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RESUMEN

Este trabajo consiste en el anélisis de las presentes herramientas utilizadas para el desarrollo
de préacticas en el Laboratorio de Instrumentalizacién Industrial (LII) y los problemas que se
enfrentan. Se plantea como metodologia, la introduccién de la tecnologia de Control Abier-
tos de Procesos (OPC) en el LIl, que ademas de simular el ambiente industrial controlado
en tiempo real, deja una puerta abierta a la aplicaciéon de técnicas de control remoto, con
las cuales se pretende emplear en el Laboratorio de Control Automatico (LCA), integrando

con el sitio web LABCON.

Para cumplir estas condiciones, se hace un andlisis y se justifica el uso de los equipos de
campo, Matlab-Simulink y una aplicacién de Moeller (Eaton)(MO), que en conjunto logran
establecer una comunicacién cliente-servidor OPC entre la planta de Regulacién de Presién

de LIl y LABCON.

Se expone la configuracién de los equipos de campo y de Matlab-Simulink, el desarrollo de

los elementos que contienen toda la informacién necesaria para la comunicacién OPC.

Finalmente se expone la informacién necesaria para la operacién del sistema de forma re-
mota, de la Planta de Regulacién de Presion y los documentos de practica y pre-practica

correspondientes.
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INTRODUCCION

Muchos de los progresos obtenidos en las industrias, tanto en software para adquisicidn
como en hardware para automatizacién, analisis y medicién, se han llevado a cabo gracias
a los grandes avances tecnolégicos que permiten que todos su productos y servicios actlen

con mayor precisién y rapidez en la obtencién de datos en informacién de utilidad.

El presente tema de tesis, propone la incorporacién de tecnologia de dltima generacion al
Laboratorio de Instrumentalizacién Industrial de la FIEC, para darle un ambiente similar
al de la industrias actuales y asi, los estudiantes que cursan en el laboratorio de Control
Automatico de la FIEC tengan al alcance recursos de otros laboratorios que fomenten su

aprendizaje e investigacién en su area de especializacion.

La tecnologia a usarse es conocida como OPC, estandar incorporado en la mayoria de los
equipos industriales, que comunica equipos de diferentes fabricantes, sin necesidad de con-
troladores externos. Este estandar, en conjunto con un equipo de campo capaz de administrar
la Planta de Regulacion de Presidn del LI, con los cuales se integra al sitio web LabCon,
desde donde los estudiantes podran realizar esta practica, a tiempo real sin necesidad de

estar presente en el laboratorio.



CAPITULO 1

1. ANTECEDENTES

En este capitulo, se analiza la tecnologia presente en LIl y se identifica los inconvenientes
por los que atraviesa al momento de permitir la realizacidon de practicas sobre la Planta de
Regulacion de Presién, ademas se plantean los objetivos que se desean alcanzar justificando
su desarrollo y exponiendo su alcance. Se finaliza el capitulo mediante la exposicion de

manera breve de trabajos relacionados al proyecto de tesis y LabCon.

1.1. Identificacion de la problematica

La materia de Control Automaético cuenta con su propio laboratorio experimental
donde existen varios bancos de prueba para desarrollar diferentes experimentos, en
la actualidad los bancos de pruebas existentes en el LABORATORIO DE CON-
TROL AUTOMATICO solo utilizan el hardware de National Instrument para la

adquisicién de datos y no analizan problematica de sistemas de presion.

Por lo mencionado es necesario que el laboratorio de control automatico pueda
contar con un experimento que demuestre poder trabajar con diferentes tipos de
hardware de adquisicién de datos como de la marca Moeller (Eaton) en un labo-
ratorio diferente e identificar el punto de operacion para su posterior disefio de

controladores y el manejo de estos sistemas.



1.1.1.

También se debe considerar que se analiza que el servidor de LabCon asi como el
sitio web, puede soportar diferentes sistemas de adquisicién de datos de manera
conjunta y demostrando que se puede implementar en laboratorios como el de

Instrumentacién Industrial.

Problemas que se presentan

Las tarjetas de adquisicién de datos utilizadas en el LIl son de tipo Interconexién
de Componentes Periféricos (PCl) y se adapta al computador por medio de una
ranura interna con iguales caracteristicas, a través de este medio, sblo se puede
controlar y monitorear las sefiales de una planta de trabajo a la vez y de manera

localizada.

También las plantas pueden trabajar a través de el dispositivo de interfaz de pro-
gramacién (RS 232) que se adapta al computador a través del puerto de comuni-
caciones de 9 pines (COM1); por la cual solo se puede controlar y monitorear las
sefiales de una planta de trabajo a la vez y de manera localizada, lo que dificulta

el monitoreo desde otro computador.

Si ese es el caso, es necesario instalar una tarjeta de adquisicion en cada compu-
tadora de LIl, o que esta dispongan de un puerto COM1 el cual en las computadoras
actuales ya no se dispone, siendo esta una desventaja ya que se generarian gastos
innecesarios, que pueden servir para cubrir una solucién méas especializada en el

manejo de esta problematica.

Como la planta de trabajo se encuentra en el LI, si se dispone a utilizar por el LCA
se veria necesario en ocupar el lugar de trabajo que interrumpira las actividades

internas del laboratorio.



1.1.2.

Tecnologia utilizada

Los recursos de Software y Hardware utilizados en el LIl en conjunto con el LCA
son multiples, a continuacién se nombran los de mayor aporte en el crecimiento de

la funcionalidad del laboratorio.

En cuanto a Software se cita a Matlab, Software matematico que ofrece un entorno
de desarrollo integrado que cuenta con herramientas potentes que ayudan en la

construccién de controladores, identificacion y simulacién de sistemas, etc.

Las herramientas utilizadas son:

Sucosoft S40 v5.0.- Es un software elaborado para cargar los PLC de la marca
Klockner Moeller. Proporciona herramientas especificas para la puesta en marcha,

de prueba y las tareas de acuerdo con el tipo de autémata programabile.

PLCopen ha certificado Sucosoft S40 en el cumplimiento de los estandares “Base

Level” y “Portability level”.

S40 OPC SERVER, Moeller (Eaton).- EI OPC server ofrece a los OPC clientes
una lista de variables de la que puede seleccionar y tener acceso, también puede

ajustar la velocidad de transferencia de datos a si mismos.

El OPC server ofrece a cualquier OPC cliente conectado con los datos especificos

solicitados.

El S40 OPC server permite el acceso a toda la gama de marcador de diferentes
PLC compatibles, y también permite que varios controles para ser conectados al
mismo tiempo, el rango de mercado de cada PLC o sus marcadores individuales se

puede ajustar por separado seglin sea necesario.

EASY209-SE configurador.- EI EASY209-SE software que a través de la red Et-



hernet configurado el Ethernet Gateway EASY?209-SE .

SIMULINK.- Herramienta para el modelaje, anélisis y simulacién de una amplia
variedad de sistemas fisicos y matematicos, inclusive aquellos que hacen uso de

tiempos continuos y discretos.

Cuenta con un conjunto de librerias de bloques existentes, de los cuales las que se

usan con mas frecuencia en el LCA son:

Libreria Simulink.- Contiene un conjunto de bloques que cumplen con las funcio-
nes basicas y esenciales, tales como: Commonly used blocks, Continuous, Math

Operations, Signal Routing, Sinks, etc.

Libreria Real time Windows Target. - Para realizar simulaciones en tiempo real.

En cuanto al Hardware, se encuentra con el PLC PS4-201-MM1 y su médulo

analégico LE4-206-AA2, también el Ethernet Gateway EASY209-SE.

El PLC de la marca Klockner Moeller consta de la unidad basica PS4-201-MM1
con alimentacién eléctrica, interfaz de programacién, CPU, memoria, 8 entradas

digitales y 5 salidas digitales.

En las entradas se debe conectar como maximo una tensién de 24V. Las salidas

dan una senal de 24V.

LE4-206-AA2 es un médulo de 4 entradas analdgicas de corriente de 0/4-20mA y

2 salidas analdgicas de corriente de 0/4-20mA.

EASY?209-SE Ethernet Gateway proporcionado con una interfaz serie RS232 para

la comunicacién con el PLC y la interfaz de red Ethernet.



1.2.

1.3.

1.3.1.

Justificacion del proyecto de tesis

En el laboratorio de control automatico se realizan practicas con el objetivo de im-
plementar los conocimientos adquiridos en la materia de CONTROL AUTOMATI-
CO de la FIEC.

Este banco de prueba va a permitir la realizacién de experimentos, donde se podra
realizar la comprobacién tedrica de las estrategias de control, aplicada a los sistemas
neumaticos y determinar su punto de operacién apropiado, para demostrar técnicas

de control por variables de estado.

Este banco de pruebas ayuda a que los estudiantes, realicen practicas con diferentes

tipos de hardware como seria en una planta industrial real.

Ademas este banco de pruebas permite demostrar que LabCon puede trabajar con
diferente hardware y software de adquisiciéon de datos amparados en el estandar

OPC.

Objetivos

Objetivo general

Incluir una solucién tecnolégica moderna que permita controlar abiertamente los
procesos de la planta de trabajo del LII, para que los estudiantes del LCA puedan
acceder a ella en tiempo real y bajo un ambiente de trabajo similar al que se puede

encontrar en las industrias.



1.3.2.

1.4.

Objetivos especificos

Reutilizar y construir un banco de prueba de un sistema neumético, para el anélisis de

las estrategias de control de los sistemas multivariables.

Hacer la adquisicién de datos del banco de prueba neumatico y determinar su punto

de operacién apropiado para, aplicar técnicas de control por variables de estado.

Implementar la estructura del control remoto para, operar el banco de prueba neumati-

co desde el Laboratorio de Control Automatico utilizando el sistema LabCon.

Proporcionar la informacién necesaria, para la operacién del sistema en forma remo-
ta del banco de prueba neumético y proporcionar los documentos de pre-practica y

practica correspondientes.

Metodologia propuesta como solucion

El proyecto de tesis consiste en comunicar la planta de Regulacién de Presion del
LIl con el Servidor LabCon del LCA, a través de Equipos de Campo basandonos

en la tecnologia de Control Abierto de procesos (OPC).

El equipo de Campo se compone la planta de trabajo que se conecta al PLC de
control por conexién directa, el médulo de Ethernet se conecta directamente al
PLC y este se enlaza con el Servidor OPC mediante la red Ethernet, de este modo

brindando en canal de comunicacién del servidor LabCon con el Equipo de campo.

La comunicacién entre la planta de trabajo y el Servidor LabCon, se lleva mediante
el enlace entre el Servidor OPC que se conecta al equipo de campo y el cliente
OPC del Servidor LabCon, que se encuentra alojado en una de la librerias de

Matlab-Similink como se muestra en la Figura 1.1.
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Figura 1.1: Comunicacién OPC entre Plan de Presién y el Servidor LabCon
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Primero se realiza el redisefio del banco de prueba, para posteriormente construirlo.

configura el PLC con las respectivas variables a utilizar.

configurara la comunicacién Ethernet entre el PLC y el OPC Server.
configura el S40 OPC server y el OPC cliente en Matlab Simulink.
crean los bloques de control de la Plata de regulacién de Presién .

realiza la implementacién del OPC server sobre el servidor de LabCon.

Principales antecedentes

En la blsqueda de mejorar las técnicas y métodos de aprendizaje, las materias
de ingenieria han incorporado a los laboratorios experimentales como material de

apoyo.

Sin embargo, para que se puedan colaborar con la ensefianza e investigacion, deben
actualizarse tanto en programas como equipos; con el desarrollo de la tecnologia
pone a nuestro alcance soluciones que favorecen a preparar al estudiantes al mundo

laboral que nos espera.



1.5.1.

1.5.2.

Actualmente, una de las técnicas aplicadas en los laboratorios experimentales de
ingenieria de muchas instituciones, es la manipulacién en forma remota. En la
siguiente seccién se expone un trabajo relacionado al control remoto, ademas de

la solucién que se implemento para alcanzar su objetivo.

Trabajos relacionados

Como planta dentro del LCA se desarrollaron diferentes proyectos de graduacién

teniendo una similitud con:

ADAPTACION DE LA TECNOLOGIA DE CONTROL ABIERTO DE PROCESOS
(OPC) AL LABORATORIO DE CONTROL AUTOMATICO DE LA FACULTAD
DE INGENIERIA ELECTRICA Y COMPUTACION (FIEC) PARA LA ADMINIS-
TRACION REMOTA DE SUS PLANTAS DE TRABAJO.

De la Ing. VERONICA JULISSA RAZA GARCIA.

Este trabajo de tesis consiste en el analisis de las presentes herramientas utilizadas
para el desarrollo de las practicas del Laboratorio de Control Automatico (LCA) y
los problemas que se presentan. Se plantea como metodologia, la introduccién de
la tecnologia de Control Abierto de Procesos (OPC) en el LCA, que ademas de
simular un ambiente industrial controlado a tiempo real, deja una puerta abierta a
la aplicacién de técnicas de control remoto, llevada actualmente a cabo mediante

el desarrollo de un sitio web.

Resultados obtenidos

Establecer la comunicacién entre las plantas de trabajo y el servidor LabCon me-

diante el uso del estandar industrial OPC.

Introduce de manera exitosa en el LCA el ambiente industrial, mediante la incor-
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poracién de los equipos de campo.

Este sistema permite realizar experimentos remotos tanto desde el LCA como a
través del sitio web LabCon, convirtiéndose en un pilar fundamental al establecer

comunicacion entre los recursos, debido a sus caracteristicas de red.

Al finalizar el proyecto, se logrd incorporar a la mesa de trabajo en total cuatro
plantas, las dos que fueron configuradas desde el inicio de este proyecto y las otras
correspondientes a la planta de nivel en tres tanques y una reguladora de PH que

en la actualidad se encuentran en pruebas.

Comparacién con la metodologia propuesta

Se pueden observar similitudes entre ambos proyectos con sus objetivos iniciales
un poco diferentes, se busca en ambos el beneficio del estudiante y su posibilidad

de tener mas herramientas y conocimiento.

Por una parte, el proyecto de Tesis de la Ing. Verdnica Julissa Raza Garcia demues-
tra la posibilidad de controlar de manera remota plantas en tiempo real y dando
la posibilidad al estudiante de poder realizar la practica desde la comodidad de su

casa.

Como similitud destacada, es el uso de interfaces estandares industriales como es
el caso de OPC, que permite integrar los laboratorios remotos de LCA y LIl en un

solo sitio web LabCon para controlar sus experimentos.

Logrando la integracién de proyectos de las diferentes aéreas experimentales, para
que asi los estudiantes obtengan un acercamiento méas real donde van a desarro-

llarse como futuros profesionales.
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Alcance de la solucion

El proyecto de tesis tiene como propésito adaptar la tecnologia de Control Abierto
de procesos al LI, cuya comunicacién entre las plantas de trabajo y el Servidor

LabCon es necesaria para que el sitio web funcione correctamente.

Esta adaptacién, permite incluir una planta de trabajo de otro laboratorio que
podra ser monitoreada y operada a la vez, en tiempo real. Para realizar las respec-
tivas pruebas, se dispone de la planta de Regulaciéon de Presiéon, incorporandola
en LabCon como otra practica para que el estudiante obtenga mas recursos que

fomenten su aprendizaje.

\

\Y
\
W

!

\
LabCom é‘é{ver
TN
"

PLANTA DE REGULACION DE PRESION

Figura 1.2: Alcance de la solucién
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LabCon

El sitio web LabCon presentamos un laboratorio con experiencias reales accesibles

a través de Internet.

El objetivo esta enfocado en la reduccidon de costos de los recursos para la ensefianza

y sobretodo en el aprovechamiento del tiempo para el uso de dichos recursos.

Este laboratorio facilita al estudiante la utilizacién de equipos a los que habitual-
mente tiene acceso (nicamente en horarios restringidos y sometidos a la disponi-

bilidad de horarios de los responsables del laboratorio.

El uso de las nuevas tecnologias de ensefianza, abre nuevos caminos y contribuye
a hacer posible el acceso de recursos que mejoran la calidad de la ensefianza en

los paises menos desarrollados.
Para mayor informacién puede consultar la tesis:

“LABORATORIOS REMOTOS: COMUNICACION CLIENTE SERVIDOR Y EJE-
CUCION REMOTA PARA LAS PRACTICAS DEL LABORATORIO DE CON-
TROL AUTOMATICO DE LA FACULTAD DE INGENIERIA EN ELECTRICIDAD
Y COMPUTACION (FIEC)”

De los Ing. HUMBERTO RENE AGUILAR INIGUEZ e Ing. CHRISTIAN ALEXAN-
DER IDROVO WONG.



CAPITULO 2

. SELECCICI;)N Y JUSTIFICACION DE LA ESTRUCTURA A

2.1.

2.1.1.

A continuacién, se detallan las herramientas seleccionadas para la elaboracién de
la estructura del proyecto de tesis y la justificacion de su uso. Se exponen también

algunas de las caracteristicas mas relevantes de cada una de ellas.

Analisis de las herramientas disponibles

Las Herramientas disponibles se dividen en software y hardware las cuales se deta-

Ilan a continuacién.

Software para la adquisicién de datos

Para la adquisicién de datos, no es necesario contar sélo con el hardware convenien-
te, sino también con el software que permita una buena interaccién y comunicacién

con los componentes.

Este tipo de software, facilita la adquisiciéon de datos de la planta de trabajo y los
pone a disposicién de manera procesable para cualquier aplicacién que interactie
con ellos. En las siguientes secciones se presenta la justificacién del software se-

leccionado para el proyecto y el propédsito que cumplird cada uno de ellos en el
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desarrollo del mismo.

Matlab Simulink OPC Cliente

La seleccion de Matlab-Simulink para el desarrollo del modelo de control de la
plantas de Regulacién de Presion en el laboratorio, se debe a que pese a ser
considerada una herramienta para la simulacién de procesos, también puede ser

utilizada para establecer comunicacién en tiempo real con las plantas de trabajo

del LII.

La Herramienta OPC de Matlab-Simulink (Figura 2.1), fue desarrollada con el
propdsito de interactuar con servidores OPC y actia como un cliente en el compu-
tador en que se encuentre alojado.

=] Simulink Library Browser I.—]IE|[§|
File Edi “ew Help

D @& + | Enter searchterm v 4

T Library: OPC Toolbox | Search
L —

== ﬂ|
| | OPC Toolbox
DEC.Configuaticn

E:—ﬂ RF Blockset

—E Real-Time Windows Target =
E:—g Real-Time Workshop : OPC Quality Parts
E:—ﬂ Real-Time Waorkshop Emb...

~ W Report Generator = § OPC Read

— 8 Robust Cortrol Toolbox
_'—ﬂ Signal Processing Blockset
E SimEvents

- [l SimPowerSystems

+- Bl Simscape

W Simulink Cortrol Design

I — | S TR S [ .

Showing: OPC Toolbox

5

QPC Write

5

Figura 2.1: Herramienta OPC de la libreria Simulink

Con esta herramienta se puede leer, escribir y registrar datos OPC desde y hacia

dispositivos que cumplen con el estindar OPC-DA, entre estos dispositivos se
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tienen los sistemas de control distribuido, sistemas SCADA y PLCs.

Esta herramienta en Matlab, se presenta a manera de un conjunto de bloques tanto
de configuracién como de manejo de sefiales de E/S. A continuacién se exponen

las funciones principales de cada uno de ellos:

OPC CONFIGURATION: Define los clientes OPC a ser usados en un modelo,
configura su pseudo tiempo real y define el comportamiento para errores y eventos

OPC.

El bloque no tiene puertos de entrada pero si uno de salida opcional, que permite
visualizar la latencia del sistema, es decir, si el modelo entrega sus datos, en un
tiempo de simulacién real, mayor o menor que el del reloj del sistema. No se puede
utilizar mas de un bloque OPC en un modelo, si fuere este el caso, un mensaje de

error aparece y el segundo bloque se deshabilita. (Figura 2.2)

OPC Config
Real-Time

Figura 2.2: Bloque de configuracion OPC

OPC READ: Lee datos de una o méas sefales proporcionadas por un Servidor OPC.
La operacién de lectura toma lugar de manera sincrona (desde la caché o desde el

dispositivo) o asincrona (desde el dispositivo).

En el bloque, la salida Value (V) entrega los valores obtenidos de las sefiales
proporcionadas por el Servidor OPC, el Quality ID (Q) y el Time Stamp (T) son
valores opcionales que se obtienen de cada una de estas sefiales. T, puede ser
obtenido en tipo de dato fecha o como el niimero de segundos desde el comienzo

de la simulacién.

Los valores proporcionados por V, Q y T son los dltimos datos conocidos de cada
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una de las sefiales leidas por el bloque. (Figura 2.3)

OFC Read
(Disabled)

W

Figura 2.3: Bloque de lectura OPC Read

OPC WRITE: Escribe datos a uno o mas dispositivos conectados a las sefiales
de entrada de un Servidor OPC, la operacién de escritura toma lugar sincrona o

asincronamente al igual que en el bloque OPC Read. (Figura 2.4)

OPC Wirite
(Dizabled)

n

Figura 2.4: Bloque de escritura OPC Write

S40 OPC SERVER, Moeller (Eaton)

El software S40 OPC Server de Moeller (Eaton), fue seleccionada para el desarrollo

de esta tesis.

El OPC server ofrece a los OPC clientes una lista de variables que puede seleccionar

y acceder.

El OPC cliente se puede configurar la velocidad de transferencia adecuada.

El OPC server entrega a los OPC clientes conectados los datos solicitados.

El S40 OPC server tiene un amplio rango de PLC soportados actualmente en el

mercado, y puede permitir conectar varios PLCs. Figura 2.5

EIS40 OPC server consiste en 3 programas:



Figura 2.5: Esquema trabajo OPC Server

—— | P54/PS416

PC

OPC client,
e.g. WinCC

PS4/P5416
PC /
P ™
OPC server  f--—
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I @
OFC
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El S40 OPC server no dispone de una interfaz grafica, este se inicia y cierra cuando

el Windows lo requiere.

El S40 OPC Configurador provee todas las opciones requeridas para configurar el

OPC Server. Figura 2.6

Q'Ecmrmrdlm.rldb - Moeller S40-0PC-Configurator
File Edt Vew Go Tods Help

D || 4 B | 8y = 5[ E e §

115 Address Space Hame | Devies tvpe | Perr  [Bsud | Simuste |
+ &) Cormversors £=! precion PS4-201 COMI  95008.. Mo
& ﬂ Simulation Signals
® (@) Aarm Definitions
Ready 1 Obgect(s) aom &

Figura 2.6: Programa Configurator de S40 OPC Server
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El Administration Tool “Administrator.exe” es usado para seleccionar y configurar

la base de datos. Figura 2.7

BETET

feiva DE II: SLERMS TRUME HTALEZACION Plarta Rulacion de Preionpnascha’conli B

Usz= paialel access 1o PLC: # Paislsliougnll aul SPSen wenvenden: [
Lize mudtihiesding £ Mebien heasds veivendean [

Cencel | ok |

Figura 2.7: Programa Administration Tool de S40 OPC Server

Para Mayor informacién consultar en la Bibliografia [1]: User Interface S40 OPC

Server.

2.1.2. Hardware para la implementacion del control del sistema

El hardware necesario para la implementacién del proyecto tiene como principal
caracteristica la adquisicidn y control de sefiales de manera remota, con la finalidad

de entregar al estudiante un ambiente similar al encontrado en las industrias.

En la siguiente seccién se detalla cada uno de los componentes de hardware a ser

utilizados.

2.1.2.1. Equipo de Campo para el Control de Procesos

EASY209-SE Ethernet-Gateway, Moeller (Eaton)

EASY?209-SE Ethernet-Gateway, conecta un dispositivo provisto de un interfaz serie

RS232 como PLC PS4-201-MM1 con una red Ethernet.
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Opera en el modo de negociacién automatica. En este proceso Easys209-SE detecta

la velocidad de transmisién que utiliza puerto de red (tarjeta de red, switch, hub).

EASY?209-SE se puede utilizar tanto en la construccién y automatizacién industrial.

Figura 2.8

i

i
i il

Figura 2.8: Equipo de Campo EASY209-SE Ethernet-Gateway

Para méas informacién puede consultar el Bibliografia [2] Hardware, Engineering,

Function Description Ethernet Gateway EASY209-SE.

PLC PS4-201-MM1, Moeller (Eaton)

El PLC de la marca Moeller consta de la unidad basica PS4-201-MM1 con alimen-
tacién eléctrica, interfaz de programacién, CPU, memoria, 8 entradas digitales, 5

salidas digitales.

En las entradas se debe conectar como maximo una tensién de 24V, las salidas

dan una sefial de 24v y se pueden someter como maximo a una carga de 100mA.

También dispone de 2 entradas analdgicas y 1 salida analdgica con un rango de
sefial de 0-10 V, con una resolucién de la entradas de 10 bits y la resolucién de

salida de 12bits.
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El PLC se puede conectar al puerto COM de un PC a través de la interfaz de

programacién (conector PRG) y su cable de interfaz. Figura 2.9

Mayor informacién puede consultar en la Bibliografia [3] Hardware and Engineering

PS4-201-MM1.

PLC LE4-206-AA2, Moeller (Eaton)

LE4-206-AA2 convierte las sefiales analégicas de 0 (4) to 20 mA en valores di-
gitales, y los valores digitales en sefiales de corriente analdgicas de 0 (4) a 20

mA.

En aplicaciones de climatizacién y en la ingenieria de proceso, se puede utilizar para
procesar las sefales analdgicas de los sensores que los valores fisicos de registro,
tales como la presion, tasa de temperatura y flujo, la salida analégica las corrientes

se pueden utilizar para regular estas variables.

LE 4-206-AA2 se puede utilizar para ampliar el andlogo | / O de la PS4-201-MM1
PLC los médulos se pueden utilizar para cada PLC, son instalados directamente

en el lado de la PLC.

Posee 4 entradas analégicas de corriente de 0/4-20mA vy 2 salidas analdgicas de

corriente de 0/4-20mA con una resolucién de 12 Bit. Figura 2.9.

Mayor informacién puede consultar Bibliografia [4] Hardware and Engineering LE

4-206-AA2 Analog LE for Current Signals.
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Figura 2.9: Médulos Moeller PS4-201-MM1, LE4-206-AA2

Planta de Regulacién de Presion, RT450.03, Gunt Hamburg

La Planta de regulacién de Presién que es parte del Sistema Didactico modular
para la automatizacién de procesos RT450, con la intencién de hacer posible la
puesta en practica técnicas de automatizacién y regulacién de procesos. Para mayor

informacién puede revisar la Bibliografia [6].

Médulo de Regulaciéon de presion RT450.03 que se muestra en la Figura 2.10,
consta de dos depdsitos a presién de acero y funciona con aire comprimido como

fluido de trabajo.

Ambos depésitos estan provistos de un indicador de presién y una valvula de sobre-
presién cada uno. Los dos depdsitos se comunican entre si a través de una valvula
de ventilacién, de modo que estan conectados en serie. De este modo se puede

representar un sistema de regulacién de presién de segundo orden.
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Figura 2.10: Tanques de Presion-Planta Gunt RT450.03

Valvula de control neumética que se muestra en la Figura 2.11, Es una valvula de
paso de un asiento con servo-accionamiento neumatico y regulador de posicién i/p

electro-neumatico integrado.

El regulador de posicién i/p combinado con la vélvula tiene la misién de hacer
que la valvula de accionamiento neumatico se pueda usar para sefales de entrada

eléctricas de corriente, 0...20mA o 4...20mA.
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Figura 2.11: Vialvula de control neumatica-Planta Gunt RT450.03

Sensores de presion que se muestra en la Figura 2.12, Contiene transmisores de
presién piezoceramicos, formado por material cerdmico que aprovecha efectos pie-

zoeléctricos para la medicion.

Contiene un convertidor p/i integrado, el cual se tiene asi una sefial de corriente

estandarizada de 4...20mA proporcional a la presién a medir.

La medicién obtenida es presion relativa es decir, la diferencia de presiéon respecto

al entorno en el que se esta trabajando.
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Figura 2.12: Sensor de Presién-Planta Gunt RT450.03

Disyuntor electrénico que se muestra en la Figura 2.13, Proteccion eléctrica de
toda la planta (junto con los fusibles). Se conecta a cargas de alimentacién de 24
Vdc. La corriente nominal (In.) puede ser fijada en 3 6 6 amperios. Cuando detecta
sobre corriente (méas de 1.8 In.) disminuye el voltaje de salida, lo que puede generar

que las cargas no operen adecuadamente.

Figura 2.13: Disyuntor electrénico.
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Fuente de voltaje de 24 Vdc. que se muestra en la Figura 2.14, Es el alimentador
de la planta. Su entrada es de 100 a 240 Vac. con una frecuencia de 50 a 60 hz.
La corriente de entrada es de 3.5 amperios. Genera un voltaje de +24 Vdc. y de

-24 Vdc.

Figura 2.14: Fuente de voltaje de 24 Vdc.
Compresor de aire que se muestra en la Figura 2.15, Principio de funcionamiento
de paleta. Alimentacién: 230 Vac. a 60 hz., corriente nominal de 2.9 A.

Internamente genera una presién de 15 bares, tiene un led que indica cuando esta

en marcha, cuenta con su propia unidad de mantenimiento.

Posee dos manémetros, uno que indica el valor de presién dentro de si y el segundo
que muestra la presién que va al sistema, los CFM (pies cubicos por minuto) son:

3.81

Representa nuestra fuente de alimentacién neumética.
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Figura 2.15: Compresor de aire

Los siguientes componentes fueron adicionados al sistema didactico para la auto-
matizacidn de procesos para el propésito de asemejarse mas a lo que se encontraria
en un puesto operativo, teniendo més recursos de control sobre la planta de regu-

lacién de presion.

Valvula de control neumatica IQ Mini que se muestra en la Figura 2.16, El iQ Mini
es una valvula proporcional. Estas valvulas tienen un orificio mas pequeio para
que puedan producir menos tasa de flujo de la valvula proporcional estandar a la
misma presién, trabajan con un voltaje de entrada entre 0 y 5 V, para sefial de

control. Para Mayor informacién consultar en la Bibliografia [5].

Para el control de la valvula neumética 1Q Mini se tuvo que implementar una
tarjeta amplificadora ya que el PLC no proporcionaba la suficiente corriente para
el funcionamiento adecuado de la valvula la cual presento en el Anexo A Disefio

de tarjeta amplificador vélvula de presién de aire
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Figura 2.16: Valvula de control neumatica 1Q Mini

Sensores de presion MBS 3000 que se muestra en la Figura 2.17, estd disefiado
para su uso en casi todas las aplicaciones industriales y ofrecen una medicién de

presién fiable, incluso en condiciones ambientales adversas.

Armario y las partes himedas de acido-resistente Acero inoxidable (AISI 316L)
Rangos de presién en relacién (calibre) o absoluta desde 0 hasta 600 bar Todas
las senales de salida estandar: 4 - 20 mA, 0-5V, 1-5V, 1-6 V, 0-10 V, 1-10 V
Una amplia gama de presién y conexiones eléctricas Temperatura compensada y

calibrada por laser. Para Mayor informacién consultar en la Bibliografia [7].

&7

Figura 2.17: Sensores de presion MBS 3000
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Universal Plug-in relay - Zelio RUM que se muestra en la Figura 2.18, Relé encar-
gado del encendido y apagado de el compresor de aire utilizado para alimentar la
planta de presién, con un voltaje para el control de 24v. Para Mayor informacién

consultar en la Bibliografia [8].

Figura 2.18: Universal Plug-in relay - Zelio RUM

Diagrama P&ID de la planta de regulacion de presion
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Figura 2.19: Diagrama P&ID de la planta de regulacién de presion



Tabla 1: Lista de Componentes Planta de presién Gunt RT450.03

No. | Nomenclatura Denominacién Margen de medicién, magnitud
1 TO001 Depésito a presion 1 3dm3, 10 bares

2 T002 Depésito a presion 2 3dm3, 10 bares

3 V001 Electrovalvula Kv=0,4

4 V002 Valvula manual A%

5 V003 valvula progresiva

6 V004 Valvula de seguridad 6 bares

7 V005 Valvula de seguridad 6 bares

8 V006 Valvula de purga -

9 V007 Valvula de purga -

10 PT001 Sensor de presién 0-6 bares

11 P1002 Sensor de presién 0-6 bares

12 P1003 Mandémetro 0-10 bares

13 P1004 Mandémetro 0-10 bares

14 PIC001 Regulador Continuo PLC Klockner Moeller
15 RELAY
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Se plantea la siguiente arquitectura de control para el desarrollo de Proyecto de

Graduacién.

HARDWARE

SOFTWARE

Laboratorio de PLC
Instrumentacion

" Ethernet-Gateway

EASY209-SE

EASY209-SE
Configurator

Planta

PLC P54-201-MM1,
Moeller
- PLC LE4-206-AA2,
Moeller

Sucosoft 5.0

.
L

Conexion Interna
Conexidn Serial

Conexion Etheme! ———-—

_—_—
[ e

Servidor LabCob

Figura 2.20: Arquitectura de control del proyecto de graduacién



CAPITULO 3

3. IMPLEMENTACION DE LA SOLUCION

En este capitulo se detalla la configuraciéon y uso de las diferentes herramientas
utilizadas para el desarrollo de este capitulo, ademas de la creacién de los bloques

en Matlab para el control y monitoreo de la plantas de trabajo.

3.1. Habilitacién de la comunicacién entre el equipo de campo
y el servidor

La parte fundamental del proyecto es establecer una comunicacién 6ptima entre
el equipo de campo y el servidor LabCon, por lo cual se necesitan las siguientes

configuraciones y caracteristicas minimas de hardware y software.

3.1.1. Configuracion general del hardware para la implementaciéon de la
adquisicion de datos del sistema

3.1.1.1. Requerimientos minimos de funcionamiento

En el caso del servidor LabCon, se cuenta en funcionamiento, con las siguientes

caracteristicas:
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Procesador Intel CoreTM i7-920 (8 Mb de cache, 2.66GHz, 8CPUs).
Memoria RAM de 6 Gb.
Tarjeta madre Intel DX58SO.

Sistema operativo Windows Server 2008. Con una configuracién de mirror de 1Tb

prevista para asegurar los datos de los usuarios

3.1.1.2.

Bajo estas caracteristicas trabajan los programas Matlab 7.0.6 (2008a), MAX 4.6.2,

S40 OPC Server de manera correcta y sin conflictos.

Configuracion del PLC PS-40, Moeller (Eaton)

Con el PLC generaremos la sefial analdgica de salida para abrir las electrovalvulas,
también serad el que reciba las sefales analégica de entrada proveniente del los
sensores de presion y la sefales digitales de salida para encender el compresor de

aire, esta configuraciéon se dara a través del programa sucusoft S40 Moeller.

Para la configuracién del equipo de campo se realiza a través del programa EASY209-

SE Configurator.

Configuraciéon EASY209-SE EASY209-SE Ethernet-Gateway, conecta un disposi-
tivo provisto de un interfaz serie RS232 como PLC PS4-201-MM1 con una red

Ethernet.

Pero el cable de conexién de la interfaz R5232 no viene incluido y se lo construye

con la siguiente configuracién descrita en la Figura 3.1

La Instalacién se la puede realizar en cualquier computador que se encuentre en

la misma rede que se conecta el EASY209-SE Ethernet-Gateway como también se
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Figura 3.1: Configuracién de cable de comunicacién de la interfaz R$232

podria instalar en el servidor LabCon como se realizo.

A continuacién se muestran los pasos a seguir la primera vez que se ejecuta el

programa EASY209-SE Configurator:

a) Dando doble click al icono EASY209-SE Configurator Generado en el escritorio

desde la instalacién como se muestra en la Figura 3.2

A

EASY205-5E
Configurator

Figura 3.2: Icono de acceso directo EASY209-SE Configurator

b) Mediante el botén Inicio Todos los Programas EATON EASY209SE Conf

EASY209SE Configurator como se muestra en la Figura 3.3



@ Mozila Firefox
. Sucosoft 5.0
H TeamViewer 9
&4 Windows Update
By winscp
. Accesorios
| Adobe
) Adobe Master Collection C54

) Eaton
, EASY209-5E Conf

, Readme
, ESET
| Extras y actualizaciones
) Ghostscript
J Herramientas administrativas
) Inicio
) Macromedia
; Mantenimiento
; MATLAE
) MATLAE Server Pages
) MiKTeX 2.9
) Moeller Software
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) Mational Instruments
, Motepad++
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Documentos

Equipo

Red

Panel de control

Herramientas administrativas  *

Ayuda v soporte técnico

Ejecutar...

L] Atras

©B o | a ||

Figura 3.3: Acceso directo EASY209-SE Configurator

Cuando se ejecuta nos aparece la ventana como se muestra en la Figura 3.4:

32
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SI=I
Datei  Einstellungen 7
Metzwerdkarte: ICone;fjén de drea local (NIC de Gigabit Ethemet PCI de |a familia Realtele RTLE165/8110 (NDIS 6.0)) j Search |
Typ | Version | |P-Adresse | MAC-Adresse | Status | Gerat | Name Device court: I
PC-IP-Adresse:
[ Aduelle P 200.126.14.84 -]

IP-Adresse: I— Port: I— _I
Baudrate: I Subnet-Maske: I Remote-Part: I
I I PC-Subnet-Maske:
Stopp-Bit: Standard-Gateway: Remate-IP-Adresse: l— uonet-liaske
255.255.255.128 =«

Beschreibung: I _I
—MNeue P
PC-Standard-Gateway:
200.126.14.1 -

— Status

K1

Figura 3.4: Programa EASY?209-SE Configurator

En el panel principal hacemos click en el boton Search, para buscar los sistemas

remotos disponibles.

Luego de realizada la bldsqueda se configura cada uno de los equipos disponibles,
seleccionando en la lista que se muestra en pantalla, la seccién inferior "New
parameters Device: 1¢como se muestra en la Figura 3.5; esta contiene toda la
informacién de identificacién del sistema, caracteristicas de la ip, velocidad de

transmision.

En el campo IP address se asigna la direccién ip del equipo, en el campo Device
se asigna el tipo de dispositivo que se esta utilizando, en el campo Baud rate se
asigna la velocidad de transmisién entre el dispositivo y el PLC los demas campo
son para la configuracién de los pardmetros ip del dispositivo. Una vez asignado los
valores se guardan los datos en el dispositivo haciendo click en el botén "Write".

En la Tabla 2 se encuentra los parametros asignados al equipo de campo.
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L=
File  Settngs ?
MNetwork adapter: ICone;fjén de &rea local (NIC de Gigabit Ethemet PC| de la familia Realtek RTLE165/8110 (NDIS 6.0 j Search |
Type | Version | |F address | MAC address | Status | Device | Mame ‘ Device count: |1
x5 6.1.0.2 200.126.14.89 00-80-99-03-10-AC OK 1 Planta Presion Instrumentalizacion
PC IP address:
— Actuzl p Device:1 200.126.14.84 |
IP address: IZDD.‘IZE.14.EE Port: |13535 J
Baud rate: IBEDD Subnet mask: |255.255.255.128 Remote port: ID
PC subnet mask:
Stopbit: [i Defaut gateway: [200.126.12.1 Remote IP address: [00.0.0 e
255.255.255.128 - l
Description: IPIanta Presion Instrumentalizacion J
N Device:1
L svies Virte PC default gateway:
P —I 200.126.12.1 |
Device: Port: LI
Baud rate: Subnet mask: 255285, Remote port: IC
Stopp-Bit: |1 'l Default gateway: IZCC.'IEE.'IL'I Remote IP address: |0.0.0.0
Description: IPIanta Presion Instrumentalizacion
— Status
Searching... d
Found: 200.126.14.85 (00-80-53-03-10-AC)
Searching...
read parameters...200.126.14.85 (00-80-95-03-10-AC) ..OK =

Figura 3.5: Blsqueda Sistemas Remotos disponibles

Tabla 2: Pardmetros asignados al dispositivo EASY209 SE

Parametro

Interfas de red

Nombre: Descripton

Planta Presion

Direccién IP IP address

200.126.14.89

Dispositivo Device

Easy800/MFD-titan

Velociada de Transferencia Baud rate 9600
Bit de para Stoop Bit 1
Puerto Port 13936
Mascara de Subred Subnet mask 255.255.255.128
Puerta de enlace predeterminada Default gateway 200.126.14.1
Puerto remoto Remote port 0
Direccion IP remota Remote IP address 0.0.0.0

Topologia del PLC

Lo primero que se debe hacer es cargar el PLC con su respectivo programa el cual

se elabora utilizando el software Sucosotf de la siguiente manera:
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Se crea un nuevo proyecto (Proyecto Nuevo), posteriormente se debe ingresar el

nombre del proyecto, configuracién de topologia y editor de pou.

En la configuracién de topologia se asigna el tipo de PLC y sus respectivos médulos

basandonos en la Tabla 3, como se muestra en la Figura 3.6

Tabla 3: Configuracién de Topologia

Descripcién

Médulo

Comunicacién Serial Entrada y Salida Digital | PS4 201 MM1

Entrada y Salida Analdgica LE4 206 AA2

(') Configurador de topologia - [Presion.dcf]

Configuracion Edicidn Pantalla  Ayuda

Dﬁnéhn

=

;::::sﬁ ﬁ | Q

L= T =
[

P54-201-pMM1

LE4-206-442

Figura 3.6: Mddulos del PLC

Dando doble click en cada uno de los médulos se puede configurar con el tipo

de sefial que van a transmitir. En el médulo analégico (LE4 206 AA2) se debe

configurar tanto la entrada como la salida analégica, tomando en cuenta que ambas

sefiales son de corriente de 4 a 20 mA. con una precisién de 12 bits, tenemos:
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Entradas Analdgica:

I Salidaz analdgicas I

Parémetros para todos loz canales

Canal Direccion Margen de Resolucion  Escalado

lectura
Min (L

0 w0010 [4.20ms =] 12
1 wwool2 [420ms w] 128
2 kw0014 [420ms =] 12Bi
3 AwWDD1E  [420ma | 12Bi

[ B i

(1] I Cancelar |

Figura 3.7: Configuracién de la entrada analégica

Salidas Analégicas:

T 1]

Farametros para todos loz canales | Entradaz analdgicaz

Canal  Direccidn b argen Resolucion  Ezcalado

kdin b &
0 oAw0010 [ezoma | 2Bk s
1 Oawnnl2  [ez0ma | 2Bt s

| aF. I Cancelar

Figura 3.8: Configuracién de la salida analdgica

En el médulo digital (PS4 201 MM1) ya viene configurado tanto la entrada como
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la salida digitales, tomando en cuenta que solo utilizaremos la salida digital con

una sefial de 24 VDC/0.5 A.

Editor de POU (Unidad de Organizaciéon de Programa)

En el mismo se asignard la sefial de entrada y salida analégica, digital a una
direccién del PLC con lo que tendremos cinco variables y otras cinco como senales
internas para pasar informacién entre el PLC y el OPC Cliente, como se muestra

a continuacioén:

Tabla 4: Variables del PLC

Nombre de la seiial Funcién
Compre Sefial digital actuador del Compresor
Mcompre Sefial interna para el compresor
Val Sefial analégica del actuador de vélvula de entrada
Mval Sefial interna para la valvula de entrada
sensl Sefal analégica del Sensor del primer tanque
msensl Sefal interna para el sensor
sens2 Sefial analdgica del Sensor del segundo tanque
msesns2 Sefal interna para el sensor
Sal Sefial analégica del actuador de valvula de salida
Msal Sefial interna para la valvula de salida

Con lo cual: La presion trasformada en corriente por el sensor del primer y segundo
tanque pasard al médulo analégica del PLC quien lo leerd como la variable “sensl”
y “sens2”, este se comunicard con el médulo de comunicaciéon quien recibira su
informacion a través de la variable interna “msensl” y “msens2” respectivamente,

misma que pasara al OPC Cliente.

Del OPC Cliente se dara la orden del porcentaje de abertura de la valvula progresiva
de salida y de entrada, la cual ird al mdédulo de comunicacién del PLC que se leera
como “mval” y “msal” quien a su vez pasara esta informacién al médulo analégico
a través de la variable “val” y “sal” para que genere la sefial de corriente para el

actuador.
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Del OPC Cliente se dara la orden de encendido o apagado del relé, la cual ira al
moédulo de comunicacién del PLC que se leerd como “mcompre” quien a su vez
pasara esta informacién al médulo digital a través de la variable “compre” para

que genere la sefial de voltaje para el actuador. como se muestra en la Figura 3.9.

DITOR de POU - [Presion.poe - Programa]

“ﬁ Archivo Editar  Wisualizacion Insertar Crnline Extras Yentana Ayuda

ERE sH SR an|éndB|oc|cuur| B

= e | =w | z&|zee (=22 [+ + 4
Hombre Tipo Yalor i Atribut Direccidon

1 cowpre BOOL (g0.0.0.0.0

2 moompr e BOOL wl.0.0.0.0

3 wal uint (gawld.0.1.0

4 mrral uint (mw0.0.0.8

5 sensl uint iawd.0.1.0

3 msens1l uint *mwl0.0.0.8

7 zensa uint iawld.0.1.2

g msensz uint mwl.0.0.4

=] sal uint Fgawld.0.1.2

10 msal uint tmwd.0.0.2

11

|

[ 4[> [ [ Local A Glokal A Tipo f

|
ooo1
| meompre compre ‘
| | PR
! I S |
|
aooz
nrral val
| I
[ { )
|
aoos
‘ zensl msensl |
| | TRy
I [ VS 1
|
0004
‘ sensa msens |
| | TN
I [ VS 1
|
0oos
msal sal
‘—{ | ()
-

Figura 3.9: Editor de POU
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El altimo paso es compilar el programa, para lo cual se crea una lista de generacién.

Finalmente el programa es cargado en el PLC.

Configuracion del Equipo de Campo a través de S40 OPC Server, Moeller
(Eaton)

En esta seccién se selecciona la configuracién que hemos generado para el PLC y

se la pone en funcionamiento, la cual tiene las siguientes caracteristicas:

Hay que cargar la misma que se genero compilando el POU. Se debe escoger el
puerto fisico del computador por donde se va a realizar la comunicacién, como la
comunicacién es remota, se deja los valores por defecto. La forma de comunica-
cién es EASY209-SE La velocidad de transmision de datos es de 9600 Baudios.
La direccién IP es : 200.126.14.89 Las senales internas son: “mcompre”, “msal”,

“msensl”, “msens2” y “mval”.

Ejecutamos el programa configurator que viene incluido con el S40 OPC Server, y
procedemos a ingresar la configuracién, Una vez ingresado se muestra como en la

Figura 3.10.

Uso de médulos de Entrada/Salida

Para probar las sefiales configuradas, desde el S40 OPC Server, en mend View
Monitor View. En la pestafia Monitor View se encuentra cada una de las sefiales
con el valor que se estd escribiendo, fecha hora y el estado que se encuentra el
canal. Estos nos indica que nuestro OPC server esta en bien configurado y en

funcionamiento, como se muestra en la Figura 3.11
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@ configurator.mdb - Moeller 540-0PC-Configurator
File Edit Wiew Go Tools Help

D@ @ & BT 7
EI---?g Address Space Mame * I Simulate I Generate Alarms I Limnit: Alarm Def. I Digital Alarm Def, I Tvpe I
(=)= precion rncompre Mo Mo Boolean
msal Mo Mo LINT
msensl Mo Mo LINT
msense Mo Mo LINT
mval Mo Mo LINT

- Conversions
(@] Simulation Signals
[#-{@1] Alarm Definitions

Narme: ||:-recic-n

Tope: IF'S4-2D1 'I [ Simulation
TCPAP-COM-Part: ICUM1 vI Eonnect-Hetry:lUnIimited 'I

Baudrate: ISEDD 'l |P-&ddress: |2UD-125-14-89

IC:\L.&B-INSTFIUMENT.&LIZ&CIDN\F’Ianta Rulacion de Preion | CLR |

Configuration-file:

Apmly I Heset | Hew |

Figura 3.10: Configuracién del OPC Servidor

Item ID | ‘alue | Timestamp | Qualic | Subgualit Lirnik |
¥ precion. meompre 1 {(%T_BOiOL) 11/25/14 11:43:15.043 Good Man-specific Mot Limited
precion.msal 320 (vT_UIZ) 11)25/14 11:43:14.802 Good Mon-specific Mot Limited
precion,msens1 1790 {YT_UIZ) 11/25/14 11:43:56,867 Good Mon-specific Mot Limited

precion, msense 1790 (YT _UI2) 11/25/14 11:43:56,939 Good Mon-specific Mot Limited

precion. myal 4095 (WT_UIZ) 11/25/14 11:43:14.563 Good Mon-specific Mot Limited

Ready

Figura 3.11: Visor de Entradas Salidas
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3.2. Configuracién de la herramienta Opc Cliente de Matlab
Simulink con el S40 Opc Server, Moeller (Eaton)

MatLab serd nuestro OPC Cliente, es decir, que a través del mismo ordenaremos
las sefales que vamos a generar y cuales vamos a recibir, esto lo haremos mediante

Simulink, mismo que se muestra a continuacion:

PRENDIDO

anual Swilch onoff 1.757
n = a 1766

AFPAGADD | Corriente Entrada
Constant3 ENTRADA

| =

Planta Meumatica

orné

= Scope
Comstenté  SALIDA FEEEE T

¢

Figura 3.12: OPC Cliente

3.2.1. Uso de herramienta OPC cliente de Matlab Simulink

Al abrir Matlab y su libreria Simulink y buscar la herramienta OPC (OPC Tolbox

en la Figura 3.13), se crea un nuevo modelo para trabajo.



| MATLABE R2013a

IE:""Lr = g simulink Library Browser | [O] x|

File Edit View Help

ey
Sctip [l » | Enter search term | &,
Libraries Library: OPC Toolbox | Search Results: (none) I Frequently Used I =
4: | i Sinks ;I e — .
", C Quality =
NIl azg::lf;zﬁned Functions Configuration e ra ” N
= Additional Malﬂndz Discrete ;
— | - Aerospace Blockset - S KL
[ E Communications System Ta OFC Resd OFC e i
[ i Computer Vision System Tc
i Control System Toolbox i
[} E DSP System Toolbox
- |*a| Data Acquisition Toolbox re
[ |*a) Embedded Coder
[ i Fuzzy Logic Toolbox
[ i Gauges Blockset
BT %] HDL Verifier
- |*a| Image Acquisition Toolbox
- |*a| Instrument Control Toolbo:
i Model Predictive Control Tc
[]--I“i Meural Network Toolbox
- |*a| RealTime Windows Target
i Report Generator
i Robust Control Toolbox
[]--i SimEvents
G- " SimRF
Bl "] Simscape
[+ i Simulink 30 Animation
- i Simulink Coder
[+ i Simulink Control Design e
[ E Simulink Design Optimizatio
Bl "] simulink Design Verifier  — .
[+ i Simulink Extras
i Simulink Verification and Va .
- |Pa| Stateflow -
Dot/ 10 | k
Showing: OPC Toolbox ZF
Read

Figura 3.13: Matlab y su libreria Simulink
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De la barra de mens, File, New Model creamos un nuevo modelo (Figura 3.14).

La herramienta OPC contiene 4 bloques, entre los mas utilizados tenemos OPC

Configuration, OPC Read y OPC Write, ademas del bloque OPC Quality Parts.
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Pasos para crear un nuevo modelo

Uso del bloque "OPC Configuration”, mediante el bloque “OPC Configuration”

se configuran las opciones del pseudo tiempo real, los clientes OPC a usarse en el

modelo y el comportamiento en respuesta a los errores y eventos OPC.

Para acceder a las opciones de configuracién del bloque, se da doble click sobre el

bloque y aparece la ventana de la Figura 3.15:
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) Block Parameters: OPC Configuration [_ [ =] |

— DPC Configuration

Configure pseudo realtime control options, OPC clients to uze in the
model, and behavior in response to OPC errors and events. Only one of
these blocks can be active in & Simulink model. Additional SPC
Configuration blocks are dizabled. Clients are configured wsing
Configure OPC Clients ...

Configure OPC Clients: |

— Error contral

ltems not available on server: IErru:-r j
Readhvrite errors; IWarn j
Server unavailakle: IErr.;.r j
P=eudo realtime violation: IWam j

— P=eudo real-time simulation

¥ Enakle pzeudo real-time simulstion
Speedup: I:I times

— utput ports
[T Show peeudo realtime [stency port

Ok Cancel Helg Apaly

Figura 3.15: Ventana Bloque de Pardmetros de OPC Comfiguration

Para configuracion del cliente OPC, haga click en “Configure OPC Clients”, se
despliega la ventana del "OPC Client Manager" desde donde se administran todos
los posibles clientes OPC a usarse en un modelo Simulink. Esta ventana puede ser
accedida también desde los bloques “OPC Read” y “OPC Write", como se muestra

en la Figura 3.16

Para acceder al Servidor OPC damos click en el botén "Add” y se realiza su

bisqueda a través de los parametros Host, Server y Timeout.
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b OPC Client Manager {untitled) M =]
— QPC cliert manager
Define and configure OPC clients for use throughout the model. &y
changes inthis dislog are applied immedistely.
— DPC Clients
=Mo clients defined= ;I
hd
Acld... Delete Edit... Zonnect I Mizcanmect I

Help | Close |

Figura 3.16: Ventana "OPC Client Manager”

En el parametro Host, se especifica la direccién IP del computador en donde esta
instalado el OPC Server, en este caso seria la direccién IP del Servidor LabCon:
200.126.14.81 o simplemente localhost ya que es el computador que tiene instalado

dicho controlador.

El campo Server es opcional y es usado sélo si conocemos el nombre del servidor
buscado, para facilitar la bisqueda podemos simplemente realizar la bisqueda

mediante el botén “Select” como se muestra en la Figura 3.17.

b OPC Server Properties M=l

Host: 'u:n:alhn:ust

SErVEr! I Select, .,

Timeauk; Ill:l seconds

(04 Cancel

Figura 3.17: Ventana .°PC Server Properties”
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El resultado que seleccionamos es: “Moeller.540 OPC DataAccess.2” como se

muestra en la Figura 3.18, se selecciona al Servidor OPC y se da click en OK en

ambas ventanas:

b OPC Configuration: Select Server

=elect the required server from the list:

=)

Mational Instruments OPCFieldPaoint

Ok Cancel I
) OPC Server Properties =]
Huost: 'ncalhnst

Server:  pller.540-0PC-Datadceess 2| Select...l
Tirneouk: |1III seconds

K | Cancel |

Figura 3.18: Configuracién del Servidor Opc
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En la ventana OPC Client Manager también se administra el estado del Servidor
OPC el cual puede encontrarse en Connect y Disconnect ademéas de modificar el
Tiempo de espera (Timeout) para que se realice la conexién al mismo mediante la
opcién “Edit” como se muestra en la Figura 3.19, luego de los cambios respectivos,

presionamos el botén “Close”.

) OPC Client Manager (untitled) M=l E3 I

— OPC client manager

Define and configure OPC clients for use throughout the model. Aoy
changes in thiz dialog are applied immedistely .

— OPC Clients

localhostMoeller = cess.2 [Timeout =10, Connected

=l

Al Delete Zonnect Dizconnect

Help Cloze |

Figura 3.19: Servidor OPC Configurado y Conectado

En la seccién de “Error Control” dejaremos las definiciones por defecto asi como
en la seccién de “Pseudo real time simulation” y si deseamos mostrar la latencia
del puerto de pseudo real-time simulation en la seccién “Output ports” como se

muestra en la Figura 3.20.
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.} Block Parameters: OPC Configuration M=l E3 I

— DPC Configuration

Configure pzeudo realtime control options, OPC clients to use in the
model, and behavior in response to OPC errorz and events. Only one of
theze blocks can ke active in a Simulink maodel. Additional OPC
Configuration blocks are dizabled. Clierts are configured using
Configure OPC Clients. ..

Configure OPC Clients. |

— Error contral

tems naot availakle on server: Error j
Readtyrite errors: WarT j
Server unavailakble: Errar j
Pseudo real-time violstion: Warn j

— Pzeudo realdime simulation

¥ Enable pzeudo realtime simulation
Speedup: I’-I times

— Dutput port=s
v Showy pzeudo realime latency port

8] 8 Cancel Help Ay

Figura 3.20: Configuracién de bloque de pardmetros: OPC Configuration

Finalmente al bloque “OPC Configuration” se le afiade un Display para visualizar

la latencia del sistema, el bloque queda como se muestra en la Figura 3.21.

Real-Time o
OPC Configuration Display

Figura 3.21: Bloque OPC Config configurado con display para la visualizacién de la latencia
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Uso del bloque OPC Read y OPC Write, una vez configurado el bloque "OPC
Configuration” procedemos a mostrar el uso de los bloques OPC Read y OPC
Write, mediante la asignacién de un canal de lectura y uno de escritura, tal y
como se describe en la Tabla 5:

Tabla 5: Ejemplo de asignacién de una seiial a un bloque de lectura o escritura

Nombre de la seiial Bloque
msensl OPC Read
mval OPC Write

Para configurar el bloque OPC Read como se muestra en la Figura 3.22, lo arras-

tramos hacia el modelo y le damos doble click:

AOFC Config
Real-Times

[ ]

OFC Configuration Crisplay

Y

OFC Read
(Disabled)

OFC R ead

Figura 3.22: Bloque OPC Config configurado con display para la visualizacién de la latencia

En la seccién “Parameters” seleccionamos el cliente OPC del que necesitamos
extraer informacién. En la seccién “ltems IDs” Presionamos el botén “Add ltems”,

para estas opciones ver la Figura 3.23.

Como es el bloque OPC Read, se busca la sefial que vamos a leer mediante:
localhost Moeller.S40 OPC DataAccess.2 presién- msensl, se presiona el botén

seguido de OK como se muestra en la Figura 3.24.

Una vez escogida la sefal a monitorear mediante el bloque de lectura, en la opcién

“Read Mode" y se determina si la lectura es sincrona o asincrona, en este caso, se



50

J Block Properties: OPC Read M= B
— QP Read block

Fead data from an OPC zerver. Reads can be synchronous (from the cache or
device) or azynchronous (from the device). The output ports are vectars the same
zize az the number of tems specified in the block. Y%alue is output as a vectar of
the specified data tvpe. The optional Quality port iz a UINT16 vectar. The optional
Timestamp port is & double vector.

Import from Workspace. ..

— Parameters
Cliert:  Jlocalhosthoeller S40-0PC-Datatccess 2 j
Configure OPC Clients. .. I
— fem D=
=M items defineds= :l
=
fawe g | owve dowen Acdd tems. .. [elete |
Read moce: IS‘fnchanDus (cache] j
Sample time: lj_s
Yalue port data type: Id.;.ume j
v Show Lty port
v Show titmestamp part &=
% Seconds since start
" Serial date number

04 Cancel Help Apply

Figura 3.23: Propiedades Bloque OPC Read

selecciona Synchronous (cache). En “Sample time” que es donde se determina el
tiempo en segundos para muestrear, se establece: 0.1 s. Para la opcién “Value port
data type”, se escoge el tipo de dato que se quiere visualizar, entre ellos tenemos:

double, single, int8, uint8, etc. Seleccionamos double.
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E localhostMoeller, 540-0PC-Datafccess,
=€ precion

(|

[=m|
& mzensl
@

(=

precion msenst ||

MCaMmpre
msal

msenss
el

Enker Itemn ID(s):

s | |

Ik Cancel |

Figura 3.24: Asignacién de canal presidén, msensl al bloque OPC Read

En el caso de los pardmetros “Show Quality port”, al igual que la “Show timestamp
port as” tanto para visualizar la calidad de la sefial por un puerto como para
visualizar el tiempo en segundos. Para ambos casos desactivamos estas opciones

como se muestra en la Figura 3.25.

Le afiadimos al bloque un Scope para visualizar el voltaje que nos entrega la sefial.



) Block Properties: OPC Read M= E3 [

— OPC Read hlock

Read data from an OPC server. Reads can be synchronous [from the cache or
device) or asynchronous (from the device). The output ports are vectors the same
zize as the number of tems specified in the block. Value is output s & vector of
the specified data type. The optional Guality port is & LINT16 vector. The optional
Titmestamp port is & double vector.

Import from Warkspace...

— Parameters

Client:  flocalhostMaoeller S40-0PC-Datatcoess 2 j

Configure OPC Clients.. |

— hem D=

JFECIon . mEens

Move up | flowe clawwn Addd ftems .. Delete: I
Read mode: IS':.fnchanu:uus [cache) j
Sample time: lJ.1
Walue pott data type: Id.:.ut:.le j

[ Showe guality port
[ Show timestamp port as;
¥ Seconds since start

" Serial date number

O | Cancel | Help | Apply |

Figura 3.25: Propiedades configuradas del Bloque OPC Read
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Para configurar el bloque OPC Write, se lo agrega, arrastrandolo hacia el modelo

como se muestra en la Figura 3.26 y se da doble click sobre él.
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Real-Time
OPC Configuration Display
OFC Read | |
(Disabled) Y >
5o pe
OFC R ead
} QPR C Wfrite
[Disabled)
QP C s rite

Figura 3.26: Bloque OPC Write agregado al modelo

En la seccién “Parameters” se selecciona el cliente OPC del que se necesita extraer

informacion.

En la seccion “lItems IDs” Presionamos el botén “Add ltems” como se muestra en

la la Figura 3.27.



) Block Properties: OPC Write M= E3
— CIPC Write
Write data to an OPC zerver. Writes can be synchronous of asynchronaus. Y ou
must specify as many tems as the width of the input port. Each element of the
input vector iz written to the corresponding item on the server.
Import from Yorkspace. .
— Parameters
Clignit: localhostiboeler S40-0PC-Datatcoess 2 j
Configure OPC Clients ... |
— ftem D=
=Mo tems defined= ﬂ
i
fove up | Move dawwn Add tems... [elete |
Write: mode: ISynchanDus j
Sample time: |J
il | Cancel Help I Apply I

Figura 3.27: Propiedades del Bloque OPC Write

Como es el bloque OPC Write, busca la sefial sobre la que se va a escribir median-

te: localhost Moeller.540 OPC DataAccess.2 presiéon mval, presionando el botén

seguido de OK como se muestra en la Figura 3.28.

54
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) select Items =] E3
Available server ikems: Selected server ikems:
E localhostiMoeller, 540-C0PC-Dakafccess, m
[=]-€8 precion
: MACORAFEE
mzal
msens1
msens2
rival
Al belovw == |
L |
Kl | 2]
Enter Ikem IDis):
! > | =

oK | Cancel |

Figura 3.28: Asignacion del canal presiéon.mval al bloque OPC Write

Una vez seleccionada la sefial a monitorear mediante el bloque de escritura, en la
opcién “Write Mode", se determina si la escritura es sincrona o asincrona, en este

caso, se escoge Synchronous.

En “Sample time” que al igual que en el bloque de lectura determina el tiempo en
segundos para muestrear, se establece de la misma forma: 0.1 s como se muestra

en la Figura 3.29, y presionamos el botén OK.
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) Block Properties: OPC Write M= E3 |

— D Wit

Witite: data to an OPC zerver. Writes can be synchronous or asynchronous. S ou
muzst specity as many tems as the width of the input port. Each element of the
input wectar iz weritten to the corresponding item on the server.

Impart from YWorkspace. .

— Parameters
Cliert:  JiocahostMoeler S40-0PC-Datasccess 2 j
Configure QOPC Clients. . |
— ftem D=
e
=l
hove up | hove dawwn Add tems... Delete |
Wiite mocle: ISynchannus j
Zample time: b,*]

Ik, | Cancel Help Ay |

Figura 3.29: Propiedades configuradas de los bloques OPC Write

Los bloques quedan finalmente como se muestra en la Figura 3.30.

3.2.2. Creacién de Bloque para la planta de trabajo Control de Presi6n

Para controlar las sefiales de la planta de trabajé construimos un bloque deno-
minado presién que es un subsistema compuesto 5 sefales: una para controlar la
alimentacion del tanque de presién, dos para visualizar la presién en los tanques

de almacenamiento de aire, una para controlar la apertura de la electrovalvula de
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OPC Config
e, gy m—

OFC Configuration Dizplay
OFC Fead
(Disabled) M »
Soope
OPC R ead
} 1 I OFC Write
{Disabled)
Slider
Fain OF C W rite

Figura 3.30: Bloques OPC

entrada y por dltimo una para controlar la apertura de la valvula progresiva de

salida como se muestra en la Figura 3.31.

|

Figura 3.31: Planta de Regulacién de Presion
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Se empieza afiadiendo un bloque de configuracién, el cliente OPC se trabaja de
la manera explicada en la seccién anterior, se activa el puerto de salida “Show
pseudo real time latency port” para observar la latencia existente entre el tiempo
de simulacién y el pseudo tiempo real, se selecciond el tiempo de muestreo de 1 s.
debido a que necesitamos que el sistema responda a un tiempo igual al del reloj

del sistema y damos click en Aceptar como se muestra en la Figura 3.32.

) Block Parameters: OPC Configuration =] |

— DPC Configuration
Configure pzeudo real-time control options, OPC clients to uze inthe !
madel, and behavior in response to OPC errors and events. Only one of Arc Config
these blocks can be active in a Simulink model. Additional OPC . Real-Time |
Configuration blocks are dizabled. Clients are configured wsing OFC C onfiguration

Configure OPC Clients...

Configure OPC Clients... |

— Error contral

tems not available on server: IE”':'r j
Readiorite errors: IWarn j
Server unavailable: IErru:ur j
P=zeudo real-time wiolation: Iwam j

— P=zeudo real-time simulation

V¥ Enable peeudo real-time simulation
Speedup: I:I times

— Output ports
[ Show pEeuda real-time latency port

Ok | Cancel | Help I Ay

Figura 3.32: Propiedades del bloque OPC Config y modelo creado
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Afiadimos los bloques de escritura y lectura como en la Tabla 6

Tabla 6: Propiedades a configurar para cada sefial de la planta

Nombre de la seiial | Bloque | Modo de Lectura | T. Muestreo
Mcompre Escritura Sincrono 1 segundo *
Mval Escritura Sincrono 1 segundo *
msensl Lectura | Sincrono (caché) | 1 segundo *
msesns2 Lectura Sincrono (caché) 1 segundo *
Msal Escritura Sincrono 1 segundo *

*El tiempo de muestreo es de 1 segundo, se lo selecciond en

] funcién de la respuesta del sistema de la planta, la cual es lenta.

Se configura las Entradas y Salidas, las propiedades quedan establecidas de acuerdo

a la Figura 3.33

— Parameter:

Client:  llocahostMoeller S40-0PC-Datasccess 2 j

Configure OPC Clients... |

tem D=

precion. maens

=

ave up | Mave dowvn Add kems... Delete |
Read moce: ISynchronous (cache) j
Sample time: |1
“alue port data type: Idouble j
[~ Show guality port
[~ Show timestamp paort as:

— Parameter:

Client:  flocalhostMoslier 540-OPC-Datascosss.2 =l

Configure OPC Clients... |

tem D=

[
ave up | Mave dowvn Add kems... Delete |
Read mocle: ISynchronous (cache) j
Sample time: |1
“alue port data type: Idouble j

[~ Show guality port

[~ Show timestamp paort as:

Figura 3.33: Propiedades configuradas para cada sefial de la planta de regulacién de presién
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— Parameters
Cliert: localhostMoeller S40-0PC-Datatccess 2 j
Configure OPC Clients... I
— ltem D=
rY
=
fowe g | ove dowyn Add fems. . Delete I
Write mode: IS‘fnchannus j
Sample time: |1
— Parameters
Client: iocalhostMosller S40-OPC-Datadocess.2 =
Configure OPC Clients... I
— ltem D=
e
|
Mave up | Mo clowvn Add fems... Delete I
Write mode: ISynchannus j
Sample time: |1
— Parameters
Client: Jlocalhostioeller S40-OPC-Detadcress 2 =l
Configure OPC Clients. . |
— fkem IDs
rECion. MCOmpre
=
Iowe Lp | Mowe doyvvr Add kems... Delete |
Write: mode: ISynchanDus j
Sample time: |1

Figura 3.33 Propiedades configuradas para cada sefal de la planta de regulacién

de presién
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Los Bloques quedan de la siguiente forma como se muestra en la Figura 3.34.

OFC Canfig
Real-Time

OFC Configuration

OFC Read (Cachel: ””%
precion.msens1 W o —
[ [
R ate Transition
OFC Read

OFC Read (Cachel: NDIDZPI
precion. msensz W T —
[ [
R ate Transiiond
OPC Readl
OFC Wirite (Sync:
precion.moompre
rele
NDIDZPI OFC Write (Syne:
T i precion.muwal
M [
F ate Trars iion2

wahula neumatica

NDIDZPI OPC Wirite (Synal
T | precion.msal
[ [
Fate Transition=

wahrula neum atical

Figura 3.34: Bloque configurados de la planta de regulacién de presién

Los bloques Rate Transition fueron colocados para acoplar el tiempo de muestreo
de la adquisicién de datos, con el tiempo de muestreo de la simulacidn, que en

nuestro caso lo hemos ajustado en 1 segundo.

Como se muestra en la Figura 3.35, el conjunto de bloques colocado después de
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Rate Transition, realiza el acondicionamiento de la sefial del sensor de presién de

aire para que la lectura sea convertida de bits a bar.

OPC Read (Cache): NDIDZPI ain
precion.msens1 W [
I [ 820
R ate Transition
OFC Read Constant

Figura 3.35: Configuracién final de la sefial msensl (sensor de presién de aire)

Los tanques de presién de aire tienen a la entrada y la salida electrovélvulas situadas
a la entrada del bloque “OPC Write” como se muestra en la Figura 3.36, es para
evitar que la sefial de entrada sobrepase los niveles de seguridad en nuestro caso

el rango de amperaje limitado entre 4 a 20ma.

””I'-':PI OFC Wirite (Syne):
o .
@—b T | precion.mual
111117111

 ain2 R ate Transition2

wahrula neumatica

820
4

Constart?

Constants

Figura 3.36: Configuracién final de la sefial mval

Una vez ajustada las entradas y salidas de cada bloque, creamos un subsistema,
para ello, se selecciona todos los elementos del modelo y seleccionando Edit Select

All o apretando las teclas Ctrl+A como se muestra en la Figura 3.37.

Una vez seleccionado con click derecho sobre uno de los elementos, escogemos la

opcién “Create Subsystem” como se muestra en la Figura 3.38.

Debido a que el nuevo subsistema creado, se genera con nombres de entradas y

salidas estandares, se le cambia el nombre, dando doble click sobre él y reempla-
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* . modeloIdent /Planta Neumatica *
File | Edit “iew Display Diagram  Simulation  Analysis Code  Tools  Help

“2) Undo Move Ckrl+-Z % @ |][>

EE:'I: & Redo Move k4
Plar
Zuf: L
© oy Chrl+C
Copy Current Yiew ba Cliphoard *
K | Paste Chrl+y |
E3 Raste Duplicate Inpart NDIUZPI
g T —
= M [
Comment Gut Chrl4Shift+y [ R ate Transition
Delete Dl
@, Find... Chrl+F o
Find Referenced Yatiables. .. v o |]]_I|]H|]]T]] —
Find & Replace inChatt. .. | | Rate Transtiond
Bus Editor

Lookup Table Editor
T e R T P =R T

Figura 3.37: Seleccionar todos los bloques para crear un subsistema

" o modeloldent /Planta Neumatica

OFC Read (Cachs) & Cut Qur¥ File Edt Yiew Display Diagram 5i
precion.msensi | [f Copy Chrl4 I I -
| =]
i Paste Cerky 25 < ¢ &o
OFC Read
Camment: Guk Cerl4 St Plarts Newmatics I
Dalete Dl

= | Fg modeloddent By Planta Meun

OFC Read (Cachea)

precion. meens2 ! f
OPC Readi H it .
1
Rotate & Flip . i
— In2
*
ai Arrange | pe |
. pr | .
| Requiremants L] sy mmm'
|
rala

Figura 3.38: Creacién del subsistema presién

zando con un nombre representativo a cada sefial como se muestra en la Figura

3.39.



64

OFC Canfig
Real-Time

OFC Configur ation

OFC Read (Cache): “':'I'-':F'I
precion.msens W - — | B P —b-
M [m P41
Fate Transition
OFC Fead Bits- Presion
OFC Read (Cachel: ””I'-':PI
precion.msens? W - I | B P —h-
M [ Fz
F ate Transition1
OFC Feadd Bitz-Fresiond
OFC wirite (Sync):
I G 0 T 0 T e
ore off
rele
“”I'-':PI OPC Wirite (Syn):
[ Bt - precion.mval
Corrierte Ertrada I o
- - F ate Transition2
CorrienteBits wahula neumn atica
”':'I'-':PI OPC Write (Syne):
C B T - precion.msal
Corriente Salida [ @mo
- - R ate Transition=
Coarriente Bit=1 wahrula neumatica

Figura 3.39: Cambio de nombres a las entradas y salidas del subsistema creado

Luego de cambiar los nombres guardamos los cambios y ajustamos el bloque del
subsistema en tamafio, ademas le cambiamos de nombre de “subsystem” a “Planta

Neumética” como se muestra en la Figura 3.40.

Para ajustar el tiempo de muestreo en el modelo, vamos al men( de Simulation
Model Configuration Parameters o el método abreviado del teclado Crtl+E como

se muestra en la Figura 3.41.
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on-of f

Planta Meumatica

Figura 3.40: Subsistema Planta Neumatica listo para usar

* . modeloIdent *

File Edit Wiew Display Diagram | Simulation Analysis Code  Tools Help

Update Diagram Ctrl+D =
- H & = "
(6 Model Configuration Parameters CtrH+-E |
modeloldent |
Mode LI
® modeloldent 3 Diata Display *
Q “ Stepping Cptions
») Run T
IE' L Step Forward
= Stop CErl+-ShifE+T
Cutput +
& Stepping Options
Debug *

Figura 3.41: Pasos para la configuracién del tiempo de muestreo del subsistema

En el panel Select Solver, en la seccion “Simulation time" como se muestra en
la Figura 3.42 se establece el tiempo en que comienza y termina la simulacién
mediante los parametros “Start time” en 0.0 y “Stop time" en “inf” para determinar

que la simulacién no tendra tiempo de finalizacién.

En la seccién “Solver option” en el pardmetro “Type” se escoge “Fixed-Step”, en
“Fixed-step size”: en 0,05s que es tiempo de muestreo del modelo. Se presiona el

botén OK.



Q Configuration Parameters: modeloIdent/Configuration {Active)

Data Import/Expart
B Optimization

- Diagnostics

- Hardware Implementation
- MWodel Referencing

B Simulation Target

Code Generation

[ HDL Code Generation

 Sirnulation time

Start time: 0.0

Stop time: I inf

—Solver options

Type: IFixed—step

j Solver: Iode4 (Runge-Kutta)

[T Automatically handle rate transition for data transfer

I~ Higher priority value indicates higher task priority

Fixed-step size (fundamental sample time): |D.DS

r Tasking and sarmple time options
Periodic sample time constraint: |Unc0nstrained
Tasking mode for periodic sample times: IAub:

g

oK | Cancel |

b |

o

Apply |

Figura 3.42: Configuraciéon del tiempo de muestreo para la planta de regulacién de presién

El bloque queda listo para trabajar con la planta del trabajo de control de presién,

podemos agregar mas bloques para monitorear y controlar las sefales.

3.3. Integraciéon con LabCon

3.3.1. Integracién de Bloques de Matlab Simulink con LabCon

Una vez terminado el bloque podemos empezar la integracién con LabCon la cual

seguiremos la guia del proyecto de graduacién “ACTUALIZACION DE LA BIBLIO-

TECA DEL SISTEMA “LABCON” (LABORATORIO REMOTO DE CONTROL

AUTOMATICO)" elaborada por el Ing. Cristhian Rémulo Arroba Rivera.
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3.3.2. Integracién OPC Server con LabCon

La integracién de S40 OPC Server, Moeller (Eaton) se procede al concluir correc-

tamente la Instalacién de S40 OPC Server.

Se empieza haciendo doble click al archivo Setup.exe de la carpeta de instacién

del S40 OPC SERVER como se muestra en la Figura 3.43.

Biblioteca Documentos
S40_OPC-SERVERIL0

L D& F B e

ACTIVEX ADOBE DCOMA3E DOKU MS5_DATA TOOLS AU;'I:OEN.I Bgb40x480. BgB00:600. Bg960x720. Bgl024x768 Bgll52xE64

MF brmp bmp brp bmp bmp
ﬁ — - .
[~ |

datal.cab datal.hdr dataZ.cab ikernel.ex_  Key_opcbd  layouthbin  README_D. README_G. setup.bmp  Setup.exe S.-e;.Lm_.ini setup.inx
THT THT

Y

Figura 3.43: Instalacién S40 OPC Server
Una vez comenzada la instalacién nos pregunta el idioma utilizamos espafol y
hacemos click en aceptar y nos presenta la siguiente pantalla:

Cuando empieza la instalacién presenta la ventana como en la Figura 3.45, segui-

mos el asistente de instalacién y comienza a instalar el servidor.
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MOELLER
S$40-OPC-Server

Version 1.1

L rrr,
fiany

_1_
.-‘Q-__—o-'-

il

© Moeller GmbH 1994 - 2001

Figura 3.44: Instalacién S40 OPC Server

& 840 OPC-Server Setup

S40 OPC-Server MoELLER

VYersion 1.1

Figura 3.45: Asistente de Instalacién S40 OPC Server

Una vez concluido el proceso de instalacién y configuracién del asistente de instla-

cién del S40 OPC Server, podemos utilizar el servidor.

La ubicacién se muestra en la Figura 3.46.
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Figura 3.46: Ubicacién S40 OPC Server
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CAPITULO 4

4. PRUEBA SOBRE UN EXPERIMENTO (Adquisicién de
datos para obtener el punto de operaciéon apropiado)

En este capitulo se prueba el sistema al tratar de determinar un punto de operacion,
para lo cual es necesario obtener y analizar por lo menos una de sus curvas carac-
teristicas. Como resultado se obtuvo el disefio de una practica y una prepractica

del sistema para fines académicos.
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Pre practica del Experimento

Determinacién del punto de Operaciéon de Sistema de presion de aire.
Antecedentes:

La teoria de Control Clasico esta desarrollada para sistemas lineales que son muy
poco frecuentes en el mundo real. Por esto, una de las técnicas mas usadas es la
“Linealizacién de Sistemas” para lo cual es necesario establecer el punto de ope-
racién alrededor del cual trabajaré el sistema. Otro procedimiento tipico también

es la identificacion del sistema alrededor de un punto de operacién seleccionado.

Esta dependencia que tiene la teoria de control de los sistemas lineales para poder
ser aplicada, es lo que le da gran relevancia a la determinacién de puntos de

operacién en el disefio de aplicaciones industriales.
Teoria:

El proceso matematico que permite aproximar un sistema no-lineal a uno lineal es
la linealizacién. Esto se lo consigue al descomponer cada variable del sistema en
una parte constante y otra cambiante. La parte constante es el punto de operacién,

mientras que la cambiante es la variable incremental.

Estas variables incrementales son las que tienen un comportamiento lineal mien-
tras no se alejen demasiado del punto de operacién. Adicionalmente, la herramienta
matematica utilizada para realizar la aproximaciéon en forma analitica es la Serie

de Taylor.
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Sin embargo, en la practica no siempre se tiene una expresion matematica que
asocie las variables de un sistema, pero casi siempre se posee o se pueden cons-
truir las curvas caracteristicas de funcionamiento de un sistema. En estos casos,
se linealiza graficamente aproximando las curvas que relacionan las variables con

rectas tangentes o secantes a dichas curvas.

Si un elemento de transferencia con una variable de entrada y una variable de salida
presenta diversos estados estacionarios, a cada valor fijo de entrada le corresponde
un valor fijo de salida en el respectivo régimen estacionario. La representacién de la

dependencia de los valores de entrada y salida se denomina Curva Caracteristica.

Ademas, la medicién de las variables de todo sistema fisico estd sujeta a algunos
tipos de senales exdgenas o ruido durante su operacién, lo cual genera una sefial

no deseada que afecta el resultado final del sistema.

Habilitacion de la comunicacion entre el equipo de campo
y LabCon

Antes del uso de la planta de trabajo se necesita comprobar que el equipo de
trabajo y LabCon estan conectados sin ningiin problema, para esto vamos a seguir

el siguiente procedimiento.

Tabla 7: Lista verificacién de comunicacién

Proceso Estado
Compresor Conectado a la planta de trabajo
Planta de trabajo conectada a la fuente electrica
Planta de trabajo conectada la red del Laboratorio
Planta de trabajo encendida
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Pruebas de comunicacion

Para las pruebas de comunicacién utilizamos el sitio web LabCon para comprobar

la comunicacién total del sistema

En ese caso entramos a la siguiente pagina web:

http://www.labcon.espol.edu.ec/

Ingresamos a la practica correspondiente y nos muestra como en la siguiente Figura

4.1.
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P Continuous Practice # 4 @‘ File  View  Simulation

>+ Discontinuities
w Discrete
>+ Math Operations

>+ Math Operations II
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>+ Ssignal Routing
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P+ Sources

>+ Practices Lab

Tl | |

Tank Plart=Preson Planta3T

r
E?jf!
i

Spesd Canzal

e Extras

\COPYRIGHT (C} 2008 . DERECHOS RESERVADOS. DISERIADO POR HUMBERTO AGUILAR IfIGUEZ Y CHRISTIAN IDROVO WONG.

Figura 4.1: Sitio Web LabCon

Con lo cual podemos armar los bloques correspondiente para la puesta en servicio

de nuestra planta de trabajo como se muestra en la Figura 4.2
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Figura 4.2: Diagrama de Bloques Prueba de comunicacién

Resultados Deseados

Cuando se ponga en marcha la planta se desea que llegue a un punto de saturacién
de calibracién determinando que la planta se encuentra en 6ptimo funcionamiento

y habitada para el uso de los estudiantes.

Antes de empezar se asegura que la presién que nos entrega el compresor de aire

se 2.5 bar para que los parametros mostrados sean validos.

Para calibrar la planta tanto la electrovélvula de entrada como de salida se les
setea un valor de 20 ma., con estos valores de entrada se determiné que los valores

de presidn en los tanques son las siguientes:

Los Valores obtenidos son aproximados estando sujetos a variacién por el desgaste
del equipo, si los valores tienen mucha diferencia se recomienda calibrar la valvula

manual que se encuentra conectando los tanques de presidén hasta que se aproximen
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Tabla 8: Valores de calibracion

Tanque | Valor
T001 2.19
T002 1.57

a los valores de la tabla.

4.3.2. Resultados Obtenidos

Para obtener el resultado ya en un punto con la planta estable se recomienda dejar

que trabaje por lo menos 300 segundos. Los resultados obtenidos se muestra en la

Figura 4.3.

Figura 4.3: Resultado Obtenidos

4.4. Practica del Experimento

Objetivos:

» Obtener la curva caracteristica

= Selecionar un punto de operacién aceptable
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= Familiarizarse con el comportamiento de sistemas neumaticos

» Familiarizar al estudiante con el uso de Labcon

Materiales:

» Sistema Neumdtico (Planta de Presién de aire)

Pc con caracteristicas adecuadas para ejecutar Matlab y acceso a internet

Labcon

Matlab

Procedimiento:

Superadas la prueba de comunicacién procedemos a abrir la practica correspon-
diente en Labcon. Con lo cual podemos armar los bloques correspondiente para la

puesta en servicio de nuestra planta de trabajo como se muestra en la Figura 4.4
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Figura 4.4: Diagrama de Bloques Practica
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En la corriente de salida aplicamos el valor de 13 mA. y para la corriente de entrada

utilizamos valores desde 6 mA. hasta 7 mA. con intervalos de 0.2 mA. y obtenemos

graficos como en la Figura 4.5.

Simulation: Stopped idelpozo |- Practice # 4 @ File  View  Simulation

wiabocops

Figura 4.5: Diagrama de Bloques Practica

Con los datos obtenidos llenamos la siguiente tabla:

Tabla 9: Resultados

vl P2
6 | 1.6251
6.2 | 1.6683
6.5 | 1.7153
6.8 | 1.7358
7 | 1.7459

Con la Tabla 9 puedo graficar utilizando MatLab la corriente aplicada a la valvula

de entrada vs la presion del tanque 2 y queda como se muestra en la Figura 4.6
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Figura 4.6: Diagrama de Bloques Practica

Conclusiones:

Una vez obtenido la curva caracteristica podemos escojer como punto de operacién

viable entre 6.5 mA. y 6.8 mA.

Con la toma de mas datos puedo obtener una curva mas suavizada y poder dar un

punto de operacién mucho mas aceptable

La practica me ayud6 a comprender el comportamiento de una planta neumatica cual

no posee el

Laboratorio de Control al realizar la grafica de los datos realizados se logra entender

la utilidad de punto de operacién para linealizar un sistema no lineal



CONCLUSIONES

1. Una vez terminado éste proyecto se logré cumplir los objetivos planteados al inicio del
mismo, de tesis, al establecer la comunicacién entre la planta de trabajo y el servidor

LabCon mediante el uso del estadndar industrial OPC.

El servidor Labcon esta configurado y conectado con equipos National Instrument, se
logra incorporar en el servidor equipos de otra marca en este caso Mooeller Eaton, sin
conflictos entre los diferentes servidores en funcionamiento, con el uso del estandar

industrial OPC asemejando a lo encontrado en los puestos de produccién .

Con la incorporacién de un laboratorio externo al de LCA, dando abertura de incorporar
mas plantas de trabajo de diferentes laboratorios, brindando asi la oportunidad de
realizar experimentos multidisciplinarios que impulsen en los estudiantes un espiritu

de investigacidon y mejora para dichas areas.

2. Se logro actualizar el banco de pruebas con dos entradas analdgicas controladas que
son las presiones de los tanques, dos salidas analdgicas que son las posiciones de
las valvulas progresivas y una salida digital que controla el encendido y apagado del

compresor de aire del banco de pruebas.

3. Del grafico 4.6 se logré confirmar un punto de operacion recomendado esta entre 6.5

mA. y 6.8 mA. ,el cual puede variar en el tiempo por el desgaste del equipo.

Cabe acotar que el punto de operaciéon se calculé con pocas muestra ya que es para
fines de una practica para estudiantes y si nos extendemos con las toma de muestra

el tiempo de uso de la planta seria demasiado elevado.
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La practica se hizo para fin demostrativo y puede modificarse los pardmetros para

tener una visién mas completa del comportamiento.

. Al finalizar el proyecto, se logré incorporar el banco de pruebas de manera exitosa al

sitio web LAbCon.

. La documentacién presentada en el capitulo 4 es suficiente para que la practica sea

replicable.



RECOMENDACIONES

Usar los respectivos manuales de usuario de los mddulos de los equipos de campo
cuando se desee modificar o poner a funcionar una nueva sefial, para evitar conflictos

de mala configuracién o asignacion de canales.

Actualmente el banco de pruebas esta disefiada con dos vélvulas progresivas una a la
entrada del sistema y la segunda a la salida del sistema, para tener mayor control y
exactitud de la calibracién del banco de pruebas es necesario la incorporacién de una

valvula progresiva entre los dos tanques de aire que controle el flujo entre los mismos.

Se recomienda que la valvula progresivas de salida del sistema de banco de prueba
sea de las mismas caracteristicas de la que se incorporara entre los dos tanques de
aire, pongo a su disposicién la Vélvula de émbolo de 2/2 servopilotada Tipo 0407 de

marca Burkert que lo disponen proveedores locales.

Para obtener un punto de operacién mas preciso se recomiendoa tomar mayor cantidad

de datos entre valores de 5.8mA. a 8 mA.

. Verificar la resistencia de la tuberia principal de ingreso de aire asi como el compresor
principal del banco de pruebas para poder llegar a presiones mas altas, asi el punto de

operacién tenga un mejor comportamiento.

Mejorar el sistema de distribucién de aire del compresor principal para poder utilizar

paralelamente los bancos de prueba del LII.

Con este proyecto de tesis se da el primer paso a los trabajos que se pueden desarrollar
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a futuro estan enfocados al ambiente colaborativo, construyendo redes de aprendizaje
al poner a disposicién con este proyecto, los recursos con los que cuenta un Laboratorio
experimental hacia otras areas, de manera que la ensefianza se vuelva multidiscipli-
naria y se puedan explicar mejor algunos conceptos que en determinadas ocasiones
quedan incompletos. Asi, poco a poco se incorporen las otras Facultades y por qué
no, universidades del pais y del mundo entero, que al final sélo traeria un gran bene-
ficio en el desarrollo profesional de los estudiantes al poner a disposiciéon recursos e

informacién actualizada.



ANEXOS

Anexo A

Disefio de tarjeta amplificadora vélvula de presién de aire.

Un problema que se presento fue con la vélvula progresiva de marca iQValves mo-
delo iQ MINI, trabaja con voltajes de entrada 0 v. a 5 v. y el PLC trabaja con las
salidas analdgicas de corriente entre 4-20 mA. se tuvo que disefiar un convertidor

de corriente a voltaje como se muestra en las siguientes figuras.
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Anexo B

Se incorpora en un CD con los instaladores de los programas necesarios para el

funcionamiento de proyecto de graduacion.

= EASY209-SE Configurator 2.1.1.73.

= 540 OPC SERVER 1.1.

= Sucosoft 5.0.
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