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RESUMEN

Se implementd un modulo de simulacion de procesos de control y automatizacion usando
sefiales digitales y analdgicas. En primera instancia para el desarrollo del mddulo, se
realizd una investigacion acerca de los protocolos de comunicacion a emplear, topologia
y configuracion de la transmision y recepcion de datos entre un ordenador y los
dispositivos del Laboratorio de Control y Manipulacion Automatica. Una vez creada la
comunicacion entre el ordenador y los diferentes equipos del laboratorio se procedio a
programar cada uno de los dispositivos. El sistema esta disefiado con el fin de transmitir
datos de control a los médulos electroneumaticos, esto se implementd en las estaciones
de simulacién de procesos presentes en el Laboratorio de Control y Manipulacion
Automatica de la carrera de Ingenieria de Mantenimiento. Se configurd exitosamente la
transmision y recepcion de datos entre el computador, el dispositivo EasyPort y el médulo
I/0 SIM implementado en el Laboratorio de Control y Manipulacion Automatica para la
simulacion y control de procesos, ademas, se realizaron las pruebas de funcionamiento
de cada tipo de configuracion y comunicacion de los dispositivos a través de los software
LabVIEW, FluidSIM y EasyVeep. Se recomienda previo a la manipulacion de los equipos
electrénicos familiarizarse con las normas base de uso de los mismos ya sea en este escrito

0 en manuales técnicos de los fabricantes

PALABRAS CLAVES: <TECNOLOGIA Y CIENCIAS DE LA INGENIERIA>,
<COMUNICACIONES INDUSTRIALES>, <PROTOCOLOS DE
COMUNICACION>, <FLUIDSIM (SOFTWARE)>, <EASYVEEP (SOFTWARE)>,
<CONTROL DE PROCESOS INDUSTRIALES>.



ABSTRACT

A control process and automatization simulation module was implemented using digital
and analogic signals. Firstly, for the module development an investigation on the
communication protocols to be employed, topology and data transmission and
configuration between a computer and the devices of the Automatic Control and
Manipulation Laboratory was carried out. Once the communication between the
computer and the various laboratory devices was created, the programming process of
each devices started. The system is designed to transmit control data to the
electromagnetic modules. This was implemented in the simulation process stations of the
Automatic Control and Manipulation Laboratory of the Maintenance Engineering School.
The data transmission and reception process between the computer, the Easy Port device
and the I/0 implemented in the Automatic Control and Manipulation Laboratory was
successfully configurated for the processes’ simulation and control. In addition, the
working tests for each type of configuration and communication of the devices were
performed employing LabVIEW, FluidSIM and EasyVeep software packages. It is
recommended to get familiar, either reading this document or the manufactures technical
guidebooks, with the usage base norms prior to the operation of the electronic equipment.

KEY WORDS: <TECHNOLOGY AND ENGINEERING SCIENCES>,
<INDUSTRIAL COMMUNICATION>, <COMMUNICATION PROTOCOLS>,
<FLUIDSIM (SOFTWARE)>, <EASYVEEP (SOFTWARE)>, <INDUSTRIAL
CONTROL PROCESSES>.



INTRODUCCION

Mediante la técnica de la simulacion de procesos de Control y Automatizacion con el uso
de sefales digitales y analdgicas se logra detectar fallas antes de que sucedan, sin tener

que proceder a realizar paros en los procesos.

En el laboratorio de Control y Manipulacion Automatica existen varios moédulos
electroneumaticos que se pueden utilizar mediante la simulacion de sefiales digitales y
analogicas por lo que es necesario aprovecharlos para que los estudiantes se capaciten en
los diferentes tipos de redes y su mantenimiento, que sera (til en la vida profesional de

los estudiantes.

Esta propuesta tecnoldgica estd dirigida hacia la implementacion de un mdédulo de
simulacion de procesos de Control y Automatizacion usando sefiales digitales y
analdgicas con interfaz de comunicacion EasyPort, se seleccionara el médulo a emplear
y realizara la configuracion adecuada mediante un ordenador generando la comunicacién
entre el médulo 1/0 SIM y un médulo electroneumatico en el Laboratorio de Control y
Manipulacion Automética de la Carrera de Ingenieria de Mantenimiento, de la Facultad

de Mecanica en la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo.



CAPITULO |

1. MARCO REFERENCIAL

1.1  Antecedentes

Previamente en un trabajo de titulacion “Desarrollo de un sistema SCADA utilizando
FluidSIM, LabVIEW en los equipos del Laboratorio de Control y Manipulacion
Automatica de la Escuela de Ingenieria de Mantenimiento” en 2014 se implemento6 un
sistema que utiliza esta técnica, pero éste no funciona usando un modulo de sefiales
digitales y analdgicas para la simulacion de procesos de control y automatizacion.
(GARCES, 2014)

En la Carrera de Ingenieria de Mantenimiento de la Facultad de Mecanica desde la
fundacion del laboratorio de Control y Manipulacion Automatica no se ha contado con
un modulo propiamente destinado a la simulacion de procesos de Control vy
Automatizacion, se puede citar el trabajo realizado en el laboratorio en 2014 donde se

demostré que mediante esta técnica se logra detectar fallas antes de que se presenten.

1.2  Planteamiento del problema

En la malla curricular de la Carrera de Ingenieria de Mantenimiento se cuenta con
asignaturas dentro de las areas: Control y Manipulacion Automatica, etc. Estos

conocimientos tedricos deben ser reforzados con précticas dentro de los laboratorios.

En la actualidad la Carrera de Ingenieria de Mantenimiento no cuenta con médulos de
simulacion de sefiales digitales y analogicas para la realizacion de las préacticas de los
estudiantes, esto dificulta que las y los estudiantes puedan visualizar y familiarizarse con
el comportamiento de las diferentes sefiales analégicas y digitales presentes en los
procesos de control y automatizacion y de esta manera ganen experiencia en la

manipulacion de estos dispositivos.



En la actualidad se evidencia que el ambito industrial se encuentra innovandose
constantemente, por ello los estudiantes deben estar preparados de una manera en la que
no se encuentren indiferentes a este tipo de procesos.

Al implementar un modulo de simulacién de sefiales digitales y analdgicas en el
laboratorio de Control y Manipulacion Automaética, los estudiantes de la Carrera de
Ingenieria de Mantenimiento podran reforzar todos los conocimientos de Control y
Manipulacion Automatica adquiridos a lo largo de la carrera. De esta manera pudiendo
cumplir con las expectativas y requerimientos establecidos por las diferentes

organizaciones.

1.3 Justificacion

En la Facultad de Mecénica se encuentra el laboratorio de Control y Manipulacion
Automatica no cuenta con un modulo para la realizacion de précticas en la catedra de
Control y Manipulacién Automatica debido a esto se realizara la implementacién de un

maodulo didactico de electroneumatica utilizando una interfaz de comunicacién EasyPort.

Esta propuesta tecnoldgica cuenta con fines didacticos para de esta manera poder reforzar
los conocimientos tedricos de los estudiantes de la Carrera de Ingenieria de
Mantenimiento dentro del area de Control y Manipulacion Automatica mediante la
simulacion de procesos de control y automatizacion con interfaz de comunicacion

EasyPort.

Los modulos electroneumaticos tienen un gran campo de aplicacion en distintas areas
como puede ser en los sectores de: industria, explotacion forestal, automotriz, naval,
aérea, etc. Por ejemplo, en el mundo industrial se puede encontrar sistemas
electroneumaticos en distintas aplicaciones como: en los procesos de produccion de

plastico, metalUrgica, madera, etc.

Uno de los problemas mas recurrentes que se presentan para los estudiantes en el
momento de empezar en el campo laboral es el insuficiente conocimiento préctico y no

estar familiarizados con los diferentes equipos y dispositivos que se emplean en la



industria en general, asi como de los diferentes tipos de software que se emplean para el

funcionamiento y operacién de éstos.

1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo general.

Implementar de un modulo de simulacién de procesos de Control y Automatizacion
usando sefiales digitales y analdgicas con interfaz de comunicacion EasyPort para el
laboratorio de Control y Manipulacion Automatica.

1.4.2 Objetivos especificos.

Desarrollar la comunicacion de los equipos necesarios para la simulacion de procesos de

Automatizacion y Control.

Configurar la transmisién y recepcién de datos hacia y desde los diferentes dispositivos

del Laboratorio de Control y Manipulacién Automatica con la ayuda de un ordenador.

Elaborar las guias de practicas de laboratorio para la utilizacion del moédulo.

Elaborar un manual de mantenimiento para el médulo de simulacion de sefiales digitales

y analdgicas.



CAPITULO 1l

2. MARCO TEORICO

Para una comprension total de lo que significa: “Simulacion de procesos de Control y
Automatizacion usando sefiales digitales y analdgicas con interfaz de comunicacién
EasyPort” se debe tener claro los conceptos de los diferentes equipos y software que se
detallardn a continuacion, ademas, de tener en cuenta que existen equipos de diferentes
fabricantes y éstos se encuentran en distintos niveles de comunicacion, sin embargo,
muchas veces es necesario que trabajen de manera coordinada entre si con el fin de

conseguir un resultado mas satisfactorio para las empresas.

2.1 Redes de comunicaciones industriales

En respuesta de las necesidades de intercomunicacion en tiempo real, las redes de
comunicacion deberdn contar con caracteristicas particulares. Ademas, estas redes
deberan ser capaces de soportar condiciones ambientales duras y altos niveles de ruido
electromagnético. Dentro de las comunicaciones industriales se puede diferenciar dos
areas como principales: comunicaciones que son desarrolladas a nivel de campo y
comunicaciones hacia el controlador. Estas deberan realizarse en tiempo real respecto al
proceso o, al menos, con un retraso que no sea representativo, pudiendo verse afectada

principalmente la comunicacion a nivel de campo. (HURTADO, 2009)

2.1.1 Bus de Campo. Estos se podran definir como “un sistema de dispositivos de
campo (sensores y actuadores) y dispositivos de control, que comparten un bus digital
serie bidireccional para transmitir informaciones entre ellos, sustituyendo a la

convencional transmision analégica punto a punto”. (HURTADO, 2009)

En resumen mediante el uso de éstos que se podra sustituir el cableado entre sensores y
actuadores, ademas, de sus respectivos elementos de control. Deberan ser de costo bajo,

contar con tiempos de respuesta minimos, permitir la interconexion de todo tipo de



dispositivos de entrada-salida con los controladores, ser sencillos, y que permitan el uso
controladores esclavos inteligentes.

2.2  Modelo OSI para buses de campo

Este modelo OSI (Open System Interconection, Interconexion de Sistemas Abiertos) se
definid en 1983 por la ISO. (GUERRERO, 2009)

El modelo se encuentra conformado por siete niveles, con las siguientes funciones:

Tabla 2-1 Funciones de los niveles del modelo OSI.

Modelo OSI
Nivel 1, Fisica: Encargada de especificar el medio fisico de transporte a emplear.
Nivel 2, Enlace: La estructuracion de datos dentro de la trama y el control de errores.
Nivel 3, Red: Intervencién en caso de la utilizacién de mas de una red.
Nivel 4, Transporte: Division en paquetes de envio de los datos.
Nivel 5, Sesion: Se utiliza en el control de inicio y terminacién de las conexiones.
Nivel 6, Presentacion: | Encriptar y Representar los datos.
Nivel 7, Aplicacion: Uso de los datos.

Realizado por: Garcia, Jessica y Morejon, Amaurio; 2018.
Fuente: Guerrero, 2009

2.3 Aplicacion del modelo OSI en comunicaciones industriales

Dentro de las comunicaciones industriales son utilizados los siguientes niveles:

2.3.1 Nivel fisico. Este nivel estd encargado de la transmision de bits a un canal de
comunicacion, definira los niveles de la sefial eléctrica a emplear y regula la velocidad de
transmision.(GUERRERO, 2009)

2.3.2 Nivel de enlace. Encargada de generar una comunicacion sin presencia de errores
entre dos equipos, forma una trama que organiza la informacion binaria y se transmite al
nivel fisico.(GUERRERO, 2009)



2.3.3 Nivel de aplicacion. Es la capa que tendrd contacto con el usuario pudiendo
ofrecer servicios como: acceso la base de datos, videoconferencia, transferencia de
ficheros, correo electrénico, etc. (GUERRERO, 2009)

2.4 Buses de campo abiertos y buses de campo propietarios

Las empresas en su mayoria contaban con sus propios protocolos de comunicacion para
sus productos, pero gradualmente han ido optando por el uso de buses de campo
comunes.(HURTADO, 2009)

Dentro de los buses de campo se pueden evidenciar 2 tipos:

2.4.1 Buses de campo propietarios. El uso de estos protocolos de comunicacién supone
la obtencidn previa de una licencia para su uso la cual es obtenida bajo ciertas condiciones

asociadas y a un precio considerablemente alto. (HURTADO, 2009)

2.4.2 Buses de campo abiertos. Estos supondran todo lo contrario a los anteriores
debido a que: cuentan con un precio accesible, sus componentes criticos se encuentran
disponibles, sus procesos de validacion y verificacion se hallan bien definidos y
disponibles. (HURTADO, 2009)

2.5  Ventajas e inconvenientes de la utilizacion de los buses de campo

2.5.1 Ventajas. La utilizacion de los buses de campo en la industria suponen las

siguientes ventajas:

2.5.1.1Flexibilidad. Al momento de implementar un nuevo instrumento al sistema se lo
podra realizar con la simple conexién eléctrica al bus de campo y la programacion del
mismo, generalmente es realizada desde la sala de control (ubicacién remota). En caso de
tratarse de buses abiertos, se podré realizar la conexion de instrumentos de diferentes
fabricantes en el mismo bus de campo. (HURTADO, 2009)



2.5.1.2Seguridad. La comunicacién simultanea entre actuadores y sensores, de esta
manera permitiendo que las instalaciones sean més seguras. (HURTADO, 2009)

2.5.1.3Precision. Transferencia de manera digital de las variables analogicas.
(HURTADO, 2009)

2.5.1.4Facilidad de mantenimiento. Se podré identificar un funcionamiento incorrecto de
un instrumento y realizarse calibraciones de manera remota desde el cuarto de control.
Permitiéndose una reparacion de componentes mas rapidas y eficientes, generando una

reduccion en los tiempos de parada y pérdidas de produccion. (HURTADO, 2009)

2.5.1.5Reduccién de complejidad. Se refiere a la disminucién de la cantidad de hardware
de los sistemas de control en: (HURTADO, 2009)

e Disminucion considerable del cableado.

e Eliminacion de la necesidad de enormes armarios para las conexiones de los equipos
del sistema.

e Disminucion del nimero de PLC’s

e Reduccion de los tiempos necesarios de instalacion y del personal necesario para esta

tarea.

2.5.2 Inconvenientes. El principal inconveniente que se presenta en el empleo de los
buses de campo es la posibilidad de rotura del cable de un bus de campo. Esto generaria
una caida de todos los elementos que se encuentren conectados al bus y una alta
probabilidad de una parada general del proceso. (HURTADO, 2009)

2.6  Interfaz de comunicacion (OPC)
Se le conoce como un método de conectividad que sirve para comunicar dispositivos,

controladores y/o aplicaciones sin que se presenten los tipicos problemas de conexién de

los protocolos de comunicacién de los propietarios. (KOMINEK, 2009)



Este método de conectividad se consigue con el uso de dos componentes OPC Ilamados
Cliente OPC y Servidor OPC. La comunicacion entre estos dos componentes no implica
que deje de usarse el protocolo de comunicacion nativo de los fabricantes. (KOMINEK,
2009)

Data Acquisition
PLC, PAC, DCS, SCADA

Process Data

Driver

Actuators vy Sensors

Process

Network -
/7\ \u‘\i/’* > \ i Q
I
[ ] e
- OPC-Client

OPC-Client oPCClen

Figura 2-1 Comunicacion entre Cliente OPC y Servidor OPC
Fuente: KOMINEK, 2009

2.7  Beneficios de utilizar la interfaz de comunicacién (OPC)

Mediante la creacién de un driver OPC para dos componentes ha demostrado generar una
gran experiencia.(KOMINEK, 2009)

Este tipo de conectividad nos permite contar con las siguientes ventajas:

e El Cliente OPC podra comunicarse libremente con un Servidor OPC que esté disponible
en la red sin necesidad de contar con un driver especifico para acceder a la fuente de
datos.

e El cliente OPC dispondra de comunicacion con todos los servidores OPC que sean
necesarios. No existe un limite establecido.

e EI método esta tan extendido que existe un Servidor OPC que se encuentra disponible
para basicamente todos los dispositivos nuevos y antiguos presentes en el mercado.

e Los servidores OPC (hardware y software) pueden ser actualizados o intercambiados

sin necesidad de actualizar sus respectivos drivers.
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e El usuario puede elegir libremente los dispositivos, controladores y aplicaciones que se

ajusten mejor a las necesidades de sus respectivos proyectos.

2.8 EasyPort USB
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Figura 2-2 EasyPort USB
Fuente: FESTO, 2008a

Es un modulo electrénico, esta previsto de entradas y salidas digitales y/o analdgicas con
multiples aplicaciones. Mediante un puerto de serie y comandos ASCII, que permite la
conexién a un ordenador personal, de manera que éste pueda realizar el control sobre el
modulo, activando y desactivando salidas y leyendo entradas. Convirtiendo al PC en un
controlador. (FESTO, 2017)

Para lo cual tenemos la asignacion de pin tales como:

Tabla 2-2 Asignacion de pines EasyPort USB

Connector IEEE488 Connector D-Submin
24-pin socket ( Digital) 15-pin socket ( Analog)
PUERTO 1 PIN PUERTO 2 PIN
SALIDAO 1 SALIDAO 1
SALIDA 1 2 SALIDA 1 2
SALIDA 2 3 ov 3
SALIDA 3 4 (unused) 4
SALIDA 4 5 (unused) 5
SALIDAS 6 ov 6




Tabla 2-2 Asignacion de pines EasyPort USB (continuacion)

SALIDA 6 7 ENTRADA 1 7
SALIDA 7 8 ENTRADA 2 8
ENTRADA 0 13 (unused) 9
ENTRADA 1 14 (unused) 10
ENTRADA 2 15 + 10V REF 11
ENTRADA 3 16 (unused) 12
ENTRADA 4 17 (unused) 13
ENTRADA 5 18 ENTRADA 3 14
ENTRADA 6 19 ENTRADA 4 15
ENTRADA 7 20

0V DC 11/12, 23/24

24V DC 9/10 21/22

Realizado por: Garcia, Jessica y Morejon, Amaurio; 2018.

Fuente: FESTO, 2017

La fuente de alimentacion para el EasyPort debe ser suministrada externamente y se puede
alimentar a través de 2 puertos o a través de dos terminales ubicados en la parte posterior
e ajustada con tornillos. (FESTO, 2017)

Como nota de seguridad no se debe sobrepasar los voltajes tanto para la alimentacion de

la fuente como de las entradas y salidas del EasyPort, se debe iniciar siempre con los

equipos apagados. (FESTO, 2017)

Tabla 2-3 Datos técnicos del EasyPort USB

Voltaje de funcionamiento

24V DC +/- 10%

Consumo de energia

3VA

Salidas

8 digitales 24V / 2 analdgicas 0 ... 10V

Carga de salida (méax.)

0,3 A por salida digital / 10 mA por salida
analdgica

Proteccién contra cortocircuitos

Si

Entrada

8 digitales 24V / 4 analdgicas 0 ... 10V

Punto de funcionamiento de la entrada digital

12 vDC

Histéresis de la entrada digital 3V

Filtro 10ms

Interfaz de comunicaciones V.24, aislada eléctricamente y fibra
Optica.

Longitud de fibra Optica 0,3ma50m

Protocolo ASCII, 19.2 kBd

Grado de proteccion 1P20

inmunidad a la interferencia

Clase 4 segin DIN / IEC 801/4

Temperatura ambiente permitida
operacion / almacenamiento

0a55°C/0a70°C
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Tabla 2-3 Datos técnicos del EasyPort USB (continuacion)
Dimensiones en mm / pulgada (L x W x H) 162 x 148 x 36/ 7.38 x5.83 x 1.41
Peso en kg 0.65

Realizado por: Garcia, Jessica y Morejon, Amaurio; 2018.
Fuente: FESTO, 2017

2.8.1 Comunicacién con EasyPort USB. “El envio de datos desde y hacia una
determinada interfaz de procesos del EasyPort se ejecuta mediante drdenes de escritura y

lectura individuales, de direcciones especificas”. (FESTO, 2008a)

“Basandose en la inclusién del EasyPort USB en las aplicaciones de FESTO, se cuenta
con varios niveles de acceso para la ejecucion de 6rdenes de escritura/lectura”. (FESTO,
2008a)

Interfaces de software Acceso a través de:
Server e Cliente OPC
EzOPC Productos de Festo Didactic
Elemento de control ‘ Ca+
ActiveX Visual Basic
LabVIEW
| Fluid Lab® ...
e el |
I Intérprete de 6rdenes : L Programa de terminal
: i
| I
| S |
I ™, I
|
I g !

Figura 2-3 Interface de Software para EasyPort USB
Fuente: FESTO, 2008a

2.8.1.1Comunicacién a través de EzOPC. “OPC (Open Connectivity Via Open
Standards) se trata de una interfaz empleada dentro del sector del control y la
automatizacion. La interfaz garantizard un flujo de datos fiable entre aplicaciones del

entorno Windows y dispositivos de control y automatizacion”. (FESTO, 2008a)

2.8.1.2Utilizacion del elemento de control ActiveX. “Es una interfaz de programacion
destinada al EasyPort. Podra agregarse en el programa como objeto COM. La interface

COM soporta los siguientes lenguajes de programacion: C++, HTML, Visual Basic, entre

11



otros. Ademas, los sistemas de medicién de datos como LabVIEW Yy sistemas de
visualizacion soportan la interface COM”. (FESTO, 2008a)

2.8.1.3Intérprete de drdenes. “Sirve para ordenes dentro del nivel de acceso inferior para
la comunicacion. Este conoce todas las 6rdenes que podran ejecutarse con el EasyPort
USB. Mediante algn programa de terminal como: Hyper Terminal de Windows, se tiene
la posibilidad de establecer una comunicacion directa con el EasyPort y ejecutar las
ordenes requeridas”. (FESTO, 2008a)

Senales del
DE1.0.4 . proceso
e : —
S \\ —
MAW1.0=C3

Modulo EasyPort Proceso
con direccidon 1

Figura 2-4 Ordenes de escritura y lectura.
Fuente: FESTO, 2008a

“Se cuenta con dos Ordenes para leer y escribir: Display (D) para dar lectura de un
elemento y Modify (M) para proceder a modificar un elemento”. “L0s elementos de un
EasyPort son los siguientes: Temporizador de operaciones, Contador rapido, Entrada y
Salida,”. (FESTO, 2008a)

Tabla 2-4 Ejemplos de 6rdenes Modify y Display.

Direccion Orden parael Respuesta del N
] ] ] Observacion
del modulo modulo maddulo

El valor de los datos es 1234
3 DAW3.0<CR> AW3.0 = 1234<CR> | hexadeciamal o 4660 decimal.

Formato de palabra: xxxx
El valor de los datos es 12

2 DEB2.0.1<CR> EB2.0.1 = 12<CR> hexadecimal o 18 decimal.
Formato de datos para bit: x

1 DE1.0.E<CR> E1.0.E = 0<CR> Lectura de bit de entrada_l 14.
Formato de datos para bit: x

1 MAWS1.0 = 201<CR> | AW1.0 = 201<CR> | El valor de los datos es 201
hexadecimal 0 513 decimal.

3 MA3.0.A=1<CR> | A3.0.A =1<CR> El bit de salida 10 se pone 1

Realizado por: Garcia, Jessica y Morején, Amaurio; 2018.
Fuente: (FESTO, 2008)
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2.9  Equipo de simulacién, digital/analogico

Es un equipo de simulacion destinado a su uso en laboratorios de centros didacticos. Este
no se ha fabricado con propdosito industrial, sin embargo, podria ser empleado de manera
temporal como un medio auxiliar para puesta en marcha de diferentes procesos. (FESTO,
2008b)

Figura 2-5 Equipo de simulacion, digital/analégico
Fuente: FESTO, 2008b

2.9.1 Funcionamiento. “El equipo se utiliza para generar y visualizar sefales digitales
de 24 V DC y analdgicas de 0 — 10 V DC, como son usuales en la técnica de mando”.
(FESTO, 2008b)

2.9.2 Tipos de funcionamiento. “El equipo de simulacion permite (utilizando los cables
correspondientes) la simulacién de entradas y salidas de un PLC y, ademas, la simulacién
de entradas/salidas del proceso”. (FESTO, 2008b)

2.9.3 Simulacion de entradas y salidas del proceso. En este modo el equipo se

encargara de simular las sefiales de un hardware que sera conectado de manera posterior.
(FESTO, 2008b)

Tabla 2-5 Funcionamiento del modo de simulacion de entradas y salidas del proceso

Posicién del

. Comentario
interruptor

Strobe es el interruptor para la activacion de los interruptores Bit O
hasta Bit 7. Para poder generar sefiales con estos interruptores, es
necesario gue el interruptor Strobe se encuentre en el lado izquierdo.

Interruptor Strobe
Output enable
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Tabla 2-5 Funcionamiento del modo de simulacion de entradas y salidas del proceso
(continuacién)

Con estos interruptores pueden activarse sefiales de salida
individuales o generarse modelos de bit moviendo el interruptor
Strobe hacia la izquierda o hacia la derecha.

LED Bit 0 hasta Bit | Los LED indican el estado de las salidas del PLC conectado al equipo

Interruptores Bit 0
hasta Bit 7

7 de simulacion.
Potenciometros 1 Estos potenciémetros permiten ajustar tensiones de entrada desde 0
hasta 4 V-10V DC.
El selector permite elegir la tension visualizada en la pantalla: Uas,
Selector
Uaz, Ui 0 Up.
Pantalla En la pantalla se indica la tension mediante 4 digitos.

Realizado por: Garcia, Jessica y Morejon, Amaurio; 2018.
Fuente: (FESTO, 2008b)

Tabla 2-6 Datos técnicos del equipo de simulacion, digital/analégico

Parametro Valor

Tension de funcionamiento 24V DC

Tension de las sefales digitales 24V DC

Tension de las sefales analdgicas 0-10VvDC

interface digital SysLink, IEEE488

Interface analdgica Analdgica, D sub, 15 contactos
Interruptores 9, pulsador/enclavado

LED 8+1

Potenciometros 4x10kQ

Pantalla Margen de £19,99 V, 4 digitos

Realizado por: Garcia, Jessica y Morejon, Amaurio; 2018.
Fuente: (FESTO, 2008b)

2.10 Cable de datos I/0O con conectores SysLink IEEE 488

Es un conductor conformado por 21 hilos que cuenta con una seccién transversal de 0,34
mm2, Ambos extremos se encuentran equipado con una clavija de 24 pines. Los siguientes
pines: 9y 10, 21y 22, 23 y 24 estaran interconectados en pares. (FESTO, 2014)

Permite una conexion universal entre un médulo EasyPort y un PLC o cualquier equipo

sensor/actuador.
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Tabla 2-7 Datos técnicos de la interface Syslink del terminal IEEE 488

# Pin Senal Color del nucleo | # Pin Senal Color del nucleo
1 Bit 0 salida Blanco 13 Bit 0 entrada Gris/Rosado
2 Bit 1 salida Café 14 Bit 1 entrada Rojo/Azul
3 Bit 2 salida Verde 15 Bit 2 entrada Azul/Verde
4 Bit 3 salida Amarillo 16 Bit 3 entrada Café/Verde
5 Bit 4 salida Gris 17 Bit 4 entrada Blanco/Amarillo
6 Bit 5 salida Rosado 18 Bit 5 entrada Amarillo/Café
7 Bit 6 salida Azul 19 Bit 6 entrada Blanco/Gris
8 Bit 7 salida Rojo 20 Bit 7 entrada Gris/Café
9 21
24V Fuente Negro 24V Fuente Blanco/Rosado
10 22
11 0V Fuente Rosado/Café 23
0V Fuente Blanco/Azul
12 0V Fuente Parpura 24

Realizado por: Garcia, Jessica y Morejon, Amaurio; 2018.

Fuente: (FESTO, 2014)

2.11 Cable analdgico paralelo

El EasyPort USB como la caja de simulacion de sefiales digitales y analdgicas cuentan
con “cuatro entradas y dos salidas analdgicas que se encuentran conectadas a un terminal

Sub D tipo zécalo de 15 contactos. La conversidn analdgica/digital es realizada con una

resolucion de 12 bit”. (FESTO, 2008)

Tabla 2-8 Datos técnicos del conector Sub D tipo z6calo, para sefiales anal6gicas

Puerto 3 Contacto Puerto 3 Contacto
SALIDA 0 1 (Libre) 9
SALIDA 1 2 (Libre) 10

ov 3 +10VDC REF 11
(Libre) 4 (Libre) 12
(Libre) 5 (Libre) 13

ov 6 ENTRADA 3 14

ENTRADA 1 7 ENTRADA 4 15
ENTRADA 2 8

Realizado por: Garcia, Jessica y Morejon, Amaurio; 2018.

Fuente: (FESTO, 2008a)
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2.12 Puerto serie RS — 232

La conexion RS - 232 es un estandar para las comunicaciones que es propuesto por la
Asociacion de Industrias Electrénicas (EIA). Lo mas importante de éste son las funciones
especifica de cada uno de los pines de entrada y salida de datos debido a que en el mercado
se podré encontrar dos tipos de conectores el primero con 25 pines y el segundo con 9
pines, generalmente se encuentra mas la version de 9 pines, aungue, la version de 25 pines

permitira mucha mas informacion durante la transferencia de datos. (MURCIA, 2006)

Tabla 2-9 Datos técnicos de puerto serie RS - 232

Funcion Contacto Funcion Contacto
(Libre) 1 (Libre) 6
Recibir datos 2 (Libre) 7
Enviar datos 3 (Libre) 8
(Libre) 4 (Libre) 9
Masa de sefiales GND 5

Realizado por: Garcia, Jessica y Morejon, Amaurio; 2018.
Fuente: (FESTO, 2008a)

2.13 Clasificacion de las sefales.

Se partira de que todas las sefiales son analdgicas y éstas son variables en el tiempo. En
el trabajo de investigacion tiene como fin el poder simular los diferentes tipos de sefiales
presentes en los procesos de Control y Automatizacion, de esta manera las sefiales se las

clasificara en cinco tipos:

“Se podra distinguir tres tipos de sefiales analdgicas: sefiales DC, sefiales variables en el
dominio temporal y sefiales en el dominio frecuencial. Se clasifica también dos tipos de
sefiales digitales: sefiales on/off y sefiales de tren de pulsos” (PACHECO Y ORTIZ,
2011).

En la siguiente figura se apreciara la diferencia existente entre sefiales analdgicas y

digitales.
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SENAL ANALOGICA

ANPLITUD Frecuencia de MHz

( Ancho de Onada ) m M /\
\/ U \_r'uuro

SENAL DIGITAL

ANPLITUD

| ] A S Y (oo D | LR I

T 606 1 61 166 11 16186 100 © 1neuro

Gréfica 2-1 Tipos de sefiales (analdgicas y digitales)
Fuente: UAEH, 2016

2.13.1 Sefiales analdgicas. Estas sefiales presentan variacion en amplitud asi como a lo
largo del tiempo de manera constante. Es decir, éstas pueden llegar a tomar cualquier

valor real, en cualquier momento.

Amplitud

Senal analogica

Gréfica 2-2 Sefial analégica
Fuente: UNAM, 2011

2.13.1.1 Seiiales en el dominio de la frecuencia. Estas sefiales contienen informacion en
base a su variacion en el tiempo. De estas sefiales se podra hacer estudios y analisis a las
componentes caracteristicas frecuenciales de estas sefiales. Con la ayuda de instrumentos
como pueden ser un analizador de vibraciones, etc. Se cuenta con la capacidad de
transformar las mediciones realizadas con el instrumento en el dominio del tiempo a

espectros que presentan informacion en el dominio frecuencial. VVease la Figura 2-6. En
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la Gréfica 2-3 se puede apreciar un espectro realizado con un analizador de vibraciones a
una bomba en cavitacion. (PACHECO y ORTIZ, 2011)

" ! INSTRUMENTO CARACTERISTICAS DE LA SENAL EN
l‘L L _ EL DOMINIO DE LA FRECUENCIA

Senal enel dominio de la frecuencia | ADC+RELOJ+TRIGGER+DSP Contenido frecuencial de la senal

Senal de radiofrecuencia Analizador de espectros Frecuencia dela portadoray dela moduladora,informacion de ruide

Figura 2-6 Extraccion de una sefial en el dominio de la frecuencia
Fuente: PACHECO y ORTIZ, 2011

1 [ CURSOR - 56,885 Hz
|
1

[ [ Frec-Hz | [mmis]
| Bomba centrifuga - BLado AcolpleH | 23/2/2016 | 56,885 0,302

velocidad (mmis]
°
&

025
0,12 ’ll

M1 A
s MMMWM” MWMMM e WMWM%WMWW

0 7 156 3 311 389 487 545
Frecuencia-Hz RMS TOTAL = 1,525

Gréfica 2-3 Espectro de una bomba en cavitacion
Fuente: PACHECO y ORTIZ, 2011

2.13.2 Seiiales digitales. “Una senal digital o binaria solo tiene dos posibles niveles o
estados discretos de interés, el estado alto (ON) y el estado bajo (OFF)” (PACHECO Y
ORTIZ, 2011)

Digital

| -

OFF

On

Grafica 2-4 Sefal digital
Fuente: UNAM, 2011

2.13.2.1 Seiiales ON/OFF. Estas sefiales llevan informacion acerca del estado digital de
la sefial, ya sea ON (voltaje alto) o bien OFF (voltaje bajo). Mediante el uso de un detector

de estados sélidos se podra determinar el momento que la sefial se encuentre en el nivel
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alto o bajo. Por ejemplo para este tipo de sefiales tenemos el conmutador TTL (Transistor-
Transistor-LAgica). En la Figura 2-11 se puede apreciar un proceso de extraccion de la
informacion de estas sefiales.(PACHECO y ORTIZ, 2011)

-] INSTRUMENTO . SENAL ON/ SENAL OFF
Tom INFORMACION !

Seiial digital on / off Detector de estado digital Estado digital de la seiial

Salida de un conmutador TTL Dispositivo detector de nivel Estado del conmutador

Figura 2-7 Ejemplo de extraccién de informacion de sefiales ON/OFF
Fuente: PACHECO y ORTIZ, 2011

2.14 FluidSIM

Este software sirve como herramienta para la creacion y simulacion de circuitos de las

siguientes areas de especialidad:

e Electroneumatica y técnica de vacio
e Electrohidraulica e hidraulica movil

e Electrotecnia y electronica

En cada &rea se contara con una version especifica del software para éstas: FluidSIM-P,
FluidSIM-H, FluidSIM-E. (FESTO, 2014)

Las tres versiones cuentan con los componentes necesarios para la elaboracién de dibujos
técnicos y su simulacién segun los criterios de: GRAFCET y tecnologia digital. (FESTO,
2014a)

2.14.1 FluidSIM Electroneumatica.- FluidSIM Neuméatica es un software destinado a la

simulacion para una obtencion de conocimientos basicos de neumatica y funciona en el
sistema operativo de Microsoft Windows. (FESTO, 2007)
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El software permite la creacion del circuito de un fluido, ademaés, de la simulacion o
ejecucion dependiendo del caso. (FESTO, 2007)

2.15 EasyVeep

Las funciones de un proceso son reemplazados por uno simulado en la PC que
intercambia sefiales de entrada y salida con un PLC que se encuentre conectado,
Generando asi un entorno que sea idéntico al industrial. Se puede utilizar una caja de
simulacion de sefales digitales y analdgicas para probar las funciones del EasyPort.
(FESTO, 2010)

EasyVeep cuenta con un amplio repertorio de procesos que simulan a los reales de una
forma simplificada, se cuenta con la opcion de usar actuadores manuales con el fin de
brindar una mejor comprensién de los procesos industriales lo que es importante al

momento de crear una secuencia de control. (FESTO, 2010)

2.16 EzOPC

“Es un software de FESTO que funciona como servidor OPC que proporciona dos enlaces
de datos: a un modulo de EasyPort de Festo Didactic o a un simulador STEP 7 de Siemens
PLCSIM 5.1 o superior”. (DIDACTIC FESTO, 2006)

Un cliente OPC podra leer y escribir los datos. El software garantiza un flujo eficiente
entre los datos de las aplicaciones en el ordenador y los equipos de automatizacion.
(DIDACTIC FESTO, 2006)

2.17 ActiveX EasyPort Control

Proporciona una interfaz mediante la cual se podra realizar la programacion de los

modulos EasyPort de Festo. Brinda métodos simples para la comunicacion de eventos
entre uno 0 mas modulos EasyPort. (DIDACTIC FESTO, 2015)
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2.18 LabVIEW

El software LabVIEW (Laboratory Virtual Instrumentation Engineering Workbench) esta
destinado para el desarrollo y disefio de sistemas basandose en un lenguaje gréafico.
LabVIEW utiliza el lenguaje G (lenguaje grafico), debido a esto se incrementa la
productividad en la elaboracion de programas para el control de sistemas.
(MASTERHACKS, 2013)

“Al desarrollar un programa en LabVIEW, se crea un Instrumento Virtual o VI que
contiene la interfaz gréfica del programa y el diagrama de bloques (c6digo)”.
(MASTERHACKS, 2013)

2.18.1 Interfaz gréfica del programa. Es la pantalla donde se puede visualizar la
ejecucion del programa por parte del usuario, ademas, es donde se realiza el control

manual y se visualiza los datos.

2.18.2 Diagrama de bloques. En esta ventana se realiza toda la programacion gréafica que

contiene el instrumento virtual.

2 VI control 3 cilindros.vi Front Panel — ] X

File Edit View Project Operate Tools Window Help
[,
|E‘>|{§}| |EH 15pt Application Font |~ ||Er.|'|-' 4 |‘?%

A+B+C+C-B-A-
OK STOP

B+B-A+C+A-C-
OK

C+A+C-B+A-B-
OK

< >

Figura 2-8 Interfaz grafica del programa.
Fuente: LabVIEW, 2018
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£} VI control 2 cilindroswi Block Diagram — O

‘ %

File Edit View Project Operate Tools Window Help

o> {8k OIE'|HI:|||E’ -t | 15pt Application Font |~ ||E,;.v ||7|:|Ev | |@ﬁv |

L

afels

3

A+B+C+C-B-A-

-

B+B-A+C+A-C-

-

C+A+C-B+A-B-

£ >

Figura 2-9 Diagrama de blogues.
Fuente: LabVIEW, 2018
2.18.3 Mecanismos para la transmisién de datos en tiempo real. NATIONAL

INSTRUMENTS brinda tres principales mecanismos.

Tabla 2-10 Mecanismos principales de transmision de datos en tiempo real.

Un servidor OPC de alto nivel,
Un servidor de 1/0 Modbus y

Un API de Modbus introducido en NI LabVIEW 2014 a través de los médulos LabVIEW Real-
Time o LabVIEW Datalogging and Supervisory Control (DSC)”.

Realizado por: Garcia, Jessica y Morejon, Amaurio; 2018.
Fuente: (NATIONAL INSTRUMENTS, 2014)

NI-OPC. “Es un modulo del programa LabVIEW que permite la transmision de datos en
tiempo real desde los dispositivos de control hacia los HMI y de manera inversa”.
(NATIONAL INSTRUMENTS, 2014)
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CAPITULO Il

3. MONTAJE Y CONFIGURACION DE EQUIPOS

En el capitulo 11 se detallo que el dispositivo EasyPort USB se puede comunicar con una
PC a traves de distintas configuraciones dependiendo del nivel de acceso requerido para
la ejecucion de érdenes de lectura y/o escritura, para nuestro caso en particular se utiliza
tanto el intérprete de 6rdenes, asi como el control ActiveX y un Server OPC dependiendo
del software desde el cual se ejecuta la configuracion y comunicacion con EasyPort, el
mismo que se puede encontrar conectado ya sea a una caja de simulacion de entradas y

salidas analdgicas/digitales o bien a un proceso real.

Cable serie o
cable USB

Cable de sefiales
E/S Analégicas

.~ EasyPort USB

Cable de sefiales
E/S Digitales

Figura 3-1 Estructura interconexion de los equipos PC-EasyPort-10 Sim
Fuente: (FESTO, 2008a)

La estructura mostrada en la Figura 3-1 no varia para ninguna de las configuraciones que
se realizaron en nuestro caso de estudio, ademas cabe recalcar que EasyPort USB vy el
maodulo de simulacion 10 Sim deben alimentarse a una red de 24 V de corriente continua.
La Unica variacion de esta estructura puede ser la conexion del cable de sefiales 1/0

digitales, ya que éste puede conectarse en el Puerto 1 o Puerto 2 del dispositivo EasyPort.
3.1 Comunicacién entre FluidSIM - EasyPort - 10O Sim

El software FluidSIM se puede interconectar con el hardware EasyPort o con otras

aplicaciones a través de diversas opciones que se definen y configuran en la ventana de
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dialogo ‘Conexion de OPC/DDE’ disponible en el ment Opciones de FluidSIM.

Opciones  Ventana 7
Simulacian...
Conexidn de OPC/DDE...
Sonido...

Didactica...
Cuadricula...

Diagrama de asignacion de terminales..,

Proteger componentes de texto

~  Crear copias de seguridad

Guardar configuracion actual

Guardar configuracién al salir

Figura 3-2 Conexion OPC/DDE

Fuente: Garcia, Jessica y Morején, Amaurio; 2018.

311 Configuraciones para la comunicacion. Al hacer clic sobre Opciones, se
despliega un mend, seleccione la opcion Conexién EasyPort/OPC/DDE y aparecera una

ventana de dialogo con las configuraciones posibles para la conexion.

Opciones de OPC/DDE X

Propiedades de la comunicacion
3 Mo desbloguee |a comunicacion externa
{#} Conexicn EasyPort directa

Habilitar bifer de eventos

[] Sincronizar entradas v zalidas

"3 Maodo OPC

{3 Maodo DDE

I Aceptar H LCancelar || Ayuda |

Figura 3-3 Ventana de dialogo Opciones de OPC/DDE

Fuente: Garcia, Jessica y Morejon, Amaurio; 2018.
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3.1.1.1  Descripcién propiedades de la comunicacion. En este punto se indican las
caracteristicas que presenta FluidSIM al seleccionar las diferentes opciones disponibles

en el cuadro de dialogo Opciones de OPC/DDE.

No desbloquee la comunicacion externa. Al seleccionar esta opcion FluidSIM no se
podra comunicar con ningin EasyPort conectado ni con otras aplicaciones que intenten

establecer una conexién OPC o DDE.

Conexion EasyPort directa. Esta opcidn permite interconectar FluidSIM con cualquier
maodulo EasyPort conectado localmente a través de un puerto serial.

La casilla bafer de eventos permitira que FluidSIM guarde y procese los eventos en un
orden l6gico siendo asi el primero en llegar el primero en salir. Si esta opcidén no se
encuentra habilitada, pueden perderse los eventos que se produzcan durante una elevada

carga de célculo del ordenador.

Al activar la casilla Sincronizar entradas y salidas, FIuidSIM verificara el estado de las
entradas a cada cambio de un bit de salida, esto sera util si los valores de salida,
involucrados al médulo EasyPort, influyen en el estado de las entradas. Pero esta
operacion podria reducir la velocidad de simulacion, debido a que FluidSIM
ocasionalmente tendra que esperar, en cada paso del proceso, una respuesta de los
EasyPorts conectados.

Modo OPC. Seleccione esta opcion en caso de que desee acoplar FluidSIM, a través de

una conexion OPC, con otras aplicaciones.

Modo DDE. Seleccione esta opcion si desea que FluidSIM se acople a otras aplicaciones

por medio de una conexion DDE.

En el cuadro de texto “Servidor” se debe introducir el nombre con el cual FluidSIM se
presentara ante otros programas con los cuales se desee conectar como servidor. La
opcion tema sera necesaria para unir un “tema’” comun para el intercambio de datos. Y la

casilla Modo de direccionamiento FPC solo se debe activar en el caso de que la aplicacién
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con la cual desea acoplar FluidSIM también soporte este direccionamiento.
3.1.2 Elementos EasyPort/OPC/DDE. FluidSIM cuenta con una biblioteca de
componentes en la cual se encuentran los elementos que se utilizan para la lectura y

escritura de sefiales analdgicas y digitales con EasyPort.

£ Presentacidn jerarquizada - Biblioteca de companentes E'@
A
|—| EasyporvopcioDe
T — .
M e | | (o) F\ F =2 [
Wt BP0 By [e1 7 oo [ PR [=]e]"
3 T =13 =TT C’. [+) — SR ERER I ERCE F acOetaclic £rFT 2
w0 Wy g, g. % ST
#Analog-In #nalog- Ot EEITI;I:ﬂO ERA Uniwersal-1/0 Puerto de entrada... | | Puerta de zalida ... o

Figura 3-4 Elementos EasyPort/OPC/DDE

Fuente: Garcia, Jessica y Morején, Amaurio; 2018.

Los puertos de entrada FluidSIM nos permiten la lectura de las sefiales de entrada del
EasyPort y se deben conectar a componentes eléctricos de salida o medicion, y cerrar el
circuito a 0 Vcd en el software, y los puertos de salida FluidSIM se encargaran de enviar
sefiales al dispositivo y se deben conectar a componentes eléctricos de mando o control a
24 Vcd para el caso de sefiales digitales, y para el caso de sefiales analdgicas se utilizaran

elementos eléctricos que trabajen, envien sefiales eléctricas dentro del rango 0 a 10 Vcd.

Auto COM 1 (Auto)
FluidSIM In Analog In
Module 1 - Port 1 Maodule 1 - *Analog
o[1]2]3]4]5]6]7 o | 1] 2] 3

sobbybbe bbb

Figura 3-5 Puertos de entrada FluidSIM digital y analdgico.

Fuente: Garcia, Jessica y Morején, Amaurio; 2018.

SESRERENN -

2345 (ol [

Auto

FluidSIM Out

Module 1 - Port 1

COM 1 (Auto)

Analog Out

Module 1 - Analog

Figura 3-6 Puertos de salida FluidSIM digital y analogico.

Fuente: Garcia, Jessica y Morején, Amaurio; 2018.
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3.1.3 Pruebas de funcionamiento comunicacion con FluidSIM. Para la
comunicacion de FluidSIM con EasyPort y con el modulo 10 Sim se desarrollé un circuito
que permite la lectura y escritura de sefiales para el puerto 3 del EasyPort correspondiente
a sefiales analdgicas y para un puerto de sefiales digitales que puede ser el puerto 1 o el
puerto 2 del dispositivo. Dicho circuito realizado en el software FluidSIM con los
elementos EasyPort/OPC/DDE se podra configurar para la comunicacion por el método

deseado, “Conexion directa o a través de OPC”.

| £ FluidSIM Neumtica\Diagramas de circuitos\IO SIM DIGITAL.ct o[- S
~
COM 3 (Auto) COM 3 (Auto)
FluidSIM In Analog In
Module 1 - Port 1 Madule 1 - ¥nalog
o[12]afa]s5]s]7 o [ 1 ] 2 | 3

gy 12013 4 15 16 1T 18 19
O
3 3 3 3 3 3 3 3
By By By By By By By Eedy
4 T4 4 4 4 T4 4 4 [—] [—]
of1[2]3]a]s]e] ENEREN
COM 3 (Auta) COM 3 {Auto)
FluidSIM Out Analog Out
Module 1 - Port 1 Maodule 1 =" Analog

Figura 3-7 Circuito Lectura/escritura de sefiales de médulo 10 Sim

Fuente: Garcia, Jessica y Morejon, Amaurio; 2018.

3.13.1 Utilizacion del hardware EasyPort a través del puerto serie RS-232.
FluidSIM puede direccionar un EasyPort conectado al puerto serie del PC sin requerir de
ningun otro controlador adicional o herramientas de software para ello. En caso de los
modulos EasyPort estar conectados al ordenador encargado de realizar la simulacion, se

recomienda definir esta conexién directa.
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Para ello seleccionar la casilla de “Conexidn EasyPort directa” en el menti Opciones
previamente detallado, entonces doble clic sobre un elemento de entrada o salida de

FluidSIM del circuito, entonces se desplegara la ventana de dialogo propiedades.

Puerto de entrada FluidSIM

Azignacion E azyPart

[“]indicar z8lo puertos con EasyParts conectados

Puerto gerie | Autornético hd
Madulo | 1 Lv
Mirmero del puerta | 1 b
Color de la conesion
Conexion establecida L

sinconeicn | I

[ Aceptar H Cancelar ][ Apuda

Figura 3-8 Propiedades puerto de entrada FluidSIM.

Fuente: Garcia, Jessica y Morejon, Amaurio; 2018.

En esta ventana de didlogo se define el nimero de puerto serie utilizado por el equipo
para conectarse con su ordenador, ademas el nimero del médulo EasyPort y el nimero
de puerto que esta asignado al modulo de 1/0. Ademas en esta ventana puede definir el
color indicador de la conexién para los elementos de 1/0 cuando el EasyPort USB se

encuentra en estado activo o la conexion esta fuera de servicio.

Si FluidSIM no encuentra el hardware EasyPort conectado a ningin puerto serie al
momento de iniciar la simulacion, se despliega un mensaje de advertencia. Y a pesar de
que la simulacion puede empezar, FluidSIM no intentara detectar de nuevo algun
dispositivo EasyPort hasta el final de la simulacion o la ejecucion de una nueva puesta en
marcha. En cambio si la conexion llegase a fallar durante la simulacion por cualquier
circunstancia externa, como podria ser la desconexion de cables, la simulacion seguira
con la simulacidn sin interconexion con los equipos, pero el programa tratara de reanudar
la conexion y si el equipo se halla disponible, la conexion se retomara y la simulacion

continuara nuevamente con la comunicacion con el EasyPort.
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3.1.3.2  Utilizacion del hardware EasyPort a través de OPC. FluidSIM puede
intercambiar datos con otras aplicaciones y de este modo trabajar, ya sea si la otra

aplicacion posee un “interface OPC”, o que actiiec como “DDE - cliente”.

Para comunicarse a través del Modo OPC con FluidSIM debe tener instalada la aplicacion
EzOPC de FESTO.

[
Exit
[ Overview | B, Vitusl Controller | 22| EasyPort | @) S7-PLCSIM | @ CoDeSys
Data flow for Vitual Controller:
Process simulation Process
in CIROSYCOSIMIR via EasyPort
l | ]
|
‘ Virtual Controller
]
| | | |
S7-PLCSIM CoDeSys Controller in
controller controller Fluid51M
Device state:
Device: Driver: State:
QPC Installed 0 Client(s) connected
Virtual Controller Installed Dizconnected
EasyPort Installed (W2.4) Disconnected
S7-PLCSIM Mot installed Mot available
CoDeSYS Installed (V2.3) Disconnected

Figura 3-9 EzOPC ventana Overview.

Fuente: Garcia, Jessica y Morejon, Amaurio; 2018.

Entonces en el programa FluidSIM abra el archivo del circuito anterior, seleccione la
opcion “Utilizar OPC” en el menu Opciones - Conexion EasyPort/OPC/DDE y ahora de
doble clic sobre un elemento de entrada o salida de FluidSIM, entonces se desplegara la

ventana de dialogo propiedades.
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Puerto de salida FluidSIM

Servidar OPC Festalidactic. Ez0PC

[ Seleccionar... ]

Elementa E asyPort]. OutputPort

[ Seleccionar... ]

[ 1 Irveertir modalidad de funcionamiento [Lo = 1]

Figura 3-10 Configuracion OPC Puerto de salida FluidSIM

Fuente: Garcia, Jessica y Morejon, Amaurio; 2018.

En esta ventana de didlogo puede introducir el servidor OPC o seleccionarlo de la lista de
servidores disponibles. Ademaés, debe configurar en la opcién elemento, el médulo

EasyPort y el puerto con el que desea comunicarse. Si selecciona la opcion “Invertir

modalidad de funcionamiento” se invertiran los valores 16gicos de flujo de corriente.

Figura 3-11 FluidSIM Circuito comunicacién EasyPort Modo OPC.

Fuente: Garcia, Jessica y Morejon, Amaurio; 2018.
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3.2 Comunicacion entre LabVIEW - EasyPort - 10 Sim

El dispositivo EasyPort al cual se encuentra conectado el Modulo 10 Sim se puede
comunicar con LabVIEW por varias configuraciones distintas, ya sea utilizando
elementos propios de LabVIEW para comunicacion serial, a través de la utilizacion de
componentes ActiveX de control, o utilizando OPC Server. Siendo de entre estos métodos

la configuracion OPC mas simple y con altos indices de confiabilidad.

321 Utilizacion de EasyPort a través de OPC en LabVIEW. Es un requisito tener
instalado el programa para OPC de Festo “EzOPC”. Dicho programa permitird a
LabVIEW acceder a cualquier direccion del dispositivo EasyPort a través de OPC, siendo
el unico requerimiento vincular cualquier control o indicador en un VI de LabVIEW a la

direccion de datos en EasyPort conjuntamente con la accion que se desea ejecutar.

Para ello primero se crea un VI y se colocan los elementos que se desean entrelazar por
OPC, ahora se debe configurar cada elemento. Entonces dar clic derecho sobre el mismo,
se selecciona la opcién propiedades y despliegue el men( Data Binding, Alli, se escoge
del casillero desplegable la opcién DataSocket (Toma de datos).

& Boolean Properties: Boolean “
=

File Edit View Proje
lEI Data Binding Selection
FTTT 1111117111 Unbound "
 Unbound
Shared Yariable Engine (MI-P5P)
Boolean
J—

Appearance | Operation | Documentation | Data Binding | Key Navigation| + | »

MNurmeric
y MNational Instruments recommends that you use data binding through the

|
7, l Shared Variable Engine. Refer to the LabVIEW Help for more information
about data binding controls,

Home/Student Edition | <

oK Cancel Help

Figura 3-12 Seleccion toma de datos.

Fuente: Garcia, Jessica y Morején, Amaurio; 2018.
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Ahora se debe seleccionar el tipo de acceso que tendra el elemento de LabVIEW
seleccionado ya sea lectura/escritura o ambas, y establecer la direccion OPC con la cual
se vinculara dicho elemento. Para establecer esta direccion se selecciona “DTSP Server”
en el casillero Browser, asi se desplegara la lista en la que se incluyen las librerias OPC
server instaladas donde el server “FestoDidactic.EzOPC” contiene todas las direcciones

de bits de entrada y salida de los dispositivos EasyPort.

& Boolean Properties: Boolean

File Edit

[3 | =& FestoDidacticezopc ~ oK
{1 CoDeSys
{1 EasyPort1
[ EasyPort2
] EasyPort3
3 EasyPortd
0 PLCSIM Browse... [w
-1 VirtualPLC

{5 [ haANDIIE Al - CIERAERIC
£ >

Select URL ading | Key Mavigation 4|+

Cancel

Browse host: Refresh ta binding through the

for more informatien
URL:

Home/Student Edition | €

oK Cancel Help

Figura 3-13 Direcciones de accesos posibles desde EzOPC con LabVIEW.

Fuente: Garcia, Jessica y Morejon, Amaurio; 2018.

Tabla 3-1 Direcciones EzOPC de Puerto 3 del EasyPort 1.
Direcciones EzOPC del EasyPort 1 Puerto 3

Entradas analdgicas Salidas analdgicas

INO

Analogin0

IN 2

Analogin2

OouT o0

AnalogOut0

IN1

Analoginl

IN3

Analogin3

OuT1

AnalogOutl

Fuente: Garcia, Jessica y Morejon, Amaurio; 2018.

Tabla 3-2 Direcciones EzOPC del Puerto 2 del EasyPort 1.

Direcciones EzOPC del EasyPort 1 Puerto 2

Entradas digitales Salidas digitales
00 InputPort2Bit00 00 OutputPort2Bit00
01 InputPort2Bit01 01 OutputPort2Bit01
02 InputPort2Bit02 02 OutputPort2Bit02
03 InputPort2Bit03 03 OutputPort2Bit03
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Tabla 3-2 Direcciones EzOPC del Puerto 2 del EasyPort 1. (Continuacion)

04 InputPort2Bit04 04 OutputPort2Bit04
05 InputPort2Bit05 05 OutputPort2Bit05
06 InputPort2Bit06 06 OutputPort2Bit06
07 InputPort2Bit07 07 OutputPort2Bit07

Fuente: Garcia, Jessica y Morejon, Amaurio; 2018.

Tabla 3-3 Direcciones EzOPC del Puerto 1 del EasyPort 1.
Direcciones EzOPC del EasyPort 1 Puerto 1

Entradas digitales Salidas digitales
00 InputPort1Bit00 00 OutputPort1Bit00
01 InputPort1Bit01 01 OutputPort1Bit01
02 InputPort1Bit02 02 OutputPort1Bit02
03 InputPort1Bit03 03 OutputPort1Bit03
04 InputPort1Bit04 04 OutputPort1Bit04
05 InputPort1Bit05 05 OutputPort1Bit05
06 InputPort1Bit06 06 OutputPort1Bit06
07 InputPort1Bit07 07 OutputPort1Bit07

Fuente: Garcia, Jessica y Morejon, Amaurio; 2018.

En las figuras siguientes se muestra la asignacion de la direccion a cada elemento para la

lectura y escritura de sefiales digitales y analdgicas.

= Boolean Properties: Boolean
& Select URL “-u:ling Key Mavigation| + | »
File Edit
E w? AnalogOutd - 0K
od? AnalogOutl C |
.3 Bits ance
Il InputPort1Bit0D

I InputPort1Bit01
I InputPort1Bit02
w8 InputPort 1Bit03 Browse.. | v
I InputPort1Bit04

L ST Y. T
< >

Browse host: Refresh ta binding through the

for more information
URL: |opc:/Aocalhost/FestoDidactic. EzOPC/EasyPort 1. Bits. Input Port 1Bit 00

Home/Student Edition | <

OK Cancel Help

Figura 3-14 Direccionamiento lectura entrada digital 00 del Puerto 1 del EasyPort 1.

Fuente: Garcia, Jessica y Morejon, Amaurio; 2018.
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= Boolean Properties: out 1

w8 InputPort2Bit03
o8 InputPort2Bit04
o8 InputPort2BitD5
o8 InputPort2Bit06
o InputPort2Bitd7
g OutputPort1Bit0
Wodl OutputPort1Bitd1
287 OutputPort1Bit02

b, g TS RS | T

<

Browse host: | | Refresh

URL: |opc://ocalhost/FestoDidactic. EzOPC/EasyPort 1.Bits OutputPort 1Bit0 |

| ok || cancel || Help |

Figura 3-15 Direccionamiento escritura salida digital 01 del Puerto 1 del EasyPort 1.

Fuente: Garcia, Jessica y Morejon, Amaurio; 2018.

= MNumeric Properties: analogOut 0

33" AnalogOutl
g

A7 AnalegOut

L T e

<

Browse host: | | Refresh

URL: |opc:f’a"|ocalho§fFedo Didactic.Ez0PC/EasyPort 1.AnalogOutD

| ok || Cancel | | Help |

Figura 3-16 Direccionamiento salida analdgica Out O del Puerto 3 del EasyPort 1.

Fuente: Garcia, Jessica y Morejon, Amaurio; 2018.

| Data Type | Display Format | Documentation | Data Binding Key Mavigati |’

Data Binding Selection

| DataSocket E|
Access Type Read only IZH
Path

opc:/flocalhost/FestoDidactic.EzOPC/

EasyPortl.Analogini

Mational Instrurments recommends that you use data binding through the
Shared Variable Engine. Refer to the LabVIEW Help for more information
about data binding controls,

| ok || Cancel || Help |

Figura 3-17 Direccionamiento lectura entrada analdgica In 1 del EasyPort 1.

Fuente: Garcia, Jessica y Morejon, Amaurio; 2018.

34



Se ejecuta el VI con los cuatro elementos digitales y analdgicos de entrada y salida
vinculados a OPC Server “EzOPC”.

O |

Easyport OPC server con... — £2 Fasyport OPC server.. —

File Edit View Project Operate ﬂHTH . File Edit View Project Operate Tog
£ _ N
|'§>|@|O|E| o Search  |HLIH 1 o & O@ e [
~
Out 1 "
In0 = In0 Out 1
== ‘L
AnalogOut 0 Analeg In 1
[mBLH FOBL]
AnalogOut 0 Analog In 1
A== e q stop
9° 0 - el
1 |
f hiot ; v v
| Home/Student Edition | < > Home/Student Edition < >

Figura 3-18 Vistas ventanas VI con elementos OPC vinculados.

Fuente: Garcia, Jessica y Morejon, Amaurio; 2018.

Al ejecutar el VI el programa EzOPC inicia automaticamente y debe configurarse el

acceso de dispositivos en el ment Overview como se muestra en la siguiente figura.

' Festo Didactic EzOPC - V5.6 - o
Exit 7

G Overview | 5 Vitual Controller | 22| EasyPort | @8 S7-PLCSIM | %y CoDesys |

Data flow for Vitual Cortroller:

Process simulation
in FuidSIM

Virtual Controller
]
| | |
ST-PLCSIM CoDeSys PLC Controllerin
controller controller via EasyPort FluidSIM

Device state:

Device: Driver: State:

QPC Installed 8 Client(s) connected
Virtual Controller Installed Disconnected

EasyPort Installed (V2.4) Connected to 1 EasyPort(s)
ST-PLCSIM Not installed Not available

CoDeSYS Installed (V2.3) Disconnected

Figura 3-19 Configuracion de EzOPC para la supervision y control desde LabVIEW.

Fuente: Garcia, Jessica y Morején, Amaurio; 2018.

Ademas al seleccionar la ventana EasyPort en este programa podra acceder a la lectura

de todas las sefiales de los puertos de los dispositivos EasyPort conectados.
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B Festo Didactic EzOPC - V5.6 - *
Exit 7
B Overview | 1 Vitusl Controller 22/ EasyPort | @) 57-pLCSIM | By CoDesys
USE {COM3)
EasyPort 1 EasyPort 2 EasyPort 3 EasyPort 4
Analog/Digital USE Mot connected Mot connected Mot connected
Part 1 Part 2
E & E A
E B H B
H B H B
H B H B
H B H B
O = H B3
E B H B
H B H B
E @ H B
Analog 10s:
Activated v r r r
l:+/-10V r r r r
Input 1 19285 - - -
Input 2 19397 - - -
Input 3 27325 - - -
Input 4 27651 - - -
0:+/-10V r r r r
Output 1 0 - - -
Output 2 0 - - -
State: Connected to 1 EasyPort(s) i

Figura 3-20 Ventana EasyPort en OPC Festo EzOPC

Fuente: Garcia, Jessica y Morejon, Amaurio; 2018.

3.2.2 Pruebas de funcionamiento comunicacion con LabVIEW. Se realiz6 un VI
con el nimero de elementos necesarios para vincularse y comunicarse con todos los

elementos de entrada/salida analdgicos y digitales de un EasyPort USB con direccion de

modulo 1
£ oPC EasyPort 10 SIM.vi - m} x
File Edit View Project Operate Tools Window Help m
= b
SEIC 1
Easy Port 1 -
PORT 3
INPUTS
. STOP
IN O AN - input 0 OUTPUTS
24861 7.59
IN 1 AN input 1 QUTPUT OV OUT O
- A -
22733 6.94 7 5 16365
IN 2 AN input 2 OUTPUT 1V OUT1
- A -
20241 618 ot 13092
IN 2 AN input 3
-
21907 6.9
PORT 1 PORT 2
0 7 1] 7
L = = = | N = _B— B— E— = = = = BN
out outl out 2 out3 out 0-2 out1-2 out2-2 out 3-2
@™ ®Cw” C®™ (®»” C»™ (™~
out4 out3 out & out7 out 4-2 out 5-2 out 6-2 out 7-2
™ C» I » (»° ™ (= I » {»°
w
< >

Figura 3-21 VI para comunicacion EasyPort por OPC con LabVIEW

Fuente: Garcia, Jessica y Morejon, Amaurio; 2018.
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3.3 Comunicacion entre EasyVeep - EasyPort - 10 Sim

EasyVeep proporciona una extensa biblioteca de modelos de procesos que emulan el

comportamiento funcional de procesos reales de forma muy simplificada.

Al poder operar manualmente los actuadores, se obtiene una comprension del modelo
orientado a los procesos que es de importancia fundamental para la creacion de una

secuencia de control.

3.3.1 Simulacion de procesos. Con la ayuda de EasyPort y el médulo 10 Sim se
pueden emular procesos de control en el software EasyVeep. Para ello s6lo se necesita
conectar los hardware a través de un puerto serial, abrir el programa EasyVeep

seleccionar el proceso a simular, leer y comprender la funcion y ejecutar la simulacion.

3.3.1.1  Simulacion proceso “Depdsito de agua caliente”. Con la ayuda de las
valvulas de entrada y salida, el deposito de agua puede llenarse y vaciarse ciclicamente,
y ademas puede mantener la temperatura del agua entre dos valores limite al conmutar el

selector de calentamiento.

Este proceso en total cuenta con seis sensores digitales y cuatro actuadores digitales que

se describen a continuacion:

« Cuatro sensores para medir niveles (nivel minimo, nivel inferior, nivel superior, nivel

maximo)

* Dos sensores para medicion de temperatura (temperatura minima, temperatura maxima)

« Cuatro actuadores para el control de la temperatura y el suministro de agua (valvula de

entrada (entrada rapida y entrada lenta), valvula de salida y calefaccién)
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EasyVeep 2.26 ? - x

ﬁSettings ﬁ Modules % Conn. F Display
Depdsito de agua caliente &

Mivel minimo del agua 0-——- 8
Nivel inferior del agua 1-m - 9
Nivel superior del agua 2- s - 10
Nivel maximo del agua J-——-11
Temperatura minima 4- s -12
Temperatura maxima 5- e -13
6- e - 14

7- o - 15

PORT 1

Vilvula de aspiracion rapida 0- [ 8
Valvula de aspiracion lenta 1- I - 9
Valvula para la evacuacion del liquido 2-—wm -10
Selector del calentamiento 3- E—— - 11
4-————-12
5- ——wem -13
6- —mmm - 14
7- oo - 15
24V - —— - 24V
OV - — o -0V

No hay / Depdsito de agua caliente

«->
Figura 3-22 Descripcion conexion puerto EasyPort a sensores/actuadores
Fuente: Garcia, Jessica y Morején, Amaurio; 2018.
EasyVeep 2.26 2Em| -] x
ﬁSettings a Modules % Conn. P Display znf Emulate
Depdsito de agua caliente -
8:g ©
1
g 2 ©
3
g:8 =
5%
®:® =
L BN =
®: 0
L 3K
10
3t
®12@
® :
14
®°@

EasyPort USB - COM3 [/ Depdsito de agua caliente

Figura 3-23 Simulacion proceso dep6sito de agua caliente.

Fuente: Garcia, Jessica y Morejon, Amaurio; 2018.
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3.3.1.2  Simulacion proceso “Tres cilindros”. Puede realizar numerosas tareas y
definir varias secuencias mas o menos sofisticadas para cada uno de los tres cilindros.

También puede utilizar temporizadores y contadores en los ejercicios.
Puede utilizar los actuadores libres para simular botones pulsadores y elementos de
conmutacion para simular la funcionalidad de una consola de control (Inicio, Detener,

Ajustar, Modo manual).

Este proceso en total cuenta con dos sensores digitales y un actuador digital para cada

cilindro y se describen a continuacion:

* Dos sensores para la deteccion de la posicién del cilindro (totalmente a la izquierda o

totalmente a la derecha).

+ Un actuador para el control de la valvula.

EasyVeep 2.26 ? -| x
9;5]‘ Settings i Madules % Conn. P Display
Tres cilindros -«
Pistbn 1enreposo 0- ——— - 8
Pistén 1 en la posicién externa 1 - - 9
Piston 2 en reposo 2- s - 10
Piztdn 2 en la posicion externa J-——-11
Piztdn 3 en reposo 4- e - 12
Pistén 3 en la posicion externa 5- I - 13
6- o - 14
7- o - 15
PORT 1 2 - w— ) PORT2
-
0V - oo -0V
élvula de control del ciindro 1 01 I - 8
Valvula de control del ciindro 2 1 - IE—— - 9
Valvula de control del ciindro 3 2- —— s - 10
3- oo - 11
4-— 12
5-— e - 13
6-—mmm - 14
7- e - 15
24V - ——m - 24V
0V - — e -0V
EasyPort USB - COM3 / Tres cilindros
PRREN

Figura 3-24 Tres cilindros descripcion conexién puerto sensores/actuadores.

Fuente: Garcia, Jessica y Morején, Amaurio; 2018.

39



EasyVeep 2.26 2Em| - x
3"'5TSeltings i Modules % Conn. b-— Display “” Emulate
Tres cilindros e
o g8 °
1 ’
0.0
All 3@ = =
4@
®:0 =
e ®:® ——
oe ®’@® =l =
®: 0@ = ==
s @@ =
@@ =]
Q1@ S —
Q2@
@1:@
0. . 14 .
cHTY o
EasyPort USE - COM3 / Tres cilindros
Valvula de control del cilindro 3 <« 1

Figura 3-25 Simulacion proceso "Tres cilindros"

Fuente: Garcia, Jessica y Morejon, Amaurio; 2018.

3.4 Comunicacién por control ActiveX - EasyPort - IO Sim

“Es una interfaz de programacion destinada al EasyPort. Podré agregarse en el programa
como objeto COM. La interface COM soporta los siguientes lenguajes de programacion:
C++, HTML, Visual Basic, entre otros. Ademas, los sistemas de medicion de datos como
LabVIEW Yy sistemas de visualizacion soportan la interface COM”. (FESTO, 2008a)

El programa de demostraciéon para el EasyPort se utiliza con el elemento de control
ActiveX en C++. Con este software se puede emplear de manera sencilla el componente
ActiveX y observar la transmision y recepcion de datos producida entre el ordenador vy el
EasyPort.

Varios botones en dicha aplicacion incluyen 6rdenes del elemento de control ActiveX
utilizadas frecuentemente. Por lo general en la parte izquierda de los botones se muestran
valores de respuesta, y en el lado derecho cuadros donde se ingresaran los valores de

parametros requeridos para activar la orden.
40



Interfaces de software

Flementa de control

ActhvieX

Figura 3-26 Interface de software elemento de control ActiveX
Fuente: (FESTO, 2008)

Antes de ejecutar cualquier orden, se establecerd la conexién entre el software de
demostracion y el modulo EasyPort. Para esto, hacer clic en la opcion “Conectar” y la
aplicacion detectara el o los médulos EasyPort que se hallen conectados un puerto serie

COM del PC.

Festo EasyPort ActiveX Control, v 2.5

Intérprete de Grdenes

j Festo Didactic EasyPort Demo Application

AboutBox. ..
ShowProperties.. .

ShowDebug\Wnd. ..

Input/Output commands
] GetInput 0
1] GetInputWord o
SetOutput o
SetOutputord o
o GetOutputWord o

SetAutoSendMode ]

Event: InputWordChanged

v Ak |4 vl e

=] =] ] ]

v

Modul 1

Modul 2

Modul 3

Modul 4

Modul 5

Modul &

Modul 7

Modul 8

_

Select an EasyFort Module

Advanced commands

SetMeasuringRange

SendAndGetString

Acceso a través de:

Productos de Festo Didactic

Fluld Lab® ..

Frograma de terminal

0

0

0

Figura 3-27 Pantalla principal EasyPort Demo Aplication.

Fuente: Garcia, Jessica y Morejon, Amaurio; 2018.
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Una vez establecida la conexion podran ejecutarse algunas de las 6rdenes que ofrece el

sistema.

Tabla 3-4 Ejemplos de comandos aplicacion ActiveX

Comando Descripcién Accién Funcionamiento
L li . . .
_a S salidas Introducir Se activaran las salidas
digitales se i
L un valor digitales de la 0 a la 3 del
SetOutPutWord activaran como - .
numMerico. modulo EasyPort usB
palabra de .
. Ej: 15 conectado.
salida cero.
Es posible leer
el estado de las Click en Se muestra el wvalor de
GetOutputWord salidas ) numérico de la palabra de
. el boton .
digitales en el salida 0.
EasyPort USB
Permite un
seguimiento Se abre la ventana de
directo de la seguimiento Trace Window.
comunicacion Click en Donde constan las &rdenes
ShowDebugWnd ) . )
entre la el botén enviadas al modulo y las
aplicacién de y repuestas del EasyPort a dichas
el EasyPort ordenes.
USB

Realizado por: Garcia, Jessica y Morejon, Amaurio; 2018.

Fuente: (FESTO, 2008)

Ademas esta aplicacion cuenta con el comando “SendAndGetString” que ofrece la
posibilidad de enviar 6rdenes de manera directa al médulo EasyPort USB conectado a un
puerto serial utilizando la configuracion ASCII.

Por ejemplo al introducir la orden “MAWL1.0=FF” y seleccionar la opcion
“SendAndGetString”, entonces todas las salidas digitales en el puerto 1 de EasyPort
cambiaran su estado del valor predeterminado O a un valor de funcionamiento 1, y la
respuesta del dispositivo EasyPort, “AW1.0=FF” correspondiente a las salidas digitales

encendidas se mostrara a la izquierda del boton.

Para cancelar la transmision de datos por érdenes de la aplicacion ActiveX se debera dar
un clic en el boton “Disconnect”, y se procedera a cerrar la aplicacion. Con este software
de demostracion EasyPort se cuenta con la posibilidad de crear y verificar de manera
rapida y sencilla la conexion de un EasyPort USB.
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3.5 Comunicacion entre médulo 1/0 SIM y modulo EPC.

Se realiz6 una conexidn y comunicacion directa entre los dispositivos para la transmision

de sefiales analogicas/digitales tal como se muestra en la figura siguiente.

CABLE DE E/S ANALOGICAS MODULO EPC

MODULO I/0 SIM

Figura 3-28 Comunicacion entre modulo 1/0 SIM y médulo EPC.

Realizado por: Garcia, Jessica y Morejon, Amaurio; 2018.

Para esto cabe recalcar que el Modulo 1/0 SIM se encuentra conectado a una fuente de
alimentacion de 24V, mientras que el Mddulo EPC se conecta a una fuente de 12V para
el funcionamiento de la placa electronica y a 110 Vca para activar la lampara halégena

interna.

Previo a energizar los dispositivos se debe conectar el cable anal6gico paralelo al médulo
I/0 SIM. Y también se debe conectar el cable con puerto DB15 al puerto analégico del
maodulo 1/0 SIM.

El mddulo EPC cuenta con un sensor de temperatura cuya sefial es captada en una salida
analogica del médulo I/0 SIM. Ademas, cuenta con un Motor DC que varia su velocidad
dependiendo del valor de voltaje con que se alimente en un rango de 0,5 -5 Vcd. Y posee
dos entradas digitales TTL de logica inversa para controlar el funcionamiento de una

lampara hal6gena y de un ventilador.

La lampara haldgena cuneta con un funcionamiento de logica inversa, es decir, al enviar
un FALSE a la linea del halégeno denominada TEMP IN, éste se enciende siempre y
cuando el cable de alimentacion de la lampara se encuentre conectado a una fuente de
110/220 V.
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Figura 3-29 Diagrama esquematico médulo EPC.

Fuente: NATIONALS INSTRUMENTS, 2014

Fuente de Poder
12VDC 1200mA

Para este ejemplo de comunicacidn se realizé un control manual de temperatura desde el

maodulo 1/0 SIM que capta la sefial del sensor de temperatura en el rango de 0-1 Vcd, que

corresponden a temperaturas entre 0 y 100°C respectivamente.

Seglin la temperatura deseada se envia una sefial TTL de “ceros o unos logicos” para

activar el ventilador en caso que se desee reducir la temperatura o para activar el halégeno

en caso que se desee elevarla. La sefial de los ceros y unos l6gicos corresponden a voltajes

fijos de 0 Vcd y 3,3 Vcd respectivamente, que se consignan mediante la calibracion de

las entradas analdgicas del mddulo 1/O SIM y se envian al médulo EPC.

Para la variacién de la velocidad del Motor DC del mddulo EPC basta con conectar una

entrada analdgica del médulo 1/0 SIM a la entrada de voltaje del Motor DC del médulo

EPC.
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Este motor variara su velocidad al aplicar un valor de voltaje en el rango de 0,5 a 5 Vcd,

entonces el modulo EPC transforma dicho valor a una escala de 12 Vcd y lo consigna al

motor DC, y ademas cuenta con las protecciones para evitar dafos si se reciben valores

superiores a 5 Vcd en la entrada de voltaje.

3.6 Normativa de seguridad

Con el propdsito de precautelar la seguridad tanto de los usuarios, asi como de los propios

equipos, existen varias normas de seguridad que se detallan a continuacion:

Los médulos y equipos solo deberén ser utilizados por estudiantes cualificados o bajo
responsabilidad de un tutor.

Cuando el modulo se encuentre energizado no se deben realizar actividades de

mantenimiento, ni manipulacién de los circuitos 0 componentes eléctricos/neumaticos.

Utilizar los dispositivos y médulos en ambientes controlados, es decir libres de objetos
y sustancias extrafias que pudieren ocasionar riesgos en los equipos o hacia la

seguridad de los usuarios.

Las operaciones de mantenimiento solo se deberan ejecutar por personal autorizado
que cuente con las herramientas e equipamiento adecuado para realizar cualquier

actividad especifica.

Utilizar los cables de conexion establecidos por el fabricante segun la aplicacion a la

cual sera expuesto el médulo ya sea PLC Sim o médulo de entradas/salidas.

3.7 Plan de mantenimiento

La interfaz para demostracion de procesos EasyPort USB se ha desarrollado y producido

con fines de capacitacion profesional en la materia técnica de automatizacion, y para su

mantenimiento se ha desarrollado un CHECKLIST que debera ejecutarse de manera
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autonoma por los usuarios que en este caso seran estudiantes de la carrera bajo la
supervision de un tutor, y ademas de ello se detallan actividades periddicas basadas en
manuales y recomendaciones de los fabricantes de los dispositivos que deberan ser

realizadas por el encargado de los equipos de laboratorio.

Tabla 3-5 CHECK LIST

CHECKLIST
Equipo: Frecuencia:
Fecha T. Estimado:
Realizado por: T. Real:
o . Cumple .
Item Descripcion S 50 Observaciones

¢La carcasa del mddulo se encuentra sin
dafios evidentes (grietas, agujeros, etc.)?

¢ Los elementos de accionamiento mecanico
2 se encuentran en buen estado (Interruptores,
pulsadores, potencidometros)?

(El cable de alimentacion de energia
3 eléctrica se encuentra en buenas
condiciones?

¢La fuente de alimentacion de energia

4 entrega 24 VCD en su salida de tensién?

5 ¢Se encuentra ajustados los bornes de la
fuente de alimentacion?

6 ¢El conector SysLink encaja perfectamente
al puerto de conexién?

7 (El conector DB-15 para sefiales anal6gicas
tiene todos sus pines completos?

8 ¢El conector DB-15 encaja perfectamente al
puerto anal6gico?

REAASD

Realizado por: Garcia, Jessica y Morejon, Amaurio; 2018.

NOTA: Este CHECKLIST debera realizarse previo a cada utilizacion de los dispositivos
en el salon de clases lo cual no tomara mas alla de 10 minutos y concluido dicho chequeo,

en caso de existir se debera reportar cualquier anomalia inmediatamente.
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Tabla 3-6 Plan de mantenimiento.

. Frecuencia
< Herramientas y
Item Tarea . S
Materiales M
M
Guaipe,
Limpieza e inspeccion general de Aire comprimido
1 p, P g Aerosol, X
los modulos. L
Limpiador de
contactos.
Inspeccion de los elementos de
2 |accionamiento mecanico de los Multimetro
dispositivos.
Constatacion del correcto
3 | funcionamiento de indicadores Multimetro X
LED de los equipos.
Inspeccion visual y limpieza de Aerosol
4 las borneras de conexion de los Limpiador de %
equipos y de la fuente de contactos,
alimentacion 24V. Guaipe
. . Destornillador plano
Reajuste de los tornillos de . P
5 L . .. Destornillador X
sujecidn de los dispositivos.
estrella
Verificacibn  de  parametros
6 |eléctricos de la fuente de Multimetro X
alimentacion.
Verificar continuidad eléctrica
7 |en los cables de conexi6n con Multimetro X
puertos DB-15, DB-25 y SysL.ink.
Revision del estado de los pines .
8 P Multimetro X
de los conectores en los puertos.
S: Semanal.
Frecuencias: M: Mensual.
) SM: Semestral.
A: Anual.

Realizado por: Garcia, Jessica y Morejon, Amaurio; 2018.

Al tratarse de dispositivos que se utilizan periodicamente por estudiantes, el plan de
mantenimiento debera asegurar una condicion optima de los equipos para su utilizacion,
siendo asi requeridas una revision integral, conjuntamente con actividades de

mantenimiento preventivo al finalizar cada ciclo de estudio o semestralmente.
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3.8 Planteamiento guias de laboratorio.

En los cuadros siguientes se plantean los temas y objetivos de las guias de laboratorio

para la simulacién de procesos a ser realizadas por los estudiantes, mediante la utilizacion

del maédulo 1/0O SIM, el dispositivo EasyPort y un PC.

38.1 Guia de Laboratorio 1.

Creacion de un VI para la comunicacién del modulo 1/0 SIM con EasyPort

TEMA: a través de OPC en LabVIEW.
GENERAL.: Establecer la comunicacion entre el médulo 1/0 SIM,
EasyPort USB y LabVIEW.
ESPECIFICOS

OBJETIVOS: Realizar el mapeo de bits de la Libreria EzOPC de Festo.

Ejecutar la lectura y escritura de sefiales digitales y analdgicas entre el PC y
los dispositivos EasyPort USB y 1/0 SIM.

Entrenar al estudiante para la utilizacion de servers OPC para simulacion
de procesos.

Realizado por: Garcia, Jessica y Morejon, Amaurio; 2018.

3.8.2 Guia de Laboratorio 2.

TEMA:

Comunicacion del médulo 1/0 SIM con EasyPort a través de una conexion
directa en FluidSIM.

OBJETIVOS:

GENERAL.: Establecer la comunicacion y trasferencia de datos entre el
mddulo I/0 SIM, EasyPort USB y FluidSIM.

ESPECIFICOS

Establecer una comunicacion directa entre FluidSIM y EasyPort para la
transferencia de datos.

Entrenar al estudiante en la utilizacion de FluidSIM para el control de
procesos mediante dispositivos EasyPort.

Realizar la lectura y escritura de todas las sefiales de los 3 puertos de un
dispositivo EasyPort.

Realizado por: Garcia, Jessica y Morején, Amaurio; 2018.

3.8.3 Guia de Laboratorio 3.

TEMA:

Secuencia por etapas de 3 cilindros neumaticos controlados desde el
programa FluidSIM y con el médulo 1/O SIM.

OBJETIVOS:

GENERAL:
Establecer la comunicacion entre los dispositivos para el control de un
proceso por etapas.

ESPECIFICOS

Realizar el circuito para la simulacién y para el control y/o mando del
proceso.

Ejecutar la lectura y escritura de sefiales digitales entre el PC y el
dispositivo EasyPort en una aplicacion real.

Entrenar al estudiante en la utilizacion de elementos del campo neumaético.

Realizado por: Garcia, Jessica y Morején, Amaurio; 2018.
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3.84 Guia de Laboratorio 4.

Creacion de un circuito de reubicacion de piezas controlado por FluidSIM
TEMA: y por el Mddulo 1/0 SIM.

GENERAL:
Establecer la comunicacion entre los dispositivos para el control de un
proceso neumatico por etapas.

ESPECIFICOS:

Desarrollar un circuito para el mando automatico y manual de un proceso
neumatico.

Configurar la lectura/ escritura de sefiales booleanas de los sensores y
actuadores presentes en el proceso neumatico.

Entrenar al estudiante en la utilizacion de elementos neumaticos

controlados pos elementos EasyPort.
Realizado por: Garcia, Jessica y Morejon, Amaurio; 2018.

OBJETIVOS:

3.85 Guia de Laboratorio 5.

TEMA: Comunicacion directa entre EasyPort, mddulo I/O SIM y médulo EPC.
GENERAL.:

Establecer la comunicacion entre el médulo I/0 SIM, EasyPort USB vy el
maodulo EPC.

ESPECIFICOS:

Visualizar de manera practica el funcionamiento de las entradas analdgicas
del médulo 1/0 SIM en el mddulo EPC.

Ejecutar la lectura de sefiales digitales del médulo 1/0 SIM en el dispositivo
EasyPort

Involucrar al estudiante con los dispositivos utilizados para la simulacion y

control de procesos.
Realizado por: Garcia, Jessica y Morejon, Amaurio; 2018.

OBJETIVOS:

3.8.6 Desarrollo de las guias de laboratorio. A continuacion, se muestra el
esquema general con pasos para la ejecucion de una préactica, el contenido total de las

mismas se muestra en el Anexo A de este escrito.

Cada guia de laboratorio posee un esquema bien definido en el cual se deben detallan los

siguientes Items:

e Datos generales.- Tema, nombres, fechas de realizacion y entrega

e Obijetivos.- General y especificos.

e Metodologia.- Instrucciones

e Desarrollo.- Equipos y recursos a utilizar, procedimiento de la practica.
e Resultados obtenidos

e Conclusiones
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e Recomendaciones

Tabla 3-7 Guia de laboratorio Practica 1

GUIA DE LABORATORIO MODULO 1/0 SIM

PRACTICA No. 1- Creacién de un VI para la comunicacion del médulo 1/0 SIM
con EasyPort a través de OPC en LabVIEW.

I. DATOS GENERALES:

NOMBRES: CODIGOS:

GRUPO No.:

FECHA DE REALIZACION: FECHA DE
ENTREGA:

DD/MM/ANO DD/MM/ANO

Il. OBJETIVOS:

Objetivo general

Establecer la comunicacion entre el médulo 1/0 SIM, EasyPort USB y LabVIEW.

Objetivos especificos

e Realizar el mapeo de bits de la Libreria EzOPC de Festo.

e Ejecutar la lectura y escritura de sefiales digitales y analdgicas entre el PC y los
dispositivos EasyPort USB y 1/0 SIM.
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Entrenar al estudiante para la utilizacion de servers OPC para simulacion de

procesos.

. INSTRUCCIONES

Conocimientos previos del software LabVIEW.
Conocimiento previo del dispositivo EasyPort.
La realizacion de la practica se debe cumplir en 20 minutos.

Concentracion al momento de realizar cualquier actividad.

ACTIVIDADES POR DESARROLLAR:

Identificar los equipos a utilizar, sus puertos de comunicacion.

Conectar el equipo EasyPort USB al PC.

Seguir los pasos de creacion de un VI para comunicacion EasyPort LabVIEW
con OPC.

Probar el funcionamiento de la comunicacion.

DESARROLLO
Equipos a utilizar
Pc.
EasyPort USB.
Cable serial RS232, o cable USB.

Comunicacion entre EasyPort y LabVIEW mediante la utilizacién del server
EzOPC.

Para la utilizacion de EasyPort con LabVIEW a través de OPC primero de debe
instalar el programa EzOPC de Festo que contiene las direcciones de memoria que
utilizaremos. Una vez instalado y para su utilizacion solo se debe vincular el
control o indicador deseado en LabVIEW con la accion que se desea ejecutar y la
direccion OPC.

Pasos para la configuracién de EasyPort a través de OPC con LabVIEW.
Paso 1.- En la pantalla Introductora de LabVIEW presione clic en File y

seleccione crear nuevo VI.
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Paso 2.- Cree indicadores y controles booleanos y/o numéricos para la
lectura/escritura de datos de todos los bits del dispositivo EasyPort.

Paso 3.- Clic derecho sobre cada elemento, clic en propiedades y seleccione Data
Binding (enlace de datos).

Paso 4.- En el casillero desplegable escoja la opcion DataSocket (Toma de
datos). Y seleccione el tipo de acceso que poseera cada elemento.

& Boolean Properties: Boolean “
5]

File Edit View Proje

= OE Data Binding Selection

Appearance | Operation | Documentation = DataBinding | Key Navigation| ¢ | »

DataSocket ¥
Access Type Read only W
+ Read only
Path
Boolean Write only B
= _ FOWSE.., | W
MNurmeric Mational Instruments recommends that you use data binding through the
’)'l 0 Shared Variable Engine. Refer to the LabVIEW Help for more information
=

about data binding controls.

aK Cancel Help

Home/Student Edition | <

Paso 5.- En el casillero Browser escoja la opcion DTSP Server, esto desplegara
una lista con todas las librerias server agregadas, seleccione
FestoDidactic.EzOPC.
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&= Boolean Properties: Boolean

File Edit

E ~[E FestoDidactic.E20PC A o
. @m0 CoDeSys
+D EasyPort1
\ @[3 EasyPort2
+{:| EasyPort3
+D EasyPortd
- -3 PLCSIM Browe To
. @23 VirtualPLC

© [EY hAnnDIIC R~ CICKACRIC
< >

Select URL nding | Key Mavigation| ¢ | +

Cancel

Elosclios Refresh ta binding through the

for more information

URL:

Home/Student Edition | €

oK Cancel Help

Paso 6.- Ahora asigne la direccién OPC al elemento correspondiente dependiendo

de la accion que realizard, ya sea lectura, escritura 0 ambas.

Para el Puerto 1 y 2 del EasyPort, los controles booleanos agregados en LabVIEW
accionaran las salidas digitales de los puertos, mientras que los indicadores
booleanos se activaran con la sefial recibida en las entradas digitales de los mismos.
Con los elementos numéricos podremos observar y escribir las entradas y salidas
analogicas del Puerto 3 del EasyPort en valores numéricos correspondientes a una
sefial WORD de 15 bits.

Este direccionamiento se puede realizar a través de los bits, los bytes o words
asignados para la accion deseada a ejecutarse. A continuacion, se muestran las
direcciones OPC a seleccionar para cada bit de entrada/salida de los 3 puertos de

un dispositivo EasyPort.

Direcciones OPC EasyPort Puerto 1
Entradas digitales Salidas digitales
00 InputPort1Bit00 00 OutputPort1Bit00
01 InputPort1Bit01 01 OutputPort1Bit01
02 InputPort1Bit02 02 OutputPort1Bit02
03 InputPort1Bit03 03 OutputPort1Bit03
04 InputPort1Bit04 04 OutputPort1Bit04
05 InputPort1Bit05 05 OutputPort1Bit05
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06 InputPort1Bit06 06 OutputPort1Bit06

07 InputPort1Bit07 07 OutputPort1Bit07
Direcciones OPC EasyPort Puerto 2

Entradas digitales Salidas digitales

00 InputPort2Bit00 00 OutputPort2Bit00

01 InputPort2Bit01 01 OutputPort2Bit01

02 InputPort2Bit02 02 OutputPort2Bit02

03 InputPort2Bit03 03 OutputPort2Bit03

04 InputPort2Bit04 04 OutputPort2Bit04

05 InputPort2Bit05 05 OutputPort2Bit05

06 InputPort2Bit06 06 OutputPort2Bit06

07 InputPort2Bit07 07 OutputPort2Bit07
Direcciones OPC EasyPort Puerto 3

Entradas analdgicas Salidas analogicas
IN O AnalogIn0 IN 2 Analogin2 ouToO AnalogOut0
IN 1 Analoginl IN 3 Analogin3 OouT1 AnalogOutl

VI

Paso 7.- Coloque todos los elementos dentro de un While Loop con su respectivo

botdn de paro y tiempo de ejecucion. Ahora ejecute el VI'y pruebe su funcionamiento.

RESULTADOS OBTENIDOS
Identificar los resultados que se obtendran al final de la practica de laboratorio

CONCLUSIONES

Se establecio la comunicacion entre LabVIEW y EasyPort con el direccionamiento
de todos los bits para la lectura y escritura de sefiales digitales y analégicas.
El estudiante se entrend en la utilizacion de LabVIEW para comunicacion Modbus

por controladores API.

. RECOMENDACIONES

Reconocer el puerto COM al que se conecto el dispositivo EasyPort.

Identificar la direccion del médulo EasyPort para agregar la direccion
correspondiente Seleccionar el nimero de esclavo correspondiente al dispositivo
y el puerto COM correcto antes de ejecutar el V1.

No desconectar los dispositivos mientras el VI se encuentre ejecutando.
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4.

CAPITULO IV

ESTUDIO DE COSTOS

Para la implementacion del modulo se han considerado los valores mas asequibles sin

dejar de lado la calidad de los productos, equipos, material y talento humano (Mano de

obra), tanto para los productos importados y los productos nacionales.

4.1

Costos Directos

A continuacion se analizaran los costos de los rubros que intervienen en la

implementacién del médulo.

Tabla 4-1 Costos Directos

COSTOS DIRECTOS
item Descripcion Costo en doélares
1 | Mddulo 1/0 SIM Festo 900
2 | Cable Syslink ambos extremos 90
3 | Cable analdgico paralelo 60
4 | Asesoria técnica para el trabajo 300
TOTAL 1350

Realizado por: Garcia, Jessica y Morejon, Amaurio; 2018.

4.2

Costos Indirectos

A continuacién se detallan los costos indirectos utilizados para el desarrollo del

dispositivo.

Tabla 4-2 Costos Indirectos

COSTOS INDIRECTOS

item Descripcion Costo en délares
1 | Transporte 60
2 | Impresiones 100
3 | Imprevistos 100
TOTAL 260

Realizado por: Garcia, Jessica y Morejon, Amaurio; 2018.
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4.3  Costos Totales

El costo total para desarrollar la implementacion resulta de la suma de los costos directos

e indirectos.

Tabla 4-3 Costos Totales

COSTOS TOTALES
Costos Directos 1350
Costos Indirectos 260
TOTAL 1610

Realizado por: Garcia, Jessica y Morejon, Amaurio; 2018.

44 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.4.1 Conclusiones

Se configuré exitosamente el envio y recepcién de datos entre el computador, el
dispositivo EasyPort y el modulo I/O SIM implementado en el laboratorio de

manipulacion automatica para la simulacion y control de procesos.

Se realizaron las pruebas de funcionamiento de cada tipo de configuracion y
comunicacion de los dispositivos a traves de los software’s LabVIEW, FluidSIM vy

EasyVeep.

Las guias de préacticas de laboratorio fueron desarrolladas y probadas con los equipos
mencionados para la simulacién y control de procesos, y se detallaron en el Anexo A, B,
C, Dy E para su posterior utilizacion por parte del docente y estudiantes de la carrera.

Se desarrollé un plan de mantenimiento preventivo que incluye actividades autbnomas a
ser ejecutadas por el usuario previo a la utilizacion de los equipos y que ademas incluye

actividades periddicas a ser desarrolladas por el técnico responsable de los mismos.

El presente documento de titulacién pretende familiarizar al lector con la simulacion y
automatizacion de procesos con la ayuda del dispositivo EasyPort y el Modulo de entradas
y salidas I/O SIM.
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4.4.2 Recomendaciones

Previo a la manipulacion de los equipos electronicos familiarizarse con las normas base
de uso de los mismos ya sea en este escrito 0 en manuales técnicos de los fabricantes,
para asi minimizar en todo lo posible los riesgos, precautelando de esta manera el buen

desempefio de los modulos y el bienestar de los usuarios.

A partir de los lineamientos base planteados de configuracién y comunicacion de los
dispositivos en este trabajo los estudiantes pueden desarrollar no solo las aplicaciones
planteadas en las guias de laboratorio, sino desarrollar nuevas incluyendo diversas

secuencias para el control de procesos neumaticos o simulaciones de procesos.

Prestar mucha atencion a las actividades del plan, que a pesar de su simplicidad pretende
incentivar o crear en el estudiante una cultura de prevencion la cual se encuentra ligada a

los principios clave de la Ingenieria de Mantenimiento.
Para la adecuada manipulacion, segura y fiable de la interfaz de procesos EasyPort USB,

es imprescindible estar familiarizado y respetar las indicaciones y normativas de

seguridad.
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