principales como son los tags generados, reportes de alarmas y
usuarios. Ademas el motor de generacion de la base de datos SQL es una
herramienta poderosa que facilita la lectura del archivo plano que se genera en
la base propia de Citadle ya que la lectura de los parametros son definidos por

el usuario.

. Se ha elegido en la mayoria de los casos una integracion entre software y
hardware de National Instruments por la dificultad que presentan los
paradigmas de los sistemas cerrados, pues la comunicaciéon con el tipo de
dispositivos que manejan esos paradigmas se vuelve demasiado costosa y es
un valor adicional facturado por las empresas por el desarrollo de los drivers
gue no son de su marca. Lo que a la postre resulta mas complicado y costoso

al momento de montar un sistema de este tipo.

. El integrar hardware y software de un mismo fabricante permite mejorar la
velocidad de conexion entre los dispositivos fisicos y el sistema de control
computacional, es por esta razén que la mayoria de empresas desarrolladoras
de software de SCADA Ilo hacen como software dedicado para una marca

exclusiva de hardware y viceversa.
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9.

La mayoria del software de SCADA utiliza Scripts para la programacion de sus
algoritmos logicos y de control; estos son para muchas aplicaciones realmente
limitados. Es mucho mas eficiente realizar sistemas DCS y SCADA con
LabVIEW DSC ya que la programacion en este tipo de software se la hace en

base al contexto real de un lenguaje de programacion como es LabVIEW.

10.El disefio de la red industrial a diferencia de lo que sucede con una red

11.

corporativa estandar se la realizé sin servidor DHCP y sin DNS, simplemente
cada computador posee una direccién IP fija establecida con un solo grupo de
trabajo que se denomina SCADA y con una mascara de subred valida como

255.255.255.0. Esta configuracién se la llevé a cabo con el médulo DSC.

El sistema SCADA se lo implementé en base a LabVIEW DSC por la
conveniencia del acoplamiento entre el software y hardware antes
mencionado; pero es sumamente importante destacar que la configuracion de
los dispositivos de hardware en su totalidad (independientemente de la marca)
se la realizd para que puedan ser utilizador por otro software cliente de OPC,
pudiendo ser usuarios de esta configuraciéon los siguientes sistemas: Intouch,
RSVIEW, Cx-Supervisor, LookOut, Aimax for Windows, Wintag Monitor,
Ellipse, FOXVIEW, etc. Para la implementaciéon del sistema con uno de ellos se
necesitara que, se disponga de los drivers de National Instruments para

realizar el control.

12.Si bien es cierto que la implementacion del presente proyecto esta

estrechamente ligado a la ensefanza y la labor docente, es necesario aclarar
que en el campo industrial si se desea realizar un sistema de este tipo y con el
software LabVIEW DSC. La configuracidn de los dispositivos de hardware y la
programacion son exactamente iguales. Hay que recordar para este efecto
que las estaciones de trabajo LabVolt, a pesar de ser también disefiadas para
ensefianza, manejan sistemas de monitoreo y control absolutamente reales y

en muchos casos son los mismos existentes en la empresa.

13.Se ha desarrollado una herramienta muy importante para el Laboratorio de

Control de Procesos e Instrumentacién, pues se ha implementado un sistema
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de control distribuido completo, con todos los equipos existentes para el
efecto, y un sistema supervisorio de todos los procesos disponibles. Ademas
de que esta herramienta puede ampliarse segun la ampliacion y crecimiento

del laboratorio lo amerite.

RECOMENDACIONES.

1. ElI 99% de las respuestas a los problemas técnicos que se puedan presentar
en el disefo e implementacion de sistemas como el desarrollado, esta en los
manuales técnicos y de operacion del software y el hardware a utilizar. Por
esta razén es importante poseer dichos documentos; de esto se deriva que la
adquisiciéon de las licencias correspondientes es muy importante, porque
solamente de esta forma la documentacién requerida sera completa. El 1%
restante se puede obtener del respaldo técnico de la empresa vendedora de la
herramienta hardware o software que se maneje.

2. El uso del Internet es completamente importante en cualquier investigacion,
sea cual sea su fase de desarrollo, toda la informacion adicional que se
necesite se encuentra en él. Es una herramienta fundamental que es

necesario utilizarla y difundirla.

3. Es muy importante configurar y calibrar todos los dispositivos utilizados para el
desarrollo del sistema de control implementado, ya que los rangos de
calibracion que presenta cada uno de ellos dependera unica y exclusivamente

del requimiento del proceso a ser controlado.

4. Se debe manejar adecuadamente los manuales y hojas de datos de los
dispositivos de adquisicion, ya que estos datos técnicos dados por el
fabricante garantizaran el buen funcionamiento de los mismos, y permitiran

una vida util de los equipos.

5. Para el uso y manejo de este sistema SCADA, se debe tener un previo
conocimiento de los temas relacionados tales como: sistemas de control,

adquisicidn de datos, instrumentacion, control de procesos e instrumentacion
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virtual, para facilitar la comprensién de las variables controladas vy

controladores utilizados en la misma.

El trabajo de investigacion y desarrollo que se ha realizado, deberia ser
utilizado no solo para la obtencidn de un titulo académico, sino como una
herramienta que aporte en la formacion de los estudiantes de Ingenieria de la
Escuela Politécnica del Ejército sede Latacunga, como un complemento de
laboratorio en las asignatura que asi lo amerite; ya que en muchas de las
ocasiones suele suceder que dichos trabajos no se utilizan como herramienta

de apoyo académico.

A la Escuela Politécnica del Ejército sede Latacunga, que aproveche el hecho
qgue la mayoria de los estudiantes realiza tesis de mucha investigaciéon, que se
sirva de ellas para actualizar los laboratorios, y los conocimientos de los
docentes y dicentes modificando los planes analiticos segun el tiempo y la

tecnologia asi lo ameriten.

Todo proyecto de trabajo cientifico es susceptible a ampliaciones,
modificaciones y cambios, es asi como éste proyecto se puede modificar en el
futuro introduciendo sistemas de control mas actuales como: transmisores
inteligentes que se conecten directamente a la red Ethernet; mddulos de DAQ
y Field Point RT y con direccion IP propia, uso de computadores industriales
que manejen modulos PXI y SCXI, RTU’s de ultima generacién, pantallas
tactiles que manejan su propio HMI y por supuesto, que todos los elementos
mencionados que puedan “colgarse” en redes como: Seriplex, HART, Canbus,

Industrial Ethernet, DeviceNet, etc.
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