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RESUMEN

La presente investigacion tiene como propdsito el disefio e implementacion de un sistema
embebido para el control de un mddulo de distribucion de materiales que funcionara en el
Laboratorio de Automatizacion de la Facultad de Informéatica y Electronica de la Escuela
Superior Politécnica del Chimborazo. Se utilizdé el Método Analitico ademas de los siguientes
Materiales el sistema operativo GNU/Linux utilizando la distribucion Scientific Linux 6.6.
Implementando el software para disefio de sistemas embebidos Labview todo esto emulado
sobre Oracle VM Virtual Box 4.3.12, 1 Laptop, 1 Motor de 24 Voltios, sensores, magazines,
cables, piezas metalicas, banda transportadora, mangueras, tornillos, tuercas, PLC, cilindros
neumaticos. Las técnicas que se aplicaron en la investigacién fueron, test del sistema embebido,
observacion, pruebas practicas en el mddulo de distribucidn, analisis en tiempos de respuesta.
Obteniendo resultados del 90% en la distribucion de materiales de acuerdo a los test realizados.
La distribucion de materiales se la realiza a través de 3 magazines o contenedores los cuales
tienen en su interior 4 piezas del mismo color por contenedor, estas piezas emulan materiales,
tenemos piezas de color rojo, negro y plateadas las mismas que segin nuestras necesidades
seran empujadas por cilindros neumaticos hacia una banda transportadora de 1 metro de largo
que esta accionada por un motor cilindrico de 24 Voltios a una velocidad de 1/5 m/s; todo el
proceso sera controlado por la aplicacion Labview. EI médulo de distribucién original obtuvo el
30% en la distribucion de materiales, debido a que esta construido con un solo contenedor que
contiene 12 piezas de colores en orden aleatorio. Se concluye que la adecuacién de mas
contenedores en los médulos de distribucion de materiales aumenta la productividad en un 30%
ademas de facilitar el acceso a més piezas de colores, la estacion original de un magazine tiene
problemas de acceso si deseamos una pieza de un color diferente que se encuentra en la Gltima
posicién. Se recomienda al director del Laboratorio de Automatizaciéon de la Facultad de
Informatica y Electrénica implementar un magazine o contenedor circular con el cual las piezas

gue no cumplan con los requerimientos puedan ser desechadas de la linea de montaje.

PALABRAS CLAVE: <PROGRAMMABLE LOGIC CONTROLLER [PLC]>, <SISTEMA
OPERATIVO [GNU/LINUX]>, <CILINDROS NEUMATICOS [AIRTAC]>, <SISTEMA
EMBEBIDO>, <LABORATORIO AUTOMATIZACION>, <SOFTWARE [ORACLE VM
VIRTUALBOX]>, < SOFTWARE [LABVIEW]>, <MODULO DE DISTRIBUCION>.
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SUMMARY

The purpose of the following research is to design and implement an embedded system to
control a material distribution module which will work at the Automation Laboratory in the
Electronics and Computing Faculty of Escuela Superior Politécnica de Chimborazo. For the
research, it was necessary to use the Analytical method as well as the following materials:
GNU/Linux QS, by using Linux 6.6 scientific distribution for implementing the Labview 2013
software for embedded system design emulated with Oracle VM virtual box 4.3.12, a laptop, a
24-volt motor, sensors, containers, cables, metal pieces, conveying belt, hoses, screws, nuts,
PLC, and pneumatic cylinders. The techniques used for the research were: embedded system
tests, observation, practical tests in the distribution module, and response time analysis
obtaining a 90% of performance in the distribution of materials according to the tests carried
out. The distribution of materials is done by using three containers which have four internal
pieces of the same color per container to emulate materials, there are red, black and silver pieces
which will be pulled by pneumatic cylinders to a one-meter conveying belt powered by a 24-
volt cylindrical motor at a speed or 1/5 m/S, all the process will be controlled by Labview
application. The original distribution module got a 30% in the material distribution, since it is
made up for one containers in the materials distribution modules increases the production in a
30% and also eases the access problems if a color piece which is in the last position in required.
It is recommended for the Director of Automation Laboratory to implement a circular container

which rejects the piece which do not fulfill the requirements at the assembly line.
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INTRODUCCION

Nuestro pais considerado en vias de desarrollo y con el fin de que alcance el progreso completo
para el bienestar de sus ciudadanos, es de vital importancia, implementar sistemas embebidos
en la industria en general para facilitar procesos de produccion. Estos sistemas en la industria
ayudaran al crecimiento econdémico de diferentes sectores del pais, ya que se lograria la ayuda
en la fabricacion de nuestros productos de manera directa y sin necesitad de la intervencién de

agentes externos.

Los sistemas embebidos podemos encontrarlos en un sinnimero de dispositivos a nuestro
alcance, desde el control remoto de televisores, lavadoras, microondas; inclusive los primeros
celulares funcionaban con sistemas embebidos. Estos sistemas a pesar de no ser muy conocidos
en la actualidad, casi es dificil encontrar a un dispositivo que no utilice estos sistemas para su
funcionamiento.

Un Sistema Embebido utiliza un microprocesador que incluye interfaces de entrada y salida, en
la mayoria de estos sistemas incluye una interfaz de monitoreo para verificar su estado y hacer
un diagndstico del mismo.

Este proyecto esta enfocado en disefiar e implementar un sistema embebido en un médulo de
distribucion de materiales ubicado en el Laboratorio de Automatizacion de la FIE de la Escuela
Superior Politécnica del Chimborazo, y servira como referente a los estudiantes para futuros

proyectos similares. Todo esto para hacer realidad el buen vivir de los ecuatorianos.

El Capitulo | Marco Tedrico Referencial, comprende los antecedentes, la justificacion, los

objetivos y se plantea la HipGtesis.

El Capitulo 1l Marco Metodoldgico, en este capitulo se describe los conceptos de sistema
embebido su estructura sus componentes, el sistema operativo a utilizarse como la herramienta

de disefio de sistemas embebidos Labview.

El Capitulo Il Marco de Resultados, Discusion y analisis de los resultados el cual comprende
el desarrollo del Modulo de distribucién, detallara los materiales a utilizar ademas de la
construccion del modulo de distribucion de materiales, se describe también los resultados y
analisis de la investigacion cientifica, también se agrega las Conclusiones y Recomendaciones
donde se detallan los aspectos mas importantes en la investigacién cientifica como también

recomendaciones.



Antecedentes

Los estudiantes de la Facultad de Informética y Electrénica de la Escuela Superior Politécnica
de Chimborazo, quienes, deseosos por estar al corriente de nuevas tecnologias en lo que se
refiere a la automatizacion industrial: la mecatronica y demas materias afines, siempre en
constante investigacion; decidimos realizar un proyecto el cual consiste en la adaptacién e
implementacion de un “Modulo de distribucion de materiales”.

La adaptacién abaratara costos y se acoplara a la realidad nacional, colaborando de esta manera
al buen vivir de los ecuatorianos. La estacion se encuentra conformada por varios modulos
siendo el primero a ser implementado.

El primer médulo seréd desarrollado por el autor de esta investigacion cientifica. EI desarrollo
debe ser de manera conjunta, con los demas médulos restantes para su correcta integracion, los
que seran implementados por estudiantes de la escuela de electronica.

La funcion que desempefiara el médulo 1 me permito describir a continuacion. EI primer
madulo de la estacion de distribucion original se encuentra en la Figura 65-2.

La parte inicial de la Estacién de distribucion de materiales consta de tres contenedores o
magazines los cuales podemos observar en la Figura 65-2. Estos contenedores se encuentran
llenos con piezas las cuales emulan materiales, tenemos piezas de color rojo, negro y plateadas
las mismas que segun nuestras necesidades seran empujadas por cilindros neumaticos hacia una
banda transportadora de 1 metro de largo que esta accionada por un motor cilindrico de 24
Voltios a una velocidad de 1/5 m/s.

Dichas piezas pasaran al siguiente modulo. Todo el proceso sera controlado por una aplicacion.
De Monitoreo de procesos se encuentra en la Figura 72-2

.El problema a tratar de solucionar se encuentra en el Laboratorio de Automatizacion de la FIE
el cual consta de una estacién de distribucion de un solo contenedor 0 magazine, esta Estacion
de distribucion de un solo contenedor ubicada en el Laboratorio de Automatizacion de la FIE

se encuentra en la Figura 82-2.

Este Mddulo cumple con la ley FIFO (primero en entrar es el primero en salir). Su Unico
magazine contiene todas las fichas en una sola columna. Esto es un problema si se quisiera
obtener la pieza negra que se encuentra en la Gltima posicion.

En el modulo existente en el Laboratorio de Automatizacién de la FIE se detectaron los
siguientes problemas:

La tecnologia existente exige que cada componente ingrese individualmente, causando
dificultades en la produccién y control, se aumenta el tiempo de ciclo y se disminuye la

productividad.



En muchos casos la materia prima exige que el sistema de control sea méas preciso y requiera

menor tiempo. El sistema existente necesita un control extra para diferenciar el material.

Justificacion

Justificacion Tedrica.

En este mundo globalizado lleno de valores materiales donde lo que realmente importa es el
dinero, todo tiene su precio: el tiempo, el espacio, la mano de obra en especial.

Con estos antecedentes cualquier producto manufacturado tiene su costo, muchos de ellos
escandalosamente altos, dificultando su comercializacion por la enorme competencia que existe
a todo nivel y desde cualquier parte del globo terragueo, haciendo mas dificil la economia

familiar, social y de pais.

Observamos actualmente con gran preocupacion como se derrumban las economias del mundo,
especialmente la del Ecuador, porque sus ingresos para solventar el presupuesto han apostado a
un solo producto: el petréleo, al derrumbarse su precio; todo lo planificado se va al traste por la

falta de recursos econémicos.

El gobierno para estabilizar medianamente su economia recurre a otras medidas: el abusivo
endeudamiento externo, nuevos aranceles, abolicion de compromisos estatales en vigencia

desde hace decenas de afios, etc. donde la ciudadania es perjudicada directamente.

La gran apuesta del régimen es el cambio de la matriz productiva y en ese sentido —creo yo-, es
la Unica politica que permitird a nuestro pueblo enrumbarse en dias de bienestar y progreso,
porque la economia estatal estara encaminada a la diversificacion tanto en su produccion, los
tipos de esta, su calidad, la rapidez y los bajos precios con que los productos se consigan.

Es tarea de cada uno de los ecuatorianos aportar positivamente en la busqueda de alternativas
gue permitan a nuestra gente alcanzar niveles de desarrollo donde sus familiares, la sociedad en
general tengan perspectivas de desarrollo para alcanzar el buen vivir.

Es responsabilidad mayor para las instituciones de educacion superior de gran prestigio como la
Escuela Politécnica de Chimborazo presentar estas alternativas. Pero ain mas, a los estudiantes
gue hemos terminado una carrera de estudios, como pago a la sociedad, al estado, por habernos
permitido forjarnos en una carrera que esta destinada al servicio social.

En este marco referencial, pongo en consideracion la siguiente investigacion cientifica:



“DISENO E IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA EMBEBIDO PARA EL CONTROL
DE UN MODULO DE DISTRIBUCION DE MATERIALES. CASO PRACTICO ESPOCH”

Que esté sustentado en el principio de Kanban. Es un sistema de informacién que controla de
modo armonico la fabricacion de los productos en cantidad y tiempo necesarios en cada uno de
los procesos. Al aplicar este principio entre la estaciéon de distribucion actual de la FIE y la
estacion propuesta en esta investigacion cientifica se abarataran costos con relacién a la

maquina existente en el mercado y se permite disminuir tiempos de distribucidén de materiales.

La implementacién de esta técnica en la produccion, sera sin duda una herramienta béasica en el
cambio de la matriz productiva que tanto promueve el gobierno, incidiendo directamente en el

bienestar comln y en consecuencia el buen vivir.

Justificacién Metodoldgica.

El realizar un andlisis comparativo entre el modulo actual de la FIE y el médulo de distribucion
de materiales propuesta en esta investigacion cientifica, permite verificar los resultados
obtenidos entre estos dos médulos de distribucion para definir cuél de estos sera el mas 6ptimo
segun la complejidad de procesos requeridos en el Laboratorio de Control de procesos FIE.

Justificacion Practica.

El construir dicha estacion de distribucion desde cero, fomentara en los estudiantes el estudio
de técnicas para la realizacion de futuros proyectos similares. Ayudara a entender de mejor
manera el mundo de la automatizacion industrial, ya que estara implementado en el Laboratorio
de Automatizacion de la FIE.

Para realizar este proyecto se ha tomado en cuenta diferentes temas de tesis elaborados dentro y
fuera de la ESPOCH.

Estudios Realizados dentro y fuera de la ESPOCH.

o Automatizacion de la linea de envasado de productos cosméticos de laboratorios
WINDSOR S.A (ESPE).
o Automatizacion y monitoreo de un brazo robdtico para la manipulacion, transporte y

clasificacion de piezas en un Area de trabajo. (USFQ)
° Sistema de Control con PLC de un Moédulo Industrial de envasado automatico con fines
didacticos, en el laboratorio OMRON de la FISEI/UTA. (UTA).



o Disefio y construccion de un PLC modular a Base de micros controladores. (ESPE-
LATACUNGA).

o Disefio e Implementacion de un sistema de SCADA para control del proceso de un
Modulo didactico de montaje FESTO Utilizando PLC y una pantalla HMI, caso
practico: en el laboratorio de automatizacién de la FIE (ESPOCH).

o Propuesta metodologica para la programacion de PLC en GRAFSET para las
competencias de mecatronica world skill. caso préctico: laboratorio de mecatrdnica
(EIS). (ESPOCH).

o Repotenciaciéon de un sistema de control semiautomatico para la cortadora de perfiles
utilizando PLC para empresa IMAC. (ESPOCH).

Todos los estudios realizados dentro y fuera de la ESPOCH referente al tema son considerados
a la hora de la construccion del modulo de distribucion de materiales.
Algunos lineamientos fueron considerados como:

LINEAS Y PROGRAMA DE LA ESPOCH

o LINEA: V. Tecnologias de la informacion, comunicacion y procesos industriales.

o PROGRAMA: d. Programa para el desarrollo de automatizacion y control de procesos
industriales.

Objetivos

Obijetivo General

o Disefio e Implementacion de un sistema embebido para el control de un médulo de

distribucién de materiales

Objetivos Especificos

o Establecer las caracteristicas, dimensionamiento y componentes de la estacion
distribucion.

o Implementar el modulo de distribucién en el Laboratorio de Automatizacion de la FIE

. Aplicar los principios de Kanban en la programacion del mddulo.

o Disefiar e implementar un sistema de visualizacion

o Investigar e implementar un sistema de comunicacion entre el sistema de visualizacion

y el médulo de distribucion de materiales.



Hipotesis

La implementacion de un sistema embebido para el control de un mddulo de distribucion de
materiales, para el sistema de produccién modular, optimizard el proceso de manejo de

materiales del sistema de montaje



CAPITULO |

1. MARCO TEORICO REFERENCIAL

En este capitulo se realiza un estudio sobre los sistemas embebidos, su definicidn la estructura,
sus componentes ademas de una introduccidn al sistema operativo a utilizarle para la realizacion
de esa investigacion cientifica, como también la herramienta de disefio de sistemas embebidos

de control software Labview.

1.1 Generalidades de los Sistemas Embebidos

1.1.1 Introduccion a los Sistemas Embebidos

Se entiende por sistema embebido, empotrado, insertado, incrustado a una constitucion de
hardware y software de computador, también se pueden adicionar algunas piezas mecéanicas o
de otras funciones, su fin es realizar una tarea especifica o Unica funcién. Estos dispositivos se
encuentran en un sin nimero de lugares en nuestra vida diaria, como por ejemplo el control

remoto de nuestros televisores, las lavadoras o en el microondas.

La mayoria de personas no estan conscientes de que existe un circuito integrado y lineas de
codigo ejecutandose que les permite trabajar.

Esto brinda una diferencia bien marcada con los ordenadores con los cuales trabajamos,
estudiamos o utilizamos por diversion, que también estan formados por una combinacion de
hardware y software mas algunas piezas como por ejemplo el ratén, una camara web, una

impresora los discos duros o una memoria flash.

Sin embargo las computadoras no son disefiadas para realizar una sola tarea, estos artefactos
estan disefiados para darles varias ocupaciones al mismo tiempo como por ejemplo podemos
escuchar masica mientras imprimimos un archivo o editamos una hoja de texto.

Podemos encontrar sistemas embebidos en diferentes elementos de sistemas mas complejos,
como por ejemplo el sistema de navegacion o el GPS en automdviles actuales son sistemas
embebidos,

Esta mezcla de software y hardware en varios casos puede ser substituida por un circuito
integrado que realice el mismo trabajo, este circuito podria ser creado, disefiado o implementado

especificando las necesidades del sistema.



Una de las ventajas de los sistemas embebidos es su flexibilidad. Esto quiere decir que a la hora
de realizar algun cambio podemos hacerlo solo modificando lineas de cddigo al software del
sistema embebido, esto seria més factible que construir un nuevo circuito integrado.

En la actualidad los sistemas embebidos se encuentran frecuentemente en los sistemas de
tiempo real, concebimos el término sistemas de tiempo real a aquellos sistemas que dependen

exclusivamente del tiempo en su funcionamiento.

Un ejemplo claro de sistemas embebidos de tiempo real son los que encontramos en las fabricas
de procesamiento de productos, si en la linea de montaje fallara el dispositivo de
empaguetamiento, tola la linea de montaje quedaria colapsada con productos acumuléandose en
la linea de montaje sin ser procesados, esto generaria grandes pérdidas econémicas a la

empresa.

El control de trafico aéreo es otro ejemplo claro de sistemas embebidos de tiempo real este
sistema es de vital importancia para evitar accidentes y tener un control total del trafico aéreo en
cada pais estos sistemas tienen una interfaz de monitoreo en la cual se puede observar en tiempo
real el desplazamiento de cada vuelo en una cantidad de tiempo.

Un sistema de tiempo real debe satisfacer restricciones explicitas en el tiempo de respuesta o

arriesgarse a severas consecuencias, incluida la falla.

Figura 1-1. Control de trafico Aéreo

Fuente: https://www.fayerwayer.com/2008/09/trafico-aereo-mundial-en-24-horas/



Uno de los primeros sistemas embebidos registrados en la era actual fue el que se encontraba en
las Naves para misiones Apolo hacia Luna mejorado por el laboratorio de desarrollo del
Instituto Tecnoldgico de Massachusetts MIT.

Cada vuelo realizado hacia la luna tenia en sus mddulos de excursion lunar dos sistemas
embebidos que servian como dispositivos guia de navegacion inercial o INS estos sistemas
determinaban la ubicacion direccion y velocidad sin la intervencion de agentes externos de los

moédulos de excursion.

En la parte inicial del proyecto fue considerado como el mecanismo gue mas riesgo presentaba
en los viajes Apolo, este sistema de computo fue el originario en utilizar circuitos integrados y
utilizaba una memoria RAM magnética, con un tamarfio de 16 bits.

El software fue estructurado en lenguaje ensamblador y a su vez este era el sistema operativo
basico quien controlaba los médulos de excursion lunar, capaz de soportar hasta ocho tareas

simultaneas.

Uno de los primeros sistemas embebidos producidos en masa, fue el computador guia del misil
norteamericano Minuteman Il en 1962. EI primordial aspecto de disefio del computador fue que
ademas de estar montado con circuitos integrados, admitia reprogramar los algoritmos de guia
del misil para la disminucion de errores, y permitia realizar pruebas sobre el misil ahorrando asi
el peso de los cables y conectores ademas de ahorrar la construccion de un circuito integrado si
se lo requeria, ya que cada cambio se lo hacia mediante lineas de cddigo.
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Figura 2-1. Misil Minuteman Il 1962
Fuente: http://www.airliners.net/photo/USA---Air/Boeing-LGM-30-
Minuteman/0267372/L/
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1.1.2 Estructura de un Sistema Embebido

Un Sistema Embebido esta estructurado por 3 componentes principales.

o Hardware

o Software primario o aplicacién principal. Este software o aplicacién ejecuta una tarea
particular, o en algunas ocasiones una serie de tareas

o Un sistema operativo que permite controlar la(s) aplicacion(es), ademas de proveer los

mecanismos para la ejecucion de procesos. En muchos sistemas embebidos es necesario que el

sistema operativo posea caracteristicas en tiempo real.

Es significativo destacar que el software que se ejecuta en un sistema embebido es creado bajo
algunas limitaciones importantes, ya sea en las cantidades pequefias de memoria generalmente
en el orden de los KB, capacidades limitadas de procesamiento, la necesidad de limitar el
consumo de energia en cualquier instante bien sea en estado de ejecucion o no.

Estas caracteristicas hacen a los sistemas embebidos, herramientas tecnoldgicas Utiles en el
desarrollo de dispositivos que son de gran ayuda en la automatizacién industrial o en nuestra
vida cotidiana.

Las principales diferencias de los sistemas embebidos con los computadores son las siguientes:

o Un valor mas bajo al construirlos
o Pueden ir implementados en diferentes arquitecturas de procesadores
o Su desarrollo involucra un disefio especifico de hardware y software con el fin de

satisfacer la tarea final a cumplir

o Recursos limitados de hardware, por ejemplo a la memoria RAM, ROM vy a la
interaccién de dispositivos de Entrada/Salida (E/S).

o El bajo consumo de energia

o Los Sistemas Embebidos poseen limitaciones de tiempo

1.1.3 Elementos de un Sistema Embebido

Las esenciales caracteristicas de un sistema embebido para su fabricacion son el bajo costo y
consumo de potencia. Esta consideracion se la toma por que la gran mayoria de estos sistemas
son perfeccionados para ser producidos en cientos de unidades, el costo que conlleva la
fabricacion de un sistema embebido por unidad se la debe tener muy en cuenta al disefiar estos

sistemas.
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Generalmente estos sistemas recurren a procesadores que no demandan muchos recursos,
ademés de memorias pequefias para minimizar los costos en su fabricacion.

En los sistemas embebidos la rapidez en su desenvolvimiento Unicamente no depende de la
velocidad del reloj del procesador, también interactla la arquitectura y demas componentes si

los tuviera.

Anteriormente se considerd, que un sistema embebido enfrenta comlnmente fuertes
restricciones de recursos como por ejemplo poca memoria 0 nimero de tareas a realizar, para
todas estas limitaciones es recomendable utilizar sistemas operativos de tiempo real 0 RTOS

para su correcto funcionamiento.

Los sistemas embebidos se ejecutan disminuyendo tiempos en los que las tareas no se ejecutan o
el sistema esta sin tareas asignadas ademas desafian restricciones de hardware extremas como
la falta de un dispositivo para almacenamiento de datos, usa una interfaz LCD en muchos casos

para presentar datos.

Para resumir el concepto de sistema embebido podriamos denotar qué esta principalmente
estructurado por un software que se ejecuta sobre un procesador. Algo muy importante es que
esta aplicacion o sistema embebido necesita un espacio donde poder almacenarse luego de
interactuar con el procesador. A este procedimiento de almacenamiento de menoria lo

nombraremos memoria ROM.

Un sistema embebido debe estar estructurado con entradas y salidas fundamentales para
comunicarse con el exterior, estas entradas o salidas pueden estar conectadas con sensores,

motores, cilindros neumaticos o dispositivos que interactien con el sistema.

Debido a que las instrucciones realizadas por sistemas embebidos no requieren de la
utilizacién de todos los recursos de un procesador los mas usados cuentan con registros de 8 o
16 bits.

En un sistema embebido la memoria del procesador deberia utilizarse exclusivamente para
almacenar las lineas de codigo de la aplicacion.
Las principales caracteristicas que deben tener los sistemas embebidos fueron ya mencionadas

las mismas que varian de acuerdo a las necesidades o requerimientos de cada aplicacion.
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1.1.4 Arquitectura basica empleada

Un sistema embebido posee una arquitectura semejante a la de un computador personal. A

continuacion se detallan las partes mas importantes.

MICROPROCESADOR

Realiza las operaciones fundamentales y primarias de calculo del sistema. Principal responsable
de la ejecucion de las lineas de codigo existentes en una tarea determinada dirige ademas el
trabajo o puesta en marcha de los demas dispositivos que actlan directamente sobre él como

por ejemplo el control o puesta en marcha de un motor en un médulo de distribucién.

MEMORIA

En la memoria encontramos incrustado las lineas de c6digo necesarias para que el sistema se
ejecute ademas de los datos utilizados por el sistema. Su principal funcién es que mediante
velocidades muy altas tener libre entrada a la lectura y escritura del microprocesador esto le es
de mucha ayuda al procesador para que este no despilfarre recursos y pierda el tiempo en tareas
que no tienen que ver con tareas primarias de calculo.

Al ser volatil la memoria esto indica que se pierde la informacion si se corta el flujo eléctrico
una parte fundamental del sistema es que siempre necesitara un lugar donde almacenarse sin

depender de la corriente eléctrica si este llegara a fallar o a faltar.

CACHE

A diferencia de la memoria principal esta es mas rapida ya que aca se encuentran los datos

accedidos recientemente y corren el riesgo de perderse si se corta o falla el flujo eléctrico.

DISCO DURO

En el disco duro la informacién no es volatil es decir no se pierde si se corta el flujo de energia
y ademas puede conseguir capacidades o tamafios muy elevadas. A diferencia de las memorias
que son de estado solido éste suele albergar la informacion de forma magnética. Si utilizamos
sistemas embebidos necesitaremos discos duros con almacenamiento y capacidades muy

limitadas.
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En la Figura 3-1. Tenemos un diagrama de bloques con los componentes fundamentales de un

sistema embebido.

Interfaces Seriales
Relojes, Memorias
Entradas 2 <
Transductores - . Sensores digitales,
Sensores Ar(': :;’8)35 Entradas y salidas
Analogas y Digitales
; Entradas- ‘ Relojes, Memorias,
Interfaces, Salidas —S——g— Salidas [ Entradas y salidas
de Control S ——- Digitales Ana/ogas
PC's .]— ——— Contador Motores, Pulsos
| —— Timer Digitales, contadores
2 Puerto
Serial
Redes, COMUNICACION i (UART)
Por infrarojos —— -
_El Memorias

Di iti d
EngSI jvos de i
i -—> u]’ PC's

Interfaces de
Red

Figura 3-1. Componentes de un Sistema Embebido

Fuente:http://datateca.unad.edu.co/contenidos/208006/sistemas_embebidos_contenido/leccin_no_6__diagrama_de_bloques_de_un

_sistema_embebido.html
1.2 Gnu/Linux

Se denomina a Linux a un sistema operativo que a su vez es un conglomerado de software,
aplicaciones o programas que envian y reciben 6rdenes de un ordenador o computadora un
sistema operativo ademas pone en marcha otros programas como editores de texto, editores de

fotografias navegadores, entre otros.

El ndcleo en un sistema operativo es la parte mas importante pero a su vez no es la Unica parte
gue conforma un sistema operativo, ademas este tiene otra parte fundamental que son los
programas o aplicaciones con las que viene por defecto como los que son escritos por el

proyecto GNU o desarrollados para este.

Si solo tenemos el nicleo no podemos decir que es un sistema operativo funcional, para que sea
un sistema funcional se necesita que se integren las demas aplicaciones es decir la manera
correcta para definir a este sistema operativo seria GNU + Linux, la mayoria de usuarios
comenten el error de llamarlo de manera coloquial solo Linux, la forma correcta seria

GNU/LINUX.
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e NUCLEO
LINUX

GNU / LINUX

Figura 4-1. Gnu/Linux

Fuente: https://xixirin.wordpress.com/gnulinux/

Cabe recalcar algunas diferencias entre los sistemas operativos mas importantes en la
actualidad, por ejemplo GNU/LINUX no tiene duefio, como otros sistemas operativos
privativos, GNU/LINIX es continuamente modificado y mejorado por programadores alrededor

el mundo de manera voluntaria.

Todos los usuarios que utilizan GNU/LINUX tienen la ventaja de elegir software creado por
distintas personas en todo el mundo, estan disponibles cada dia diferentes versiones y nuevos

programas

Una ventaja de este sistema operativo es que no es tan vulnerable a los virus como otros
sistemas, estos sistemas dificilmente colapsan y se pueden ejecutar varias tareas o ejecutar
varios programas al mismo tiempo, ademas de la seguridad y estabilidad que ofrece.

Todas estas caracteristicas hacen que este sistema operativo sea uno de los mas importantes en
la actualidad, son elegidos mayormente por usuarios domésticos y por grandes empresas

reemplazan ya en la actualidad a los sistemas operativos convencionales

1.2.1 Scientific Linux

Scientific Linux es un sistema operativo que tiene relacion directa con Red Hat Enterprise
Linux recompilado, co-desarrollado por el Laboratorio Nacional Fermilab y la Organizacion
Europea para la Investigacion Nuclear (CERN en inglés). A pesar de que apunta a ser
plenamente compatible con Red Hat Enterprise Linux, también provee paquetes adicionales no
encontrados en la distribucion de que proviene.

Scientific Linux por lo general estd compuesto en su totalidad, por Software libre que es el

software que respeta la libertad de los usuarios y la comunidad. A grandes rasgos, significa que
14



los usuarios tienen la libertad de ejecutar, copiar, distribuir, estudiar, modificar y mejorar el

software. Es decir, el software libre es una cuestion de libertad, no de precio.

Para entender el concepto, debemos pensar en libre como en libre expresion. En inglés a veces
traducimos free software como software gratis y esta erroneo porque en realidad el free
debemos traducirlo como libertad, la libertad de eleccién, libertad de copiar el software, la

libertad de estudiar el software, o de redistribuido libremente.

Para el desarrollo de esta investigacion se va a utilizar la version 6.6 de Scientific Linux, por

compatibilidad con la herramienta de disefio de sistemas embebidos de hombre Labview.

SCIENTIFIC LINUX 6

-

Figura 5-1. Scientific Linux 6.6

Fuente: Scientific Linux 6.6.

Aunque a menudo una distribuciéon incorpora aplicaciones o controladores propietarios.

Scientific Linux utiliza ademas software libre como aplicaciones secundarias.
1.3 Herramienta de disefio de Sistemas Embebidos de control Software
Para el presente proyecto de investigacion se empleara el Software Labview para el disefio del

sistema embebido, porque posee una interfaz de monitoreo grafica ideal para el control del

maddulo de distribucion de materiales y todos los componentes que lo conforman.
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1.3.1 Labview

Al disefiar sistemas embebidos para controlar modulos de distribucion de materiales, es muy
importante tener un entorno de desarrollo grafico para controlar el proceso en distintas etapas.

Labview nos ofrece un entorno de desarrollo que nos brinda todas estas opciones al disefiar e
implementar sistemas embebidos, acelera la productividad ya que se pueden hacer pruebas en
tiempo real ademas de integrar un lenguaje grafico mediante el cual tenemos un control total de

todo el proceso y de los componentes que actuan.

- B Br Br
I @ mmm .

Figura 6-1. Herramienta de disefio Sistema Embebido

Fuente: http://www.ni.com/labview/requirements/esa/

Cuando se desarrolla programas utilizando el disefiador de sistemas embebidos Labview estos
reciben el nombre de Instrumentos virtuales VLS, o Virtual Instruments por sus siglas en inglés,
gracias a los bloques predisefiados que contiene este entorno de desarrollo los programas no se
desarrollan mediante la digitacion de cddigo, si no que se dibujan.

Estos instrumentos virtuales o programas estan compuestos de dos partes, el Panel Frontal y el

Diagrama de Bloques.
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El Panel Frontal es la interfaz directa con el usuario en la cual se pueden insertar controles tanto
entradas como salidas, un ejemplo en entrada podriamos ingresar botones y en salidas o
indicadores ingresamos una interfaz de monitoreo, todo esto podemos hacerlo cuando se esta
ejecutando el programa utilizando la barra de herramientas o la paleta de colores.

-
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Fie Edk Yew Project Cperste Tools Window Heb
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Numbier of Measurements Delay (sec) K search § 2~ Viow
2 0 v todan
00 20 40 &0 80 100 T i " fec] *FE
| |(F3) @ F |§|ﬁ
- ;
e iretios Giaph oo ) g P
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85.0- 5| ﬂ nt 3%
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Figura 7-1. Labview Panel Frontal.

(1) Ventana de Panel Frontal | (2) Barra de Herramientas | (3) Paleta de Controles

Fuente: http://www.ni.com/getting-started/labview-basics/esa/environment

El Diagrama de Bloques se lo puede definir como el programa en si o el lugar donde vamos a
desarrollar todos los requerimientos que necesitamos para realizar las funciones que llevara a
cabo el modulo de distribucion de materiales, donde se define su funcionalidad es decir aqui se
programaran las lineas de condigo del sistema embebido pero de manera gréfica.

En la Figura 8-1. Podemos observar un diagrama de bloques con el panel frontal y como se

relacionan.
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Figura 8-1. Ejemplo de un Diagrama de Bloques y Panel Frontal
(1) Terminales de Indicador | (2) Cables | (3) Nodos | (4) Terminales de Control

Fuente: http://www.ni.com/getting-started/labview-basics/esa/environment.
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http://www.ni.com/getting-started/labview-basics/esa/environment

CAPITULO II

2. MARCO METODOLOGICO

2.1 Desarrollo del mddulo de distribucion de materiales

Para el correcto acoplamiento con el médulo de distribucion de materiales como parte inicial en
este capitulo, se procederd a la instalacion del sistema operativo a utilizarse para la realizacion

del proyecto.

2.1.1. Instalacion Sistema Operativo Scientific Linux

Se procede a la instalacion del sistema operativo Scientific Linux cuya versidn seleccionada
para este proyecto es la 6.6 en base a los requerimientos del software para el disefio de sistemas

embebidos Labview, tal como indica en la tabla de requisitos.

Tabla 1-2. Requerimientos Sistema Operativo

Linux
Run-Time Engine Entorno de Desarrollo
Procesadar  Pentium HICeleron 866 MHz o eguivalente Fentiurm 4/M o equivalents
RAM 256 MB 1GB
Resolucidn 1024 % TGS pieles 1024 % 768 pixeles
de Pantalla
50 Linux kernel 2 4x, 2 6% 0 3.xy GMU C Library (glibc) Red Hat Enterprise Linux Deskiop + Workstation 6 o posterior,
Varsidn 2.5.1 para la arguitectura Intel x86_G4 open SUSE12.30131 |:||Scientiﬂc Linux 6 0 posterior. |
La Guia de Instalacion de LablIEW omite de un
modo incorrecto Linux kernel 3.3 de esta lista.
Espacioen 115 wB {32 hits) 1.2 GB para la instalacion completa de cada bitness
Disco 131 MB (54 hits) 1.4 GB para la instalacion completa de LabVIEW de 32 v 64

hits

Fuente: http://www.ni.com/labview/requirements/esa/

Realizado por: Avalos Edgar, 2015

Nos dirigimos a la pagina oficial de Scientific Linux para descargar la version correspondiente

tal como nos indica la Tabla 1-2.
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Latest Releases of Scientific Linux:

Scientific Linux 7

Install and Live Media — xB8_B4

Scientific Linux 6
Install and Live Media — XBB_B4‘ Install and Live Media — 386

Scientific Linux 5

Install Media — <86 64 Install Media — 286

Figura 1-2. Descarga Sistema Operativo Scientific Linux

Fuente: https://www.scientificlinux.org/downloads/

Realizado por: Avalos Edgar, 2015

Ahora debemos seleccionar la version mas apropiada y se despliega la siguiente pagina donde

seleccionamos.

& ! Scientific Linux

MName Last modified Size
|i:rr Parent Directory -
D README 21-Jan-2014 1714 16K

SHATSUM 12-Mow-2014 12:30 573
5 SHA1SUM . .gpgsigned 12-Mow-2014 12:30 818
SHAZSESLUM 12-Mow-2014 12:30 741
4§ SHAYSESUM gpgsigned 12-Mow=-2014 12:30 1.0K

_L‘t SL-B-xBE_B4-2014-11-05-netinstall.iso 28-0ct-2014 14:08 224M
_a* SL-6.6-x86_B4-2014-11-08-Everything-0OVD 1 isa 05-Mow-2014 16:47 4.
_a* SL-6.6-86_64-2014-11-08-Everything-OWVD2 iso 05-MNow-2014 16:47 1.6
_L_* SL-B.h->B6_64-2014-11-05-Install-DVD.isa 05-Mow-2014 15:43 4.0G

_l_% SL-B6-=86_B4-2014-11-09-LiveCD .iso 12-Mow-2014 11:40 BI8M
_g* SL-B6-x86_B4-2014-11-09-LivelWD izo 12-Mow-2014 11:40 2.5G
_L‘t SL-B6-x86_64-2014-11-08-LiveMiniCD.iso 12-Mow-2014 11:40 581M

Figura 2-2. Version Sistema Operativo Scientific Linux

Fuente: http://ftp.scientificlinux.org/linux/scientific/6x/x86_64/iso/
Realizado por: Scientific Linux

Procedemos a descargar la version 1SO, SL-6.6-x86_64-2014-11-05-Everything-DVDL1.iso y la

version SL-6.6-x86_64-2014-11-05-Everything-DVVD2.iso como podemos observar esta version
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tiene un aproximado de 4.0GB y 1.6GB correspondientemente, procedemos a la descarga de
esta version por motivos de compatibilidad ya que es un version completa

Una vez completada la descarga de estos archivos en imagenes iso, procedemos a la instalacion
del sistema operativo que se la hara utilizando un software de virtualizacién de nombre Oracle
VM Virtual Box.

2.1.2. Configuracion Oracle VM VirtualBox con Scientific Linux 6.6

Para esta investigacion cientifica se procede a utilizar el software para virtualizacion de sistemas
operativos de nombre Oracle VM VirtualBox, mediante este software podemos emular sistemas
operativos dentro de otro, es decir si se tiene instalado Windows 8/7 en nuestro computador,
mediante este software podemos instalar un nuevo sistema operativo como GNU/LINIX u otro

gue necesitemos de manera virtual

- Oracle VM VirtualBox Manager -6
a SL-6.6-486_64-2014-11-05-Desktop [Running] - Oracle VM VirtualBox - oIiEN

Scientific Linux release 6.6 (Carbon)

(&) cTRL DERECHA

827PM
/282013

el R0 v (G A RS
Figura 3-2. Oracle VM VirtualBox

Fuente: Software Virtual Box.

R s R

Para instalar Oracle VM VirtualBox nos dirigimos a la pagina oficial y seleccionamos la versién

para Windows tal como indica la Figura 4-2.
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VirtualBox

Download VirtualBox

Here, you will find links to YirtualBox binaries and its source code,
About

Screenshots VirtualBox binaries
Downloads By downloading, you agree to the terms and conditions of the respective license,

Docummentation i L
+ VirtualBox platform packages. The binaries are released under the terms of the GPL version 2.

End-user docs o ¥irtualBox 4.3.28 for Windows hosts [SEERE L
o ¥WirtualBox 4.2.28 for 0OS X hosts = x26/amde4

o ¥irtualBox 4.3.28 for Linux hosts

o ¥irtualBox 4.3.28 for Solaris hosts = amdg4

Technical docs
Contribute

Community + VirtualBox 4.3.28 Oracle ¥M YirtualBox Extension Pack = all supported platforms

Support for USE 2.0 devices, VirtualBox RDP and PXE boot for Intel cards. See this chapter from the User Manual
Evaluation License {PUEL).

Plegse install the extension pack with the same version as your installad version of VirtualBox!

If you are using VirtualBox 4.2.28, please download the extension pack =here.

If you are using VirtualBox 4.1.36, please downioad the extension pack =rhere.

If you are using VirtualBox 4.0.28, please downioad the extension pack =here.

Figura 4-2. Instalacion Oracle VM VirtualBox

Fuente: https://www.virtualbox.org/wiki/Downloads

Una vez descargado el software procedemos a la instalacién, damos doble clic en el archivo

ejecutable que acabamos de descargar y seguimos los siguientes pasos

Woelcome to tha Oracle VM
VirtualBox 4.1.4 Setvp

Oracle VM VirtualBiox 4.1.4
nstaliation is comslate.

Figura 5-2. Instalacion Oracle VM Virtual box

Fuente: http://windowsespanol.about.com/od/AccesoriosY Programas/ss/Virtualbox-En-Windows_2.htm#step-heading

Una vez instalado la version compatible de VirtualBox en el ordenador procedemos a
instalacion del sistema operativo Scientific Linux previamente ya descargado en imagen .iso
inicializamos el software presionando doble clic en el icono Oracle VM Virtual Box como se

indica en la Figura 6-2.
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id oy 7 .
NetBaans IDE< BlackBetry
8.0 Desktop wi w D A

Oracle it | WinSgP - Mozilla
YirtualBox ‘ Fir

Figura 6-2. Icono Oracle VM VirtualBox

Fuente: Software Virtual Box.

Ahora procedemos a cargar la imagen .iso de nuestro sistema operativo para proceder a la

instalacion.

L] Oracle VM VirtualBox Manager = &
Eile Machine Help

@ G U —

New Settings Start Discard
= General = Preview

me: SL-6.,6-x86_64-2014-11-05-Desktop
Operating System:  Red Hat (63 bit)

[# system

Base Memory: 1024 MB
Boot Order:  Floppy, CDfDYD, Hard Disk.

SL-6.6-

x86_64-2014-11-05-
Acceleration:  VT-x/AMD-Y, Mested Paging, PAE/NX Desktop

pisplay

Video Memary: 1zMe
Remote Deskiop Server: Disabled
Video Capture: Disabizd

Storage
Cantraller: IDE
IDE Secondary Master: [CD{D¥D] Empty
Controller: SATA
SATA Part 0! SL-6.6-286_64-2014-11-05-Desktop. vdi (Mormal, 30,12 GB)

B Audio

Host Driver:  Windows DirectSound
Contraller:  ICH ACS7

=P Network

Adapter 10 Intel PROJ1000 MT Desktop (NAT)
& usB

Device Fiters: 01(D active)

[l Shared folders

Hone

& Description

Hane

Figura 7-2. Inicio Oracle VM Virtual Box

Fuente: Software Virtual Box.
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Como vamos a crear una nueva maquina virtual para proceder a instalar Scientific Linux

seleccionamos la opcion New como se indica en la Figura 8-2.

File  Machine Help

" Ik

3 o

Mew  Settings  Start  Discard

Figura 8-2. Nueva Maquina Virtual

Fuente: Software Virtual Box.

Se despliega la siguiente pantalla donde vamos a proceder a configurar la instalacion del nuevo

sistema operativo.

: IE

Create YWirtual Machine

Mame and operating system

Please choose a descriptive name For the new virtual machine
and select the bype of operating swstem wou intend ko install
an it, The name you choose will be used throughout YirkualBox
ko identify this machine.,

Mame:
Type: |Microsaft Windows - E’J‘H
Wersion: | Windows %P (&4 bit) -

Hide Descripkion [ Cancel

Figura 9-2. Pardmetro nuevo Sistema Operativo

Fuente: Software Virtual Box.

Procedemos a modificar tanto el Nombre que queremos que tenga el nuevo sistema operativo de
que tipo es y la version de tal manera que al modificar estas opciones se ajusten a las requeridas
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y no tengamos problemas en la instalacion. A continuacion modificamos los parametros

necesarios con la siguiente informacién. Y presionamos la opcion Next.

» IEH

Create YWirtual Machine

Mame and operating system

Please choose a descriptive name for the new virtual machine
and seleck the bvpe of operating system vou inkend toinskall
an it, The name you choose will be used throughout YirkualBox
ko identify this machine.

Mame: | Scientific Linux 6.6 Siskerna Embebido

Twpe: |Linux -

Mersion: | Linux 2.6 3.x (64 bit) -

Hide Descripkion Cancel

Figura 10-2. Configuracién pardmetros Maguina Virtual

Fuente: Software Virtual Box.

Como siguiente paso se asigna la memoria RAM con el valor que nosotros creamos conveniente

para la instalacion del sistema operativo colocamos 4096 Mb que es igual a 4 GB de RAM.

» IE

—

-Z\f—_:l Create YWirtual Machine

hermory size

Select the amount of memary (RAM) in megabytes to be
allacated ta the wirtual machine.,

The recommended memory size is 256 MB.

D 256

4 MB 3192 MB

LIS

ME

Figura 11-2. Asignacion de Memoria RAM

Fuente: Software Virtual Box.
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Procedemos a modificar hasta que tengamos la cantidad requerida de memoria RAM 4094 Mb

este valor esté en la Figura 12-2.

» IEH

—

-Z\f—_:l Create Wirtual Machine

hermory size

Select the amount of memaory (RAM) in megabytes to be
allacated ta the wirtual machine,

The recommended memory size is 256 ME.

D 409 3| ME
4 MB 5192 MB

Figura 12-2. Asignacion Final memoria RAM

Fuente: Software Virtual Box.

En la siguiente pantalla procedemos a configurar donde se almacenara el sistema operativo, por
lo que creamos un nuevo disco virtual, este disco emulara a un disco duro fisico, seleccionamos

la opcién detallada en la Figura 13-2.

: IE

—

-Z\f—_:l Create YWirtual Machine

Hard driwve

IF wou wish wou can add a wirtual hard drive to the new
machine. ¥ou can either create a new hard drive file or select
one from the lisk or from another location using the Folder icon,

If wou need a more comples storage set-up vou can skip this
step and make the changes ta the machine setkings once the
machine is created,

The recommended size of the hard drive is .00 GB,

() Do not add a virtual hard drive
(®) Create a virtual hard drive now
() Use an existing virtual hard drive File

I Cent0556-plus-Zimbra? LOSE, wdi (Marmal, Ins

Figura 13-2. Creacion Disco Duro Virtual

Fuente: Software Virtual Box.
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Procedemos a configurar el tipo de archivo que necesitamos para el disco duro virtual,

seleccionamos la opcion que esta por defecto y presionamos Next.

» IE

Create “Wirtual Hard Drive

Hard drive file type

Please choose the type of File that wou would like to use for the new virkual
hard drive, If vou do not need ko use it with other virtualization software vou
can leave this setking unchanged.
(@) vDI (virtualBox Disk Image)
Figura 14-2. Tipo de Archivo Disco Duro Virtual

Fuente: Software Virtual Box.

Para una mejor emulacion del sistema operativo seleccionamos la opcion que nos da por defecto

el software, para asignar el espacio del disco duro virtual

» I

-@-_.:I Create ‘Wirtual Hard Drive

Storage on physical hard drive

Please choose whether the new virkual hard drive file should grow as it is used
(dvnamically allocated) ar if it should be created at its maximum size (Fixed
sizel,

& dynamically allocated hard drive file will only use space on your pheesical

hard drive as it fills up {up to a maximum fixed size), although it will nok shrink.
again automatically when space on it is freed,

A& fired size hard drive file may kake longer to create on some syskems but is
often Faster to use,

(®) Dynamically allocated

() Fixed size

Figura 15-2. Asignacion Espacio Disco Duro Virtual

Fuente: Software Virtual Box.
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Seleccionamos la opcion (Dynamically allocated), el espacio que ocupa el disco duro virtual ira
creciendo conforme vayamos guardando archivos, caso contrario con lo que pasaria Si
seleccionamos la opcion Fixed size que se refiere al tamafio fijo. Como siguiente paso
seleccionamos la ubicacion del sistema operativo virtual y le asignamos un tamafio 8.00 GB

» IE

(—:I Create Wirtual Hard Drive

File location and size

Please tvpe the name of the new virtual hard drive file inko the box below ar
click on the Folder ican to select a different Folder ba create the file in.

Scientific Linux 6.6 Sisterna Embebido Ea
Select the size of the virtual hard drive in megabytes, This size is the limit an

the amount of file data that a virkual machine will be able ko skore on the hard
drive,

3,00 <GB

4.00 ME 2,00 TE

Figura 16-2 Ubicacion y Tamafio del Sistema Operativo

Fuente: Software Virtual Box.

Presionamos la opcion Start para iniciar con la instalacién del sistema operativo esta opcién que
esta detallada con una flecha azul en la Figura 17-2, pone en marcha el nuevo sistema operativo

virtual con las mismas funciones y caracteristicas de instalacion de uno real o fisico.

Estas cualidades que nos ofrece el software virtual box son de gran ayuda a estudiantes quienes
dependiendo las capacidades de la computadora donde se albergara las maquinas virtuales
pueden emular diferentes sistemas operativos de diferentes arquitecturas y fabricantes, donde
se pueden hacer pruebas en red ademas de diferentes tareas como si se estuviera trabajando en
varios equipos fisicos, solo que mediante la emulaciéon o virtualizacion se ahorra muchos

recursos sin la necesidad de comprar nuevos equipos.
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Oracle VM VirtualBox Manager = = “
achine  Help

o
5«\2} g {23 Details | (29 Snapshots

Settings  Start  Discard

¢

z
g
2

Centos 2 = General Sl preview
(@) Powered Off

3me Scientiic Linu 6.6 Sistema Embebido
Centos 5.10 64 Operating System:  Linux 2.6 | 3.x (64 bit)

(@) Powered Off @ System

M@

Scientific Linux

Mac 05 X 10.9 Mavericks Base Memary: 4096 MB H
@ Pawered OFF Boat Order; Floppy, CD/OVD, Hard Disk 6.6 Sistema

iceeleration:  VT-xfAMD-Y, Nested Paging Embebido

:{3‘

E &
) &

Centos 5.10 64 bits
(@ Powered OFF

e

| Céz
Paviered OFf

V. uere: S
Iy ws Videa Memary: 12 M8
18] @ Poweredoff Remots Deskiop Server:  Disabled

Wideo Capkure: Disabled
i wa.a
ié (@ Powered OFF B storage

Controller: IDE
J§ wio IDE Secondary Master:  [CO/DVD] Empty
18] @ Fower=doff Cortroller: SATA

SATA Port 0: Seientific Linux 6.6 Sistema Embebido, vdi (Normal, 8.00 GB)
[Pl SL6.6-586_64-2014-11-05-Desktop =
[ (@) Powered OFf {2 Audio
; Host Driver: Windaws DirectSound

! Centos 6 32 bits Cortroller:  1CH ACS7

&P Network
S Linust
|f£q @ Foweredoff Adapter 1:  Inkel PROJ1000 MT Deskbop (WAT)
E & uss
@ (©] Device Fiters: 0 (0 active)

[ shared folders
None
& Description

None

INFSEEESS RS T e s = | sl =

Figura 17-2. Instalacion Sistema Operativo

Fuente: Software Virtual Box.

Seleccionamos la ubicacidon de la imagen ISO del Sistema Operativo descargado, y presionamos

la opcion Start como siguiente paso.

» IE

Select start-up disk

Please select a wirtual optical disk file or a physical optical
drive conkaining a disk o skart your new virkual machine
From,

The disk should be suitable For starting a cormputer From
and should contain the operating system you wish ko
install on the virkual machine if you wank o do that o,
The disk, will be ejected from the wirtual drive
automatically next bime you swikch the virkual machine
aoff, but wou can alsa do this wourself if needed using the
Devices menu.

SL-66-x86_64-2014-11-09-LiveMiniCD.iso (S81.0 E

Figura 18-2. Ubicacion imagen ISO archivo descargado

Fuente: Software Virtual Box.
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Procedemos a seleccionar la imagen 1SO del sistema operativo descargado, para empezar con la

instalacion del mismo.

Automatic boot in 2 seconds...

-} SCIENTIFIC LINUX 6

Figura 19-2. Instalacion Inicio Scientific Linux 6

Fuente: Scientific Linux 6.6.

El sistema operativo se ha cargado con éxito, esperamos a que el contador termine y
presionamos enter, tenemos las siguientes opciones de instalacion. Seleccionamos la opcion
install y continuamos.

El mend nos despliega ademas méas opciones como el Boot, donde seleccionamos la ubicacion
del sistema operativo a instalarse, ademas de la opcion Boot (Text Mode), donde
seleccionamos y con comandos como deseamos arrancar la instalacion.

La opcién Boot (Basic Video) carga los controladores basicos de video, esta opcién de la puede
utilizar para computadores de pocos recursos, si seleccionamos la opcion Install (Text Mode)
debemos ingresar mediante comando la direccion donde se encuentra los archivos necesarios
para la instalacion, si en lugar de esa opcion elegimos Memory Test, se realizara una
comprobacion de todos los recursos necesarios para la instalacion, y para instalar este sistema
operativo necesitamos realizarlo desde un disco o memoria externa utilizamos para este
procedimiento la opcion, Boot from local drive.

Cuya traduccion mas adecuada es cargar desde un disco local, es decir los archivos de

instalacion estarian almacenados en un disco extraible y de ahi empezaria la instalacion.
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Welcome to SL-66—xB6_64-LiveMin

Boot

Boot (Text Mode)

Boot (Basic Video)
Uerify and Boot
Install

Install (Text Mode)
Memory Test

Boot from local drive

Fress [Tab]l to edit options

/i
&) SCIENTIFIC LINUX 6

Figura 20-2. Opciones de instalacion Scientific Linux

Fuente: Scientific Linux 6.6.

Hasta este paso de la instalacion no se ha registrado ningun error, empiezan a cargarse los

archivos necesarios que se necesita para instalar la distribucion.

hci BBEB:88:8d4.8: AHCI BAHA1.8188 3Z slots 1 ports 3 Gbps Bx1 impl 3ATA mode
hci B8BB:88:84.8: flags: 64bit ncg stag only ccc
: ahci
3ATA max UDMA-133 abar m819208xfBB8B6888 port BxfBEA6160 irg 21
: 3ATA link up 3.8 Gbps (SStatus 123 SControl 388)
.B8: ATA-6: UBODX HARDDISK, 1.8, max UDMA-133
.88: 16777216 sectors, multi 128: LBA48 NCQ (depth 31-32)
.B88: configured for UDMA-133
i 2:8:8:8: Direct-fAccess aTA UBOX HARDDISK 1.8 PQ: B ANSI: 5
! scsid-mmc drive:! 3Zx-32x xasformZ tray
niform CD-ROM driver Revision: 3.28
STARTING CRC_T18DIF
[sdal 16777216 51Z-byte logical blocks: (8.58 GB-8.88 GiB)
lsd 2:8:8:8: [sdal Write Protect is off
lsd Z2:8:8:8: [=sdal UWrite cache: enabled, read cache: enabled, doesn’t support DPO
or FUn
sda: unknown partition table
l=d 2:8:8:8: [sdal Attached SCSI disk
equashf=s: version 4.8 (2889-81-31) Phillip Lougher
ExT4-fs (dm-B): mounted filesystem with ordered data mode. Opts:
racut: Mounted root filesystem sdev-mapper-live-rw
racut: Loading 3ELinux policy
ype=1484 audit(1432777126.466:2): enforcing=1 old_enforcing=8 auid=4294967295 =
es=4294967295

Figura 21-2. Instalacion Scientific Linux archivos primarios

Fuente: Scientific Linux 6.6.
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Continua la carga de archivos esta vez se genera un mensaje OK que indica que todos los

archivos necesarios para la instalacion se cargan de manera de correcta.

[ 1
: Applying firewall rules: ip_tables: (C) ZBAB-Z8B6 Netfilter Core Team

[ 1

Starting system logger: [ 1

Starting irgbalance: [ 1

[Starting rpcbind: [ 1

[Starting 1ldpad: [ ]

[Starting FCoE initiator service: 882.10Q ULAN Support vl.8 Ben Greear <greearblca

ndelatech.com>

All bugs added by David S. Miller <davem@redhat.com>

nxZfc: Broadcom NetXtreme II FCoE Driver bnxZfc vZ.4.Z2 (Dec 11, Z813)

[ 1

netlink: 12 bytes leftover after parsing attributes.

netlink: 12 bytes leftover after parsing attributes.

netlink: 12 bytes leftover after parsing attributes.

Starting system message bus: [ 1
Setting network parameters... [ 1
Starting NetworkManager daemon: [ ]
£1888: ethd NIC Link is Up 1888 Mbps Full Duplex, Flow Control: RX
ADDRCONF (NETDEU_UFP): ethB: link is not ready

6821q: adding VLAN B to HW filter on device eth@

ADDRCONF (NETDEU_CHANGE): ethB: link becomes ready

Btarting NFS =statd:

Figura 22-2. Instalacién Scientific Linux carga procesos

Fuente: Scientific Linux 6.6.

Finalizando la pantalla anterior podemos observar que se ha cargado la primera imagen

Scientific Linux Installer

N
SCIENTIFIC LINUX 6

) = Next 7‘

Figura 23-2. Instalacion Scientific Linux presentacion

Fuente: Scientific Linux 6.6.
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Configuramos el idioma a utilizar durante la instalacion, como podemos observar tenemos

varias opciones, seleccionamos idioma espafiol.

Scientific Linux Installer

] What language would you like to use during the
=~ installation process?

Norwegian(Bokmal) (Norwegian{Bokmal))
orya (EIEIEEED

Persian (uwls)

Polish (polski)

Portuguese (Portugués)
Portuguese(Brazilian) (Portugués (Brasil))
Punjabi (E2]E2] B

Romanian (Rof
Russian (Pycckun)

Serbian (cpncku)

Serbian(Latin) (srpski(latinica))

sinhala (3]E2lEelEs ke
)

Slovak (Slovencina

Slovenian (slovenscina)

Swedish (Svenska)
Tajik (Tajik)

Tamil (]
Telugu (
Turkish (Trkg
Ukrainian (YkpaiHceka)

EED

Vietnamese (tiéng Viét)
Welsh (Cymraeg)
Zulu (Zulu) ral

| 4mBack | | = Next ‘

Figura 24-2. Instalacién Scientific Linux seleccion idioma

Fuente: Scientific Linux 6.6.

Procedemos a configurar el idioma del teclado, se muestra varias opciones, escogemos Latin

América, presionamos ademas la tecla Next, para el siguiente paso.

L] Scientific Linux Installer - 8 x

Select the appropriate keyboard for
the system.

TCETTaTT (TD1VT] [~]
Italian (it2)
Japanese

Kchean

Macedonian
Norwegian
Polish
Portuguese
Romanian
Russian
Serbian

Serbian (latin)
Slovak (qwerty)

Slovenian
Spanish
Figura 25-2. Instalacion Scientific Linux idioma teclado

Fuente: Scientific Linux 6.6.
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La siguiente pantalla de instalacion asignamos el tipo de dispositivo de almacenamiento del
sistema operativo, es importante aclarar que debemos seleccionar la opcién que nos da por

defecto para obtener un instalacion sin errores

=] Scientific Linux Installer - 8 x

What type of devices will your installation involve?

Basic Storage Devices
Installs or upgrades to typical types of storage devices. If you're not sure which option is right for you,
this is probably it.

_ Specialized Storage Devices
() Installs or upgrades to enterprise devices such as Storage Area Networks (SANs). This option will allow
you to add FCoE / iSCSI / zFCP disks and to filter out devices the installer should ignore

Figura 26-2. Instalacién Scientific Linux tipo de dispositivos de almacenamiento

Fuente: Scientific Linux 6.6.

Como siguiente paso se procede a seleccionar el tipo de dispositivo de almacenamiento donde

se instalara el sistema operativo.

(] Scientific Linux Installer - o x

= Storage Device Warning x
&R
y . !\ The storage device below may contain data.
7 ATA VBOX HARDDISK
ey 5192.0 MB pci-0000:00:0d.0-scsi-0:0:0:0
We could not detect partitions or filesystems on this device.

This could be because the device is blank, unpartitioned, or virtual. If
not, there may be data on the device that can not be recovered if you use it
in this installation. We can remove the device from this installation to
protect the data.

Are you sure this device does not contain valuable data?

Apply my choice to all devices with undetected partitions or filesystems

| Yes, discard any data | I No, keep any data

| 4aBack | | B Next ‘

Figura 27-2. Instalacion Scientific Linux formato disco duro virtual

Fuente: Scientific Linux 6.6.
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Para lograr una instalacion limpia procedemos a descartar los datos almacenados en el disco,
seleccionamos Yes, discard any data seleccionamos la opcion Next y continuamos.

Determinamos la ubicacion en la cual nos encontramos, elegimos Guayaquil, Ecuador

- Scientific Linux Installer =

Please select the nearest city in your time zone:
.\'_‘ L

Selected city: Guayaquil, America (mainland)

America/Guayaquil <

| System clock uses UTC
4aBack ' B Next ‘

Figura 28-2. Instalacion Scientific Linux seleccion ubicacion

Fuente: Scientific Linux 6.6.

Configuramos a continuacion la contrasefia para el stper Usuario o root este usurario tendra
privilegios totales para realizar tareas complejas como actualizar cometidos o la instalacion de

programas

Scientific Linux Installer

The root account is used for administering
»A| the system. Enter a password for the root
user.

Root Password: l ]

Confirm: l .................. ]

Figura 29-2. Instalacion Scientific Linux contrasefia root

Fuente: Scientific Linux 6.6.
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Usamos todo el espacio disponible para la instalacion con la opcion que nos muestra por

defecto.

=] Scientific Linux Installer - o %

Which type of installation would you like?
Use All Space

. Remaoves all partitions on the selected device(s). This includes partitions created by other operating
1O} u systems,

Tip: This option will remove data from the selected device(s). Make sure you have backups

Replace Existing Linux System(s)
Removes only Linux partitions {created from a prewious Linux installation). This does not remove other
partitions you may have on your storage device(s) (such as VFAT or FAT32).

[o]
E

Tip: This option will remove data from the selected device(s). Make sure you have backups

~ Shrink Current System
- Shrinks existing partitions to create free space for the default layout.

Use Free Space
Retains your current data and partitions and uses only the unpartitioned space on the selected device
(s), assuming you have enough free space available

Create Custom Layout
Manually create your own custom layout on the selected device(s) using our partitioning tool,

[ Encrypt system
[] Review and modify partitioning layout

| 4mBack | | = Next ‘

Figura 30-2. Tipo de instalacion Scientific Linux

Fuente: Scientific Linux 6.6.

Se cargan todos los archivos necesarios para iniciar con la instalacion

- Scientific Linux Installer - o X

SCIENTIFIC LINUX 6

Copying live image to hard drive.

Figura 31-2. Instalacion Scientific Linux inicializacion

Fuente: Scientific Linux 6.6.
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Terminando con los archivos necesarios para el primer arranque del sistema operativo.

Scientific Linux Installer - o X

@
r’ SCIENTIFIC LINUX 6
[~ Post-Installation x
Performing post-installation filesystem i)
Copying live image to hard drive. changes. This may take several minutes.

Figura 32-2. Instalacion Scientific Linux finalizacion

Fuente: Scientific Linux 6.6.

Termina la instalacién con el siguiente mensaje el cual nos indica que debemaos reiniciar.

] Scientific Linux Installer - o x
k
Congratulations, your Scientific Linux installation is complete.
E Please reboot to use the installed system. Note that updates may be available to ensure the proper

functioning of your system and installation of these updates is recommended after the reboot.

Close

Figura 33-2. Instalacion Scientific Linux instalacion completa

Fuente: Scientific Linux 6.6.
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Empieza el primer inicio del sistema operativo

SCIENTIFIC LINUX 6

Figura 34-2. Instalacion Scientific Linux primer inicio

Fuente: Scientific Linux 6.6.

Terminando de cargar archivos necesarios para el primer inicio del sistema

I | Scientific Linux 6.6

Figura 35-2. Inicio sistema operativo Scientific Linux

Fuente: Scientific Linux 6.6.
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Ingresamos la contrasefia del stper usuario root la cual la definimos en la instalacion.

ON

& J

Scientific Linux release 6.6 (Carbon)

Other...

Username: |r00t1

‘7 Cancel

@ 3@}3 Sun 4:55PM (@)
Figura 36-2. Ingreso super usuario root

Fuente: Scientific Linux 6.6.

Ingresamos la contrasefia ademas presionamos el boton Log In

&)
>\> ) J
Scientific Linux release 6.6 (Carbon)

Other...

Password: ‘ ......... |

‘7 Cancel

o

Figura 37-2. Contrasefia super usuario

Fuente: Scientific Linux 6.6.
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Pantalla principal del primer inicio del sistema operativo encontramos opciones como la fecha
de inicio, el usuario con el que ingresamos, el icono de navegador por defecto, la consola de
comandos entre otras opciones importantes.

%ﬁ‘Aplicaciones Lugares Sistema @ \b _/ E@ [[E dom 7 dejun, 16:58 root

2

Carpeta personal
de root

Papelera

Figura 38-2. Pantalla principal Sistema Operativo Scientific Linux

Fuente: Scientific Linux 6.6.

2.1.3. Instalacion Labview sobre Scientific Linux

Para la instalacién de la herramienta de disefio se sistemas embebidos sobre Linux, utilizamos la
consola de comandos o terminal, para instalar programas debemos ingresar con la cuenta de
stper usuario o root, .la contrasefia de esta cuenta la definimos en la instalacion.

Nos colocamos en el terminal con el comando cd para cambiarnos de directorio de ser el caso
tan como se indica en a Figura 39-2. Con este comando podemos acceder a una carpeta
especifica, o que se encuentra en el directorio actual, esta consola de comando es de mucha
ayuda ya que por medio de lineas de codigo podemos hacer las mismas opciones que se las hace

de manera grafica, como por ejemplo abrir una carpeta, entre otras tareas adicionales.

Esta forma de navegar por medio de comandos es de mucha ayuda para cuando nos
encontramos en sistemas operativos sin una interfaz gréafica y la inica manera de movernos por
él sistema es por medio de comandos.
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%Appli(htions Places System @ \_b = =P [J  Monjun15, 2:31PM root

Browse and run installed applications

L

a— 3 root@localhost:~
Computer File Edit View Search Terminal Help

[root@localhost ~]# cd [i

root's Home

LEbVIEW2013RIE
Linux.tgz

[ & [Scientific Linux - Mozi... |[ || [INFODESARRO] If root@localhost: ~

Figura 39-2. Comandos Terminal root

Fuente: Scientific Linux 6.6.

Con el comando pwd imprime el directorio en el que no encontramos es de mucha ayuda este
comando si no sabemos en qué lugar o en que directorio estanos, presionamos la tecla enter para

ejecutar el comando.

& Applications Places System @& (¢ [Z B @ [J  Monjun15, 2:31PM root

=

Computer

root@localhost:~
File Edit View Search Terminal Help

[root@localhost ~]# cd
[root@localhost ~]# pwdfl

[EbVIEW2013RIE
Linux.tgz

Figura 40-2. Comando Ubicacion en Directorio

Fuente: Scientific Linux 6.6.
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Nos ubicamos en el directorio donde se encuentra nuestro archivo de instalacion con el
comando Is, este comando nos despliega todos los directorios disponibles en la ubicacion
determinada seleccionamos escritorio porque ahi se encuentra el archivo descargado con el
software para disefio de sistemas embebidos Labview para Linux.

Con el comando cd Escritorio/ nos ubicamos en el directorio ejecutamos con enter, listamos otra
vez los archivos con el comando Is, observamos en la Figura 41-2 que con letras de color verde
hemos encontrado el archivo con el nombre labVIEW2013RTE_Linux.tgz, procedemos a
continuacion a descomprimirlos con los comandos tar zxvf labVIEW2013RTE_Linux.tgz

ej gcutamos con enter.

@@: Applications Places System (@ \b = » EE [ Mon Jun 15, 2:33 PM  root

-

—N 3 root@localhost:~/Escritorio
Computer File Edit View Search Terminal Help
- [root@localhost ~]# cd
/m} [root@localhost ~]# pwd
|
— /root
root's Home [root@localhost ~]# 1s
conda-ks.cfg s Imagenes
rga install.log M
Desktop Escritorio install.log.syslog Plantillas
[root@localhost ~]# cd Escritorio/
[root@localhost Escritorio]# ls

[root@localhost Escritorio]# tar zxvf LabVIEW2013RTE Linux.tgz [

1EbVIEWZ2013RIE
Linux.tgz

» [scientific Linux - Mozi... | || [INFODESARRO] | @ root@localhost:~/Escr... |

Figura 41-2. Comandos para la instalacion de Labview

Fuente: Scientific Linux 6.6.

Al ejecutar con enter la sentencia para descomprimir el archivo de instalacion, observamos en la
Figura 42-2, el numero de archivos con el cual estd conformado el disefiador de sistemas
embebidos Labview.

Como siguiente punto de la instalacién debemos ir de manera ordenada instalando todos los
archivos siguientes que hemos descomprimido, notar que todos los archivos con extension .rpm

Son los que vamos a instalar.
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root

0 ¢ =

Aﬁj Appl:ations Places System @ ['_b = Mon Jun 15, 2:34 PM

Browse and run installed applications

o
c—

Computer LICENSE.rtf PATENTS.txt

NATIO <!D0C

<html

7 INSTA <head
root's Home AND /O <NETA

LICENSE.txt README.html

Trash
Versi N
nicrdi-13.0.0-f0. README.txt \
i360.rpm = root@localhost:~/Escritorio
File Edit View Search Terminal Help

[root@localhost ~]# cd Escritorio/
[root@localhost Escritorio]# 1ls

INFODESARRO

nigmpi-13.0.0-f0.
ﬁ Bagu g [root@localhost Escritorio]# tar zxvf LabVIEW2013RTE Linux.tgz

labview-2013-rte-13.0.0-1.1386.rpm

LEbVIEWZ013RIE nicurli-13.0.0-f0.i386.rpm

linuwtgz nigmpi-13.0.0-0.i386.rpm

nissli-13.0.0-f0.1i386.rpm
nisvcloc-13.0.0-1.noarch.rpm
nitdmsi-2.5.0-f0.1386.rpm
COPYRIGHT

PATENTS. txt

README. html

README. txt

[root@localhost Escritoriol# l

nisveloe-13.0.0-1.
noarch.rpm

nitdmsi-2.5.0-f0.
i386.rpm

[ @ [scientific Linux - Mozi... || || [INFODESARRO] root@Iocalhost: ~/Escr. =B

Figura 42-2. Archivos descomprimidos Labview

Fuente: Scientific Linux 6.6.

El primer archivo que necesitamos para empezar con la instalacion es mesa-libGL.1686 el cual
es una libreria grafica necesaria para poder visualizar varios componentes del software a

instalarse para ejecutar la sentencia presionamos la tecla enter.

root@localhost:~/Escritorio
File Edit view Search Terminal Help

[root@localhost ~]# cd Escritorio/
[root@localhost Escritorio]# 1s

INFODESARRO.

[root@localhost Escritoric]# tar zxvf LabVIEW2013RTE Linux.tgz
labview-2013-rte-13.8.0-1.1386.rpm
LEBVIEWZ013RTE nicurli-13.0.0-f0.1386.rpm
linuxtgz nigmpi-13.0.0-f0.1386.rpm
nissli-13.8.0-f0.1386.rpm
LabVl pi § nisvcloc-13.0.8-1.noarch. rpm
o Bagirum nitdmsi-2.5.0-f0.1386.rpm
k COPYRIGHT
) LICENSE. txt
D LICENSE.rtf
PATENTS. txt
README . html
README. txt
[root@localhost Escritorio]# D

nisveloc-13.0.0-1.
noarch.rpm

[ & [Scientific Linux - Mozi... ||| | [INFODESARRO] |[@ root@localhost:~/Escr... || [ root@localhost:~ |

Figura 43-2. Archivos necesarios para la instalacion

Fuente: Scientific Linux 6.6.
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Ejecutamos la sentencia y nos muestra un mensaje la terminal del sistema operativo el cual nos
indica que la libreria que necesitdbamos ya se encuentra instalada con la Gltima version para
actualizar estas librerias es necesario utilizar la siguiente sentencia yum install mesa-
libGL.1686, estos comandos actualizaran o instalaran librerias que necesitemos para correr sin
problemas alguna aplicacion, podemos observar esta interaccion en la Figura 44-2.

K& Applications Places System @ () [4

" Browse and run installed applications

€ ¢ =2 ] Monjunis, 2:38PM root

root@localhost:~

File Edit View Search Terminal Help

—— [root@localhost ~]# yum install mesa-1ibGL.i686

Loaded plugins: priorities, refresh-packagekit, security

— Setting up Install Process

‘ Package mesa-1ibGL-10.1.2-2.e16.1686 already installed and latest version
L [ Nothing to do

root's Home o {[root@localhost ~]# [

LICENSE.txt

Computer LICENSE.rtf PATEN|

nictrii-13.0.0-f0. README.txt
3 i386.rpm

root@localhost:~/Escritorio

File Edit View Search Terminal Help

[root@localhost ~]# cd Escritorio/
[root@localhost Escritorio]# 1s

INFODESARRO

: nigmpi-13.0.0-f0.
ﬁ BHgi0u) [root@localhost Escritoriol# tar zxvf LabVIEW2013RTE Linux.tgz
labview-2013-rte-13.0.0-1.1386.rpm
LabVIEWZ013RIE > nicurli-13.0.0-f0.1i386.rpm
linuwtgz nigmpi-13.0.0-0.1386.rpm
nissli-13.0.0-0 nissli-13.0.0-f0.i386.rpm
386 rpm : nisvcloc-13.0.0-1.noarch.rpm
i nitdmsi-2.5.0-0.i386.rpm
COPYRIGHT
- LICENSE. txt
g LICENSE.rtf
nisvcloc-13.0.0-1. PATENTS. txt
noarch.rpm README. html
README. txt
[root@localhost Escritoriol# D

Figura 44-2. Actualizacidn archivos necesarios

Fuente: Scientific Linux 6.6.

Para preparar todos los archivos necesarios para que el software se ejecute de la manera mas
Optima, procedemos a actualizar la siguiente libreria necesaria, actualizamos con los siguientes
comandos yum install libXinerama.1686, este sentencia se ejecuta al presionar la tecla enter.

Observamos en el siguiente mensaje de la Figura 45-2 que la libreria que queremos actualizar se

encuentra instalada con la Gltima version.

@Applicatiolh Places System a @ _/

’
Browse and run installed applications

& 4 =0

Mon Jun 15, 11:14 PM

root@localhost:~ - 0O x

File Edit View Search Terminal Help

LICENSE rtf '[mut@lucalhust ~]# yum install libXinerama.i686 [=]
Loaded plugins: priorities, refresh-packagekit, security

Setting up Install Process

Package libXinerama-1.1.3-2.1.el6.1686 already installed and latest version ﬁ

NATIO

root's Home o Nothing to do
root's Home
: e | [root@localhost ~]# []

Figura 45-2. Actualizacidn archivos necesarios

Fuente: Scientific Linux 6.6.
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En este punto ya hemos actualizado todos los archivos necesarios, procedemos ahora a la
instalacion con la siguiente sentencia en la cual se encuentra ya el software de disefio para
sistemas embebidos, rpm —i Labview-2013-rte-13.0.0-1.i386.rpm tal como se observa en la
Figura 46-2.

@Appli[atiuns Places System @& @ = é o @ E:ﬂ Mon Jun 15, 11:27 PM  root

root@localhost:~

File Edit View Search Terminal Help
{ [root@localhost ~]# yum install libXinerama.i686
Loaded plugins: priorities, refresh-packagekit, security
Setting up Install Process
Package libXinerama-1.1.3-2.1.el6.1686 already installed and latest version
Nothing to do
| [root@localhost ~]# []

nictinli-13.0.0-f0. IEADME.tx \
36.rpm = o
1386.rpm root@localhost:~/Escritorio

File Edit View Search Terminal Help

[root@localhost ~]# cd Escritorio/
, . [root@localhost Escritorio]# 1s
nigmpi-13.0.0-f0.
1586.7pm [root@localhost Escritoriol# tar zxvf LabVIEW2013RTE Linux.tgz
labview-2013-rte-13.0.0-1.1386.rpm
LEBVIEWZ013RIE nicurli-13.0.0-f0.1386.rpm
linwetaz nigmpi-13.0.0-f0.1386.rpm
Tl g nissli-13.0.0-0.1386.rpm
r""f“ }FB'D'rJ_ 1. nisvcloc-13.0.0-1.noarch. rpm
BE5 L nitdmsi-2.5.0-f0.1386. rpm
COPYRIGHT
LICENSE. txt
LICENSE.rtf
PATENTS. txt
README . html
README. txt
[root@localhost Escritorio]# rpm -i labview-2013-rte-13.08.0-1.1386.rpm l

LabVT

Copyr

nisvcloc 13.0.0-1.
noarch.rpm

nitdmsi-2.5.0-f0.
I3B6.rpm

'@ root@localhost~ | (=

| 2 [Scientific Linux - Mozi... || root@localhost: ~/Escr. ..

Figura 46-2. Instalacion Labview comandos

Fuente: Scientific Linux 6.6.

Ejecutamos la anterior sentencia, observamos cémo se ejecuta la instalacion y termina con un

100% de éxito como se observa en la Figura 47-2.

[root@localhost Escritoriol# rpm -i labview-2013-rte-13.0.0-1.1386.rpm
[root@localhost Escritorio]# rpm -ivh labview-2813-rte-13.8.0-1.1386.rpm
Preparing... AR AR AR [100%]

package labview-2013-rte-13.0.8-1.1386 is already installed
[root@localhost Escritorio]l# l

nisveloc-13.0.0-1.
noarch.rpm

nitdmsi-2.5.0-f0.
1386.rpm

[ & I[scientific Linux - Mozi... || @ root@localhost:~/Escr... | @ root@localhost:~

Figura 47-2. Archivos de Instalacion Labview

Fuente: Scientific Linux 6.6.

Se continla con los siguientes archivos necesarios para que se ejecute el software, instalamos el

archivo siguiente con la sentencia rpm —ivh nissli-13.0.0-f0.i386.rpm vy lo ejecutamos.
45



Continuamos con la siguiente sentencia rpm —ivh nisvcloc-13.0.0-1.noarch.rpm, observamos

en la Figura 48-2 como se instalan los archivos.

@Applications Places System @ (@ [@

N

Computer

B

root's Home

LICENSE.rtf

ety

nictinli-13.0.0-f0.
i386.rpm

nigmpi-13.0.0-f0.

: i386.rpm

LabVIEWZ01SRIE
Linux.tgz

L i386.rpm

o

Copyr

nisveloc-13.0.0-1.

nozarch.rpm

Mon Jun 15, 11:32 PM

& d &0
root@localhost:~

File Edit View Search Terminal Help

i [root@localhost ~]# yum install libXinerama.i686
Loaded plugins: priorities, refresh-packagekit, security
Setting up Install Process
Package libXinerama-1.1.3-2.1.el6.1686 already installed and latest version
Nothing to do
{ [root@localhost ~]# []

README.Ext \
root@localhost:~/Escritorio

File Edit View Search Terminal Help

[root@localhost Escritoric]# rpm -ivh nis
nissli-13.0.0-f0.1386.rpm nisvcloc-13.0.8-1.noarch. rpm
[root@localhost Escritorio]# rpm -ivh nissli-13.0.0-f0.i386.rpm

[100%]
[1008%]

[root@localhost Escritoric]# rpm -ivh nisvcloc-13.0.8-1.noarch.rpm
Preparing. .. [1008%]

file /usr/local/natinst/nisvcloc/bin/nisvecloc from install of nisvcloc-1
3.0.8-1.noarch conflicts with file from package nisvcloc-8.6.8-1.1386

file /usr/local/natinst/nisvcloc/init.d/nisvcloc from install of nisvclo
c-13.8.0-1.noarch conflicts with file from package nisvcloc-8.6.0-1.1386
[root@localhost Escritorio]# rpm -i nisvcloc-13.0.0-1.noarch.rpm

file /usr/local/natinst/nisvcloc/bin/nisvcloc from install of nisvcloc-1
3.0.8-1.noarch conflicts with file from package nisvcloc-8.6.8-1.1386

file /usr/local/natinst/nisvcloc/init.d/nisvcloc from install of nisvclo
c-13.8.0-1.noarch conflicts with file from package nisvcloc-8.6.0-1.1386

' [root@localhost Escritorio]# l
nitdmsi-2.5.0-f0.
i386.rpm

[ & [scientific Linux - Mozi... || @ root@Iocalhost:~/Escr. root@localhost: ~ E

Figura 48-2. Archivos necesarios Instalacion

Fuente: Scientific Linux 6.6.

Instalamos el ultimo archivo rpm —ivh nitdmsi-2.5.0-f0.i386.rpm observando el avance de
100% que nos indica que todo ha terminado podemos encontrar este procedimiento en la Figura
49-2.

Instalados todos estos archivos procedemos a ejecutar por primera vez el software, todos los

archivos para la instalacion de Labview se han ejecutado sin ningln mensaje de error.

[root@localhost Escritorio]# rpm -ivh nitdmsi-2.5.0-f0.1386.rpm

Preparing... R [100%)
1:nitdmsi R [100%)

[root@localhost Escritorio]# l

nisvcloc-13.0.0-1.
nearch.rpm

!’

-

nitdmsi-2.5.0-0.
i386.rpm

| & [Scientific Linux - Mozi... | @ root@localhost:~/Escr... | @ root@localhost:~

Figura 49-2. Archivos de Instalacion

Fuente: Scientific Linux 6.6.

46



2.1.4. Labview sobre Scientific Linux

Ejecutamos Labview en Scientific Linux por primera vez de la siguiente manera. En la barra de
tareas en la opcién Applications, seleccionamos National Instruments, podemos observar ya el

logo de Labview damos clic sobre el icono y esperamos a que cargue el software.

\@ IPIaces system @ (¢ [Z

Tuejul 7,11:31 PM VirtualBoxlmages.com

£ ¢ =B

22 Accessories >
% Graphics >
@ Internet N
}w i nivisa
Bl office > £ LabVIEW 8.6

T Programming > @, Nispy

Figura 50-2. Inicio Labview

Fuente: Scientific Linux 6.6.

A continuacion tenemos el primer inicio de Labview. La versidn 8.6 es la version mas adecuada
para la Scientific Linux 6.6, se procede a la primera vez que se ejecuta el software para edicion
de sistemas embebidos

LabVIEW Professional Development System

ni.com/labview

SO RIS
X Copyright (c) 2008 MNational Instruments. All rights resen. “ersion 8.6 - Finishing initialization

Figura 51-2. Software Labview inicio

Fuente: Scientific Linux 6.6.

Siguiendo el método Analitico, para que todos los componentes de esta investigacion Cientifica
funcionen de manera Optima como siguiente paso se construird el médulo de distribucion de
materiales y una vez armado correctamente se procederd a la programacion del sistema

embebido.
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2.2. Construcciéon del médulo de distribuciéon de materiales

Procedemos al armado del médulo de distribucion de materiales con las siguientes partes:

El Trole donde iran todos las partes que conforman el médulo de distribucién, adicional a esto
integramos el tablero que es la base donde mediante tuercas y tornillos se irdn integrando todas
las piezas, como podemos observar en la Figura 52-2.

Figura 52-2. Montaje trole, tablero, motor y banda transportadora

Realizado por: Avalos Edgar, 2015.

Como pieza de referencia para el mddulo de distribucién, se procede a colocar la base de la
banda transportadora de 1 metro de largo, ademas del motor Bosch de 24 Voltios que se
utilizara para que la banda transportadora pueda accionarse y transportar las piezas necesarias
para la distribucion de los materiales.
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Figura 53-2. Md6dulo de distribucion contenedores 0 magazines

Realizado por: Avalos Edgar, 2015.

Como siguiente paso al armando del moédulo de distribucion, instalamos los contenedores o
magazines, notar que estos son 3 y deben colocarse cerca de la banda transportadora, se procede
ademas al montaje del bus de datos Centronix el cual ayudara en la comunicacion del PLC y el

moédulo de distribucion
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Figura 54-2. Mddulo de Distribucion Centronix bus de datos

Realizado por: Avalos Edgar, 2015.

Los cables deben ser colocados de manera consecutiva a las necesidades en la distribucién de
materiales, adicional a esto se necesita de Valvulas que utilizaran los motores neumaticos
necesarios para la distribucion, estas valvulas son accionadas por aire comprimido, el cual se
dirige hacia las valvulas YONGYI para luego ser distribuidas a los 3 cilindros neumaticos

ubicados por debajo de las magazines o contenedores

Figura 55-2. Modulo de Distribucion Vélvulas YONGYI
Realizado por: Avalos Edgar, 2015.
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Estas valvulas deben ser instaladas a una distancia no mayor a 50 cm de los cilindros
neumaticos debido a que las mangueras azules transportan aire comprimido y accionan a los
mismos no deben estar muy alejadas, dichas mangueras azules termina en los cilindros
neumaticos, los cuales estan conectados por medio del cable plomo a la tarjeta Centronix y a su
vez al PLC el cual es controlado por el sistema embebido, esto se 1o puede observar en la Figura
56-2.

Figura 56-2. Modulo de Distribucién Cilindros Neumaticos AIRTAC
Realizado por: Avalos Edgar, 2015.

Los Cilindros neumaticos utilizados para construir el médulo de distribucion de materiales son
tres y se encuentran en la parte posterior a los magazines, su funcién son empujar las piezas que

emulan materiales, hacia la banda transportadora.
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Figura 57-2. M6dulo de Distribucién Motor de 24 Voltios VOSH

Realizado por: Avalos Edgar, 2015.

La banda transportadora es accionada por un motor de 24 voltios marca VOSH este motor esta
sujeto a la base de la estacion de distribucion por tuercas y tornillos al igual que los demas
componentes electrénicos este se encuentra conectado por medio de cables a la tarjeta
CENTRONIX y esta a su vez por un conector al PLC.

En la figura 58-2 se puede observar el mecanismo que hace que funcione la banda
transportadora, consiste en tres rodillos que se encuentran colocados de tal forma que la banda

transportadora pueda mantenerse en continua movimiento.

Figura 58.2. Banda transportadora montaje

Realizado por: Avalos Edgar, 2015.
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Como siguiente punto en la construccion del médulo de distribucién seguimos instalando las

mangueras azules usando valvulas YONGY | usamos mangueras azules que son los conductores

de aire comprimido fundamentales para que los cilindros neumaticos ejerzan movimiento.

o

;k

Figura 59.2. Vélvulas YONGY| conexion mangueras
Realizado por: Avalos Edgar, 2015.

Se continda con el cableado y la tarjeta CENTRONIX muy importante a la hora de realizar la
comunicacion entre el sistema embebido y el modulo de distribucion esta tarjeta tiene

comunicacion directa con el PLC.

e
~

1
111 1 mes

R T B S S R T

Figura 60-2. Cableado Centronix bus de datos
Realizado por: Avalos Edgar, 2015.
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Para tener un control general de la estacién de distribucién de materiales con el sistema
embebido se procede a instalar pulsadores de diferentes colores. Los cuales programaremos de

acuerdo a las necesidades del modulo de distribucion.

Figura 61.2. Modulo de distribucion pulsadores
Realizado por: Avalos Edgar, 2015.

Ubicados todos los cilindros neumaéticos en sus respectivos lugares podemos observar su
posicion final en el médulo de distribucion, observamos que cada magazine o contenedor tiene
en su parte inferior un cilindro neumatico el cual mediante un cuadro rectangular inferior en
cada magazine empuja las piezas de diferentes colores hacia la banda transportadora. Podemos
apreciar ademas en la Figura 62-2 el montaje realizado ya de las mangueras azules que emiten
aire comprimido, asi como también el cableado necesario para que el PLC pueda funcionar

mediante las drdenes de distribucién que se haga en el sistema embebido.
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Figura 62.2. Estacion de distribucion cableada
Realizado por: Avalos Edgar, 2015.

En la Figura 63-2 observamos otra toma de la estacion de distribucion y las conexiones de los
diferentes dispositivos teniendo en claro que todos los componentes que intervienen estan

sujetadas a la base del médulo

Figura 63-2. Cableado PLC
Realizado por: Avalos Edgar, 2015.
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Se sigue con el cableado del PLC y la tarjeta necesarios para la comunicacion del sistema
embebido, todo esta parte se encuentra implementada en un tablero adicional que fue creado con
el fin de soporte del PLC empleado, como del cableado requerido para la comunicacion del

médulo de distribucion de materiales.

Figura 64-2. Cableado tablero PLC
Realizado por: Avalos Edgar, 2015.

Terminado de emparejar todos los dispositivos correspondientes, la estacion de distribucion de
materiales esta a un 100% del armado total como siguiente paso realizaremos la implementacion

con el sistema embebido.

Figura 65-2. Mddulo de Distribucion de Materiales completo

Realizado por: Avalos Edgar, 2015.
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2.2.1 Drivers de Comunicacion.

Con la construccion total del modulo de distribucion de materiales y la instalacion del software
para disefio de sistemas embebidos Labview se requiere realizar la conexién entre las dos partes
mediante un PLC, el cual detallaremos su programacion en Anexos.

Como primera dificultad encontrada al realizar esta conexion, encontramos que el sistema
operativo Scientific Linux 6.6 utilizado para esta investigacion cientifica no cuenta con Drivers
de comunicacion suficientes para realizar esta conexion debido a que las licencias necesarias
solo se encuentran disponibles para sistemas operativos propietarios como Windows.

Por tanto se procede a la Instalacién de Labview 2013 sobre Windows 8 asegurandonos de

utilizar la versién completa.

LY NI LabVIEW 2013 (64-bit) = =
Uzer Information NATIONAL
Enter the following information. INSTRUMENTS
Full Marme: Windows zer

Organization: ESPOCH|

Figura 66-2. Instalacion NI Labview 2013
Realizado por: Avalos Edgar, 2015.

Ejecutamos el instalador y como primera opcion tenemos que ingresar la organizacién y el
nombre de usuario. Colocamos nuestros datos y seleccionamos la opcién siguiente o Next esto

se detalla en la Figura 67-2.
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= NI LabVIEW 2013 (64-bit) - O

Uzer Information NATIONAL
Enter the following information. INSTRUMENTS"
Full M ame: EDGAR avalL0s
Organization: ESPOCH

Figura 67-2. Instalacion NI Labview Ingreso usuario y organizacién

Fuente: Labview 2013.

A continuacion debemos colocar los nimeros de seriales de las licencias las cuales debemos
ingresarlas en los dos campos, como siguiente punto seleccionamos la tecla Next, para continuar

con la instalacion.

a3 NI LabVIEW 2013 (64-bit) - o
Serial Humbers NATIONAL
Enter Serial Mumbers for the following Products Wﬂﬂwmm
Serial Mumnber:
LabivIE'W 2013 (Base/Full/Professional) PogxETE32

Application Builder far LabWIEYW 2013 - leave PRE<E739:
blank, if activating LabvIEW Professional. =

Figura 68-2. Instalacion Labview Seriales
Fuente: Labview 2013.
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Como siguiente punto de la instalacién seleccionamos los directorios o carpetas de destino

donde se almacenara el software, luego presionamos el boton Next para continuar con la
instalacion.

L NI LabVIEW 2013 (64-bit) - &

Destination Directory NATIONAL
Select the primary installation directony. INSTRUMENTS"

Select the folder to install Ml Software

C:\Program Filez\M ational Instrumentsh, Browse. ..

Select the folder to install MI LabWIENW 2013
C:AProgram FileshM ational [nstrumentshLabiv B 20734

Browsze...

Figura 69-2. Instalacion Ni Labview directorio de destino
Fuente: Labview 2013.

El siguiente paso en la instalacion tenemos como opcion seleccionar o no, si deseamos obtener
nuevas actualizacion del software para disefio de sistemas embebidos Labview 2013 luego de

esto presionamos el botdn siguiente o Next. Y continuamos con la instalacion.

=l NI LabVIEW 2013 (64-bit) - &

Product Motifications

NATIOMAL
Please read the following information about the corfiguration pou have INSTRUMENTS"

zelected.

WARMING: Windows Firewall Might Be Enabled

“'ou have a version of the Windows operating system that enables the Windows Firewall by default, ‘when
wou first launch LabWIEY, a dialog might appear that gives vou the option to receive information over the
network. Mational Instruments recommends you gelect “Unblock™ go that you can uze all the netwaorking
features in LabWIEW. Refer to ni.com/info and enter the info code expmBa for more information.

Figura 70-2. Instalacion NI Labview Actualizaciones

Fuente: Labview 2013.

En la Figura 71-2 se pide seleccionar los términos de instalacion y si aceptamos los mismos,

luego de esto presionamos la opcidén Next como siguiente punto en la instalacion.
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- NI LabVIEW 2013 (64-bit) - &

of
a

Licensze Agreement

NATIONAL
“You must accept the licenses displayed below to proceed. INSTRUMENTS

MI JEI'W| Package M anager

NATIONAL INSTRUMENTS SOFTWARE LICENSE AGREEMENT

~

IMNSTALLATION MOTICE: THIS IS A CONTRACT. BEFORE YOU DOWMNLOAD THE SOFTWARE
ANDIOR COMPLETE THE INSTALLATION PROCESS, CAREFULLY READ THIS AGREEMEMT.
By DOVNLOADING THE SOFTWARE AMDUOR CLICKING THE AFPPLICABLE BUTTOM TO
COMPLETE THE INSTALLATION PROCESS, YO COMNSEMNT TO THE TERMS OF THIS
AGREEMEMNT AND YO AGREE TO BE BOUND BY THIS AGREEMENT. IF YO DO NOT WISH
TO BECOME A PARTY TO THIS AGREEMENT AMD BE BOUMD BY ALL OF ITS TERMS AND
COMDITIONS, CLICK THE APPROPRIATE BUTTOMN TO CANMCEL THE IMSTALLATION
PROCESS, DO WOT IMSTALL OR UISE THE SOFTWARE, ANMD RETURMN THE SOFTWARE
WITHIM THIRTY (30) DAYS OF RECEIPT OF THE SOFTWARE 0WITH ALL ACCOMPANYING

WIRITTER MATFRIAL S Al OMNGWITH THRIR CORMTAINFRSY TO THE PLACE Y0LI ORTAIMED h

The zoftware to which this Mational Instruments licenze applies iz Ml LabVIEW 2013 [B4-bit).

(@) accept the above 2 Licenze Agreementz].

(1 do mot accept all these License Agreements.

Figura 71-2. Instalacion Ni Labview Licencias

Fuente: Labview 2013.

En el siguiente grafico se detallan todos los componentes que se van a instalar, para que este

paso tenga efecto se selecciona la opcidon Next o siguiente.

gy MI LabVIEW 2013 (84-bit) —
Start Installation NATIONAL
Review the following summary before continuing. INSTRUMENTS"

Upgrading
+ Mational Inztiuments system components

Adding or Changing
+ M| LabIEw 2013

+ | Package Manaager 2013
+ Additional Features
TOM Excel &dd-In
* M| Meazurement & Automation Explorer 5.5

Inztaller Prompts
“'ou will be prompted ta provide the source for the following installers:

« Mational Instruments Device Drivers

Figura 72-2. Instalacion Ni Labview archivos
Fuente: Labview 2013.
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Empieza la instalacion en figura 73-2 con barras que indica el avance de la misma, hasta este
punto de la instalacion no se registra ningn inconveniente por compatibilidad del Software.

i NI LabVIEW 2013 (64-bit) = B

TV iNsTROMENTS

Owverall Progress: 1% Complete

Figura 73-2. Instalacion Ni Labview pantalla

Fuente: Labview 2013.

Se completa la instalacion del Software para disefio de sistemas embebidos Labview Con el

siguiente mensaje en la figura 74-2.

& NI LabVIEW 2013 (64-bit) = B

Inztallation Complete

The MI LabYIE" 2013 [B4-bit] installation iz complete.

Figura 74-2. Instalacion Labview Final

Fuente: Labview 2013.
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2.2.2 Sistema embebido.

Se procede a detallar el sistema embebido necesario para controlar el médulo de distribucion de
materiales.
Procedemos a crear un nuevo proyecto usando Labview, seleccionamos archivo y nuevo

proyecto, se despliegan dos pantallas el Panel Frontal Figura 75-2, 76-2 y el Diagrama de

Blogues.
& Untitled 1 Front Panel on P.lvproj/My Computer = =
File Edit Wiew Project Operate Tools ‘Window Help
lE‘ ‘ 15pt Application Font |« H?gv ”-—EE' ”gv ‘ | Search A W‘E
A

Run Continuously|

Figura 75-2. . Labview Nuevo Proyecto
Fuente: Labview 2013.

i3 Untitled 5 Block Diagram on P.lvproj/My Computer - O
File Edit ‘iew Project Operate Tools Window Help
[10][ @] [25] [oal/®) .+ [ 15 Application Font |~ | 3~ | [4a~ | |20~ oy T Search LR

~

Figura 76-2. Labview Diagrama de Bloques

Fuente: Labview 2013.

Creamos controles de la estacion original fisica y lo plasmamos en el panel frontal existen
botones como:

Inicio: Ejecuta el Sistema Embebido se enciende la ldmpara verde

Paro: Detiene el Sistema Embebido se enciende la lampara roja

Accionamos el botdn Cilindro o Contenedor A: para empujar una pieza Roja

Accionamos el botdn Cilindro o Contenedor B: para empujar una pieza Negra

Accionamos el botdn Cilindro o Contenedor C: para empujar una pieza Ploma o Plateada
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Boton Motor: Controla la banda transportadora

Boton Manual: Utilizamos los botones fisicos de la Estacion de distribucion, para ejecutar todo
[Ele Edt view Project

B =
el proceso debemos seleccionar el boton

BEI0n

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE INFORMATICA Y ELECTRONICA
ESCUELA DE INGENIERIA EN SISTEMAS

DISENO E IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA EMBEBIDO PARA EL CONTROL
DE UN MODULQ DE DISTRIBUCION DE MATERIALES. CASO PRACTICO ESPOCH

EDGAR AVALQOS
CILINDRO & ROIO
= =
INICIO LAMPARA, VERDE J
( 'D JD MANUAL  ciunpRoE  MOTOR NEGRO MOTOR
=

] - Je—
PARD LAMPARA ROJA
o = j
| CILINDRO ©
\ ) ) - PLOMO

Figura 77-2. Sistema Embebido Panel Frontal
Realizado por: Avalos Edgar, 2015.

El diagrama de bloques tiene relacién directa con el panel frontal que es la interfaz donde
arrastramos todos los componentes necesarios para construir el sistema embebido, en cambio en

el diagrama de bloques detallaremos las funciones especificas de cada componente.
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- 0O x

3 cliente.vi Block Diagram on P.lvproj/My Computer *
File Edit View Project Operate Tools Window Help

[ 1] 1] [§ ][] foal® - [ptappictionFon £ [ | 5~ 5 et NE

=
=]
=1
[=]
]

=
m
o
o
[=]

CILINDRO E hAANUAL

Pulvprojfhdy Computer < >

Figura 78.2. Diagrama de Bloques Sistema Embebido
Realizado por: Avalos Edgar, 2015.

Creado el sistema embebido, necesitamos conectarlo a la estacion de distribucién de materiales
este proceso se lo realiza programando el PLC (Siemens SIMATIC S7-1200 los bloques de

programacion se encuentran en Anexos), utilizado en esta investigacién cientifica.

Para este paso necesitamos el software compatible con Labview de nombre NI OPC Server el
cual puede comunicarse con cualquier controlador l6gico programable o PLC, OPC proviene de
(OLE for Process Control) de donde las siglas en ingles OLE significan Object Linking and
Embedding, de donde la traduccién al espafiol méas cercana seria Objeto Enlazado y Embebido

para el control de procesos.

Esto define el estandar para comunicar datos en tiempo real entre los dispositivos de control del
sistema embebido y el modulo de distribucién de materiales. Los servidores OPC estan
disponibles virtualmente para todos los PLC del Mercado en la siguiente figura se detalla su

funcionamiento y la forma de conexion entre un PLC y el software desarrollado en Labview.
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Industnal Protocols
— OPC Protocol

> LabVIEW'j

Figura 79.2. NI OPC

Fuente: Labview.

Para la conexion entre el sistema embebido y el PLC creamos un archivo en NI OPC Server
declarando las siguientes variables necesarias para la comunicacion, utilizamos los siguientes

pasos:

1. Ingresamos a NI OPC Servers seleccionando Start » Programs » National Instruments » NI
OPC Servers » NI OPC Servers. Con NI OPC Servers a continuacion creamos, configuramos

etiquetas que se asocian al PLC.

2. NI OPC Servers debe abrirse con la simulacion del sistema embebido anteriormente creado y
configurado en NI OPC Servers. Luego de crear todas las etiquetas necesarias las

visualizaremos de la siguiente forma.
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e NI GPC Servers - Runtime - oIEl

File Edit View Tools Runtime Help

DR BSMBEEaF| 9 & @ar x| E

28K TogNa.. | Address DataType | Scan Rate | Scaling Deseription
R ultonuLo] ashmi M1a Bookan 100 Mone
&bshmi M5 Boolean 100 None
&2 c+hmi M1.6 Boolean 100 Mone
hmi M0 Boolean 100 hone
&ZINDICAD... M21 Boolean 100 hone
&ZINDICAD... M23 Boolean 100 hone
€ZINDICAD... M24 Boolean 100 hone
€7/ INDICRD... M2.2 Boolean 100 Mone
&l iniciohmi  M1.2 Boolean 100 Mone
motor Q05 Boolean 100 Mone
& motorhmi - M1.7 Baolean 100 Mone
€ parahmi W13 Boolean 100 Mone
€ receptor 107 Boolean 100 Mone
reset 106 Boolean 100 Mone
& rojo Q0d Boolean 100 None
Drojohmi  M11 Boolean 100 None
@ selector 105 Boolean 100 None
@ sensort 100 Boolean 100 None
&fsensor2 101 Boolean 100 Mone
e sensord 102 Boolean 100 Mone
EASTART 103 Boolean 100 Mone
4 stop 104 Boolean 100 Hone
tdvatulal Q00 Baolean 100 Mone
vtz Qo1 Baolean 100 Mone
valuia Qo2 Boolean 100 None
& verde Qo3 Boolean 100 None
A verdehmi M1.0 Boolean 100 None
(& &
Date [ Time Source Event ~
@ 7221015 231:00PM NIOPC Servers... Configuration session started by Edgardo as Default ..
@ 77222015 P NIOPC Servers... Linableto use netwark adapterQualcamm Atheros
@ 72272015 231:31 PMt NIOPC Servers... Opening project CA\Users\Edgardo\Desktophmodulo.
@ 7222015 2:31:32 PM NIOPC Servers... Stopping Siemens TCP/P Ethermet device driver.
[ 3 231:32 P NIOPC Servers... Siemens TCP/IP Ethernet device driver loaded succes.
& 722205 231:32 P NIOPC Servers... Created backup of project 'C:\PragramDatathatianal..
@ 72272015 231:32 P NIOPC Servers... Starting Siemens TCP/IP Ethernet device driver.
@ 72212015 231:32 P Siemens TCPAL..  Siemens TCP/IP Ethernet Device Driver U5.11.262.0
@ 72212015 23132 PM NIOPC Servers.., Starting Siemens TOP/IP Ethernet device driver,
@ 72212015 NIOPC Servers... Runtime project replaced from ‘GAUsers\Edgard \D..
@ 72272015 OEM Interface .. Standard License has been found,
@ 72272015 NIOPC Servers... Configuration session assigned to Edgardo 25 Defaul
@ 72212015 NIOPC Servers...  Configuration session started by Edgardo as Default .. )
Ready Default User Clients: 1 Active tags: 89 of 89

Figura 80-2. NI OPC Runtime
Realizado por: Avalos Edgar, 2015.

A continuacién en. En NI OPC Servers, seleccionamos Tools » Launch OPC Quick

Client para ingresar al OPC Quick Client,
OPC.

He e 5 telp

DEd o ew & *

el cual se usa para ver los datos de las etiquetas del

OFC Guick Client - Untied * - omEm

e Data Type m Ty
o o

' Goad

' oud

' na

! B

. s

o s

o o

0 ™

o s

" . s

Baalean o e

Soalea ' na

[DICMOOULD par... Baslears 0 Bad
|SUEMODULO ece-. Banlear ' s
[DUCMODULD reset  Booleans 1 Bad
|SUCMODUL oja  Baslean I s
it Bovlean 1 s

Boalean o o

|1EMO0ULD e n . a
|CUCMODULO .. Bostean ' e
| SUEMGDULG e Scaie . &
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. s
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[ Mon L0 e H ana
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@723
O 772205
o 5

Ready

Figura 81-2. OPC Quick Client
Realizado por: Avalos Edgar, 2015.

e Cours: B3
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Realizados todas las conexiones anteriores se procede a la etapa de pruebas en la cuales
cumplen todos los requerimientos planteados en esta investigacion cientifica. Tomando el
maddulo de distribucion de materiales de 1 contenedor y el médulo de 3 contenedores.

Figura 82-2. Mddulo de Distribucion 1 contenedor
Realizado por: Avalos Edgar, 2015.

Los resultados obtenidos en esta etapa de pruebas se los detalla en el capitulo 111 sefialando las

principales diferencias entre cada médulo de distribucion.

Figura 83-2. Mddulo de Distribucion 3 contenedores
Realizado por: Avalos Edgar, 2015.
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CAPITULO Il

3. MARCO DE RESULTADOS, DISCUSION Y ANALISIS

3.1 Resultados y Analisis

En este capitulo se detalla los resultados obtenidos a partir de la etapa de pruebas entre

los dos médulos de distribucion de materiales.

3.1.1 Definicion de parametros

Para evaluar el rendimiento entre el médulo de distribucion original y el implementado en esta

investigacion cientifica, utilizamos los siguientes parametros.

Tabla 2-3. Definicidn de Variables

INDICADOR DESCRIPCION
Este indicador nos permitira medir en porcentajes la
Distribucién de materiales distribucion de materiales
Se medira la velocidad de las piezas al atravesar la banda
Velocidad Piezas transportadora.
Color Piezas Ayudara a medir en porcentajes la distribucion de materiales
por color

Realizado por: Avalos Edgar, 2015.

Dentro de cada uno de los pardmetros antes mencionados hemos visto la necesidad de tener

indices, para obtener mejores resultados los cuales se enumeran a continuacion.

Tabla 3-3. indice de los parametros

PARAMETRO INDICE
Distribucion de materiales Banda transportadora %
Velocidad Piezas En metros por segundo m/s
Color Piezas Banda transportadora %

Realizado por: Avalos Edgar, 2015.
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3.1.2 Resultados individuales de los parametros.

Para determinar la estacion de distribucion de mejor rendimiento se necesita herramientas que
apoyan a la verificacién, con la finalidad de realizacion de esta tarea se seleccioné la
herramienta para disefio de sistemas embebidos Labview 2013 la cual mediante su interfaz de

monitoreo controla todo el proceso.

Tabla 4-3. Definicion de valorizacion

Rangos Valoracion Valoracion Valor representativo
Cualitativo Cuantitativo
>89 % Excelente 4
>59% y <90% Bueno 3
>29% y <60% Malo 2

Realizado por: Avalos Edgar, 2015.
Distribucion de Materiales

Luego de recopilar la informacion en la etapa de pruebas de la distribucion de materiales por

namero piezas, 12, 8, 4, 1y latabla namero Il se muestran los resultados obtenidos.

Tabla 5-3. Conglomerado de datos

DISTRIBUCION DE MATERIALES

Moédulo de Distribucién 1 Contenedor Médulo de
Distribucién 3 Contendedores
Parametros 12 8 4 1 12 8 4 1
Banda transportadora% 2 2 2 4 4 3 4 4

Realizado por: Avalos Edgar, 2015.

En la siguiente ilustracion se puede visualizar la diferencia entre el médulo de distribucion de
materiales con 1 contenedor y el médulo de distribuciéon de materiales de 3 contenedores en la

distribucion de 12,8,4,1 piezas.
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Tabla 6-3. Estadistico del Indicador Distribucién de Materiales

DISTRIBUCION
DE MATERIALES

B Mddulo de Distribucién 1 Contenedor B Mddulo de Distribucién 3 Contendedores
90% 89% 94% 91% 95%
50%

409
30% %

12 8 4 1

Realizado por: Avalos Edgar, 2015.

Velocidad piezas

Luego de recopilar la informacion en la etapa de pruebas de la velocidad de las piezas en la
banda transportadora realizada por nimero piezas, 12, 8, 4, 1 y la tabla nimero Ill se muestran
los resultados obtenidos.

Tabla 7-3. Conglomerado de datos

VELOCIDAD PIEZAS

Médulo de Distribucion 1 Moédulo de Distribucion 3
Contenedor Contendedores
Parametros 12 8 4 1 12 8 4 1
Velocidad en m/s 2 3 4 4 4 3 3 4

Realizado por: Avalos Edgar, 2015.
En la siguiente ilustracion se puede visualizar la diferencia entre el modulo de distribucion de

materiales de 1 contenedor y el mddulo de distribucion de materiales de 3 contenedores y la
velocidad al distribuir 12,8,4,1 piezas por la banda transportadora.
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Tabla 8-3. Estadistico del Indicador Velocidad Piezas

90%

30%

12

B Mddulo de Distribucién 1 Contenedor

VELOCIDAD PIEZAS

88%

70%

80%

89%

B Mddulo de Distribucién 3 Contendedores

o1% %

Realizado por: Avalos Edgar, 2015.

Color Piezas

Luego de recopilar la informacion del NUmero de peticiones ejecutadas y el Tiempo de

respuesta al pedir piezas por determinado color, en las pruebas de 12, 8, 4,1 piezas y la tabla

ndmero Il muestra los resultados obtenidos.

Tabla 9-3. Conglomerado de datos Color Piezas

COLOR PIEZAS

Modulo de Distribucion I Contenedor

Madulo de Distribucion 3 Contendedores

Parametros

12

8 4 1

12

8

4

1

Color Piezas

Realizado por: Avalos Edgar, 2015.

En la siguiente ilustracion se puede visualizar la diferencia entre el modulo de distribucion de

materiales de 1 contenedor y el mddulo de distribucion de materiales de 3 contenedores y la

velocidad al distribuir piezas por color 12,8,4,1 piezas por la banda transportadora.
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Tabla 10-3. Estadistico del Indicador Color Piezas

COLOR PIEZAS

B Mddulo de Distribucién 1 Contenedor B Mddulo de Distribucion 3 Contendedores

86% 91% 95%

90%

85%

12 8 4 1

Realizado por: Avalos Edgar, 2015.

Hipotesis

La implementacién de un sistema embebido para el control de un mddulo de distribucion de
materiales, para el sistema de produccion modular optimizara el proceso de manejo de
materiales del sistema de montaje.

Determinacion de la Hipotesis

Después de haber realizado el analisis de cada variable con su respectivo indicador se llega a la
conclusién que al implementar un sistema embebido para el control del mddulo de distribucion
de materiales con 3 contenedores de esta investigacion cientifica es superior al médulo de
distribucion de materiales original de un solo contenedor, a continuacion tenemos cada uno de
los valores en forma general de cada uno de los parametros, la siguiente tabla visualizara cada

parametro con sus respectivos valores en nimeros y en porcentajes.
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Tabla 11-3. Conglomerado de datos total

Parametro e Moédulo Moédulo de | Califi | % Médulo | % Moédulo
Indicadores de Distribuci | cacién | de de
Distribuci | 6n3 Maxi Distribuci | Distribucién
6n1 Contenedo | ma on1l 3
Contened | r Contenedo | Contenedor
or r

Distribuciéon | Banda
de materiales | transporta
dora% 10 15 16 62.5% 93.75%
En
metros
por 13 14 16 81.25% 87.50%
Velocidad segundo
Piezas m/s

Banda
transporta | 10 14 16 62.50% 87.50%
Color Piezas | dora %

Realizado por: Avalos Edgar, 2015.

En la siguiente ilustracion se puede visualizar la diferencia entre el modulo de distribucion de

materiales de 1 contenedor y el médulo de distribucion de materiales de 3 contenedores

Tabla 12-3. Resultados Globales

B Mddulo de Distribucién 1 Contenedor B Mddulo de Distribucién 3 Contendedores

93.75%

81.25% 87.50% 87.50%

Distribucidn de materiales Velocidad Piezas Color Piezas

Realizado por: Avalos Edgar, 2015.
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En la Tabla 12-3, los resultados globales obtenidos durante las diferentes pruebas realizadas
demuestran que el modulo de distribucion de materiales de 3 contenedores es mas eficiente que
el modulo de distribucion de materiales de 1 contenedor superandolo con un promedio de un
31.25% en la Distribucion de materiales, superandolo con un 6.25% en la velocidad de piezas
por distribucion, superandolo ademés con un 25% en la distribucion por piezas de color
concluyendo con un calificativo de excelente para el médulo de distribucion de materiales de 3

contenedores y de bueno para el médulo de distribucién de 1 contenedor.
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CONCLUSIONES

o La implementacién de un sistema embebido para el control de un médulo de
distribucion de materiales permitié determinar las caracteristicas, ventajas y beneficios que tiene
el mddulo de distribucidn de 3 contenedores, el cual obtuvo un porcentaje del 89,58% sobre el
maodulo de distribucion de un solo contendedor, que obtuvo un porcentaje del 68,75%; dados los
resultados se dice que el mddulo de distribucion de materiales que mejor responde a las pruebas

realizadas es el de tres contenedores, denominandole como el mas eficiente en rendimiento.

o Los indicadores determinados para medir el rendimiento entre los dos mddulos de
distribucion de materiales, contribuyeron a la verificacion clara y concisa de cada uno de ellos,
obteniendo los siguientes resultados: para la distribucién de materiales con el mddulo de tres
contenedores 93,75% y el modulo de 1 contenedor 62,50%, para la velocidad de las piezas en la
distribucion del médulo de 3 contenedores 87.50% y el mddulo de 1 contenedor 81,25%, para la
distribucion por color con el médulo de 3 contenedores 87.50% y el modulo de 1 contenedor
62,50%, obteniendo como resultado final que el mddulo de tres contenedores es mejor para

realizar la distribucién de materiales.

o El sistema embebido implementado en esta investigacion cientifica fue desarrollado y

enfocado especificamente para que la distribucion de materiales sea mas rapida y eficiente.

o El modulo de distribucion de 3 contenedores es el mejor para la distribucion de

materiales el cual fue implementado en el Laboratorio de procesos de la FIE
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RECOMENDACIONES

o Se recomienda al director del Laboratorio de procesos de la Facultad de Informatica y
Electrénica utilizar sistemas operativos propietarios para la implementacion de sistemas
embebidos, ya que los sistemas operativos libres utilizados en esta investigacion cientifica

presentan problemas en drivers de comunicacion.

o Estimular a los estudiantes en el estudio de la programacion de dispositivos como
PLC’S ya que estos son de mucha ayuda en la automatizacion industrial, automatizar procesos y

facilitar la produccion y distribucion de materiales

o Investigar diferentes tipos de comunicacién entre el mddulo de distribucién de

materiales y el sistema embebido.

o Utilizar software libre para desarrollar investigaciones cientificas similares, para evitar

problemas en el uso de licencias y el pago de las mismas.

o La implementacién de un sistema embebido para el control de un médulo de
distribucion de materiales, es una puerta abierta hacia la fabricacion y procesamiento de
productos en una sociedad, se recomienda a los estudiantes tomar la posta y seguir investigando
el como mejorar estos procedimientos para algin dia optimizar la matriz productiva de nuestro

pais.
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ANEXOS
Anexo A. Programacion del PLC

Totally Integrated
Automation Portal

PROGRAMA PLC/ PLC_1 [CPU 1212C AC/DC/Rly] / Bloques de programa
Main [OB1]

in Propiedades
Nombre Main Namero 1 ipo OB.ProgramCycle
Titulo "Main Program Sweep Autor Comentario

(Cycle)
Familia Versién 0.1 ID personaliza-
da

Nombre Tipo de datos | Offset C i

Temp

Segmento 1:

%DB1
"IEC_Timer_0_DB"
0.5 %MO.5 TON %0.4 %M1.3 %M2.0 %M0.0
“llave” “M6" Time “para” “m12" “m17" M1
—W i} moo i} 2 Vi { —
T#6S w pT ET ..
%0.3
“marcha”
— |
%M1.2
“mi1
—
%M0.0 %MO.1
M1 M2
— I 4
Simbolo Direccién Tipo Comentario
"marcha” %10.3 Bool
"paro” %10.4 Bool
“llave" %10.5 Bool
M1 %MO0.0 Bool
“M2" %MO.1 Bool
"M6" %MO0.5 Bool
"|EC_Timer_0_DB" %DB1 IEC_Timer
T#6S T#6S Time
‘m11" %bM1.2 Bool
‘m12" %M1.3 Bool
‘mi7" %M2.0 |Bool

Segmento 2:




Totally Integrated
Automation Portal

%M0.0 %l0.0 %0.4 %M1.3 %M2.0 %MO.1
M1 “sensorl1” “paro” “m12" ‘m17" M2
| | i | i | 1 i i —
%MO.1 %MO0.2
M2 M3
] L 1/1
T LA}
Simbol Direccién Tipo Comentario
"paro” %10.4 Bool
“M1" %MO.0 Bool
M2 %MO.1 |Bool
“sensorl” %10.0 [Bool
"M3" %MO.2 |Bool
‘m12" %M1.3 |Bool
‘m17" %M2.0 [Bool
Segmento 3:
%DB2
“IEC_Timer_0_
DB_1"
%MO0.1 TON %l0.4 %M1.3 %M2.0 %M0.2
M2 Time. “paro” ‘mi2 “mi17" M3
1 | IN Q 1| 1 /1 { —
1445 = pT ET
%M0.2 %MO0.3
M3 M4
— | 7
Simbolo Direccién Tipo Comentario
"paro” %10.4 Bool
“M2" %MO.1 Bool
“M3" % MO0.2 Bool
T#4S T#4S Time
“M4" AM0.3 Bool
"IEC_Timer_0_DB_1" % DB2 IEC_Timer
‘m12" %hM1.3 Bool
‘m17° hM2.0 Bool
Segmento 4:
%M0.2 %l0.1 %0.4 %M1.3 %M2.0 %M0.3
"M3" ‘sensor2” “paro” "m12' ‘m17" "M4"
1 | 1 | | 4 4 { —
%M0.3 %M0.4
“Ma "M5™"
] L 1/1
T Vi




Totally Integrated
Automation Portal

Simbolo Direccién Tipo Comentario
"paro” %10.4 Bool
“M3" % M0.2 Bool
“M4" %MO0.3 Bool
“sensor2" %10.1 |Bool
"M5" % MO.4 |Bool
‘mi12" %bM1.3 |Bool
‘m17" %M2.0 |Bool
Segmento 5:
%DB3
“IEC_Timer_0_
s
%M0.3 TON %I0.4 %M1.3 %M2.0 %MO.4
“M4" Time “paro” "mi2" “m17" "ML
| IN Q | i/t 4 { }—
T#55 —pT ET—
%MO0.4 %MO0.5
"M5" "M6"
i | 1
Simbolo Direccién Tipo G tari
"paro” %10.4 Bool
"M6" %MO0.5 Bool
‘M4 %$MO0.3 [Bool
“M5" %MO.4 [Bool
“IEC_Timer_0_DB_2" %DB3 IEC_Timer
T#55 T#55 [Time
‘m12" %M1.3 [Bool
‘m17" %M2.0 [Bool
Segmento 6:
%M0.4 %0.2 %0.4 %M1.3 %M2.0 %MO.5
“M5" “sensor3" “paro” “m12" “m17" "M6"
i | i | | | i 1 { —
%M0.5 %M0.0
“M6" M1
i | Yt
Simbolo Direccién Tipo Comentario
"paro” %10.4 |Bool
M1” %MO0.0 |Bool
“M6" %M0.5 [Bool
“M5" %MO.4 |Bool
“sensor3" %10.2 |Bool
‘m12" %M1.3 [Bool
‘m17" %M2.0 |Bool




Totally Integrated
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Segmento 7:

%MO.0 %Q0.0
M1 “A_mas"
i} { F—
%M1.4 %M2.0 %M2.1
“m13" “m17" ‘m18”
i | i | { —
Simbolo Direccién Tipo Comentario
“M1" %MO0.0 Bool
“A_mas" Q0.0 Bool
"m13" %M1.4 Bool
‘m17" %M2.0 Bool
“m18" %M2.1 Bool
Segmento 8:
%MO.1 %l0.7 %Q0.5
“M2" “receptor” “motor”
| | | | { —
%M0.3 %WM2.2
‘M4 “m19"
{ | ——"
%MO0.5
gt
] L
LI |
%M1.7 %M2.0
“m16" “m17"
]l L ] L
LN ) T
Simbolo Direccién Tipo Comentario
“M2" %MO.1 Bool
"M6" %MO0.5 Bool
“M4" %MO0.3 Bool
"motor” %Q0.5 Bool
"receptor” %10.7 Bool
‘m16" %M1.7 Bool
"m17" %M2.0 Bool
"‘m19" %bM2.2 Bool

Segmento 9:
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Simbolo
"marcha”
"paro”
"verde"
"rojo"
"mo”
“m10"
‘m11"
“m12"
‘m17"

Direccién
%10.3
%10.4
%Q0.3
%Q0.4
%M1.0
%bM1.1
%bM1.2
M1.3

|%M2.0

Tipo
Bool
Bool
Bool

|Bool
|Bool

Bool
Bool
Bool
Bool

Comentario




