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FE Resumen.

Resumen.

El uso de los dispositivos electroneumaticos en la Automatica ocupa un lugar importante dentro
de los medios de automatizacion actuales. Estos forman parte de los accionamientos presentes en

Robotica, Sistemas de Manufactura flexible, etc

En el presente trabajo se describe como se realiza el montaje y puesta en marcha de una
instalacion de accionamiento y supervision de un manipulador neumatico con ventosa utilizando
un PLC. Para esto se parte de un estudio previo sobre el funcionamiento de los principales
componentes de los circuitos neumaticos, asi como de los automatas programables. Ademas se

explica cdmo se logra la visualizacion remota de esta instalacion desde varios ordenadores.

Se detallan los programas para la simulacion y supervision en tiempo real, realizados en el

lenguaje LD y el G del LabView.

Esta instalacion permite el entrenamiento de nuestros estudiantes de pre y postgrado en la
utilizacion de dispositivos electroneumaticos gobernados por PLCs y PCs dentro de sistemas de

automatizacién, lo cual no se disponia en nuestros laboratorios de Automatica.
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Introduccion

La Robdtica es un componente esencial de la automatizacion de la produccion, que afecta a la
mano de obra humana a todos los niveles, desde los trabajadores no especializados hasta los
técnicos profesionales y directores de produccion. Los futuros robots pueden encontrar
aplicaciones fuera de la fabrica en bancos, restaurantes e incluso en los propios hogares. Es
posible, y quizd probable, que la Robdtica llegue a ser un campo, como el de la tecnologia

informatica actual, que invada nuestra sociedad.

Actualmente los robots son manipuladores mecanicos muy automatizados, donde el control se

realiza por computadoras u otros dispositivos programables.

La automatizacion y la robdtica son dos tecnologias estrechamente relacionadas. En un contexto
industrial podemos definir la automatizacion como una tecnologia que esta relacionada con el
empleo de sistemas mecanicos, electronicos y basados en computadoras en la operacion y control
de la produccion. En consecuencia, la robdtica es una forma de automatizacion industrial. Hay
tres clases amplias de automatizacion industrial: automatizacion fija, automatizacion programable

y automatizacion flexible.

El presente proyecto describe la realizacién de la automatizacion programable de un manipulador
neumatico utilizando para ello el autébmata TSX17-20 de la firma francesa TELEMECANIQUE,
asi como la visualizacion remota del proceso desde una red de &rea local (LAN), utilizando para
ello el Labview, una poderosa herramienta que proporciona la National Instruments para generar

aplicaciones de control de procesos.

El proposito de la instalacion tanto de légica cableada como de l6gica programada, no es solo que
el alumno conozca la base de la automatizacién, sino que comprenda el gran avance que supone

la automatizacion y la incorporacion de la l6gica programada en la industria.

Para una mayor comprension sobre el funcionamiento del manipulador se introducira primero el
concepto de Neumatica y Electroneumatica como base para lograr la creacion de una maqueta de
laboratorio con este manipulador. El proyecto concluye con el montaje de este manipulador en

una instalacion.

Los objetivo del trabajo fueron:
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» El estudio del funcionamiento de los componentes de automatizacion presentes en la

instalacion de laboratorio.

» El montaje de los componentes neumaticos y electroneumaticos que forman parte de la

instalacion y la organizacion de éstos, para asegurar su correcto funcionamiento.

» Automatizacion de la instalacion con un PLC TSX17-20, de la firma francesa
TELEMECANIQUE.

» Lavisualizacion del proceso en una PC utilizando para ello el Labview.
» Lavisualizacion remota desde una red de area local (LAN).

Este Gltimo no era realmente un objetivo del trabajo pero con el uso tan difundido que esta
teniendo en nuestros dias, se decidid incorporarlo dentro del Sistema Docente de Automatizacion

Industrial (SDAI) en desarrollo dentro de nuestro laboratorio.

La maqueta ha sido montada en el laboratorio de control de procesos ubicado en el segundo piso
de la Facultad de Ingenieria Eléctrica de la Universidad de Oriente, y tendré otra version igual
instalada en el laboratorio de mecéanica de los fluidos de la Facultad de Ingenieria Mecanica,
ubicado en la sede central de esta Universidad. Esto obedece a que este trabajo surge como
colaboracién con dicha facultad para utilizar la donacién electroneumatica de la firma japonesa

SMC que ellos recibieron.
La estructura del trabajo es la siguiente:

En el capitulo 1 se comenzara introduciendo el concepto de Neumatica para introducir el de
Electroneumatica, con el objetivo de realizar una descripcion de los componentes que intervienen

en la neumatica: cilindros, valvulas y otros.

Para comprender el principio de funcionamiento de los elementos neumaticos es imprescindible
conocer algunas de las propiedades del aire comprimido, elemento basico de un circuito
neumatico. Ademas en este capitulo se incluye la explicacion del funcionamiento manual de la

instalacion de laboratorio.

En el capitulo 2 se trata la necesidad de automatizar el proceso, el ISSGRAF como lenguaje de
simulacion, asi como de las caracteristicas del PLC utilizado con este propésito y de su lenguaje

de programacidn, terminando con la descripcion del proceso automatizado.
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En el capitulo 3 y final se detallan las principales caracteristicas del Labview que lo hacen una

herramienta efectiva para la visualizacion de aplicaciones de control de procesos, asi como del
DataSocket para la visualizacion remota. Este capitulo concluye con la explicacion del trabajo

realizado con los mismos.

De forma general este trabajo ha sido realizado para crear las condiciones en nuestro Laboratorio
de Automatica para permitir la familiarizacion de nuestros estudiantes con los componentes
basicos de los circuitos neumaticos y con el uso de los PLCs para su automatizacion, los cuales
no se disponian anteriormente. Esto permite incentivar su creatividad e interés por la
automatizacion industrial que es en definitiva la vida de nosotros los automaticos, a la vez que los

forma integralmente para su futura profesion.
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1 La Neumatica en la Automatizacion.

1.1 Introduccion.

En esta parte, se comenzara introduciendo el concepto de Neumatica como base para introducir el
de Electroneumatica, concepto mas moderno pero fundamentado en la neumatica tradicional.
Para comprender el principio de funcionamiento de los elementos neumaticos es imprescindible
conocer algunas de las propiedades del aire comprimido, elemento basico de un circuito

neumatico.

Una vez conocidos los fundamentos tedricos de la Neumatica y de Electroneumatica se realizara

una descripcién de los elementos que intervienen en la Neumatica: cilindros, valvulas y otros.

En la actualidad la aplicacién de los principios de la Neumatica son de vital importancia para la
industria ya que la utilizacién de los manipuladores que trabajan bajo este principio hacen méas
eficiente, comodo y rapido el trabajo a realizar. Entre los principales componentes que realizan
esta funcion se encuentran los cilindros neumaticos, las valvulas electroneumaticas, equipos de

vacio como los eyectores entre otros que son los principales exponentes de este amplio conjunto.

Desde hace algunos afios, la utilizacion de equipos de vacio en las automatizaciones industriales
han aumentado de forma considerable. Los disefios mas compactos de los componentes, sus
rendimientos, la limpieza del medio y la economia de los mismos ha colaborado a este

incremento de utilizacion.

Las ventajas de la utilizacién de la técnica de vacio frente a otras técnicas de manipulacion radica

fundamentalmente en :
» Simplicidad de los componentes basicos.
» Facil posicionamiento.
» Altas frecuencias de trabajo .

» Facil adaptacion a superficies diversas sin necesidad de mecanizados adicionales para su

adaptacion.

Un ejemplo de la aplicacion de la Neumatica a los procesos industriales es la utilizacion de las
ventosas las cuales al adherirse al objeto a trasladar van creando un vacio capaz de levantar

grandes masas con un minimo de esfuerzo.
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La técnica Neumatica constituye hoy por hoy el complemento ideal de la mecanica en cualquier
proceso de produccion moderno. Muchos problemas de ingenieria, a lo largo de los afios, han
sido resueltos mediante la técnica tradicional, pero con la incorporacion relativamente reciente de
estas tecnologias se ha conseguido simplificar las maquinas haciendo mas sencillos los procesos,

a la vez que se ha logrado cierto grado de automatizacion de forma rapida y econémica.

En la actualidad, la necesidad de automatizar la produccién no afecta Gnicamente a las grandes
empresas, sino también a la pequefa industria. Las tareas manuales deben sustituirse por la fuerza
y precision mecénica para de estd manera aumentar los indices de eficiencia y calidad asi como
disminuir la posibilidad de accidentes fatales para la vida humana en los procesos de alto riesgo.

Esto se logra automatizando las diversas labores productivas.

La energia neumatica puede realizar muchas funciones mejor y méas rapidamente, de forma mas

regular y sobre todo durante mucho més tiempo sin sufrir los efectos de la fatiga.

Entre los trabajos que puede realizar la energia neumatica se pueden citar los siguientes:
Accionamiento: empuje, traccion,...

Elevacion.

Alimentacion y expulsion de materiales.

Transporte.

Inspeccion y comprobacién de medidas o cantidad de piezas.

Mecanizacion.

YV V V V V V V

Operaciones de seguridad y proteccion.

La energia neumatica no es aplicable a todos los casos de automatizacion. Las posibilidades
técnicas de esta tecnologia estan sometidas a ciertas limitaciones en lo que se refiere a fuerza,
espacio, tiempo y velocidad en el proceso de la informacion, sin embargo, la Neumatica tiene su
ventaja mas importante en la flexibilidad y variedad de aplicaciones en casi todas las ramas de la

produccion industrial.

1.2 ¢Qué es la Neumatica?

El concepto moderno de Neumatica trata sobre los fendmenos y aplicaciones de la sobrepresion o
depresion (vacio) del aire. La mayoria de las aplicaciones neumaticas se basan en el
aprovechamiento de la sobrepresion.
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La energia neumatica, que emplea como fuente de energia el aire comprimido, tiene cualidades

excelentes entre las que destacan:

» El aire es abundante y barato.

» Se transforma y almacena facilmente.

» Es limpio, no contamina y carece de problemas de combustion con la temperatura.

Los elementos neumaticos pueden alcanzar velocidades de trabajo elevadas pero, dada la
compresibilidad del aire, su regulacién no es constante.

1.3 Propiedades del aire comprimido

El aire comprimido empleado en la industria es aire de la atmdsfera sometido a presiones de hasta
unos 12 bar (12 Kp / cm2) aproximadamente. Es una energia facilmente transportable, pero no se
recomiendan grandes distancias en su distribucién debido a las pérdidas de carga que se originan

en tuberias y racores de union.

El aire es un gas casi perfecto caracterizandose esencialmente por su fluidez, compresibilidad y
elasticidad. La fluidez permite a sus particulas no ofrecer resistencia apenas al desplazamiento; la
compresibilidad hace que una determinada cantidad de gas pueda reducir su volumen si éste se
encuentra en un recinto herméticamente cerrado; la elasticidad permite que al comprimirlo en ese
mismo recinto, ejerza sobre sus paredes una determinada presion, normal a las superficies de

contacto.

Al someter a compresion el aire encerrado dentro de un cilindro, el pistén cede y, al igual que un
resorte helicoidal mecanico, la deformacion experimentada serd directamente proporcional a la
fuerza ejercida. Los mecanismos accionados con este medio son mecanismos que poseen cierta
elasticidad y capacidad de amortiguamiento. Esta cualidad resulta negativa por la imposibilidad
de detener la carrera del cilindro cuando éste deja de ser alimentado. Si el caudal de aire se
detiene bruscamente el cilindro no para, sino que sigue avanzando hasta que las fuerzas de una y

otra camara se igualan o bien un tope mecanico lo detiene.

1.4 Elementos neumaticos.

Los elementos béasicos en automatismos neumaticos son los actuadores, dentro de los cuales se

hayan los cilindros, y las valvulas neumaticas.
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Actuadores neumaticos:

En un sistema neumatico los receptores son los llamados actuadores neumaticos o elementos de
trabajo, cuya funcion es la de transformar la energia neumatica del aire comprimido en trabajo

mecanico.

Los actuadores neumaticos se clasifican en dos grandes grupos:
» Cilindros.

» Motores.

Aunque el concepto motor se emplea para designar a una maquina que transforma energia en
trabajo mecanico, en Neumatica sélo se habla de un motor si es generado un movimiento de

rotacion, aunque es también frecuente llamar a los cilindros, motores lineales.
1.4.1 Cilindros neumaticos:

El cilindro neumatico es un dispositivo capaz de convertir la energia contenida en el aire
comprimido en trabajo mecéanico de movimiento rectilineo, que consta de carrera de avance y

carrera de retroceso.

Generalmente el cilindro esta constituido por un tubo circular cerrado en los extremos mediante
dos tapas, entre las cuales se desliza un émbolo que separa dos camaras. Al émbolo va unido un
vastago que, saliendo a través de una o ambas tapas, permite utilizar la fuerza desarrollada por el

cilindro en virtud de la presion del fluido al actuar sobre las superficies del émbolo.

Los dos volumenes de aire en que queda dividido el cilindro por el émbolo reciben el nombre de
camaras. Si la presion del aire se aplica en la cdmara posterior de un cilindro, el émbolo y el
vastago se desplazan hacia adelante (carrera de avance). Si la presion del aire se aplica en la
camara anterior del cilindro, el desplazamiento se realiza en sentido inverso (carrera de

retroceso).

Segun la forma en que se realiza el retroceso del vastago, los cilindros neumaticos se dividen en

dos grupos:
» Cilindros de simple efecto.

> Cilindros de doble efecto.
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1.4.1.1 Cilindros de simple efecto

Los cilindros de simple efecto s6lo pueden realizar el trabajo en un Unico sentido, es decir, el
desplazamiento del émbolo por la presién del aire comprimido tiene lugar en un solo sentido,
pues el retorno a su posicion inicial se realiza por medio de un muelle recuperador que lleva el

cilindro incorporado o bien mediante la accion de fuerzas exteriores.

Segun la disposicion del muelle, los cilindros de simple efecto pueden aplicarse para trabajar a
compresion (vastago recogido en reposo y muelle en camara anterior) o para trabajar a traccion

(vastago desplazado en reposo y muelle en camara posterior).

Mediante el resorte recuperador incorporado, queda limitada la carrera de los cilindros de simple
efecto; por regla general la longitud de la carrera no supera los 100mm. Por razones précticas,
son de pequefio didmetro y la Unica ventaja de estos cilindros es su reducido consumo de aire, por

lo que suelen aplicarse como elementos auxiliares en las automatizaciones.
1.4.1.2 Cilindros de doble efecto

Al decir doble efecto se quiere significar que tanto el movimiento de salida como el de entrada
son debidos al aire comprimido, es decir, el aire comprimido ejerce su accion en las dos camaras

del cilindro, de esta forma puede realizar trabajo en los dos sentidos del movimiento.

El campo de aplicacion de los cilindros de doble efecto es mucho méas amplio que el de los
cilindros de simple efecto; incluso si no es necesario ejercer una fuerza en los dos sentidos, el

cilindro de doble efecto es preferible al de simple efecto.

Al aplicar aire a presion en la cdmara posterior del cilindro y comunicando la cdmara anterior con

la atmésfera a través de una valvula, el cilindro realiza la carrera de avance.

La carrera de retroceso se efectla introduciendo aire a presion en la camara anterior y
comunicando la cdmara posterior con la atmdsfera, igualmente a través de una valvula para la

evacuacion del aire contenido en esa camara del cilindro.

Para una presion determinada en el circuito, el movimiento de retroceso en un cilindro de doble
efecto desarrolla menos fuerza que el movimiento de avance, ya que la superficie del émbolo se
ve ahora reducida por la accion transversal del vastago. Normalmente, en la practica no se

requieren fuerzas iguales en los dos movimientos opuestos.

Los cilindros de doble efecto pueden ser: sin amortiguacion o con amortiguacion.
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En la practica el empleo de uno u otro depende de factores como la carga y la velocidad de
desplazamiento. Por ejemplo, cuando la carga viene detenida por topes externos pueden aplicarse

los cilindros sin amortiguacion.

Sin embargo, cuando la carga ni viene detenida por tales topes se debe recurrir a la utilizacion de

los cilindros con amortiguacion.

Los cilindros de doble efecto presentan las siguientes ventajas frente a los cilindros de simple

efecto:

» Posibilidad de realizar trabajo en los dos sentidos.

» No se pierde fuerza para comprimir el muelle.

» No se aprovecha toda la longitud del cuerpo del cilindro como carrera Uutil.

Por el contrario, tienen el inconveniente de que consumen doble cantidad de aire comprimido que

un cilindro de simple efecto.

1.5 Valvulas neumaticas:
Las valvulas neumaticas son las que gobiernan el movimiento de los cilindros.
Segun la funcidn que realizan pueden ser:

1- Valvulas distribuidoras: son las que gobiernan el arranque, paro y sentido de circulacion del

aire comprimido.

La mision que se encomienda a los distribuidores dentro de un circuito de automatizacion es la de
mantener o cambiar, segun unas ordenes o sefiales recibidas, las conexiones entre los conductos a
ellos conectados, para obtener unas sefiales de salida de acuerdo con el programa establecido.
Simultaneamente actlan como transductores o como amplificadores, ya que controlan una
potencia neumatica con otra menor, también neumatica (amplificacion), o de otra naturaleza

(transduccion y amplificacion).
De acuerdo con su uso pueden dividirse en:

» Distribuidores de potencia o principales: su funcion es suministrar aire directamente a los
actuadores neumaticos y permitir igualmente el escape. Se sitian lo mas proximos posible a

los cilindros.
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» Distribuidores fin de carrera: abren o cierran pasos al aire cuya funcion no sera la de ir
directamente al actuador, sino que se utilizan solamente para accionamiento de otros
mecanismos de control, tales como los distribuidores de potencia. Su situacién viene fijada

por el punto y la manera en que han de ser controlados.

» Distribuidores auxiliares: utilizados en los circuitos y que, en combinacion con véalvulas fin
de carrera y de potencia, se utilizan para dirigir convenientemente las sefiales de presion del

aire. Su colocacion es independiente.
2- Valvulas reguladoras.
3- Valvulas de seguridad.
4- Vélvulas de secuencia.
5- Vélvulas temporizadoras.
1.5.1 Concepto de vias y posiciones

Se entiende por numero de vias el nimero maximo de conductos que pueden interconectarse a

través del distribuidor.

El nimero de posiciones es el de conexiones diferentes que pueden obtenerse de manera estable

entre las vias del distribuidor.

Las posiciones se indican por medio de cuadrados.
La cantidad de cuadrados indica la cantidad de posiciones.
T =mentido de circulacidn del aire.
JI—|: Posiciones de cierre.
1l
Entradas v salidas de atre.
T
1 y
T T Dos posiciones.
a b
T L Posiciones con letra mimdsculas.
+
a | o |h Posicién de reposo.

10
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Las valvulas de vias se designan en los catalogos de los fabricantes por el nimero de vias
controladas y de posiciones de maniobra estables. Asi, una valvula 3/2 vias quiere decir que

posee tres vias y dos posiciones de maniobra.

Para evitar errores durante el montaje y ademas identificarlos, se designan con letras mayusculas

0 nameros:

Segun DIN 25300, se indica:

P= Alimentacion de aire comprimido.
A, B, C = Salidas de trabajo.

R, S, T = Escape de aire.

X, Y, Z = Conexiones de mando.

Segun normas CETOP, es:

1= Alimentacién de aire comprimido.
2y 4= Salidas de trabajo.

3y5=  Escape de aire.

12 y 14 = Conexiones de mando.

12

b

12 T

L=
|

= |
|

G
| _'_"\. ?I'IIIII.
X v £ s v

-
Ejemplos de representacion de valvulas

1.5.2 Accionamientos de los distribuidores.

Una caracteristica importante de toda valvula es su clase de accionamiento, de acuerdo con ello,
dentro de la cadena de mando de un equipo neumatico se le empleard como elemento emisor de

sefial, érgano de control o de regulacion.
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Los accionamientos comprenden dos mecanismos, el de mando y el de retorno, que pueden ser
distintos o iguales. Se debe tener siempre presente que para cambiar el estado de un distribuidor,

es preciso, que se ejerza una accion en un solo extremo del distribuidor.
Podemos dividir los accionamientos en:

» Accionamientos mecanicos: son necesarios en todas aquellas partes en las que la véalvula deba
ser accionada mediante un érgano mecénico del equipo, por ejemplo: las levas en el vastago
de un cilindro, carros de las maquinas... A veces, las valvulas con este dispositivo de mando

acttan como finales de carrera.

» Accionamientos de fuerza muscular: por medio de este mando es posible supeditar una accion
neumatica a lo ordenado por el operario que se encarga de accionarla. Entre estos

accionamientos figuran todos los que son realizados con la mano o con el pie.

» Accionamiento neumatico: estos accionamientos utilizan aire a presion, se emplean en
accionamientos a distancia. En el mando a distancia de un distribuidor el elemento emisor de

sefiales esta separado del punto de accionamiento.

El accionamiento neumatico puede realizarse por impulso del aire a presion- accionamiento o
pilotaje positivo o por reduccion de la presion- accionamiento o pilotaje negativo. Las valvulas
accionadas por medios neumaticos con posicion de reposo automatica (valvulas monoestables),
utilizan exclusivamente pilotaje positivo, un accionamiento de este tipo se dice que es de mando
permanente, y la inversion de la valvula permanece en tanto dure la presion de pilotaje. A
diferencia de las anteriores, en valvulas de impulso, de inversién positiva o negativa, es suficiente
una sefial momentanea de duracion minima establecida para efectuar la inversion, permaneciendo
la valvula en la posicion de maniobra adoptada hasta que se presenta un impulso contrario

(valvulas biestables).

Las tuberias de mando en las valvulas de accionamiento neumatico no deben ser demasiado
largas, pues de lo contrario se hacen demasiado largos los tiempos de respuesta y el consumo de

aire también es demasiado grande.

Accionamiento eléctrico: por medio de este mando se subordina una accion neumatica por el
paso de la corriente a través de un electroiméan. Las valvulas provistas de este sistema de mando

reciben el nombre de valvulas magnéticas o electrovalvulas.

12
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En el accionamiento eléctrico de una valvula, la longitud de la linea de mando es independiente
de la completa eficiencia del funcionamiento pudiendo preverse lineas de mando de varios

centenares de metros. Los tiempos de mando son muy cortos.

Como emisores de sefiales se emplean preferentemente interruptores de final de carrera, pudiendo
servir ademas todos los dispositivos que entregan una sefial eléctrica. En ambientes con peligro

de explosidn todos los componentes eléctricos deben tener una proteccién adecuada.

A continuacion se muestra un esquema del funcionamiento de electrovalvulas.

Esquema de funcionamiento de electrovalvulas.

1.6 Los captadores

Para detectar posicion, movimiento, etc. en manipuladores se utilizan distintos tipos de

captadores neumaticos, eléctricos y/o electrdnicos.

Los finales de carrera son muy similares en neumatica y en electricidad. Sin embargo, en

versiones miniaturizadas los neumaticos son mas robustos.

En Neumatica, como en electricidad, las funciones de los finales de carrera pueden estar

integradas en los cilindros:
» En neumatica se utilizan las presiones internas de los cilindros.

» En electricidad, con un cilindro especial, el émbolo magnético conmuta un contacto tipo

reed..

Los captadores de fuga neumaticos permiten detectar un movimiento de pequefia amplitud.

13
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Los detectores de proximidad electronicos, en sus variantes de corriente continua, son pequefios y

dan mejores resultados frente a los detectores fluidicos de proximidad, que se utilizan solo en

casos especiales.

1.7 Aplicaciones industriales

Para dar una idea general de las posibilidades de aplicacién de la Neumatica, expondremos una

lista de varios procesos industriales y sus aplicaciones; no obstante esta lista se ve ampliada

constantemente debido a la investigacion y desarrollo de nuevas tecnologias.

>

Centrales eléctricas: dispositivos de ventilacion para edificios de calderas, correderas

telemanipuladas, mandos de interruptores neumaticos,...

Centrales nucleares: entrada y salida de barras de combustible y dispositivos de frenado,

cierre de compuertas, dispositivos de control y de medicion.

Abastecimiento de agua: control de nivel y servomecanismos de corredera, accionamiento de

valvulas y de rejillas en instalaciones de depuradoras y de suministro.

Industria quimica: dispositivos de cierre de tapas, instalaciones de dosificacion,
accionamiento de rodillos en mezcladores de laboratorios, dispositivos de elevacion y
descenso para bafios, accionamiento de compuertas, mandos de balanzas, técnica de embalaje,

regulaciones de nivel, dispositivos de regulacién de procesos.

Materiales para la construccion: accionamiento de moldes, cierre de silos, dispositivos de
alimentacion de lijadoras, multivibradores contra la formacion de atascos en depdsitos de

arena, instalaciones de transporte,...

Fundicion: moldeadoras, dispositivos para extraccion, dispositivos de transporte y de
almacenamiento de cuchara, accionamientos auxiliares en maquinas de moldeo, mandos de

puertas de hornos,...

Industria de la madera: desplazamiento de rodillos en sierras alternativas, accionamiento de

sierras tronzadoras, prensas de bastidor, dispositivos de alimentacion,...

Manipulacion de papel y carton: dispositivos de transporte, de sujecion, de plegado, de
prensado y de empaquetado, dispositivos de empaquetado, accionamiento de prensas de corte,

control de cinta,...

14
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1.8 Descripcion del proceso a controlar.

En el laboratorio de mecanica de los fluidos de la Facultad de Ingenieria Mecéanica de la
Universidad de Oriente y perteneciente al Centro de Estudio de Eficiencia Energética (CEEFE)
existe una maqueta cuyo funcionamiento esta basado en los principios de la neumética. Basado
en este mismo disefio se elabord otra maqueta igual para el laboratorio de control automatico de

la Facultad de Ingenieria Eléctrica.

Esta maqueta, se encuentra en el anexo #5, cuenta con tres valvulas solenoides (electrovalvulas),
un eyector, un regulador de vacio, dos cilindros de doble efecto, uno de ellos con una ventosa, un

detector magnético y tres microswitchs como sensores.

El aire comprimido (flujo de aire) que sale del compresor llega al mismo tiempo a las tres
electrovalvulas, gracias a la utilizacion de racores de unién, (las tres electrovalvulas poseen
ademas de su accionamiento eléctrico uno manual que cuando es apretado realiza el mismo
efecto que cuando es activado por los 24V que necesita para su alimentacién). La primera de ellas
del tipo VZ2130 de la firma japonesa SMC con una presion de trabajo en un rango de 1-9
Kgf/cm?, es la encargada de suministrar el flujo de aire al eyector. Este tltimo es un dispositivo
encargado de realizar vacio extrayendo aire por una de sus entradas y expulsandola por la salida.
Este vacio logra extraer aire de una ventosa lo que posibilita que se pueda adherir a algun objeto.
De esta manera cuando la ventosa se une al objeto a trasladar, gracias al eyector, puede levantar

el objeto primero y trasladarlo después.

Para controlar si el vacio creado es suficiente se encuentra ubicado entre el eyector y la ventosa
un regulador de vacio. Este regulador es un dispositivo con un diafragma que sufre un
desplazamiento segun el vacio debido a que €él se encuentra tomando una muestra del flujo de aire
del conducto que va hasta la ventosa. Cuando ésta no ha cogido ninguin objeto el diafragma se
encuentra en su posicion de equilibrio, o sea, arriba logrando que el obturador unido a ella se
mantenga presionando a un microswitch indicando de esta manera que la ventosa esta libre. Si
por el contrario la ventosa ha logrado adherirse a algun objeto el aire que se extraia de la ventosa,
pasa a ser extraido del regulador provocando un desplazamiento del diafragma hacia abajo y con

él del obturador, liberando asi al microswitch indicando que ya tiene el objeto.

Por otro lado tenemos que el flujo de aire llega a la segunda electrovalvula modelo VZ3223
también de la firma japonesa SMC con la presién de trabajo entre 1-7Kgf/cm? esta segunda

electrovalvula cuenta con dos vias de salida que van a las tomas de aire del cilindro de doble
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efecto, modelo C82ADB20-125 dicho cilindro aguanta una presion de trabajo de 10 bar y una
temperatura de 5/60 °C con desplazamiento vertical (en cuyo extremo se encuentra la ventosa). El
sentido del movimiento del cilindro con la ventosa depende de la salida accionada en la
electrovalvula. Este cilindro posee un detector magnético encargado de avisar la llegada de su
émbolo arriba. EI mismo se encuentra unido mediante tornillos a otro cilindro también de doble
efecto pero modelo C92SDB con las mismas caracteristicas del anterior. Este realiza el
movimiento horizontal del conjunto para la traslacion de los objetos. Este ultimo posee dos tomas
de aire similar al anterior y el aire le es suministrado a través de la tercera electrovalvula cuyo
modelo es igual a la mencionada anteriormente y que su alimentacion neumatica también es

proveniente del compresor.

Una vez conocidos los elementos que intervienen en el proceso pasemos a la secuencia de trabajo

del mismo:

Cuando el sistema posee alimentacion neumatica se pueden accionar de forma manual las perillas
de las electrovalvulas segln sea la secuencia deseada. En este caso especifico partiremos de la
siguiente secuencia: se debe buscar el objeto a trasladar, en la posicion abajo y derecha, luego se

sube y se desplaza el conjunto a la izquierda para soltar aqui el objeto.

Esto cumple el objetivo de tomar una pequefia pelota en la parte inferior de una canaleta para
llevarla hasta el inicio superior de la misma. Desde este ultimo lugar la pelota se desliza por
gravedad a través de toda la canal para retornar a su posicion inicial. Esto se resuelve de forma
sencilla, partiendo de la posicién izquierda, es accionada la electrovalvula del eyector para poder
coger los objetos y dejandola asi. Luego se actua sobre la electrovalvula del movimiento
horizontal derecho para lograr que el conjunto se desplace por la posicion superior hasta el
extremo derecho. Cuando llegue alli se suelta esta y se actla en la electrovalvula del movimiento
vertical hacia abajo para que el extremo del cilindro vertical con la ventosa tope al objeto
(pelota). Cuando se coge el objeto, se presiona la perilla de la otra electrovalvula del movimiento
hacia arriba para desplazar la pelota unida a la ventosa a la posicion superior derecha. Después se
acciona el desplazamiento horizontal izquierdo para llegar a la posicién inicial de la canaleta
donde se va a soltar el objeto. En esta posicién se actla sobre el eyector para liberar el objeto de
la ventosa. Luego se repite cuantas veces se desee.

Esta instalacion presenta como inconveniente el accionamiento manual del sistema por eso este

trabajo fue dedicado a su control mediante un PLC para evitar las molestias que ocasiona el
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mismo y ademas permitir el estudio del accionamiento totalmente automatizado tanto por los

estudiantes de Ingenieria Mecanica como por los de Ingenieria Automatica.
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2 Herramientas utilizadas para la programacion y simulacion de la

instalacion.

En este capitulo se estudiaran los paquetes de software y la metodologia utilizada para el disefio e
implantacion del sistema de automatizacién de la maqueta del manipulador neumatico.
Previamente se disefia el sistema de automatizacién utilizando un paquete de programacion y
simulacion de sistemas automatizados con PLCs, el ISaGRAF. Luego se realiza la implantacion
del accionamiento local automatizado mediante el automata programable TSX17-20. Por lo
anterior se explican a continuacion estas herramientas, concluyendo al final con la descripcion de

su uso para desarrollar el sistema automatico de la maqueta del manipulador neumatico.

2.1 EIl 1ISaGRAF como herramienta de simulacion.

Con la aparicién de los diversos lenguajes de programacion de autdmatas ha hecho falta una
herramienta que se encargue de la simulacion de los mismos. Esto permite saber antes de montar
la aplicacidn, cual sera el posible resultado que arrojara el programa real, lograndose esta forma

una garantia en el disefio realizado.

Es por ello que se escoge el ISaGRAF como simulador de programas de PLCs en varios
lenguajes segun la norma IEC 1131 como el IL, ST, LD, FBD y SFC. El LD se ha popularizado
por su sencillez a tal punto que en una encuesta realizada en el afio 2000 arrojo que el 93% de los
encuestados usaba este tipo de programacion.

Un automata que utiliza el lenguaje de programacion LD es el TSX17-20 de
TELEMECANIQUE. Como el presente trabajo es precisamente el control de un manipulador
utilizando este automata, hemos recurrido a esta herramienta de simulacién para saber los

resultados de antemano, detectar cualquier posible error y asi como lograr su solucion.

A continuacién se muestran las caracteristicas de la programacion en LD, el programa de control
del autébmata y su simulacion grafica lograda gracias al SpotLight del ISaGRAF. Se explica

ademas como fue posible su realizacion.
2.1.1 Ellenguaje LD.

El Diagrama de Escalera (Contactos) (LD) es una representacion grafica de ecuaciones booleanas
gue combina contactos (argumentos de entrada) con bobinas (resultados de salida). El lenguaje
LD permite la descripcion de pruebas y modificaciones de datos booleanos mediante la
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colocacion de simbolos graficos en el diagrama del programa. Los simbolos graficos LD se
organizan dentro del diagrama del mismo modo que en un diagrama de contactos eléctricos. Un
diagrama LD esta conectado en sus laterales izquierdo y derecho con carriles de potencia

verticales.
Carriles de potencia y lineas de conexion:

Un diagrama LD esta delimitado en sus laterales izquierdo y derecho por unas lineas verticales,

denominadas carril de potencia izquierdo y carril de potencia derecho, respectivamente.

Carril de potencia izquierdo
Carril de potencia derecho —_—
H— H

Los simbolos gréaficos de los diagramas LD estdn conectados a carriles de potencia o a otros

simbolos por medio de lineas de conexidn. Las lineas de conexion pueden ser horizontales

o verticales.
s Linea de conexdn horizontal
—— CH
4/{—{ }J Conexsn verfical
Linea de coneman con significado OR
vertical

Cada segmento de linea tiene un estado booleano FALSO o VERDADERO. El estado booleano
es el mismo para todos los segmentos que estén conectados directamente entre si. Cualquier linea

horizontal que esté conectada al carril de potencia izquierdo tiene el estado VERDADERO.
Conexiones multiples

El estado booleano que se atribuye a una Unica linea de conexion horizontal es el mismo que en
las extremidades izquierda y derecha de la linea. La combinacion de lineas de conexion
horizontales y verticales permite la construccion de conexiones multiples. El estado booleano de

las extremidades de una conexién mdltiple obedece unas reglas logicas.
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Una conexion multiple a la izquierda combina méas de una linea horizontal conectada en el lateral
izquierdo de una linea vertical, y una linea conectada en su lateral derecho. El estado booleano de

la extremidad derecha es la 'O' (OR) LOGICA entre todas las extremidades de la izquierda.

(* Ejemplo de conexion multiple a la IZQUIERDA *)

w1

W

I
L]

v

(* estado de extremidad derecha es (vl OR v2 OR v3) *)

Una conexién multiple a la derecha combina una linea horizontal conectada al lateral izquierdo
de una linea vertical, con mas de una linea conectada a su lateral derecho. El estado booleano de

la extremidad izquierda se propaga a cada una de las extremidades derechas.

(* Ejemplo de una conexion multiple a la DERECHA *)

L nptd oottt
I Du;ﬁ;ﬁz I

(* Equivalencia ST: *)
outputl := inputl;
output2 := inputl,

Una conexion multiple a la derecha y a la izquierda combina méas de una linea horizontal
conectada al lateral izquierdo de una linea vertical, y mas de una linea conectada a su lateral
derecho. El estado booleano de cada una de sus extremidades de la derecha es el 'OR' LOGICO

del conjunto de extremidades de la izquierda.

(* Ejemplo de conexion multiple IZQUIERDA y DERECHA *)
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it Lrt|1 nut)gyﬂ |
[ R 1
in l.rt|2 output?
|

output3

(* Equivalencia ST: *)

outputl := inputl OR input2;

output2 := inputl OR input2;

output3 := inputl OR input2;

2.1.1.1 Contactosy bobinas basicos del lenguaje LD

Se dispone de diversos simbolos para los contactos de entrada

> Contacto directo:

B S

e
— contacto normalmente abierto. La instruccién es verdadera cuando el bit

correspondiente esta activado(“1”).

» Contacto invertido:
o o

1/ contacto normalmente cerrado. La instruccion es verdadera cuando el bit correspondiente

esta activado(“0”).
Se dispone de diversos simbolos para las bobinas de salida

» Bobina directa.

E o =
—0— bobina de relé. Mientras la fila de instrucciones es cierta se activa el bit correspondiente;
si la fila deja de ser cierta(deja de cumplirse al menos una condicion) se desactiva.

» Bobina invertida.
o
™ bobina inversa. Mientras Ia fila de instrucciones es falsa se activa el bit correspondiente;

si la fila pasa a ser cierta entonces se desactiva.

> Bobina SET.
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B+ =+

—(5)— pobina tipo set. Si se cumplen las condiciones de la fila correspondiente esta se activa y

se mantiene asi hasta que se desactiva por una bobina tipo reset.

> Bobina RESET.

p = = o
—®— bobina tipo reset. Si se cumplen las condiciones de la fila correspondiente esta se
desactiva y se mantiene asi hasta que sea activada por una bobina tipo set.

El nombre de la variable se escribe por encima de cualquiera de estos simbolos gréaficos

nombre de la vanable
booleana asociada

bhoo_wariable

—

conexidn izquierda conexén derecha

Estos son los componentes graficos basicos de un diagrama LD:

Estos son los componentes graficos basicos de un diagrama LD:

Carril de potencia vertical izquierda

| Carril de potencia vertical derecho

Linea de conexidn horizantal

| Linea de conexidn verical

:|: Lineas de conexidn miltiples (todas interconectadas)
Ii Contacto asociado a una variable

| —— . . . . .

L = Bobina asociada a una salida o a una variable interna

Luego de conocer cuestiones basicas de este lenguaje pasemos a analizar el programa del

automata realizado en el editor de programas del ISaGRAF.

El programa realizado en el ISSGRAF se encuentra en el anexo #1.
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2.1.1.2 Explicacion del programa de control del manipulador.

Para poder comprender mejor este tipo de programacion de contactos debemos partir de como se
comienza a trabajar con él. Lo primero que se realiza es asociar a los estados fisicos del proceso
estado de salidas y entradas del autébmata para que de esta manera sea mas sencilla la

programacion a realizar. Analicemos el siguiente esquema :

10,0

00,2
10,1 10,0
@ @ 0.2
e
004 00,3
Q00 001
10.3

En nuestro programa especificamente existen tres estados fisicos deseados ya que la secuencia de
trabajo es la siguiente: el manipulador debe bajar a buscar la pelota, partiendo de la posicion
inicial de encontrarse arriba a la derecha y no tener la pelota, subir desplazarse a la izquierda y
solo entonces soltar la pelota, o sea, los tres estados son arriba y derecha, arriba e izquierda y
abajo a la derecha, abajo a la izquierda no es una posicion valida pues romperia la canal por lo
que dicho estado debe ser validado.

Después de conocer los estados deseados debe partirse de una posicion inicial como decia
anteriormente. A cada estado asocio las salidas y/o entradas correspondientes y segun la
secuencia de operacion propuesta por Ud. procede a realizar su programa. EIl programa que se

realizd en el presente trabajo se desarrollo de la siguiente forma:

» Se parti6 de la posicion inicial arriba (que se le asocié la entrada 10,0), derecha(l10,2) sin
pelota, o sea, cuando el manipulador se encuentre en esta posicion el debe bajar a buscar
la misma y esto se logra energizando la electrovalvula que permite pasar el aire
proveniente del compresor al cilindro con la ventosa, accion esta que se ejecuta por medio

de 00,0 (salida cero del automata).

» Cuando el baja entonces se encuentra una nueva posicion ‘no arriba’, derecha(10,2) y
cuando coge la pelota (10,3), entonces para subir necesita “apagar” a O0,0 y encender a

00,1 que provoca el movimiento deseado.
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» Luego al encontrarse en la nueva posicion arriba(10,0), derecha(10,2) pero esta vez con la
pelota(10,3) se quiere desplazar el sistema a la izquierda para posteriormente soltar la
pelota. Esta accidn se lleva a cabo “encendiendo” la electrovalvula correspondiente y que
responde al nombre de OO0,2.

» Una vez que el manipulador ha llegado a la izquierda las entradas del autobmata toman otra
configuracién, o sea, continua arriba(l10,0), ahora a la izquierda(l0,1) y con la
pelota(10,3), pero por la secuencia prefijada el sistema debe dejar caer a esta Ultima
proceso ejecutado al energizarse la salida O0,4 esta encargada de la electrovalvula que

realiza dicha accioén.

So6lo nos queda entonces retornar a nuestra posicion inicial “apagando” las demas electrovalvulas
y energizando la que propicia el movimiento a la derecha, o sea, O0,3 asi al volver al estado de
comienzo se repetira la secuencia hasta que se desee cambiar. Se debe tener en cuenta los estados

no deseados para su validacion igual que en la programacion de tipo texto.

Este es el primer paso a seguir para la programacion en lenguaje de contacto, escribir literalmente
las acciones que se quieren ejecutar y en la secuencia deseada para luego transformarla al
lenguaje de escalera que es verdaderamente muy sencillo porque se trata de un programa con
condiciones. Ahora se muestra el programa de nuestro manipulador traducido a diagrama de

blogues. En los anexos se haya el programa integro en PL7-2.

Después de haber realizado la automatizacion de la instalacion el sistema funciona de la siguiente

manera:

Cuando el autémata es energizado, como posee una memoria RAM de 8K mantenida por una pila
de 3V, el programa presente en el mismo fuerza al manipulador a desplazarse para buscar la
pelota, posicion abajo y derecha donde se mantiene hasta adherirse a la misma. Cuando esto
sucede se activa la entrada 10,3 del PLC activandose asi la salida O0,1 que es la encargada de
energizar la electrovalvula que lleva la alimentacion neumaética al cilindro de la ventosa
produciendo de esta forma la subida del émbolo y con él de la ventosa ademas se resetea la salida
00,0 para evitar la ocurrencia de dos 6rdenes inversas, esto se realiza en todos los casos. Una vez
que el manipulador llega arriba con la pelota se setea la salida 00,2 del PLC déandole paso a los
24V provenientes de esta salida hasta la electrovalvula que suministra el flujo de aire al cilindro
de movimiento horizontal trasladando al conjunto hacia la derecha. Cuando llega a su nuevo

estado se acciona el microswitch correspondiente este envia la sefial a la entrada 10,1 del
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automata con lo cual se resetea el movimiento hacia la izquierda y se activa la salida 00,4 esta
ultima encargada de energizar la electrovalvula que da el paso de aire al eyector cortandose el
suministro del mismo a la ventosa y por ende la pelota es soltada, entonces es cuando el
regulador de vacio vuelve a su estado de equilibrio cortando los 24V a la entrada 10,3 del PLC
condicion que produce entonces que se active la salida 00,3 de este y por lo tanto la
electrovalvula que produce el recogimiento del émbolo del cilindro de desplazamiento horizontal,
también se energiza llevando al manipulador a la derecha. Después de esta situacion se repetira el

proceso unay otra vez.

Los resultados obtenidos fueron los esperados por lo que se procedidé inmediatamente a la

programacion en PL7-2.

Una vez analizado el programa pasemos a explicar como fue realizada la simulacion usando el
SpotLight del ISaSGRAF.

El simulador del Kernel ISaGRAF se inicia junto con el depurador cuando se ejecuta el comando
"Simular” del menu "Depurar” en la ventana del Gestor de Programas. El simulador del Kernel es
un sistema objeto ISaGRAF completo que soporta las funciones estandares de 1ISaGRAF y todas
las funciones y los bloques de funcién "C" de la libreria estandar suministrada por CJ
International. Las tarjetas de E/S se simulan graficamente en una ventana. Se puede simular
cualquier tipo de tarjeta de E/S. Las tarjetas definidas como "tarjetas virtuales" durante la

conexidn de E/S también aparecen en la ventana de simulacion.
2.1.2 Simulacion de E/S

Las tarjetas de E/S aparecen en la ventana de simulacion, tituladas por su nombre y nimero de
ranura. Se soporta cualquiera de los tipos estandares 1ISaGRAF de E/S (booleanas, analdgicas o
de mensaje). Se muestran los canales de las tarjetas de entrada con botones y campos especiales.
Se muestran los canales de las tarjetas de salida con indicadores graficos de estado y campos de

datos.

"k Entradas booleanas: Las entradas booleanas estan representadas por botones cuadrados
de color verde. Se muestra el numero del canal con el boton de E/S. El valor de entrada es
VERDADERO cuando se pulsa el botdn. Al hacer click sobre el boton, se cambia el valor de E/S
correspondiente. Unicamente cuando esté pulsado el boton de entrada, se puede utilizar el boton

derecho del raton para configurar la entrada.
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n = Salidas booleanas: Las salidas booleanas estan representadas por circulos pequefios. Se
muestra el namero del canal con la E/S. El valor de salida es VERDADERO cuando esta

resaltado el simbolo grafico.

La herramienta SpotLight de ISaGRAF permite definir al usuario listas de observacion (watch)
que pueden ser presentadas bien como dibujos graficos o como listas durante la depuracion. Los
items graficos deben estar enlazados a variables del proyecto ISaGRAF. El dibujo grafico se

define y anima "en linea".
2.1.3 Construyendo la composicion gréafica.

Un diagrama esta constituido por dibujos de fondo (bitmaps o metafiles), y un conjunto de items
gréficos que seran animados durante la depuracion. Para crear el diagrama, se deben realizar las
siguientes operaciones: Insertar dibujos de fondo, insertar items graficos, enlazar objetos a las

variables del proyecto.
2.1.3.1 Dibujos de fondo

Los dibujos de fondo son ficheros "bitmap" (.BMP) o "metafile” (WMF). El nimero de dibujos
incluidos en la composicion grafica no estd limitado. Los dibujos se pueden mover o
redimensionar en la composicion grafica. No aparecen en la composicion de lista. Los dibujos se
construyen con otras herramientas. SpotLight no incluye una herramienta de dibujo. EI comando
"Opciones / Color de fondo™ se utiliza para seleccionar un color solido para el espacio vacio en

una composicion gréfica.

Los bitmaps consumen una elevada cantidad de memoria. Por esto es altamente recomendable
dimensionar correctamente el dibujo, y limitar el espacio no utilizado dentro del rectangulo del

bitmap.

2.1.3.2 Composicién gréfica animada.

Se pueden insertar los siguientes items graficos en la composicion gréfica:
» Presentacion solo texto

» Gréficos de barras unipolares y bipolares

» Curvas

> lconos booleanos
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Un item "lcono booleano™ se utiliza para presentar un estado binario. Se define un
fichero icono (.ICO) para FALSO o valor 0. Se define otro icono para el resto de los valores
distinto a cero. Como SpotLight no incluye un editor de iconos, los ficheros de iconos deben ser

preparados con otra herramienta.
» Campos de bits.

Primeramente es necesario saber que en este simulador no pueden importarse iconos de un
tamafno mayor a (40*40)cm lo que dificulta el trabajo para la visualizacion de la figura deseada.
Estos iconos son realizados en el Paint e importados una vez que sean requeridos por el
SpotLight.

Con la ejecucion del simulador aparece un cuadrado en forma de autdmata con las entradas y
salidas definidas como se explica anteriormente. Cuando las entradas estan siendo activadas
segun sea el programa se activan las salidas correspondientes encendiéndose las mismas. Cuando
esto sucede recurrimos a la opcién de insertar icono booleano armando de esta manera el dibujo
que debera aparecer cuando se active la salida correspondiente o la entrada 6 ambas segun se
haya escogido. Asi se logra realizar una simulacion muy parecida a lo que realmente esta
ocurriendo en la préactica ya que al desactivarse las E/S asociadas estos dejan de ser visibles y se
le vuelve a asignar al nuevo estado otro dibujo. Como la desaparicion y aparicién ocurre de

manera rapida nos da la impresién de movimiento. En el anexo #3 se muestra esta simulacion.

2.2 Descripcion del autdmata TSX17-20 de la firma francesa TELEMECANIQUE.

El autdbmata programable TSX17-20 de TELEMECANIQUE es un PLC del tipo compacto, esto
significa que la unidad central de procesamiento (CPU), la fuente de alimentaciéon y las
entradas/salidas se encuentran en el mismo modulo, puede tener 12, 22, 0 24 entradas y 8, 12 0
16 salidas. Estos se pueden programar en lista de instrucciones (PL7-1), diagrama de contactos y
GRAFCET. Para la programacion en diagrama de contactos (PL7-2) o en GRAFCET el automata
debe portar un cartucho del lenguaje. A cada automata se le pueden conectar tres modulos o
bloques de extension si se programa en PL7-2 0 en GRAFCET y dos si se programa en PL7-1.

2.2.1 Mapa de memoria

Las entradas del autémata se nombran de la siguiente forma 10,,j donde | significa que es una
entrada y j es el niumero de la entrada que puede ser (j=0..23) y las salidas O0,i donde de forma

similar la O significa que es una salida y la i es el nimero de la salida y se mueve en el intervalo
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(i=0..15). Las entradas y salidas de los bloques de extension se nombran de la siguiente manera
IX,j y Ox,i con la x (x=1..3) que define el nimero del mddulo referenciado en el orden que van
conectados al autdbmata. Por ejemplo 00,5 es la salida 5 del médulo 0, o sea, del automata y 03,1

es la salida 1 del modulo de extension nimero 3.

Este automata presenta ademas dos entradas adicionales (10,24 y 10,25) que pueden ser

configuradas como entradas normales o como entradas de interrupcion 0 respuesta rapida.

La entrada 10,0 puede configurarse como una entrada normal o como una sefial de
comienzo/parada. La salida O0,0 puede también ser una entrada normal o programarse para que
sea una sefial de funcionamiento correcto (activa la salida si el procesador estd corriendo la

aplicacion y se encuentra desactivada si se ha producido algun error).

El mddulo inteligente de entradas y salidas(e/s) analdgicas puede tener e/s del tipo palabra
(16bits) y se direccionan respectivamente como sigue: IWx,i y OWXx,i donde x es el nimero del
modulo correspondiente. Por ejemplo si el médulo 1 es de entradas analdgicas, la palabra IW1,0

sera la entrada analdgica 0 de este médulo.

Los relés internos son los Bi(i=1..255) y sirven tanto como relés que no han de actuar, como
salidas o para guardar estados binarios. Los primeros 127 bits internos guardan su valor despues
de una pérdida de tension. Las palabras internas se llaman por Wi(i=1..127) y sirven para guardar

valores provenientes de calculos o entradas analdgicas.

Para aquellos valores que no van a cambiar a lo largo del programa podemos emplear las
constantes internas , nombradas como CWi,(i=1..127). tanto de constantes como de variables es

posible llegar a 1024 efectuando un tratamiento tipo texto.

Los bits de etapa llamados como Xi(i=0..95), indican cuales etapas de GRAFCET (si se esta
trabajando con este lenguaje) estan activas. Si no se esta programando en GRAFCET todos
estardn a cero. Para cada etapa hay una palabra, direccionada como Xi,v(i=0..95), que indica el

tiempo que esta activada cada una.

Los bits del sistema llamados como SYi, ellos tienen la informacién del estado de trabajo del
automata. Los bits de defecto Sx,i indican el estado en que esta trabajando cada modulo. Las
palabras del sistema Ilamadas como SWi(i=0..63) y contienen datos sobre el funcionamiento del

sistema.
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Las palabras pueden ser direccionadas bit a bit escribiendo Wi,j(i=0..127, j=0..15) para las
palabras internas, CWi,j(i=0..127, j=0..15) para las constantes internas y SWi,j(i=0..63, j=0..15)

para las palabras del sistema. Por ejemplo W12,3 es el bit 3 de la palabra interna 12.
2.2.2 Principales caracteristicas del automata TSX17-20.

El TSX17-20 es un autémata de tipo compacto que posee como principales caracteristicas las

que a continuacion mencionamos:
» posee el cartucho de programacion en PL7-2.

» la conexion de cartuchos EEPROM se hace directamente en el alojamiento reservado para

ello en el propio automata.

> todas las conexiones se realizan a través de una tira de bornes facilmente recambiables en

caso de deterioro mecéanico o eléctrico.
> alimentacion 24V cc.
» el mantenimiento de la RAM se realiza mediante una pila de 3V cc, su tamario es de 8Kk.

> las salidas son a transistores que trabajan en corte o saturacion y cuya fuente es de 24V cc

que al activarse entregan este voltaje a su salida.
» puede expandirse a través de un conectador de 9 pines.

2.2.3 Programacion en lenguaje de contactos: instrucciones tipo relé, bloques funcionales

y saltos.

La programacién en lenguaje de contacto es por paginas. Cada pagina tiene 4 lineas de 10
columnas. Las primeras 9 columnas estan reservadas a contactos y funciones tipo texto como
temporizadores, comparadores, etc. Mientras que la Gltima es ocupada por bobinas y funciones
tipo accion como saltos, operaciones, transferencias. Cada pagina debe tener una etiqueta cuyo
nombre esta entre 1..999 el valor no tiene importancia mientras todas tengan un valor diferente.

Ademas cada pagina puede tener un comentario de 15 caracteres.

A continuacion se explican como funcionan algunos bloques funcionales (los que se utilizan en el

trabajo) e instrucciones tipo relé para que se comprenda mejor el funcionamiento del programa.
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Mi (i=0..7)
» Monoestable: Palabras:
s [ M0— R Mi,P: Preseleccion BCD.
V:0 .
TB: 1s Ci,V: Valor actual.
M,P: 10 TB: base de tiempo (1mn, 1s, 100ms, 10ms).
MODIF:Y
Bit
S: Activacion
. R: salida

El monoestable activa la salida durante un cierto tiempo. Cada vez que la entrada S pasa de
desactivar a activar cargara el valor de tiempo preseleccionado (Ci,V=Ci,P) y a partir de este
momento va a decrementar el valor de Ci,V hasta llegar al valor 0, activando de esta forma la
salida R.

Cuando Ci,V=0 la salida se desactiva. Si mientras esta temporizando, la entrada S pasa de
desactiva a activa, cargard nuevamente el valor predeterminado (Ci,V=Ci,P) y seguird

temporizando.

» Bloqgue de texto.

El bloque de texto es el que permite la comunicacion, este puede ser de tres tipos: TER, CPL y
TXT. El tipo TER es para comunicarse a través de la conexion de terminal. Para conectar una red
UNI-TELWAY adaptada a una red INTEL se debe usar el CPL.
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R— TXTi — p
] _ TXT (i=0..7)
Bits de entrada Bits de salida
5 |CPL E
—|TA:HO300 [ i s . .
e R: reset. D: fin de intercambio
T,C: HOD40 . . .
TR:H S:inicio de intercambio.  E: error
0
— W0
O: emision.
T.L: 10
! T5: I: recepcion.
Palabras:

TXTi, M: médulo y direccion destino.

Si colocamos el cursor sobre la entrada R y le damos ZOOM podremos modificar el nombre del
cuadro de texto (por ejemplo TXT1, TXT2). Si volvemos a dar ZOOM entraremos en una tabla

en la cual podremos modificar el tipo de bloque de texto

(TER, CPL o TXT), la longitud de la tabla de emision (TXTi, L), el médulo de acoplamiento y

direccion destino (TXTi, M), entre otras palabras.

» Comparador. E1l: palabra
OP: operador
— COMPAR —
— 15 opr B |— E2:palabra o valor

Efectia una comparacion entre dos palabras o entre una palabra y un valor. El resultado de la

operacion es el resultado de la instruccion.

Los operadores pueden ser: mayor(>), menor(<), igual(=), mayor igual(>=), menor igual(<=),
diferente(<>).

> Operaciones. E1: palabra.

— OPERATE — OP: operador.
—El OP E2 +RS

E2: palabra o valor.

RS: resultado.
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Con este operador podemos realizar operaciones aritméticas (+, -, *, / ), operaciones ldgicas
(AND, OR, XOR, CPL), operaciones de cambio de codigo, transferencias, operaciones
circulares, entre otras. En este programa el operate se utilizé para realizar transferencias de las
salidas y las entradas del autdmata a palabras internas del mismo para su posterior lectura. Mas

adelante se explica con detalles estos bloques funcionales.

Las instrucciones tipo relé de este lenguaje son las mismas que utiliza el LD del PL7-2 del

ISaGRAF y son explicadas en el punto 2.1.1.1.

El programa realizado en este lenguaje se encuentra de forma completa en los anexos #1 y 2.
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3 Herramientas para supervision local y remota de la instalacion.

Para realizar la supervision local y remota del sistema automético del manipulador neumatico de
la maqueta del laboratorio desde una PC, se utilizd el Labview como herramienta de
programacion por las facilidades de comunicacion de su biblioteca de Vs,

A continuacion se explica dicha herramienta.

3.1 Introduccién a Labview

Labview es un entorno de programacion basado en el lenguaje de programacion grafico G para
desarrollo de programas bajo plataforma Windows, Linus, SUN, HP-UX, Macintosh, Solaris,

enfocado a la adquisicion de datos, el proceso y el almacenamiento de mismos.

Este entorno de programacion es una poderosa herramienta para generar aplicaciones en el
control de procesos, permitiendo la amplia automatizacion de laboratorios de 4areas
experimentales por medio de equipo de cémputo utilizando una amplia biblioteca de funciones y

subrutinas para mejorar las tareas de programacion.

Labview a la vez es compatible con herramientas de desarrollo similares y puede trabajar con
programas de otra area de aplicacién, como por ejemplo MatLab. Tiene la ventaja que permite
una amplia integracion con hardware, especificamente con tarjetas de medicion, adquisicion y

procesamiento de datos y de imagenes.

Labview permite desarrollar de manera mas rapida cualquier aplicacion, especialmente de

instrumentacidn, en comparacién con lenguajes de programacion tradicionales basados en textos.

Una de las principales caracteristicas de labview es su modularidad, es decir, la capacidad de
utilizar bloques funcionales para la definicion de la especificacion. Labview permite conectarse a
otras aplicaciones mediante un intercambio de datos como active X, librerias dindmicas, bases de
datos, Excel y/o a protocolos de comunicacion como DataSocket, TCP/IP, UDP, RS-232, entre

otras.

Una caracteristica se encuentra en el flujo de datos, que muestra la ejecucion secuencial del
programa, es decir, una tarea no se inicia hasta que las antecesoras terminen de ejecutarse.
Debido al lenguaje gréfico el compilador con que cuenta labview es mas versétil ya que sobre el

mismo codigo de programacion se puede ver facilmente el flujo de datos, asi como su contenido.
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Labview también puede ser un programa en tiempo real donde la aplicacion trabaja sin la
necesidad de otro sistema operativo, este programa denominado labview RT viene con su propio

Kernel que se encarga de la administracion de las tareas.

Labview tiene su mayor aplicacion en sistema de medicién, como monitoreo de procesos Yy

aplicaciones de control.

Cuando se disefian programas con labview estd trabajando siempre bajo el denominado VI
(instrumento virtual). Este VI puede utilizarse en cualquier otra aplicacion como una subfuncion
dentro de un programa general. Los Vs se caracterizan por: tener una interfaz de usuario, tener
entradas con su color de identificacion de dato, tener una o varias salidas y por supuesto ser

reutilizables.
3.1.1 El labview como herramienta para la visualizacion.

Poder interactuar con un dispositivo de control programable que se encuentre conectado
directamente a algun proceso resulta relativamente sencillo cuando se cuenta con una herramienta
como el labview ya que este permite el intercambio de datos entre el periférico y la PC a traves
del puerto serie de esta ultima. Desde el labview se pueden procesar facilmente los datos
provenientes del proceso, asi como enviarles configuraciones al PLC que respondan de manera

eficiente a la respuesta esperada por el sistema ante los diferentes cambios.

Una de las principales aplicaciones del labview ademéas de la antes mencionada es que este
permite crear una interfaz de usuario interactiva y en tiempo real, esto nos da la posibilidad de
realizar la supervision de una instalacién que no se encuentre ubicada en nuestra area de trabajo
para la deteccion de posibles fallas en el funcionamiento de la misma asi como su solucion desde

dicha area si necesidad de ir directamente al proceso.

En el presente trabajo se realizara la supervision desde una PC de una instalacion que cuenta con
un manipulador neumatico con ventosa, controlado por el automata TSX17 20 de la firma
francesa TELEMECANIQUE, esta instalacion se encuentra conectada directamente por el puerto
serie al ordenador y al PLC mencionado. Ademas se realizara la visualizacion remota desde otras
PC conectadas a dicho ordenador mediante una red de area local (LAN) utilizando para ello el

protocolo de comunicacién DataSocket.

A continuacion de describe el procedimiento que se llevd a cabo para obtener los resultados
satisfactorios en la labor realizada.
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3.1.2 Comunicacidn por el puerto serie entre la PC y el PLC utilizando el labview.

El labview como se habia mencionado anteriormente posibilita el intercambio de informacion
entre el ordenador y el PLC a través del puerto serie. En el caso especifico del TSX17 20 se
realiza la conexion con este terminal de forma directa pues posee un adaptador DB_25
macho(conector del automata) a DB_9 macho(terminal de la PC).

El labview tiene herramientas que realizan la lectura, escritura y limpieza de los buffers de

entradas y salidas del puerto serie. A continuacion se relacionan algunas de las mismas.

flowy contral ete.

buffer size ———
part fumber SERTAL
baud rate -

[T
data bitz -
ztop bitz —I_

parity

ermor code

Serial Port Init.vi

Antes de poder utilizar el puerto serie para la transmision o recepcion de datos es imprescindible
configurarlo. De esta forma se le indica a la PC como va a manejar la comunicacion. Al ejecutar
el icono Serial Port Init.vi se eligen las caracteristicas de comunicacién deseadas para el puerto

serie a continuacion se detallan cada una de las entradas asi como su Unica salida.

Flow control etc. Los parametros que se introducen por esta conexion de entrada son los

relativos a los protocolos de comunicacion. Si se prescinde de ellos esta conexion se deja al aire.

Buffer size: es una constante que indicara al puerto el tamafio que se desea para sus buffers de
entrada y salida en la recepcion y transmision de datos. ElI tamafio minimo es de 1KB y de no

indicarsele ninguno toma dicho valor

Port number: es un nimero entero entre 0 y 13 con el cual se indica al PC el puerto serie a
configurar. Por ejemplo 0:COM1, 1:COM2,...,8:COM9, 10:PRNL1, ..,13:PRN4

Baud rate: valor de la velocidad de transferencia de datos en baudios. Sus valores tipicos son
300, 600, 1200, 2400, 4800y 9600 baudios.

Data bits: indica el nimero de bits que deben tomarse como bits de datos en cada byte recibido.

Los valores van de 5 a 8 bits.

Stop bits: indica el nimero de bits de parada que se desea para las transferencias. Los valores
que toma son: 0 para 1 bit de stop 6 1 para 2 bits de parada.
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Parity: tipo de paridad que se quiere en la comunicacion. Se introducird 0 para ninguna paridad,

1 para paridad impar 6 2 para paridad par

Error code: es la Unica conexion de salida del icono y entregara por ella un -1 en caso de

cometerse un error en algunos de los pardmetros asignados.

Otro icono importante es el Bytes at Serial Port.vi

byte count

art nurnber
P ermar code

Bytes At Senal Port.vi
Este entrega la cantidad de bytes que tiene almacenado en su buffer de entrada en espera de ser
leidos, dado un nimero de puerto determinado sus especificidades se relacionan a continuacion.
Port number: puerto serie que se quiere consultar.
Byte count: entrega el nimero de bytes almacenados en el buffer de entrada del puerto indicado.

Error code: cuando por esta salida se recibe un valor distinto de 0 indica que se ha producido un

error al tratar de acceder al puerto serie especificado.

Después de configurar el puerto serie y establecer la conexion es posible que el periférico haya
transferido los datos al PC. Para el programador este proceso de recepcion es transparente.
Cuando se quiera acceder a dicha informacion debe de programarse el Serial port read.vi sus

entradas y salidas se detallan a continuacién:

gtring read
error code

port rmber
requested byte count

Serial Port Read. vi

debe tenerse en cuenta que cuando se lee la informacién del buffer de recepcion esta dejara de

estar almacenada en €l, dejandose espacio para la llegada de posibles datos.
Port number: puerto serie a consultar.

Requested byte count: nimero de bytes a leer, este no puede ser superior al tamafio del buffer
de recepcion configurado con el Serial Port Init.vi ni superior a la cantidad de bytes

almacenados en dicho buffer. Para evitar esto se recomienda cablear la salida byte count del
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Bytes at Serial Port.vi con lo que siempre seran leidos todos los todos los bytes almacenados en
el buffer.

String Read: por esta salida se entregan en forma de cadena de caracteres, los datos leidos en el
buffer de recepcion. Se debe conocer que si la informacion recibida es de tipo texto, o sea, son
cadena de caracteres, esta se puede visualizar directamente, si por otro lado son bytes con un
significado especifico se debe realizar un cambio de formato adecuado para poder interpretarla de

manera correcta.

Error code: se entrega un valor diferente de O si se ha producido un error en la lectura de los

datos en el puerto.

Ademaés de estos iconos existen otros como el Serial Port Write.vi, el Serial Port Beak y el Closed

Serial Driver que no se detallan por no ser utilizados en esta aplicacion.

Una vez conocidos estos elementos pasemos a la descripcion del programa realizado para la

visualizacion usando el labview.

Lo primero que se hiz6 fue inicializar el puerto teniendo en cuenta que los valores asignados
estuvieran en total acuerdo con los valores de las trasferencias que realizaria el PLC, en el
programa hecho en PL7-2 se detallan estas especificidades. Para ello los valores asignados fueron

los siguientes:
» Puerto serie COML1.
» El tamafio del buffer de 1K.
» Ningun protocolo de comunicacion.
> Lavelocidad de transferencia de 9600 baudios.
» Se tomaron 8 bits de datos.
» Ningun tipo de paridad.
» Dos bits de stop.

Después de esto se abrid una secuencia con la cual se garantiza en la primera escena 0(0..1) la
limpieza del buffer de entrada al decirle al Bytes at Serial Port que cada vez que el nimero de
bytes presentes en el COM1 fuera distinto de O lo leyera. Recordemos que anteriormente se
explicd que al realizar la lectura del puerto serie este se vaciaba. Aqui se hace ademas una espera

de 200 milisegundos para volver a leer el mismo.
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En la segunda escena se indica que si la cantidad de bytes es mayor o igual a 2 los leyera. Como
esta lectura es una string y lo que se necesita es conocer el estado de las entradas y las salidas del
automata, los bits, para procesar la informacion debe realizarse un cambio de formato adecuado
para ello. Lo primero fue transformarla en un arreglo de bytes sin signo utilizando para ello el
String to Bytes Array con lo cual en el byte 0 de este arreglo se entrega el valor ASCII del
primer caracter en la cadena. Luego este arreglo se llevé a un cluster usando para eso el Array to
Cluster el cual convierte un arreglo unidimensonal a un cluster en el cual cada elemento es del
mismo tipo de los elementos del arreglo. Después de esto y utilizando el Unbundle logramos
separar el cluster en cada uno de los componentes individuales, en el mismo orden en el que
entraron y organizados de arriba hacia abajo. Una vez llevado a cabo este proceso se multiplica el
componente 0 *255 y se le suma el segundo para transformarlo a nimero. Una vez realizado esta
accion se lleva finalmente a arreglo booleano para trabajar directamente con los bits, usando el
Number to Boolean Array el cual convierte la entrada a un arreglo booleano de 8, 16 6 32
elementos. En este el elemento O corresponde al bit menos significativo de la representacion
binaria del nimero entero. Luego de lograr esto y trabajando con el Index Array se obtienen
indicadores de encendido de los bits igual que los presentes en el automata, esto se logré gracias
a que en el TSX17-20 con la ayuda de los bloques de comunicacion(TXT) se procedio a enviar al
PC el estado de sus entradas y salidas mostradas en forma integra con el Index Array. Luego se
hace una logica cableada para lograr la visualizacion de las figuras realizadas en el Paint. Segun
sea el estado de las entradas y por ende de las salidas asi serd la foto que aparecerd en la pantalla.

Este proceso se muestra a continuacion.

Después de realizar la logica se pone un indicador que nos ensefiara el estado de los bits
correspondientes. Para lograr hacer un control que cuando estos bits se activen aparezca lo que
deseamos vamos al panel frontal de labview, hacemos click derecho/controls/boolean y
sacamos un led entonces haciendo click derecho encima de este, seleccionamos la opcion
advanced/Customize, en el nuevo panel nos apoyamos en la opcion operate/Change to
Customize Mode, con la misma se lograra separar el led indicador del fondo que expandimos
hasta lograr el tamafio deseado para la foto hecha en Paint que serd importada por la opcion
Edit/Import Figure from File, luego poniendo el mouse encima del led apretamos el click
derecho y con la opcién Import Figure gracias a esto aparece la foto en la pantalla, después
damos nuevamente click derecho pero ahora la opcién sera Copy to Clipboard con ella se copia

la figura, una vez realizada la operacion se vuelve a dar click derecho picture item aqui salen
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ahora 4 estados 2 encendidos y 2 apagados entonces debemos asignar la figura al mismo estado
pero en la posicion nueva. Cuando terminamos este proceso ya el indicador se encuentra
totalmente listo para mostrar la figura cuando se active el estado correspondiente a la misma, o
sea, hemos hecho nuestro propio control. Para evitar que una figura que no es la correcta
aparezca en el display debemos hacerla invisible en su estado de apagado, es por eso que vamos
al diagrama apoyamos el raton encima del indicador en cuestion y haciendo click derecho
escogemos la opcién Create/Property Node, nos entonces un pequefio cuadro, posamos al ratén
encima del nuevamente damos click derecho/Change to Write con lo que se garantiza el

apagado de la figura cuando sea falsa, o sea, cuando el bit correspondiente es 0.

El programa realizado y la visualizacidn obtenida se encuentran en el anexo #4.

3.2 El DataSocket como vehiculo para la visualizacién remota.
3.2.1 Introduccion

El Internet continta volviéndose mas integrado en nuestras vidas diarias. Esto es particularmente
cierto para cientificos e ingenieros, porque disefiadores de sistemas de desarrollo ven el costo-
precio neto como una norma mundial rentable para distribuir los datos. Hoy, los clientes de
Nacional Instrument, pueden publicar los datos facilmente de sus programas en la Web usando el
Labview y LabWindows/CVI las herramientas de Internet. Con éstas herramientas de Internet,
los programadores, crean aplicaciones que sirven imagenes de los paneles frontales de sus
aplicaciones como paginas web con muy poca 0 ninguna programacion. El paso de imagenes
sobre Internet es facil; sin embargo, muchos usuarios estan buscando soluciones mas interactivas
en que ellos realmente puedan controlar experimentos remotos usando los navegadores de web.
Los usuarios también quieren aumentar al méximo la actuacion, lo cual frecuentemente significa
el paso de los valores de datos en lugar de las imagenes grandes. Mejorando el desarrollo de
aplicaciones Web es posible, pero sélo con una red de computadoras especializada o con la

experiencia de la programacion en Internet.

La Nacional Instrument ofrece ahora el DataSocket, una nueva tecnologia de programacion en
Internet que simplifica el intercambio de datos entre las computadoras y aplicaciones. Con
DataSocket, los programadores pueden pasar los datos crudos(sin necesidad de llevar a algin
formato especifico) eficazmente por Internet y responder a maltiples usuarios sin la complejidad

de programacién de TCP de bajo nivel.
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Esta es la razon por la cual se utiliz6 dicha herramienta con el fin de realizar la visualizacion

remota de la instalacién del manipulador neumatico con ventosa.

A continuacion se detallan algunas caracteristicas de la comunicacion a través de DataSocket
para luego explicar su implementacion en este trabajo especifico.

3.2.2 ¢Por qué DataSocket?

Cogiendo todo su hardware y los componentes del software linkiandolos juntos se ha tenido

pocos cambios.

Por ejemplo, enganchar al hardware requiere consideracion de niveles de sefial, la impedancia,
etc., El software tiene su propio juego de cambios. Un buen ejemplo es portando datos dentro y
fuera de las aplicaciones. Primero, usted debe medir los datos crudos que se hace usando
herramientas tales como bibliotecas para el control del instrumento y adquisicion de los datos.
Segundo, usted, debe comunicarse entre programas usando otro juego de tecnologias. Algunas
aplicaciones simplemente salvan los resultados en un archivo, otros pueden usar las soluciones
del cliente TCP/IP de una red de computadoras, DDE, o Active X. Cada mecanismo de 1/O tiene

sus propios problemas y requiere cierta especializacién para la implementacion.

DataSocket, una tecnologia que es parte de la coleccion de la Nacional Instrument, es una interfaz
facil de usar que proporciona el facil acceso a varios mecanismos de 1/0 sin enredar al usuario en
los detalles de bajo nivel. EIl une la tecnologia de comunicacion establecida para la medida y
automatizacion de la misma manera que un navegador de Web une diferentes tecnologias de

Internet en una herramienta de facil uso.
3.2.3 Ejemplo de transmision de datos.

Las herramientas de la Nacional Instrument lo hacen sencillo para configurar un sistema de la
medida que lo hace todo sin ayuda.. Ahora tomemos el proximo paso. Suponga que usted quiere
compartir las mediciones con varias maquinas. Un guion tipico es un laboratorio de la
universidad dénde una maquina controla el experimento mientras varios estudiantes hacen su
propio analisis en tiempo real desde los puestos de trabajo individuales. Historicamente, para
hacer esto usted se habria vuelto a la biblioteca de TCP para distribuir los datos. Mientras estas

bibliotecas pueden resolver el problema, hay varios pasos para completar:

» [Escoger un TCP/IP numero de puerto (y espera que ese no este en uso por cualquier otra

aplicacion del sistema).
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» Define el protocolo (por ejemplo cuando coge, cuando envia)

» Configura el Servidor para escuchar en el puerto seleccionado y crea la conexién cuando el

cliente iniciandola demanda.
» Configura el Servidor para allanar los datos y escribe a todas las conexiones.
» Determina cualquier error.

» Configura las aplicaciones del Cliente para conectar al puerto seleccionado, evita la colision

de los datos, y los muestra en la pantalla.

Claro, cuando usted hace los cambios al servidor, por ejemplo sumar un nuevo dato, usted tiene

que arreglar a todos los clientes también. Con bastante trabajo, usted puede

realizar una aplicacién muy robusta, pero tiene que agregar gran cantidad de codigo a su simple

programa.
Realizar la misma tarea usando la tecnologia de DataSocket requiere realizar dos pasos basicos:
»  Abrir una conexién del DataSocket usando un nombre para identificar los datos.

»  Escribir los datos a esa conexion como usted computa los nuevos resultados

En este caso, la programacion TCP/IP de bajo nivel no se ha hecho para usted.

3.2.4 La medicion de los datos.

DataSocket fue disefiada para satisfacer las necesidades de medida y automatizacion. Por
ejemplo, con TCP/IP usted tiene que escribir el codigo para convertir sus datos medidos a una
cadena no estructurada de bytes en la aplicacion de la transmision, asi como el codigo para

analizar la cadena de bytes atras en su forma original subscribiendo las aplicaciones.

DataSocket, sin embargo, transfiere los datos en el mismo formato descrito lo que puede
representar los datos en un ndmero ilimitado de formatos, incluyendo cadenas, escalares,

booleanas, y forma de onda.

Las operaciones de lectura y escritura en DataSocket transparentemente convierten sus
mediciones a y desde la cadena de bytes fundamental para usted, eliminando la necesidad de
escribir el codigo analizado de forma complicada. Ademas, usando el formato de datos de
DataSocket, usted puede asociar los atributos definidos por el usuario con los datos. Por ejemplo,

usted podria asociar una estampa de tiempo con una temperatura medida, o una velocidad de
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muestreo con un arreglo. DataSocket simplifica grandemente el trabajo con la medicion de los

datos.
3.25 Un URL a Cualquier Fuente de los Datos.

Antes de que usted pueda ir muy adelante, es importante entender brevemente cdémo DataSocket
conecta a las 1/0 de las diferentes tecnologias. Todo comienza con cémo usted nombra el
dispositivo o el recurso al cual usted esta transfiriendo o recibiendo los datos. Tipicamente una
biblioteca de 1/0 tendra una funcion abierta a la que usted pasa un nombre o numera para
identificar la fuente que usted quiere leer de o escribir a. Para el archivo de 1/0, el nombre del
recurso es un camino del archivo, para TCP/IP hay dos partes para el nombre—un nombre de la
maquina y nimero del puerto. Con DataSocket el nombre del recurso es en la forma de un URL
(el localizador uniforme del recurso) muchos como la direccién Web usada por un navegador

Web. Considere como un navegador Web interpretaria el URL.

El le dice al navegador usar el protocolo TCP/IP bésico llamado HTTP (protocolo de
transferencia de hipertexto) para conectar a la maquina nombrada y para sacar la pagina Web
nombrada DataSocket. EI URL es diferente del nombre usado por la mayoria de las tecnologias
de 1/0 en eso no sélo define en lo que usted esta interesado, también indica como conseguirlo. El
“como” codifica en la primera parte del URL se Ilama el método de acceso o protocolo. Los
navegadores Web usan tipicamente algunos métodos de acceso, como HTTP, HTTPS (el
codificador de HTTP), FTP (el protocolo de transferencia de archivo), y ARCHIVO (por leer los
archivos en su maquina local). Claro, usted normalmente no cuida como la pégina esta cargada,
usted simplemente jQuiere verla! DataSocket toma el mismo acercamiento para la medida de los
datos. Por ejemplo, en los datos que comparten el ejemplo descrito sobre, DataSocket podria usar

el URL siguiente para conectar al elemento de datos: el dstp://mytestmachine/wavel

el “el dstp” en el frente DataSocket dice abrir una conexion protocolar de trasferencia de enchufe
de datos a mytestmachine y saca una sefial llamada wavel. Si el URL hubiera empezado con “el

archivo,” se habrian sacado los datos de un archivo en lugar del servidor de DataSocket.
3.2.6 ¢ Qué es DataSocket?

DataSocket, una nueva tecnologia de programacién basada en la standard industrial de TCP/IP,
simplifica el intercambio de los datos vivos entre las diferentes aplicaciones en una computadora
0 entre las computadoras conectadas mediante una red. Aunque una variedad de tecnologias
diferentes existe hoy para compartir los datos entre las aplicaciones, como TCP/IP y DDE, la
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mayoria de estas herramientas no estan dotadas para la transferencia de los datos vivos.
DataSocket lleva a cabo un uso facil, una interface de programacion disefiada para compartir y

publicar los datos vivos en la medida y las aplicaciones de automatizacion.
DataSocket consiste en dos pedazos—el API de DataSocket y el Servidor de DataSocket.

El API de DataSocket presenta una sola interface para comunicar con diferentes tipos de datos,
de maltiples lenguajes. El Servidor de DataSocket simplifica la comunicacion de Internet por el

manejo TCP/IP que programa para usted.

Es un API con protocolo-independiente, idioma-independiente, y OS-independiente disefiado
para simplificar la publicacion binaria de los datos. EI API de DataSocket es implementado como
un ActiveX, una biblioteca de LabWindows/CVI , y un juego de Labview VIs, para que usted

pueda usarlo en cualquier ambiente de programacion.

El APl de DataSocket automaticamente convierte los datos de la medida del usuario en una
cadena de bytes que se envian por la red. La aplicacion de DataSocket subscribiendo,
automaticamente convierte la cadena de bytes en su forma original. Esta conversioén automatica
elimina la complejidad de la red que considera una cantidad sustancial de codigo que usted debe

escribir al usar las bibliotecas de TCP/IP.

Aprender el API de DataSocket es simple. Consiste en cuatro acciones basicas (abrir, leer,
escribir, y cerrar) eso es similar a los archivos standard de I/0 llamados. Usted puede usar el

mismo API de DataSocket en sus programas para leer los datos de:
Elementos de datos en los servidores de HTTP.

Elementos de datos en los servidores de FTP.

>

>

» Los archivos Locales.
» Elementos de datos en OLE para los servidores de control de Procesos (OPC).
» Elementos de datos en los servidores de DSTP.

3.2.7 El Servidor de DataSocket.

El Servidor de DataSocket es un peso ligero, el componente autosuficiente con que los programas
usando el API de DataSocket pueden transmitir los datos vivos de la medida a altas velocidades
por el Internet a varios clientes remotos concurrentemente. El Servidor de DataSocket simplifica

la programacién TCP de la red por el manejo automatico de conexiones a los clientes.

43



s s Capitulo 3. Herramientas para la supervision local y remota de la instalacion.

La transmision de datos con el Servidor de DataSocket requiere tres “actores”—publicador, el
Servidor de DataSocket, y un subscriptor. Una aplicacion de la publicacion usa el API de
DataSocket para escribir los datos al servidor. Una aplicacion subscribiendo usa el API de
DataSocket para leer los datos del servidor. La publicacion y " las aplicaciones subscribiendo son
“los clientes” del Servidor de DataSocket. Los tres actores pueden residir en la misma maquina,
pero muy a menudo ellos corren en maquinas diferentes. La habilidad de ejecutar el servidor de
DataSocket en otras maquinas mejora la actuacion y proporciona la seguridad aislando las

conexiones de la red de su aplicacion de medida.
El Servidor de DataSocket restringe el acceso a los datos administrando seguridad y permisos.

Con DataSocket, usted puede compartir los datos confidenciales de la medida sobre Internet

mientras prevenga el acceso desautorizado por los espectadores.

En esencia, el Servidor de DataSocket es de facil uso, la solucién general a la programacion de
TCP/IP, que reemplaza a los usuarios cominmente escritos, en la creciente casa de codigos de

red.
3.2.8 Aplicaciones del DataSocket.

Porque DataSocket es una herramienta de la programacion de uso general para reforzar la medida
las aplicaciones, puede usarse en una variedad de aplicaciones diferentes. Algunos ejemplos del

uso de DataSocket se muestran a continuacion.
3.2.8.1 Construyendo un Laboratorio del Estudiante Interactivo.

Imagine una universidad con un laboratorio de procesamiento de sefial. La proxima semana es el
primer dia de clase, y usted, el profesor, debe preparar un experimento del laboratorio que
introduce a los estudiantes en el analisis de sefial. El laboratorio tiene 30 puestos de trabajo del
estudiante, que conforman una red de computadoras Yy todas estan conectadas al servidor del
laboratorio. Usted quiere demostrar los principios de analisis adquiriendo y analizando una sefial
en uno de los puestos de los estudiantes y transmitiéndolo entonces por la red al resto de las
computadoras, para que los estudiantes puedan ver los efectos del andlisis de sefial sin la

necesidad de adquirir los datos en cada maquina.
Usted ya ha escrito una aplicacion que adquiere y publica datos usando DataSocket.

Usted se desafia ahora con diseminar los datos al resto de los estudiantes. Usted decide usar el

navegador Web como un vehiculo para visualizar los datos vivos. Para construir la pagina Web,
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usted usa el Visual Basic para construir una interface de usuario y convertirlo a un documento de
HTML.

Usted usa los componentes de DataSocket para leer los datos publicados al servidor.

Leer los datos de un servidor de DataSocket consiste en tres pasos faciles:
> abrir una sesion al servidor de DataSocket usando el DataSocket ActiveX control,
» leer el elemento del servidor de DataSocket,
» cerrar su conexion de DataSocket cuando su aplicacion termina.

Usted puede ver los datos en cualquier parte de una red o en el Internet. Usted puede escribir

aplicaciones que leyeron la informacién de una red o Internet con poco o ninguin codigo.
3.2.8.2 DataSocket usando las Variables del Proceso.

Imagine una fabrica de la galleta que hace varios tipos diferentes de galletas. Cada tipo de galleta
tiene su propia linea de la produccién, y cada linea tiene una computadora que supervisa las

variables del proceso.

Usted es ingeniero de los sistemas escogido para escribir una aplicacion de Labview que
continuamente supervisa cada uno de las variables del proceso. Su aplicacion escribe los datos
vivos a la oficina central sobre la red local. Una computadora en la oficina central recoge los
datos y muestra un resumen vivo de la linea de produccion y del proceso inconstante para que se

tenga un cuadro moderno de cdmo la fabrica esté trabajando.

Sin DataSocket, usted tendria que escribir un servidor de TCP/IP y aplicacion del cliente para
transferir los datos de la fabrica a la oficina central. La aplicacion del servidor habria de adquirir

los datos del proceso, ponerlos en una cadena de bits, y transferirlos al servidor.

El servidor lee los datos, los procesa, y los muestra. Ademas del cddigo requerido para leer la

informacidn del servidor, la aplicacion del cliente también debe contener el

el cadigo requerido para manejar las maltiples conexiones, una conexién para cada linea del
proceso. Escribiendo todos los codigos TCP/IP de bajo nivel para manipular cada transferencia

de los datos agregaria una significante cantidad de sobrecarga al desarrollo del proceso.

Con DataSocket, usted puede manipular facilmente la comunicacion de la red requerida para
mover los datos de la fabrica a la oficina central. Porque los datos estan escribiéndose en el

servidor de DataSocket, la aplicacion de la oficina central no necesita la implementacion de
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codigos extras para manipular las conexiones extras de las maltiples lineas de la produccion. El

simplemente lee el elemento de los datos para cada linea.

Este ejemplo ilustra como transmitir los datos a través de una red local. Usted podria extender en
el guidn de la galleta pasando la informacién de mando de proceso de la oficina central atras a las
lineas de la produccion. Porque la comunicacion de DataSocket puede medir por palmos una red
o el Internet, la oficina central puede localizarse en el mismo edificio 0 a medio camino alrededor

del mundo.

3.3 Descripcion del trabajo con DataSocket.

Después de haber conocido el funcionamiento basico del DataSocket pasemos a la descripcion
del trabajo realizado con el mismo en la visualizacién remota de nuestra instalacion desde la

Intranet.
3.3.1 Visualizaciéon remota.

Una vez que ha sido realizada la aplicacién en algunos de los lenguajes como el labview o
Labwindows/CVI se procede a visualizar los resultados desde otras PC. Para ello se hace lo

siguiente:
» Copiar el programa original.
» Realizar las conexiones con DataSocket.
» Asignar a cada estado las imagenes correspondientes.

Después de realizar la copia del programa conectamos los elementos que deseamos sean leidos
por los clientes ;cOmo se hace esto? Pues su respuesta es muy sencilla. Primero colocamos el
cursor del ratdbn sobre dicho elemento, luego haciendo click derecho/Data
Operations/DataSocket Connection aqui sale una ventana donde nos piden a donde conectarnos
entonces le indicamos la direccidn de la maquina en la cual se localiza el servidor de DataSocket
y la aplicacion. Esta conexion se lleva a cabo de la siguiente manera: dstp: //maquina con
servidor/nombre del elemento, aqui también se indica el tipo de conexién, o sea, si es para
publicar o para subscribir. En el caso del cliente que va a leer debe inscribirse como subscriptor.

Esto se repite con cada uno de los elementos.

Para el programa original el procedimiento es muy similar sélo cambia la forma hacer la

inscripcion de publicador, ya que ahora en lugar de escribir la maquina con servidor se pone lo
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siguiente: dstp://localhost/nombre del elemento y marcamos el publicador. Que significa que es

una maquina local (Intranet), esta accion se hace con todas aquellos elementos que queremos

sean leidos por los clientes.

Después de esto a la aplicacion del cliente debe asignarse las imagenes correspondientes a cada

estado y esta se hace de la misma forma a la explicada anteriormente.

De esta manera culmina nuestro trabajo al lograr la visualizacion remota del proceso analizado.

La informacion se encuentra de manera mas en el anexo #4.
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Valoracion Econdmica

En la actualidad los avances de la ciencia y la tecnologia han alcanzado un desarrollo notable en
las diferentes ramas de la produccién. La automatica es parte fundamental de este progreso ya
que la creciente robotizacion industrial se ha convertido casi en una necesidad para alcanzar

mejores indicadores de eficiencia y calidad.

Nuestra universidad como centro forjador de los nuevos ingenieros no debe estar exenta a este
desarrollo por lo que se ha dado a la tarea de preparar a los futuros graduados de la mejor manera
posible para ello se han comenzado a realizar trabajos encaminados a la creacién en nuestra
facultad de un laboratorio de robotica. El presente es uno de ellos. Para montar dicho laboratorio
se realizd el intercambio de un manipulador mecénico, con todos sus componentes provenientes
de la firma japonesa SMC, por un autémata TSX17-20 de la firma francesa TELEMECANIQUE.
el manipulador estd compuesto por 2 cilindros de doble efecto uno de ellos modelo C82ADB20-
125 este con un valor ascendiente a $139.47 en USD, el otro modelo C92SDB32-50R con un
precio de $135.39, 2 electrovalvulas de doble solenoide modelo VVZ3223 cada una con un costo
de $161.35, una de simple solenoide modelo VVZ2130 con un precio de $82.19, un eyector este de
valor $240.38, un detector de vacio modelo PS1100 cuyo valor es de $78.15, una ventosa de
didmetro 10mm con un precio de $11.00, posee ademés un detector magnético este con un precio
de $37.24 y un autémata TSX17-20 con un costo de $500.00 todo esto en doélares, pero es valido
sefialar que estos PLCs fueron resultados de una donacion de la Universidad Politécnica de
Catalufia como parte de un proyecto del Centro de Cooperacion para el Desarrollo. El costo total
de la instalacion ascendi6 a 1546.52 dolares.

Para calcular el costo de la mano de obra se utilizaron los datos siguientes: la tarifa de un
programador “A” es de $4.90; se trabajaron 8 horas / dia durante 3 meses y medio de 24 dias
laborales. Y hallando el valor de los costos de la mano de obra obtenemos que equivale a
$3298.8.

Para calcular los costos por consumo de energia se tuvo en cuenta que una computadora personal
consume aproximadamente 200 W/hora; que la tarifa por consumo de energia es de $0.09 cuando
el consumo es menor de 100 kW/hora, $0.20 cuando el consumo esta entre 100 y 200 kW/hora y
$0.30 para consumos mayores de 200 kW/hora; que se trabajaron 8 horas / dia durante 3 meses y
medio. A partir de todos estos valores se plantea:



FE Capitulo 4 . Valoracion econémica

Engenieria Edécirica

CE =C,; -Ht-Dt-Tce

donde

Crot: Consumo de potencia por hora de trabajo del equipo.
Ht: Horas trabajadas al dia.

Dt: Dias de trabajo en un mes

Tce: Tarifa de consumo electrico.

Obtenemos como resultado que los costos por consumo eléctrico ascienden a la cantidad de
CE=%$12.69

Finalmente el resultado del costo de este trabajo es de: $1546.52 USD y $3311.49 en moneda

nacional.

Por otro lado también se aplicd el Modelo Constructivo de Costo (“COCOMOQ?”), el cual se basa
en estimaciones matematicas y se usa para calcular los costos “a priori” de los sistemas de

computo, asi como su tiempo de desarrollo, atendiendo a las etapas definidas para los mismos.

Este método define una serie de parametros y ecuaciones que posibilitan tener una idea de cuanto

se invierte en el desarrollo de un trabajo programativo. Estos parametros son:

Tdes: Tiempo de desarrollo total.

Ks:  Kilo sentencias (1Ks se describe como promedio en 5 dias).

CFT: Calculo diario del costo de la fuerza de trabajo.

TFT: Tarifa de fuerza de trabajo por hora (Para un programador “A” el TFT=$4.90).
CTM: Célculo diario del costo del tiempo de maquina.

TTM: Tarifa del tiempo de maquina. Para una microcomputadora es de $7.69 h. Esta tarifa de

tiempo de maquina incluye la amortizacion de su costo de produccion y su aprovechamiento.

Teniendo en cuenta la inicial falta de documentacion existente y el volumen programativo el

calculo del valor econdmico del aseguramiento programativo se elabor6 de la forma siguiente:

Tiempo de desarrollo total del software:

Tdes = Ks « 5dias donde Ks=9

Tdes = 9« 5dias

49



FE Capitulo 4 . Valoracion econémica

Tdes = 45 dias.

Célculo diario del costo de la fuerza de trabajo:

CFT=0

Célculo diario del costo del tiempo de maquina:

CTM = TTM e 8 horas/dias
CTM = $7.69 » 8 horas/dias
CTM = $61.52

Calculo del tiempo de desarrollo por etapas:
Factibilidad:

TF = (30 * Tdes)/100

TF = (30 « 45 dias)/100
TF = 13.5 dias

Disefio:

TD = (45 » Tdes)/100

TD = (45 «45)/100

TD = 20.25 dias
Implantacion:

Tl = (25 » Tdes)/dias

Tl = (25 « 45)/dias

Tl = 11.25 dias

Costo por etapas:
Factibilidad:
CF=CFT+TF

CF=0

Disefio:

CD = (CFT+CTM)« TD

50



FE Capitulo 4 . Valoracion econémica

CD =(0+$61.52) « 20 dias
CD =$1230.4

Implantacion:

Cl = (CFT+CTM) » Tl

Cl = (0+$ 61.52) «11 dias

Cl =$676.72

Costo del soporte programativo:
CT = CF+CD+CI

CT =0+ 1230.4+ 676.72

CT =$1907.12

El costo total del soporte programativo previsto para el desarrollo de la programacion del PLC, el
ISaGRAF y el Labview es de 1907.12.

Es necesario aclarar que este tiempo no es absoluto ni mucho menos ya que para este calculo no
se tiene en cuenta el tiempo de aprendizaje de los tres lenguajes de programacion utilizados,

debido a ello el tiempo estimado no fue cumplido como se planteaba.

La posibilidad de esta instalacion automatizada mediante Autdmatas Programables en el
laboratorio del Departamento de Control Automatico y su acceso remoto, permitird una
formacion mas integral de los egresados de esta Universidad. El beneficio estara dado por la
capacidad técnica desarrollada, acorde con los niveles actuales de automatizacién adquirida por
los estudiantes y que sera reflejada en cada industria 6 puesto donde se les sitle donde podran sus
aportes cada proceso productivo al que se enfrenten.

La repercusion econdmica del presente trabajo es amplia tanto a escala docente como profesional.

51



. — Conclusiones.

Conclusiones

Después de haber terminado este trabajo se logro la creacion de una instalacion de laboratorio del
sistema automatizado de un manipulador neumatico y su supervision remota. Se obtuvieron
resultados satisfactorios tanto con la programacién del automata empleado, como con las
herramientas de simulacion y visualizacion utilizadas para obtener el correcto funcionamiento de

la instalacion y la supervision de ésta.

Esta instalacion tiene como aspecto novedoso la programacion de la automatizacion y
supervisiéon de un manipulador, trabajo este que hasta el momento no habia sido desarrollado en
nuestra facultad. Esto es de gran utilidad para nuestros estudiantes porque realiza un
acercamiento entre ellos y los procesos industriales reales lo que conlleva a una mejor
preparacion profesional a la salida de nuestro centro de estudios. Ademas al introducir practicas
asociadas a robdtica en nuestro laboratorio pueden sentarse las bases para la inclusion de esta
temaética en los programas de estudios de pre y postgrado con bases solidas. También favorece

que se realicen trabajos de grupos cientificos referidos al tema en nuestro laboratorio.
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Recomendaciones.

Se recomienda se continue la programacién de manipuladores mecanicos, incorporando el control
remoto de la instalacion desde la Intranet y el Internet aprovechando las facilidades que ofrece el

labview y los trabajos referentes al tema.

Recomendamos el desarrollo de un laboratorio de Robotica en nuestra facultad con vista de

facilitar el mejor aprendizaje y preparacion de nuestros estudiantes.

Recomendamos ademés que se realice un estudio minucioso sobre Robotica para ver las
posibilidades de incluirla como una asignatura mas dentro del plan de estudio, sea opcional u

obligatoria, 6 al menos realizar grupos cientificos relacionados con el tema.
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Anexo #1

ANEXO #1

Programa realizado en el ISSGRAF para la simulacion.

Posicion Accidn

arriba derecha sin pelota bajar a buscar la pelota

0_0 0_2 0_3 on_n
— L AN ===

on_2
——r |

00_3

Fosicion Aol
ccidn
arriba derecha con pelota desplazarse a la izquierda

1a_0 o_2 o_3 on_2
] L

I | I | I | I =

on_3

o = =

oon_o

o = =

Fosicidn Arccidn

arriba izouierda con pelota soltar la pelota
o_n0 a_| 0_3 co_4
] L

1 r I I
[
oo_0
e

on_2
— = ==

o0_3
— = ==

FPosicidn Accidn

arrba 1zequierda sin pelota desplazarse a la derecha
I0_0 10_1 0_3 00_3
]

I:: | || =

an_z2
— ==

o0o_o
e
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Posicidn Arcion
arriba wizepuierda  ni derecha sin pelota desplazarse ala derecha
o_ao 1a_l o_2 0_3 og 3
| I IS 1 L === |
oo_2
< _F— =
o0_n
< _F— =
FPosicidén Aeocidn
arriba niizguierda  pi derecha  conpelota desplazarse ala izquerda
o_a 1a_l o_z2 o_3 Qo_2
| P P 1) I = |
o0_3
< _F— =
oo_no
< _F— =
Posicién P
abajo ala derecha con la pelota subir
o_n0 lo_2 o_3 co_l
| 1~ L L |
00_0
=
oo_2
=
oo_3
=il -
Posicién P
_ subir
abajo distinte de la derecha
o_n0 lo_2 co_l
| 1~ - |
o ) ) o0_0
Estas condiciones evitan que el mantpulader pueda caer en un —F==
estado no deseado que podria romper la canaleta o0 3
==
oo_3
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El programa realizado en PL7-2 es exactamente igual al de ISaGRAF con la Unica diferencia que

aparecen los bloques para la comunicacion con la PC.

En esta primera sentencia lo que se hace es mandar el estado de las salidas y entradas desde la

cero hasta la dieciséis para las palabras internas W1 y W2 respectivamente para luego leerlas.

Con estas instrucciones se le ordena al PLOC asighar el walor
de sus entradas v salidas en las palabras respectivamente —  OPERATE——

10,0[16] —* W1

—OPERATE—
00,0[16] — W2

Con el uso de el bloque monoestable logramos realizar un astable para el envio de los datos
constantemente, a la PC.

Thilizando un monoestable ¥ realimentando su salida B a
suentrada § podremos tener un astable.

MO
MOR gn R
I~ |
TRB: 100 ms
MP-2
MODIF: ¥
— COMPAR — B3
MO ¥=1
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Cuando se activa el bit numero tres (B3) este activa la entrada set y la entrada O del bloque texto

con lo que se le indica la operacidn de escritura. EI W1 le indica que es a partir de esa palabra lo

que va a enviar y la cantidad se le manda en T,L, o sea, 4 bytes con esto se garantiza enviar las

palabras W1y W2 por el puerto serie.

10,5

— TXT0 —

— COMPAR — 00,10

TER

LOCAL

w1
T,L: 4
T,S:

TXT0,5=6

Eszte blogue ez el responsable de la comunicacidn entre el PLC v

aPC
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A continuacion se muestra la simulacién realizada en el ISaGRAF.

. ¥ First 1ISaGRAF - CHUPACAB:CHUPA - SpotLight
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i ¥ First 15aGRAF - CHUPACAB:CHUPA - SpotLight
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i ¥ First 15aGRAF - CHUPACAB:CHUPA - SpotLight
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. ¥ Furst 1SaGRAF - CHUPACAB:CHUPA - SpotLight
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ANEXO # 4

En este anexo se encuentran la interfaz de usuario en tiempo real hecha en labview, asi como los
programas realizados en dicho lenguaje para lograr la visualizacion local y remota de la

instalacion de laboratorio de un manipulador neumatico.

Panel de visualizacion.

-

b lecturainterfaseMODIFICADD vi
Cadens de caracteres proverients del PLC)

4
: o
.
. o
4
.
.
v
4
.
.

e W W W W W L W W WS

Programa realizado.
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3! lecturainterfaseMODIFICADO. vi Diagram =

File Edit Operate Tools Browse ‘window Help
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A continuacion se muestra el panel de visualizacion remota del cliente de DataSocket.

B! clientechiupa. vi
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Este es el programa realizado para la supervision remota usando el DataSocket.

ii3! clientechiupa. vi Diagram *
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