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RESUMEN

El objetivo de la investigacion fue la implementacidn de un sistema de control y adquisicion de
sefiales con hardware y software libre para determinar su aplicabilidad en la industria. El
proyecto ejecutado consistio en realizar un analisis del comportamiento de una prensa hidraulica
automatizada utilizando tecnologia propietaria y libre, en donde se demuestra que el sistema de
hardware y software permite a las empresas tener tecnologia de punta en su planta de
produccion, adaptandose a sus necesidades y evolucionado conforme a los requerimientos
futuros, debido a que el costo de implementacion es bajo. El sistema automatizado consistié de
sensores y actuadores analégicos y digitales industriales utilizando por un lado el sistema
propietario controlado con un Controlador Légico programable (PLC S7-1200) de Siemens y
una interfaz de usuario basada en LabVIEW a través de un servidor OPC; y por otro lado el
sistema libre controlado con un Controlador Ldgico programable (PLC M-DUINO) basado en
Arduino, monitoreado mediante un sistema Web Service alojado en un servidor LAMP,
determinado que el sistema libre proporciona mejores prestaciones porque no requiere de
librerias especiales para la compatibilidad de sensores y actuadores de distintas marcas y su
costo de implementacion es 10 veces menos que el propietario. Se recomienda usar
correctamente la plataforma Arduino y el servidor LAMP.

Palabras Claves:

<TECNOLOGIA Y CIENCIAS DE LA INGENIERIA>, <CONTROL AUTOMATICO>,
<ADQUISICION DE DATOS>, <INDUSTRIA>,  <SISTEMA LIBRE>, <SISTEMA
PROPIETARIO>, <HARDWARE LIBRE>, <SOFTWARE LIBRE>
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SUMMARY

The objective of this research was the implementation of a system of control and signals
acquisition with free hardware and software to determine its applicability in the industry. The
executed project consisted of carrying out an analysis of the behavior of an automatized
hydraulic press using proprietary and free technology; whit this, it is possible to demonstrate
that the system of hardware and software allows companies to have leading-edge technology in
their production plants, which adapts its necessities and evolving according to future
requirements due to the implementation cost is low. The automatized system consisted of
analogic and industrial digital sensors and actuators using on one side the proprietary system
controlled by a Programmable Logical Controller (PLC S7-1200) of Siemens and user interface
based on LabVIEW through an OPC server; on the other side free system controlled by a
Programmable Logical Controlled (PLC M-DUINO) based on Arduino, monitored through a
Web Service System hosted in a LAMP server. It is determined that the free system provides
better performances due to it does not require special libraries for compatibility of sensors and
actuators of differente brands and its cost of implementation on ten times less than the

proprietary. It is recommended to use correctly the Arduino Platform and the LAMP server.

Key Words:

<TECHNOLOGY AND ENGINEERING SCIENCES>, <AUTOMATIZED CONTROL>,
<DATA ACQUISITION>, <INDUSTRY>, <FREE SYSTEM>, <PROPRIETARY SYSTEM>,
<FREE HARDWARE>, <FREE SOFTWARE>
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CAPITULO |

1. INTRODUCCION

1.1. Planteamiento del problema

El Gobierno Ecuatoriano, pretende transformar la matriz productiva, incorporando:
conocimiento, accién organizada de un sistema econémico y sobre todo la transformacion en las
estructuras productivas que promuevan la sustitucién de importaciones y la diversificacion

productiva; permitiendo revertir los procesos concentradores y excluyentes (PNBV, 2013).

En el 2012, la FLACSO public6é un estudio sobre la micro, pequefia y media empresa en la
industria en el Ecuador, estableciendo que el nivel de automatizacion de los procesos
productivos es bajo; al carecer de sistemas modernos de control las empresas obtienen bajos
niveles de calidad en sus productos, tiempos de produccién no aptos para un mercado
competitivo y limitando a las empresas de este segmento la exportacién de sus productos a otros

paises (Abril, 2012).

En las pequefias y medias empresa en el pais lo primordial es la rentabilidad, productividad y
competitividad a corto y mediano plazo; siendo generadoras del 75% del empleo, segun el
Ministerio de la Productividad en el informe de agosto 2014. La automatizacion industrial
consiste en realizar procesos repetitivos sin la intervencion del operador humano,
desarrollandose sistemas SCADA, permitiendo tener un funcionamiento controlado del proceso.
Sin embargo, la mayoria de dispositivos de control y aplicaciones de desarrollo de sistemas
SCADA son de tipo propietario, incrementado los costos de hardware y software de modulos
para tareas especificas., ademas tienen esquemas y aplicaciones cerradas para interactuar con
otros dispositivos de otras marcas introduciendo librerias externas de programacion, en caso de

que sea necesario realizar una adaptacion al sistema (Abaffy, 2007).

1.2. Justificacion de la investigacion



Las empresas hoy en dia buscan ser competitivas en el mercado, entregando sus productos a
tiempo y mejorando la calidad en ellos, demandando tecnologia de punta durante todo el
proceso de produccion, desde la transformacion de materia prima hasta su distribucion y el
mantenimiento de maquinaria. Sin embargo, se ven limitadas por el elevado costo en la
automatizacion de sus procesos de produccion; debido a que las soluciones actuales involucran
hardware y software propietario, repercutiendo de manera directa al precio del producto final.
Los avances tecnoldgicos y a la colaboracion de miles de personas, se han desarrollado
soluciones de hardware y software libre para la industria, con altos niveles de fiabilidad y
seguridad, permitiendo reducir los costos en la implementacion de sistemas SCADA, logrando
de esta manera que las pequefias empresas accedan a esta tecnologia para que se vuelvan
competitivas, con la utilizacion de relativamente escaso presupuesto, pero alcanzando un

elevado nivel de automatizacion y calidad en el producto.

En este contexto se plantea una guia de implementacion de un SCADA, utilizando hardware y
software libre, que le permita a las empresas tener tecnologia de punta en su planta de
produccion, adaptandose a sus necesidades y evolucionado conforme a los requerimientos

futuros.

1.3. Objetivos

1.3.1. Obijetivo general

Implementar un sistema de control y adquisicién de sefiales con hardware y software libre para

determinar su aplicabilidad en la industria.

1.3.2. Objetivos especificos

e Analizar el cumplimiento de la normativa vigente de equipos destinados a la automatizacién
industrial.

e Comparar el rendimiento del control de un sistema de prueba entre el sistema propietario y
hardware libre.

e Analisis de la incidencia en la aplicacion de soluciones de hardware y software libre y

sistemas propietarios en la industria



CAPITULO II

2. Fundamentacién Teorica

2.1. Estudio del Arte

Los productos que se elaboran en el Ecuador de forma automatizada son responsabilidad del
buen funcionamiento de dispositivos de medicién, control y reporte, rigiéndose a normas de
programacion y proteccion fisica para su trabajo eficiente en los medios en donde se

desempefian.

En la actualidad existen trabajos realizados con tecnologia libre, en donde las licencias para el
desarrollo de sistemas de control y supervision son de precio nulo, permitiendo al usuario

modificar tanto hardware como software de manera legal, citando los mas relevantes:

En el trabajo realizado por Alberto Medrano en el 2015, denominado “Hardware libre y abierto,
modelos de negocios para América Latina y el Caribe”, se expone la importancia de manejar
codigos y disefios libres asociados a dispositivos electronicos, para mejorar la rentabilidad en el

control de plantas petroleras de Venezuela (Chourio & Medrano, 2015).

En el 2011, Barrefio publico un articulo denominado ‘“Metodologia Para la Transferencia
Tecnologica en la Industria Electronica Basada en Software Libre y Hardware Copyleft.”, se
hace referencia al disefio de sistemas embebidos para lazos de control industriales basados en
software libre, realizando un andlisis de la escasa implementacién en los paises en via de
desarrollo con tecnologia libre, esto se debe en gran parte a que las empresas de base
tecnoldgica son muy pequefias, con bajos niveles de produccion y utilizan metodologia de
disefio desactualizadas. Uno de los principales argumentos para impulsar el desarrollo
sustentable con hardware libre es la produccion acelerada, innovadora y activa de bienes

comunes (Camargo, 2012).

Lazalde en el 2014 y 2015 expone sus trabajos titulados: “Hardware libre Recomendaciones
para el fomento de la innovacidon ciudadana” y “Ecosistemas de innovacion y produccion
basados en hardware libre”, respectivamente en donde menciona que hardware libre es una

tecnologia idonea para impulsar espacios de innovacion ciudadana con impacto social, esto es,



laboratorios como FabLabs y makerspaces que agrupen universidades, empresas, gobierno y

ciudadania en general (Alan, Torres, & Vela, 2015).

En el 2015, Besantes desarrollo un trabajo titulado: “Automatizacién de sistema de
recirculacion de agua caliente utilizando hardware libre en el Hospital IESS Latacunga”,
demostrando que la tecnologia de hardware y software libre puede ser aplicable a las pequefas y
medianas empresas con el fin de reducir costos de implementacion y puesta en marcha de

sistemas de automatizacion (Talve, 2015).

2.2. Fundamentacion Teorica

2.3. Definicion de la Automatizacion

El diccionario de mecénica y estructuras metalicas de Juan Ferndndez define: "La
automatizacion es un sistema donde se trasfieren tareas de produccién, realizadas habitualmente

por operadores humanos a un conjunto de elementos tecnolégicos."

La Real Academia de Ciencias Exactas Fisicas y Naturales define a la Automatica como: “La
ciencia que trata de los métodos y procedimientos cuya finalidad es la sustitucion del operador
humano por un operador artificial en la ejecucién de una tarea, fisica 0 mental, previamente

programada.”

En el glosario ALA define como: "La realizacion de una operacién, una serie de operaciones 0
un proceso por auto control, automatizacion o por medios automaticos. La automatizacion
implica la utilizacién de un equipo automatico de procesos de datos que puede ser un ordenador

u otros dispositivos que simplifiquen el trabajo”.

2.4, Pirdmide de la Automatizacién

Los diferentes componentes que forman un Sistema de Control de Automatizacion y Control
Industrial (IACS) y los que componen la piramide de automatizacién, hacen referencia a la
Figura 1-2, realizando la implementacién a partir de los afios 90 con la aparicion de redes
basadas en IP, en las redes de area local e Internet (Schwaiger, 2003) o la norma ISA- 95
(Scholten, 2007), tienen requisitos diferentes en cuanto a funcionamiento y rendimiento de cada

nivel, tanto para los sistemas propiamente como para los protocolos de comunicaciones.
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Figura 1-2: Pirdmide de la Automatizacion

Fuente: lerache J., 2012, pp. 5

La especificacion de cada nivel mostrada en la Figura 1-2, se muestra a continuacion:

e El primer nivel o "nivel de campo™ incluye los dispositivos fisicos presentes en la industria,
como los actuadores y sensores.

e El segundo nivel o "nivel de control" incluye los dispositivos controladores como
ordenadores, PLCs, PIDs, etc.

o El "nivel de supervisién™ (tercer nivel) corresponde a los sistemas de supervision, control y
adquisicion de datos (SCADA).

e Enun nivel superior o "nivel de planificacion" se encuentran los sistemas de ejecucion de la
produccién (MES).

e Lacuspide de la piramide ("nivel de gestion™) la componen los sistemas de gestion integral
de la empresa (ERP) (SMC, 2016).

2.5. La Automatizacion de la fabricacion

La Automatizacién es el estudio y aplicacion de la Automatica en el control de procesos
industriales, tanto en lazo abierto como en lazo cerrado. Bajo este concepto pueden englobarse
la automatizacién de procesos de fabricacion continua como la automatizacion de procesos de

fabricacion de piezas.



En general, la Automatizacion implica la utilizacion y el conocimiento de tres disciplinas: la

mecanica, la electronica y la informatica (hardware y software), incluyendo:

e Sistemas sensoriales/instrumentacion

e Sistemas de actuacion

e Maquinas con control numérico

e Robots Industriales

e Sistemas de almacenamiento y transporte
e Sistemas de regulacion

e Equipos de control

e Sistemas de comunicaciones

En los sistemas de fabricacion modernos muchas de las operaciones estan automatizadas y/o
computarizadas. Sin embargo, los sistemas de fabricacién incluyen personas que los hacen
funcionar y que deben ser considerados en los procesos de automatizacion. (Barrietos & Gambao,
2012).

El ciclo de proceso de fabricacion incluye tareas diferentes a las de produccion y el trabajo del
obrero, comprendiendo la colaboracién entre el obrero y el profesional especializado en una
serie de etapas que van desde la especificacion del producto por la empresa o por el cliente,
pasando por el disefio del producto, su venta y distribucion. La automatizacién industrial
tradicionalmente se ha ocupado de aquellas etapas relativas al ciclo de fabricacion y
relacionadas con maquinas, lineas de ensamblado, robots y procesos que se podian reducir en
una serie de operaciones repetitivas y claramente definidas y supervisadas por obreros. Para casi
todos los procesos industriales el porcentaje de los tiempos de maquinado suele ser pequefio
respecto al tiempo total de fabricacion. Por el contrario, el disefio, la planificacion y venta, son

las funciones que consumen la mayor parte de costos del ciclo de produccidn (B. wendy, 1989).

2.6. Tipos de Sistema de Automatizacion

2.6.1. Automatizacion Rigida

Se disefian maquinas para producir un articulo normalizado, como por ejemplo un motor, un
cilindro, un engrane, etc. y suele ser rentable en la produccién de productos de gran demanda.
Estas maquinas son especializadas y carecen de flexibilidad; tipicamente la automatizacion
consiste en la concatenacion de opciones simples, el coste de la instalacion suele ser elevado,

pero se compensa gracias a la produccion de un nimero elevado de piezas con una mayor



productividad. El caso tipico de la automatizacion rigida la constituyen las denominadas
“maquinas transfer”, disefiadas y construidas especificamente para una aplicacion concreta y en

general no validas para la fabricacién de otro producto diferente (Barrietos & Gambao, 2012).

En la automatizacién rigida se disefian las maquinas como por ejemplo un monoblock, una
valvula, un engrane o un husillo, como muestra en la Figura 2-2. El tamafio del producto y los
parametros de procesamiento (como velocidad y profundidad de corte) se pueden cambiar,
aunque no se puede modificar en grado apreciable para procesar productos que tengan distintas

formas y dimensiones.

Las maquinas que se usan en aplicaciones de automatizacién dura se suele construir con el
principio modular o de bloque constructivo. denominandoles en general maquinas de
transferencia y consisten en dos partes principales: unidades de produccion de cabezal

motorizado y mecanismos de transferencia.

Unidades de produccion de cabezal motorizado. - Esta conformado: por un chasis o0 armazon,
motores, sistemas de engranajes y husillos, relacionados entre si. Estos sistemas mecénicos
permiten adaptabilidad y flexibilidad para procesos industriales formadas por uno o mas

motores en modelos de linea recta, circular o en U sobre una superficie plana.

Mecanismos de transferencia y lineas de transferencia. - Son mecanismos que permite
transportar el producto de una estacion a otra dentro de la linea de produccion con

retroalimentacion para el control de la calidad.

Figura 2-2: Maquina Transfer
Fuente: ERLO, 2012, pp. 8



2.6.2. Automatizacion Flexible

Consiste en la fabricacion de diferentes productos con un cambio de las 6rdenes del sistema con
alteraciones minimas, en la Figura 3-2 se observa un moédulo flexible de fabricacién de
productos de FESTO.

Una méaquina que fabrica cierta variedad de productos en partidas pequefias, se le conoce como
estrategia de reprogramacion de flujo flexible, suele ser programada para alternarse en la
elaboracion de dos productos.

Cuando una maquina ha sido destinada a un producto o una familia de productos en particular,
se le conoce como un flujo de linea. La Cummins Engine Company, fabricante de motores
diésel con sede en Colombus, Indiana, utiliza dicha flexibilidad para manejar frecuentes

modificaciones de disefio (Lee & Larry, 2008).

Figura 3-2: Modulo Flexible
Fuente: FESTO, 2012, pp. 5

En la Figura 4-2 se observa una relacion entre productos realizados con los diferentes tipos de

automatizacion, asi como los productos realizados de forma manual.
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Figura 4-2: Variedad de Productos automatizados y no automatizados
Realizado por: Pamela Espejo. 2017

2.7. Adquisicion de datos

Es la conversién de magnitudes fisicas a magnitudes eléctricas acondicionadas para su
procesamiento. La Figura 5-2 muestra un esquema que representa la arquitectura de un sistema

béasico de adquisicion de datos.

Componentes de un sistema de adquisicion de datos son:

e Ordenador Personal

e Sensores y actuadores

e Acondicionadores de sefial

e Hardware de adquisicion de datos
e Software

Tarjeta de

Sersores Acondicionamiento
i de sciiales |

adquisicion de Computador

datos Software ] =

N

P : >
R g g -\
N}ﬁ F,v P Planta o proceso

Figura 5-2: Etapas de un sistema de adquisicion de datos

Realizado por: Pamela Espejo. 2017



En el sistema de adquisicion de datos de la Figura 5-2 las flechas entre los bloques: Tarjeta de
Adquisicion de Datos y Computador/Software, indican que los datos se transmiten y reciben en
las dos direcciones. Un sistema con esta estructura se conoce como “Sistema bidireccional de

adquisicion de datos™ (Quintero, Ofiate, & Harias, 2011).

2.8. Sensores

Son dispositivos que obtienen sefiales eléctricas en respuestas de magnitudes fisica (Pallas, 2003).

En la Tabla 1-2 se muestra la clasificacion de los sensores segin su modo de operacion, sefial de

salida y aporte de energia.

Tabla 1-2: Clasificacion de sensores

Criterio Clases Ejemplos
Aporte de energia Moduladores Termistor
Generadores Termopar
Sefial de salida Analégicos Potenciémetro
Digitales Codificador de posicion
Modo de operacion De deflexion Aceleracion de deflexion
De comparacién Servoacelerometro

Realizado por: Pamela Espejo. 2017

2.8.1. Sensores Digitales

Son aquellos en que las salidas tienen valores discretos e inmunes a las interferencias
electromagnéticas, obteniendo mayor fiabilidad, fidelidad y exactitud en los valores obtenidos,

ideales para aplicaciones de sistemas de control, telecomunicaciones entre otros.
2.8.2. Sensores Analdgicos

Los sensores analdgicos proporcionan una sefial continua en el tiempo de forma continua. En la

Figura 2-6 se presenta el esquema basico de un sensor anal6gico (Pallas, 2003).

—>
Lo BT sEiaL o
A alogico SALIDA

Figura 6-2: Esquema bésico de un sensor analégico

Fuente: Pallas, 2003, pp. 20
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Las propiedades de un sensor analdgico son:

e Calibracion

e Rango de funcionamiento
e Confiabilidad

e Velocidad de respuesta

o Exactitud precision

e Sensibilidad

o Linealidad (Pallas, 2003).

2.9. Actuadores

Es un dispositivo mecanico que permite la interaccion con otro dispositivo mecénico. Los

actuadores pueden ser de tipo: eléctrico, neumatico e hidraulico.

El actuador rotatorio dependiendo de su disefio como muestra en la Tabla 2.2 que consta de las

siguientes partes moviles bésicas:

Tabla 2-2: Clasificacion de los actuadores

Actuador Actuador Eléctrico  Actuador
Neumatico Hidraulico
Fuerza Presién de aire Energia Eléctrica Presion Hidraulica
Generadora de
movimiento
Elemento Motriz  Piston Motor Eléctrico Piston
Torque Eje Reductor Eje
Conversion Pifién No hay Pifidn
Mecénica

Realizado por: Pamela Espejo. 2017

2.10. Controladores Logicos Programables

Se define como autdmata programable (Figura 7-2) a un computador digital disefiado para
programar y controlar procesos secuenciales en tiempo real y con capacidad de trabajar en

ambientes industriales.
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Figura 7-2: Autdmata programable de la firma Allen Bradley
Fuente: Alley Bradley, 2012, pp. 25

La estructura de un controlador légico programable (Figura 8-2) esta constituido por un
conjunto de tarjetas o circuitos impresos, sobre los cuales estan ubicados componentes

electrénicos (InfoPLC, 2009).

PROGRAMADOR
sl SENSORES
> T - e )
<€ CIRCUITOS
cPU DE ENTRADA
i it
MEMORIA DE || MEMORIA DE CIRCUITOS
TRABAJO PROGRAMA DE SALIDA
FUENTE DE == (i,
PODER —
ACTUADORES

Figura 8-2: Estructura de un PLC
Fuente: Info PLC, 2009, pp. 15

2.10.1. Eleccion de un PLC

Segun la publicacion de (InfoPLC, 2013) Se enumera algunos aspectos importantes para la eleccion

de un autémata, entre ellas se tiene:

e NuUmero de entradas y salidas

e Capacidad de memoria de programacion

12



e Comunicaciones
e Escalabilidad

e Control de movimiento

e Seguridad
e Software
e Precio

e Servicio Técnico
e Voluntad del Cliente Final

2.11. Protocolos de Comunicacién

Son un conjunto de reglas y normas que permiten la comunicacién del CPU con otros
dispositivos de una red industrial; los protocolos mas usados en la actualidad son: RS-232C,

RS-485, Profibus, etc., segun el fabricante.

2.12. Fiabilidad Industrial

La fiabilidad viene definida de la probabilidad de un aparato o dispositivo trabaje correctamente
por un tiempo determinado en condiciones de servicio sin que falle. Informacion dtil para
establecer las politicas de mantenimiento e inspeccion en una empresa, para determinar los

tiempos de garantia de los productos (Ponsati, 2002).

2.12.1. EMC (Compatibilidad Electromagnética)

La EMC es un nuevo concepto a tener en cuenta en el disefio de los circuitos electronicos, que
estudia los mecanismos para eliminar, disminuir y prevenir los efectos de acoplamiento de un

equipo eléctrico o electronico en un entorno electromagnético (Lépez, 2010).

2.12.2. Rohs (Estandar industrial para PLC)

El estandar internacional IEC 61131 es una coleccion completa de estandares referentes a

controladores programables y sus periféricos asociados. Consiste de las siguientes partes:
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Partel: Informacion General Establece las definiciones e identifica las principales caracteristicas
significativas a la seleccion y aplicacion de los controladores programables y sus periféricos

asociados.

Parte 2: Equipo requerimientos y pruebas Especifica los requisitos del equipo y pruebas

relacionadas para los controladores programables (PLC) y sus periféricos asociados.

Parte 3: Lenguajes de Programacion Define como un conjunto minimo, los elementos basicos
de programacion. Reglas sintacticas y semanticas para los lenguajes de programacion usados
méas comUnmente, incluyendo los lenguajes graficos de Diagrama de Escalera y Diagrama de
Blogues de Funciones y los lenguajes textuales de Lista de Instrucciones y Texto estructurado.
Asi como sus principales campos de aplicacion, pruebas aplicables y los medios por los cuales
los fabricantes pueden expandir o adaptar esos conjuntos basicos a sus propias

implementaciones de controlador programable.

Parte 4: Guias de Usuario. Un reporte técnico que proporciona una vista general y guias de

aplicacion del estdndar para los usuarios finales de los controladores programables.

Parte 5: Especificacion del servicio de Mensajeria. Define la comunicacién de datos entre
controladores programables y otros sistemas electronicos usando el “Manufacturing Message

Specification” (MMS, acorde al ISO/IEC 9506).

Parte 6: Programacion en légica difusa. Define los elementos basicos de programacion de

“logica difusa” para su uso en Controladores programables.

Parte 7: Guias para aplicacion e implementacion de lenguajes de programacion. Proporciona
una guia para los desarrolladores de software para los lenguajes de programacion definidos en la

parte 3 (Mandado, Acevedo, Fernandez, & Armesto, 2009).

2.13. Hardware y Software Libre en la industria

El uso de Hardware y Software Libre permite la sostenibilidad y soberania tecnolégicas,
reduciendo los costos respecto al disefio propietario y su eventual valor educativo al insertarse
en procesos de aprendizaje y de trabajo necesariamente colaborativo (FLOK Society, 2015). El
primer Open Hardware Summit, celebrado en Nueva York en 2010, partia de la idea de definiry
concretar los principios que deberian darles forma a unas especificaciones genéricas sobre

dispositivos libres (Alan, Torres, & Vela, 2015).

14



Arduino y Hardware/Software Libre

La plataforma Arduino ha revolucionado la electronica por la facilidad de la creacion de
proyectos, esta placa consta de un microcontrolador Atmel AVR y puertos de entrada/salida que
le permiten adaptarse en forma rapida en la automatizacion de procesos industriales. La
programacion de esta placa se lo realiza a través del lenguaje de programacién

Processing/Wiring y el cargador de arranque (boot loader).

2.14. PLCOpen

PLC Open es una organizacién mundial independiente de fabricantes que busca ofrecer un valor
afiadido a los usuarios de controles industriales a través del estandar de desarrollo software IEC

61131-3 (Karl-Heinz & Michael, 1995).

IEC 1131 es el primer paso en la estandarizacién de los autdmatas programables y sus
periféricos, incluyendo los lenguajes de programacion que se deben utilizar. Esta norma se

divide en cinco partes:

e Parte 1: Vista general.

e Parte 2: Hardware.

e Parte 3: Lenguaje de programacion.
e Parte 4: Guias de usuario.

e Parte 5: Comunicacion.

IEC 1131-3, pretende es la base real para estandarizar los lenguajes de programacion en la
automatizacion industrial, haciendo el trabajo independiente de cualquier compafia. Hay
muchas maneras de describir el trabajo desarrollado en la tercera parte de esta norma,

indicaremos algunas de ellas son:

IEC 1131-3 es el resultado del gran esfuerzo realizado por 7 multinacionales a los que se afiaden

muchos afios de experiencia en el campo de la automatizacion industrial.

Incluye 200 péginas de texto aproximadamente, con mas de 60 tablas. IEC-1131-3 son las
especificaciones de la sintaxis y seméantica de un lenguaje de programacion, incluyendo el

modelo de software y la estructura del lenguaje.
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2.15. Interfaz Humano-Maquina

Permite la interaccion del humano y la méaquina a través de paneles de control programados en
lenguajes de programacion orientados a objetos, que permite al operador del sistema de control
la supervision y la interaccion de los procesos. En la comunicacion hombre-maquina se estudia

entre otros aspectos:

e Cantidad de informacién
e Forma de actuacién
e Puesto de mando

o Propiedades fisiologicas y psiquicas del hombre-operador.
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CAPITULO Il

3. METODOLOGIA INVESTIGATIVA

3.1. Metodologia

3.2. Modalidad de Investigacién

La presente es una investigacion aplicada, la que se desarrollé utilizando:

e Investigacion Bibliografica, porque la explicacion cientifica de los contenidos del tema de
investigacion se realizd consultando en libros de electrénica, revistas y publicaciones de
internet referentes a los sistemas de control y adquisicion de sefiales con hardware y
software libre y su incidencia en la industria.

e Investigacion de Campo, para lo cual se realiz6 un estudio sistematico basado en un
prototipo que permitié la comparacion entre PLC de la marca SIEMENS S-7200 con el M-
DUINO vy su incidencia en la industria.

3.3. Recoleccién de Informacion

Fuentes, técnicas e instrumentos. Para el presente proyecto se recopil6 informacién de libros,
internet, revistas cientificas, trabajos de investigacion, papers, patentes, guia del tutor para el

desarrollo del proyecto, etc.

3.4. Procesamiento y Analisis de datos

Una vez que se ha obtenido la informacion necesaria acerca de la investigacion, esta fue
procesada de manera ordenada y sistematica, de acuerdo a la matriz de consistencia de la Tabla
1-3y Tabla 2-3.
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Tabla 1-3: Aspectos especificos

Variable Conceptualizacion Dimensiones  Indicadores
Variable Es un sistema formado Equipo Hardware Libre
independiente: por equipos electrénico electrdnico Equipos Auténomos no
Sistema de cuya funcidn es el de flexibles
control y control y Control Precision
adquisicion de almacenamiento de una o Estabilidad
Sefiales con varias variables en Eficiencia
Hardware y cualquier proceso. Variables Temperatura
Software libre fisicas Voltaje
Corriente
Variable En la industria es el Conjunto de Entradas
dependiente: conjunto de proceso y Procesos Salidas
Incidenciaenla  actividades que tiene la Funciones de
Industrial finalidad de transformar Transferencia
materias primas en Materia Prima  Control de calidad
productos elaborados en Transporte
un tiempo determinado. Insumo
Productos Producto final
elaborados Distribucion
Consumo

Realizado por: Pamela Espejo. 2017
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Tabla 2-3: Aspectos generales

Problema

Objetivos

Hipotesis

Variables

Metodologia

Poblacién

Problema general

¢De qué manera un sistema de

control 'y adquisicién de
sefiales con hardware vy
software libre, permitira

optimizar procesos, eficiencia,
recursos 'y costos en la
industria?

Problemas Especificos

¢Los equipos destinados al
control industrial con hardware
libre cumplen con las normas
vigentes destinados a la
automatizacion industrial?
;Qué pardmetros técnicos se
compararan para el
del

extrusor de polimero entre un

rendimiento de control

sistema propietario y hardware
libre?

¢Qué incidencias se tendra en
la aplicacion de soluciones de
hardware y software libre y
sistemas propietarios en la

industria?

Objetivo General
Implementar un sistema de
control y adquisicién de
sefiales con hardware y
software libre para
determinar su aplicabilidad
en la industria.
Objetivos Especificos
Analizar el cumplimiento
de la normativa vigente de
equipos destinados a la
automatizacion industrial.
Comparar el rendimiento
del control del extrusor de
polimero entre el sistema
propietario 'y hardware
libre.

Andlisis de la incidencia en
la aplicacién de soluciones
de hardware y software
libre y sistemas

propietarios en la industria

Hipotesis General El
sistema de control y
adquisicion de
sefiales con hardware
y  software libre
permitira la reduccion
de costos de
implementacion  de
procesos de control
en la industria sin
afectar al rendimiento
y calidad en el
proceso industrial
para determinar su

confiabilidad.

Variable 1: Sistema de
control y adquisicion de
Sefiales con Hardware y
Software libre

Variable 2: Incidencia en

la Industrial

Investigacion Bibliografica, porque
la explicaciéon cientifica de los
contenidos del tema de investigacion
se realizara consultando en libros de
electronica, revistas y publicaciones
de internet referentes a los sistemas
de control y adquisicion de sefiales
con hardware y software libre y su
incidencia en la industria.

Investigacion de Campo, para lo
estudio

cual se realizara un

sistematico de los sistemas de
control y adquisicion de sefiales con
hardware y software libre, asi como

también su incidencia en la industria.

Por la caracteristica de la
investigacion no se requiere de

poblacién ni muestra.

Realizado por: Pamela Espejo. 2017
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3.5.

Desarrollo del Proyecto

Para el desarrollo de la investigacion se efectud los siguientes pasos:

Analizar los estandares y normas internacionales para la automatizacion industrial.

Analizar las normativas vigentes en el Ecuador de los equipos destinados a la
automatizacion industrial.

Analizar el prototipo de un sistema de control basado en software propietario.

Estudiar el prototipo de un sistema de control en hardware libre

Seleccionar los elementos electronicos que se utilizaran en el prototipo de un sistema de
control

Simular el algoritmo de control del prototipo de un sistema de control.

Diseriar el sistema de control en hardware libre del prototipo

Implementar el sistema de control en hardware libre del prototipo.

Realizar ensayos de funcionamiento sistema de control en hardware libre, para correccion
de errores.

Realizar un cuadro técnico de comparacién del nivel de incidencia en la aplicacion de

soluciones de hardware y software libre y sistemas propietarios en la industria.
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CAPITULO IV

4. PROPUESTA DE SOLUCION

4.1. Introduccion

La presente investigacion plantea la automatizacion de una prensa neumatica, basado en
software y hardware libre, que permita trabajar con tecnologia de punta en la planta de
produccién de las PYMES; adaptandose a sus necesidades y evolucionado conforme a los
requerimientos futuros, por este motivo se ha decidido analizar el comportamiento de la
automatizacion del sistema utilizando tecnologia propietaria probada en la industria, con un
controlador S7-1200 de Siemens y una interfaz de usuario basada en LabVIEW, a través de un
servidor OPC y compararla con tecnologia libre trabajando con un controlador M-DUINO
basado en Arduino, monitoreando el sistema con un servidor LAMP, que aloja una pagina web
programada en PHP; generando la reduccion de costos de implementaciéon en procesos de
control, sin afectar al rendimiento y calidad en el proceso industrial para determinar su

confiabilidad.

4.2. Normas y Estandares Internacionales para la Automatizacion Industrial

4.2.1. Cumplimiento de Norma IEC-61131 en los Controladores Logicos Programables

Para la automatizacion en la industria es necesario el cumplimiento de la Norma IEC-61131,
enfocada en los automatas programables y sus periféricos; por este motivo es necesario el

analisis del cumplimento de la norma en el PLC M-DUINO, tal como lo hace el PLC S7-1200
(Siemens, 2013):

e Parte 1: Vision General.

En este apartado, hace referencia a las caracteristicas fundamentales que se debe tener en cuenta

al momento de elegir un PLC (InfoPLC, 2013).
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Tabla 1-4: Caracteristicas M-DUINO PLC

item Descripcion

Arduino Industrial M-DUINO PLC

1 NUmero de Entradas digitales 7 Entradas Digitales (5-12-24 Vdc),
configurables.
2 NUmero de Salidas digitales  (8x) Salidas Digitales Aisladas (5-12-24Vcc) /
(3 de las 8x) PWM Aisladas.
3 NUmero de entradas (6x) Entradas Analdgicas (0-10Vcc) / Entradas
analogicas Digitales (5-12-24Vcc) configurables.
4 NUmero de Salidas (3x) Salidas Analdgicas (0-10Vcc)
analdgicas configurable por Switch.
5 Capacidad de Memoria Flash Memory: 256kB (8kB utilizados para
el bootloader) SRAM: 8kB, EEPROM: 4kB,
Clock Speed: 16MHz
6 Comunicaciones Ethernet, Usb 2.0, 12C, RS 232, RS 485
7 Escalabilidad Puerto 12C permite conectar médulos
adicionales, asi como compatibilidad con PLC
ArdBox. Esclavos tipo Modbus, Rs485 y Rs
232
8 Control de Movimiento Compatibilidad con salidas anal6gicas
estandares de 0-10 Vdc para control de VDF.
Compatibilidad con Drives con comunicacion
Modbus.
Compatibilidad con Drives con comunicacion
RS-485
9 Seguridad en programacion e  EN 61131-2:2003 EN 61000-3-2:2000 EN
instalacion 61000-3-3:1995+A1:2001 EN 61131-2:2003
Seguridad Electromagnética Declaracion CE
Rohs
10 Software IDE — Arduino y librerias
11 Precio $230
12 Servicio Técnico Industrial Shield Arduino
13 Capacidad de Visualizacion  Servidor Web. Humm Touch 10.1 (Linux)

(HMI)

Humm Touch 10.1 Android

Realizado por: Pamela Espejo. 2017
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Parte 2: Hardware.

Se especifican las caracteristicas eléctricas, mecanicas y compatibilidad electromagnética que

debe cumplir los controladores.

En el Anexo A, hace referencia sobre el cumplimiento de las normas:

Tabla 2-4: Normas sobre caracteristicas mecanicas, eléctricas y electromagnéticas

Norma Descripcién

Emisiones RFI: 61131-2:2003 Producto Estandar

Emisiones RFI: Limites para las emisiones de
61000-3-2: 2000 corriente armonica

Emisiones RFI: Limitacion de fluctuaciones en

61000-3-3:1995+A1:2001

sistemas de baja tension de

suministro de voltaje.

Inmunidad: 61131-2:2003

Producto Estandar

Realizado por: Pamela Espejo. 2017

Parte 3: Lenguaje de programacion.

La programacién del PLC M-DUINO, no cumple con el lenguaje texto estructurado, establecido

por el estandar IEC 61131-3; sin embargo, se cuenta con herramientas externas (Figura 1-4)

para cumplir de manera indirecta con el estandar. Cabe recalcar que el fabricante del dispositivo

Industrial Shields, se encuentra desarrollando el lenguaje Escalera para el cumplimiento del

estandar.

Ladder Diagram
X1

~~

~ orBit(x3); 4 x3

out (Y1) ;

L ;

Executable Program

Function Block Diagram

Instruction List
in (X0) ;
andBit (X1) ;
out (¥0) ;

X0

& x

in(X2) ; X2

Figura 1-4: Software plcLIb
Realizado por: Pamela Espejo. 2017
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o Parte 4: Guias de Usuario y Parte 8: Guias para el disefio, implementacion y uso de lenguaje

de programacion.

En la pagina web (Industrial Shields, 2016) del fabricante existe documentacién de soporte para
el usuario final como: CE M-Duino 21, M-Duino Ejemplo, M-Duino 21/42/58 7.0 guia de
usuario, M-Duino 21/42/58 7.0 Layout, cumpliendo con el estdndar IEC 61131-4/8.

e Parte 5: Comunicacion.

El PLC M-Duino cumple con el estandar IEC 61131-5, al ofrecer comunicaciones entre

diferentes dispositivos a través de los puertos:

(1x) Ethernet port.

(1x) Ethernet port.

(1x) USB port (type B).

(1x) 12C port.

(3x) TTL ports.

(1x) RS-232 port.

(1x) RS-485 port.

TCP/IP / Modbus RTU / Modbus TCP.
WebServer capacity

e Parte 6: Control Fuzzy o difuso.

Se cuenta con librerias para control difuso para el IDE de Arduino, dando cumpliendo con el
estandar IEC 61131-7

4.3. Requerimientos de funcionamiento del sistema

El control de la prensa neumatica (ver Figura 2-4) cuenta con botoneras para el encendido (ON)
y apagado (OFF) del sistema, ademas de un paro de emergencia. Al presionar el boton ON se
calienta una resistencia calefactora de la prensa a 30°C (monitoreado por un control PID de lazo
cerrado y un sensor de temperatura) y se enciende el motor M1 conectado a un variador de
frecuencia (VDF) a una velocidad preestablecida que lleva un producto por la banda
transportadora hacia la prensa, la cual se encuentra retraida;, el piston en retroceso es
monitoreado por el sensor SB1 y el avance por el sensor SB2. El sensor SB3 detecta el producto
a prensar y baja la prensa, durante 4 segundos; transcurrido este tiempo el piston se eleva y se

activa el motor de la banda transportadora para dar paso al siguiente producto.
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Existe un regulador para controlar de forma manual la presion que entra al piston, siendo
adquirida por un sensor SB4 de presion absoluta, la presién normal es de 2 bares y cuando pasa

de 5 bares se enciende la alarma en el HMI.

El sensor SB3 realiza un conteo de todos los productos que se prensen, ademas de controlar

atascos en la banda transportadora.

Existen 2 luces piloto que indican cuando el sistema se encuentra encendido y cuando se

encuentra apagado, presentando alertas por atascos, presion y temperatura alta y baja.

Entradas Digitales
Sb1.- Senser de retorceso del pistén
Sb2.- Sensor de adelatno del pistén Sensor de
Sb3.- Sensor de presencia del producto temperatura y
Pulasor On Resistencia
Pulsador Off calefactora para
Paro de emergencia control de

Estado del Mator Temperatura en lazo

i cefrado
Entradas Analagicas "
Sbd - Sensor de Presién O 8
T1.- Sensor de temperatura de Prensa . [ J
Salidas Analogicas \ L
Veloidad del Motor .
. & ses
Salidas Digitales .
Enable/Disable del Motor ”\
AWM contral de la resistencia .
Luces Piloto .
™,
.
. & se2

© e

Figura 2-4: Prensa Neumética

Realizado por: Pamela Espejo. 2017

4.4, Prototipo del sistema de control basado en tecnologia propietaria
4.4.1. Materiales a utilizar
Hardware

Tabla 3-4: Materiales tipo Hardware

Cantidad Descripcion

Sensores de proximidad SMT8.

Sensor de temperatura
Sensor de presion 539757. hila

Sensor de posicion inductivo M18, montaje saliente 548645
Motor trifasico AEG TYP AM 63 NY4
Electrovalvula biestable de 5/2 vias con LED 539778

PR k| Rk P W e

Banda transportadora 16.5x40 cm.

25



1 Piston 152888
PLC-S571200.

[EEN

10 Cables con jacks tipo banana

Variador de Frecuencia Micromaster 440

Valvula de cierre con unidad de filtro y regulador 540691
Bloque de distribucion (152896)

Canaletas

Multimetro.

N N S 1 B =N BTSN

Desarmadores

6 Mangueras neumaticas.

Realizado por: Pamela Espejo 2017

Sensores

A continuacién, se presenta el sensor de proximidad SMT-8-SL-PS-LED-24-B 562019 para la

deteccidn del producto a procesarse (Figura 3-4).

Sensor de proximidad SMT-8-SL-PS-LED-24-B 562019 (Festo AG, 2009)

Figura 3-4: Sensor de proximidad Magneto resistivo
Fuente: Festo Didactic, 2009, pp. 28

Estructura Interna

El esquema de conexiones interna del sensor esta descrito por la Figura 4-4

— 1 _BN N
| =
[{}\1 4 _BK FRL
-:j- 1
PNP |3 -}EILJ L )

Figura 4-4: Esquema de conexiones
Fuente: Festo Didactic, 2009, pp. 31
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Tabla 4-4: Caracteristicas y Propiedades del Sensor

Caracteristica

Propiedades

Construccion

Pararanuraen T

Homologacion

RCM Mark ¢ UL us - Listed (OL)

Indicacion sobre el material

Exento de cobre y PTFE Conforme
con RoHS

Principio de medicién

Magnetorresistivo

Temperatura ambiente

-20°Ca70°C

Salida

PNP

Funcion del elemento de

conmutacion

contacto de trabajo

Corriente maxima de salida 100 mA
Rendimiento DC maximo de 3IW
conmutacion

Anticortocircuitaje Si
Resistencia a sobrecargas presente
Tensidn de servicio calculada DC 24V
Margen de tension de 10a30V

funcionamiento DC

Polos inconfundibles

Para todas las conexiones eléctricas

Conexion eléctrica

Conector M8x1 3 contactos

Tipo de fijacién

Fijado con tornillos Encajable

longitudinalmente en la ranura

Peso del producto 429
Indicacion del estado LED amarillo
Tipo de proteccion IP65 IP68

Fuente: Festo Didactic, 2009, pp. 32

Sensor de posicion capacitivo M12 548651 (Festo Didactic, 2009)

Figura 5-4: Sensor de proximidad capacitivo
Fuente: Festo Didactic, 2009, pp. 33
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Estructura Interna

En la Figura 6-4 se presenta la estructura que la compone.

|
e \ﬁﬂk®%?Pﬁ

Figura 6-4: Estructura interna
Fuente: Festo Didactic, 2009, pp. 33

1: oscilador; 2: demodulador; 3: nivel de iniciador; 4: indicador del estado de conmutacion; 5:
salida con circuito de proteccion; 6: salida; 7: tension externa; 8: fuente interna de tension

constante; 9: condensador con zona activa (Festo Didactic, 2009).

Funcionamiento

Un sensor de posicidn capacitivo evalta el cambio de la capacidad de un condensador en un
circuito de resonancia RC. Si se acerca una pieza al sensor de posicion, aumenta la capacidad
del condensador. De esta manera se produce un cambio cuantificable del comportamiento de la
resonancia en el circuito RC. El cambio de la capacidad depende fundamentalmente de la
distancia, de las dimensiones y de la constante dieléctrica de la pieza. El sensor de posicion
tiene una salida PNP, lo que significa que, en estado activado, la linea de transmision de sefiales
cambia a positivo. El conector estd normalmente abierto. La conexion de la carga se realiza
entre la salida de sefiales del sensor de posicion y la masa. Los diodos luminosos (LED) indican

el estado de conmutacién. El sensor de posicion capacitivo no se puede montar a ras.
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Figura 7-4: Conexién del sensor de posicion capacitivo
Fuente: Festo Didactic, 2009, pp. 36

Piston
Datos técnicos

El pistdn utilizado es un DSNU 20 — 100 PPV — A, piston que posee un didmetro de 20mm con
una rosca tipo M8 con amortiguacion neumatica e indiferente a la posicién de montaje, la
estructura de este piston se basa en un barril cilindrico, en un vastago de émbolo y el piston el
cual esta estandarizado bajo la norma 1S06432 y CETOP RP 52P (Festo AG, 2015). La
construccidn del pistdn esta dada por las siguientes caracteristicas, la barra del pistdn esta hecha
de acero de alta aleacion resistente a la corrosion, el barril del cilindro del pistén esta hecho de
acero de alta aleacion resistente a la corrosion, la temperatura de trabajo es de -20° a 80°c (Festo
AG, 2015). Las caracteristicas de trabajo del piston estan dadas en la presion de trabajo de 1 a 10
Bar, la energia de impacto de 0.2 Joules, la longitud de amortiguacion es de 15mm, el modo de
operacion es de doble efecto y el medio de operacién es mediante aire comprimido (Festo AG,

2015).
Conexién

La conexion esta descrita en la siguiente imagen:
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valvula unidiraccional

conexsdn al sensor de
proximidad

vilwula unidireccional

Figura 8-4: Conexidn del sensor de posicion capacitivo
Fuente: Festo Didactic, 2009, pp. 38

Las valvulas unidireccionales del piston estan conectados a las salidas de la electrovalvula.

Termocupla

Termocupla tipo J56200

Figura 9-4: Termocupla tipo J
Fuente: Festo Didactic, 2009, pp. 40
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Figura 10-4: Conexion de la Termocupla tipo J
Fuente: Screw Thermocouple, 2016, pp. 18

Tabla 5-4: Datos Técnicos Termocupla

Caracteristica Propiedades
Ensamble de Termopar "J" (Hierro-constantan)
Temperatura 0-760°C
Limites de Error de 0 a 350 +0.5°C0.4%
Hot Junction Tierra

Fuente: Screw Thermocouple, 2016, pp. 18
Compresor

Compresor que trabaja a 110voltios 780Watios 3.6 amperios con una frecuencia de 60Hz.

Figura 11-4: Compresor

Realizado por: Pamela Espejo. 2017
Datos técnicos

Tabla 6-4: Compresor parametros técnicos

Caracteristica Propiedades
Ensamble de Termopar "J" (Hierro-constantan)
Temperatura 0-760°C

Limites de Error de 0a 350 *0.5°C0.4%

Hot Junction Tierra

Fuente: Screw Thermocouple, 2016, pp. 30
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Electrovalvula biestable de 5/2 vias con LED

Figura 12-4: Electrovalvula biestable
Fuente: Festo Didactic, 2009, pp. 42

4 |2
- ]
1M1 L/ ':\ I A’ \ | 1M2
5V I]%B

Mwat Dbg

Figura 13-4: Esquema de conexiones
Fuente: Festo Didactic, 2009, pp. 42

Funcionamiento

La electrovalvula biestable conmuta al aplicar tension en una bobina y al retirar la sefial
mantiene su estado de conmutacion hasta la siguiente sefial. El diodo luminoso indica el estado
de conmutaciéon. La valvula dispone de dos accionamientos manuales auxiliares. La
electrovalvula se caracteriza por consumir muy poca potencia eléctrica y por calentarse poco. El
diodo luminoso y el circuito protector tienen polos inconfundibles. Las conexiones de las

bobinas estan identificadas con los nimeros 12 y 14.

Datos técnicos

Tabla 7-4: Datos Técnicos Electrovalvulas

Datos Técnicos

Parte neumatica

Fluido Aire comprimido, con o sin lubricacion

Construccion Vélvula de corredera servopilotada
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4.4.2.

4.43.

Margen de presion

Desde 300 hasta 800 kPa (desde 3

hasta 8 bar)

Tiempo de respuesta con 600 kPa (6 bar)

15 ms

Caudal nominal normal

500 I/min

Conexién 3 QS-1/8-4-1 para tubo flexible PUN 4
x 0,75

Parte eléctrica

Tension 24V DC

Duracion de conexion 100 %

Clase de proteccion IP65

Conexion

Conector central tipo clavija M 8x1,

cable con conector tipo z6calo

Fuente: Festo Didactic, 2009, pp. 43

Software

Tabla 8-4: Materiales tipo Software

Cantidad Descripcion
1 TIA Portalssdasd
1 LabVIEW
1 OPC Server
1 Autocad Electrical

Realizado por: Pamela Espejo. 2017

Especificaciones técnicas de elementos usados

Tabla 9-4: Especificaciones técnicas de entradas digitales

Entradas Sensores Sensores Sensor Compatibilidad
Digitales Capacitivos Inductivos Fotoeléctrico con PLC
(548645) (S71200)
Consumo de 300mA 200 50 mA max Sl
energia (MA)
NPN 100 si SI
PNP 100 Normalmente si Sl
Abierto
Alimentacion 10-48VDC 15-34V 10-30vDC SI
DC
Voltaje de Salida 50mA Sl
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Tipo de conexién 3 hilos 3 hilos 3 hilos Sl
2, 3, 4 hilos.

Normativas CE CE CE CE Sl
Rohs
Compatibilidad

Electromagnética

Realizado por: Pamela Espejo. 2017

Tabla 10-4: Especificaciones técnicas de salidas digitales

Compatibilidad

Salidas Digitales Actuador
con PLC(S71200)

Consumo de energia
(mA)

2 no

Alimentacion 24 no

Normativas CE Rohs
Compatibilidad CE Si

Electromagnética

Realizado por: Pamela Espejo. 2017

Tabla 11-4: Especificaciones técnicas de entradas analdgicas

Entradas Sensor de  Sensor de Resolucién Compatibilidad
Digitales Presién temperatura dela con PLC
(548622)  (Pt-1000) entrada (S71200)
analdgica
del PLC
Consumo de 150 1 1 Si
energia (mA)
Alimentacion 15-30vDC 4-30vDC 0-10V Si
Voltaje de Salida  0-10V 0-30 35vVDC Si
Tipo de conexion 4 hilos 4 hilos 2 hilos Si
2, 3, 4 hilos.
Normativas CE CE CE CE Si
Rohs

Compatibilidad
Electromagnética

Realizado por: Pamela Espejo. 2017

Tabla 12-4: Especificaciones técnicas de salidas analégicas

Entradas Salida necesaria  Resolucionde la  Compatibilidad con

Digitales para conectar el  salida analégica  PLC (S71200)
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VDF del PLC

Consumo de 5.1A 5V DC, con1 Si
energia (MA) mA at 2,5 mA
Alimentacion 200-240v 24V Si
Voltaje de Salida 240 V2 5-15vDC Si
Tipo de conexion 2 hilos 2 hilos Si
2, 3, 4 hilos.

Normativas CE CE CE CE
Rohs

Compatibilidad

Electromagnética

Realizado por: Pamela Espejo. 2017

444, Conexioén

En el presente diagrama (ver Figura 14-4) se representa como van las conexiones de aire y del

variador de frecuencia. Ver planos de conexién en Anexo B.

Figura 14-4: Diagrama

Realizado por: Pamela Espejo. 2017

B Conexion del aire que sale del compresor hacia la unidad de mantenimiento donde se va a

regular la cantidad de aire o presion con la que se va a trabajar en los siguientes dispositivos.

1 Aire regulado que sale desde la unidad de mantenimiento hacia la unidad de distribucion,
donde se va a tomar para el aire regulado para los diferentes procesos.

M Toma de aire que llega a la electrovalvula la cual va a ser controlada para los procesos con el
piston.

I Aire que es controlado por la electrovalvula y va directo a la activacion del piston.
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M Conexion de las lineas de alimentacion del motor AC con el variador de frecuencia para el

control de la velocidad de giro.

4.45. Programacion del PLC- TIA PORTAL

La configuracion logica del funcionamiento del sistema (Anexo C) se estructura se presenta en
la Figura 15-4:

ety s —El e Paros de emergencia (fisicos y logicos)
—t 4 i} i | { —
i el
SR EEE R
— A { Entradas de los sensores inductivos y da
By, objeto
- I { —
wMLI ho A
P MOUCTIWO_T W MO_T
I | | { ——
i1
"L =N bl oL
Th_GNL RETT o T
—t 4 | f { —
o faE - - :
it = me— Encendido del sistema (salida del motor)
'— el VOD a0
0 _ELOCIDA M - OUTH — AMALDG pAOTOY
- e Control analogico de la velocidad del
e EE - motor.
— 1 | — s
A &
TATDT T
w0ed
: o - . el
s e e - - Deteccion del objeto y tiempo de espera
“wares T —— Tims S
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1~} D —
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Teg T M+ OUTY— TATIADA_TEAT
e el Desactivacion de la prensa
ENTRADA_TERAT il
"y { —
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Figura 15-4: Programacion del PLC- TIA PORTAL
Realizado por: Pamela Espejo. 2017

4.4.6. Tablas de caracteristicas de variables
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Tabla 13-4: Variables del PLC

Name Path Data Logical HMI HMI
Type Address Visible Accessible

ON Tabla de Bool %MO0.0  True True
variables estandar

MOTOR Tabla de Bool %M3.0 True True
variables estandar

SENSOR_OBJETO Tablade Bool %MO0.1  True True
variables estandar

OFF Tabla de Bool %M1.1  True True
variables estandar

PE Tabla de Bool %M1.2  True True
variables estandar

ON_GNRL Tabla de Bool %M1.3  True True
variables estandar

PRENSA_+ Tabla de Bool %Q0.1  True True
variables estandar

PRENSA_- Tabla de Bool %Q0.0  True True
variables estandar

M_IND_1 Tabla de Bool %M2.0 True True
variables estandar

ON_FISICO Tabla de Bool %I0.0 True True
variables estandar

OFF_FISICO Tabla de Bool %Il0.1 True True
variables estandar

PE_FISICO Tabla de Bool %I0.2 True True
variables estandar

Realizado por: Pamela Espejo. 2017
Tabla 14-4: Variables del PLC
Name Path Data Logical HMI HMI
Type  Address Visible  Accessible
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ENTRADA _SENSOR Tabla de Bool %l0.3 True True
variables estandar

INDUCTIVO_1 Tabla de Bool %l0.4 True True
variables estandar

INDUCTIVO 2 Tabla de Bool %I0.5 True True
variables estandar

M_IND_2 Tabla de Bool %M2.1 True True
variables estandar

T_STOP Tabla de Bool %MD20 True True
variables estandar

T _PISTON Tabla de Bool 9%MD22 True True
variables estandar

M_VELOCIDAD Tabla de Bool %MW100 True True
variables estandar

ANALOG_MOTOR Tabla de Bool %QW80 True True
variables estandar

Tag_1 Tabla de Bool %IW64 True True
variables estandar

ENTRADA_TEMP Tabla de Bool 9%MW200 True True
variables estandar

TEMPERATURA Tabla de Bool %MW202 True True
variables estandar

CONTROL_ON/OFF Tabla de Bool %0Q0.3 True True
variables estandar

Realizado por: Pamela Espejo. 2017

4.47. Configuracion del variador para el Motor AEG TYP AM 63 NY4

Tabla 15-4: Blogue de programacién

Cédigo Cddigo

Descripcion

P10 1/0 Reset / Normal

P100 2 Entrada configuracion americana
P304 440 Configuracion Estrella motor
P305 1.12A Amperaje Motor

P307 0.11kw HP

P310 60.00Hz Frecuencia

P311 1550xmn”~-1  Rpms

P700 1 Entrada Analégica

P1000 2 Ingreso de variador Analogo
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P1080 0.00 Voltaje inicial motor

P1082 60.00 Hz Frecuencia

P1120 10.00 Rango Voltaje

P1121  10.00 Tiempo respuesta 10V

P3900 1/0 Guarda cambios / Estado normal

Realizado por: Pamela Espejo. 2017

4.4.8. CONFIGURACION OPC SERVER

Creacion de un nuevo canal, que permita la comunicacion entre LabVIEW y PLC:

] NI OPC Servers - Runtime = B
File Edit View Tools Runtime Help

DB ®Maas ol x| B

B ASDAS Charnel... | Driver Connec..._| Sharin Vitu. |

; £ Cick to add a device & ASDAS Siemen.. Ethemet  N/A N/A

2 asdasd Qosdasd Semen.. Ethemet  N/A N/A

3 Chamnelt EfiChan.. Smuator Other  N/A WA

&3 chamneiz @ Chan..Semen.. Ehemel N/A A

&3 Data Type Bxamples o “
& PLCPRO New Channel - Identification

& PLC PROYECTO
& Simulation Examples

channe! name can be from 1to 256
aracters in lengt

Names can nat cortain periods, duble
uotations or start with an underscore.

[ & ©

Channel name:
Date [ Time ~
[ R TR L AT [PRovECTOl
@5002006 111814
@zozens 0313
€ 18/08/2016 0:34:09
€ 18/02/2018 0:34:20
€9 18/08/2016 0:34:20
€ 18/08/2016 0:34:21
€ 18/08/2016 0:34:21
@rene2016 0320 <oias | Sguente> | Cancelar Ayuda
€ 15/082018 0:3821
€ 18/08/2016 0:34:21 WrUTG Server Ty SIMOTE0r Uevics anver
@s0z2006 03821 Simulator Simulator Device Driver V5.11.262.0
@oe2006 032 NI OPC Servers...  Starting Simulator device driver.
@zoe2006 0382 NI OFC Sewvers...  Starting Siemens TCP/IP Ethemet device driver.
Qa6 0 NI OPC Servers...  Staring Simulator device diver.
@izoe20is 038 NI OFC Servers...  Starting Siemens TCP/IP Ethemet devics driver.
i BT Tl R Pl NI OPC Servers...  Starting Siemens TCP/IP Ethemet device driver.
@ soe2006 03821 NI OPC Servers...  Starting Simulator device diiver. .
Boincnmnan < annn oy PR L e e e e
Ready Default User Clients: 1  Active tags: 0of

Figura 16-4: Creacion de un nuevo canal
Realizado por: Pamela Espejo. 2017

Seleccionar la opcidn Siemens TCP/IP Ethernet:
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@ NI OPC Servers - Runtime: -
File Edit View Tools Runtime Help

D de®MEdas 96 x|BE
-5 ASDAS Chanel... | Driver | Connec... | Shaing | Vitu.. * |
T Click to add a device Q. ASDAS Siemen.. Ethemet  N/A N/A
) asdasd Quasdasd Semen.. EBhemet  N/A N/A
&} Channelt EChan.. Smustor Cther  N/A N/A
=8 Chamnel2 & Chan. Semen. Gihemet  M/A N/A
-4 Data Type Examples - - u
&) PLCPRO New Channel - Device Driver

43 PLC PROYECTO
& Simulation Examples

elect the device diiver you wart o assign to
he channel

e drop-down list below corttains the names of
il the drivers that are installed on your system

(& &

Date [ Time

€ 16/082016 111814
€ 16/022016 111814
€ 15/02/2016 0:31:39
€ 1z/022018 0:34:09
@e0e20s 02220
€ 12/082016 0:34:20
€ 15/02/2016 0:34:21
€ 1z/022018 0:34:21

Device driver:

ens T emet hd

™ Enable diagnostics

Qz0z20s 03 <#ris | Sguerte> | Cancelar Ayuca

€ 12/082016 0:34:21

€ 15/02/2016 0:34:21 NrUrG server LIty SITOIEOr UeviGe anver

o 18/08/2016 0:34:21 Simulator Simulator Device Driver V5.11 2620

@z0z2ms 03 NI OFC Servers...  Starting Simulator device driver.

@o0m208 03 NI OPC Servers... Statting Siemens TCP/IP Ethemet device diver.

@o082006 032 NI OFC Servers...  Starting Simulstor device dver.

o 18/08/2016 0:34:21 NI OPC Servers. Starting Siemens TCP/IP Ethemet device driver.

@z0z2ms 03 NI OFC Servers... Stating Siemens TCP/IP Ethemet device diiver.

@o0m208 03 NI OPC Servers...  Stating Simuistor device diver. .
Ainnmnie aaren peiy - T me e man

Ready Default User  Clients: 1 Active tags: 0 of 0

Figura 17-4: Siemens TCP/IP Ethernet
Realizado por: Pamela Espejo. 2017

Una vez agregado el canal, agregar el dispositivo del PLC S71200

e NI OPC Servers - Runtime = g
File Edit View Tools Runtime Help
DS Hd @MEaF| 9 % B =
55 ASDAS Device ..+ | Model |ip | Description |
A Click to add a devics (M Cick to add 2 device.
& zsdasd
& Channel1
W Channel2
&) Data Type Bxamples
EF PLCPRO New Device - Name H
& PLC PROYECTO
£% PROYECTO
) Click to add a device device name can be from 1to 256 characters
& Smulation Examples n length.
Names can not contain periods, double
uotations or start with an underscore.
[ #
Date T | Time Device name: A
€16/082016 111804 [epostiel
€@16/0872016 111814
€ 12/08/2016 0:31:38
12082016 0:3408
€ 18/08/2018 0:34.20
€ 18/082016 0:34:20
€ 15/08/2016 0:34:21
€ 12/08/2016 0:34:21 B
O 0ee 03421 <inze | Siguente> | Cancelar Ayuda
€ 18/082016 0:34:21
@18/082016 03421 NIOPC Servers...  Starting Simulator device driver
Q18082006 02 Simulator Simulator Device Driver V5.11.262.0
Q18082006 02 NIOFC Servers...  Starting Simulator device diver.
@18/082016 03421 NIOPC Servers...  Starting Siemens TCP/IP Ethemet device diver.
@18/082016 03421 NIOPC Servers...  Starting Simulator device driver
Q18082006 02 NIOPC Servers...  Starting Siemens TCP/IP Ethemet device diiver.
Q18082006 02 NIOPC Servers...  Starting Siemens TCP/IP Ethemet device diiver.
@18/082016 03421 NIOPC Servers...  Starting Simulator device driver .
Ready Default User Clients: 1 Activetags: of 0

Figura 18-4: Agregar el dispositivo del PLC S71200
Realizado por: Pamela Espejo. 2017

Establecer la direccion del PLC 192.168.0.1, que se encontrar en la configuracion
dispositivos de Software TiaPortal.
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e® NI OPC Servers - Runtime = H

File Edit View Tools Runtime Help

DEd2 | DMEEF 9% @@ x| E

-5 ASDAS Device .| Model | Io | Description |

] Click to add & device. [Mclick to add a device

&2 Data Type Bamples

EppceRo New Device - ID EX|
PLC PROYECTO

PROYECTO

m Click to add a device.

& Simulation Examples

& device you are defining may be multidropped as
art of a network of devices. In order to communicate
h the device, it must be assigned a unique ID.

‘our documertation for the devics may refer ta this as
"Network D" or "Network Address.”

|E & he
Date ©_| Time

15022006 111814
€@ 15/082006 111814
€& 130872016 0:31:39
@ 12/08/2016 03409
€ 13/08206 0320
€ 13/08/2016 0:34:20
@13082016 03421
18/08/2016  0:3421
gwmw Gazoy <hrds [ Sgueme> | Cancelar Ayuda
€ 13/08/2016 0:34:21

Device 1D ~

132.168.0.1

@e0e20s 03421 NI OPC Servers...  Starting Simulator device drver,

@e0e20s 03421 Simulater Simulator Device Driver V5.11.262.0

@eoe2ns  0R2 NI OPC Servers...  Starting Simulator device driver

@eoe2ns 0R2 NIOPC Servers...  Starting Siemens TCP/IP Ethemet device driver

@e0e20s 03421 NI OPC Servers...  Starting Simulator device diver,

@ee20s 03421 NI OPC Servers...  Starting Siemens TCP/IP Ethemet device drver.

@eoe2ns 0R2 NIOPC Servers...  Starting Siemens TCP/IP Ethemet device driver

@e0e20s 0RA NI OPC Servers...  Starting Simulator device driver .
Fainmnnie 1 annn jerpeeiags R o e mr e ma

Ready Defautt User Clierts: 1 Activetags: Dof 0

Figura 19-4: Agregar direccion en PLC 192.168.0.1
Realizado por: Pamela Espejo. 2017

Se agrega las variables que se utilizaran en el programa, dicho procedimiento se realizara

cuantas veces se requieran en el programa:

L NI OPC Servers - Runtime - =

File Edit View Tools Runtime Help
DS AR M| 9 % o x|E

=5 ASDAS Tag Name - _| Address | Data Type | Scan Rate | Scaling | Description
i -l Click to add a device. & ]Click to add a static tag. Tags are not required, but are browsable by OFC clients

- Dats Type Examples Tag Properties < |
& PLC PRO
&} PLC PROYECTO Gereral | Scaing |
E-& PROYECTO
& simulation Examples Moo IOFF— g 3
Address: [M11] [@][v] =
& & & I & >
Date < [ Time [~ Data properties =~
16002016 111814 Datawpe: [Defat =]
€918/08/2016  031:39
@ 12022016 02409 Client acoess:  [Read/Wrts -
g 1:03@12 ::_3 Scanrate: 100 = miliseconds
18082006 03421 Note: The scan rate is only used for client applications that da not
€P 12/08/2016 0:3421 specily a rate when referencing this tag (e g., nen-OPC clierts)
€9 12/08/2016 0:3421
€9 12/08/2016 03421
@18082016 03421 Aceptar Cancelar Aplicar Ayuda
€18/082016 03421
12002006 03421 NIOPC Servers...  Starting Simulater device diver.
18002006 03421 NIOPC Servers...  Starting Siemens TCP/IP Ethemet device dnver
15002006 03421 NIOPC Servers.  Stating Simuiator dsvice driver
18082006 03421 NIOPC Servers...  Starting Siemens TCP/IP Ethemet device driver
Q12082006 03421 NIOPC Servers...  Starting Siemens TCP/IP Ethemet device driver
12082016 03421 NI OPC Servers...  Starting Simulator device driver.
€ 12/08/2016 1:46:00 NI OPC Servers... Configuration session started by PC as Defauit User (R/W) .
PP i P mmamen .
Ready Default User Cients: 1  Active tags: Dof

Figura 20-4: Asignacion de variables
Realizado por: Pamela Espejo. 2017

4409. Programacion LABVIEW
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En la interfaz de programacion de LabVIEW, se desarrollé un VI (ver Figura 3.21) que permite

el enlace con las variables del software OPC Server. Para el enlace con la interfaz de LabVIEW

y el PLC, se utiliza las variables a controlar desde la interfaz del PLC a variables como:

controles del motor (encendido y apagado), manipulacion de temperatura, indicadores para

sensores, motores, temperatura, etc. Ver programacion completa en Anexo D.

I3 Untitied Project 1 * - Project Explorer -
Fle Edit View Project Operste Tools Window Help
[ e % B0 X85 ke | T~ e o] Il | ]

Items.

Files

IERIERE)

APAGADO

= |8l _Praject: Untitled Project 1

é B My Co
1 [ Untitled Libr

P4 ANALOG

#, CONTROL_ONOFF

#, ENTRADA SENSOR

#, ENTRADA_TEMP

#, INDUCTIVO_1

#4 INDUCTIVO_?

#4 M_VELOCIDAD

¥4 MOTOR

#, OFF

#., OFF_FISICO

ary 1
MOTOR

Y
#a ON_FISICO

fa PE

- ®a PEFISICO
- $o PRENSA -
- a PRENSA -

- %o

-$a 1.STOP

- #4 TEMPERATURA
) Untitied-2ui

‘' Dep

e Build Sp

h[®a0FF,
APAGADO FISICO

VELOCIDAD MOTOR

Ico

TIEMPO DE PRENSADO
[ jﬁ‘z‘:‘ﬂ

TIEMPO DE DETENIMIENTO

Wl BEX Jn]

SENSOR 1

=]

[ Fatrirana T

SENSOR 2

BN B

[Famoucrvo 1) TRamoucTvo )

PE FisiCO

izl

e«

Figura 21-4: VI - Enlace de variables a controlar

Realizado por: Pamela Espejo. 2017

Las variables creadas en el OPC Server de la PC, se selecciona a variables del tipo lectura

(booleana), como se ilustra en la Figura 21-4

B3 Unitied-2.vi Front Panel on Untitled Project 1/ {3
file & 3
| File Edi View Project Operste Tools Window Help

losa sbox[sH @ Il o]

ltems  Files

J&=]

= [&) Project: Untitled Project 1 b
& B My Computer

¥, ANALOG_MOTOR L )
9, CONTROL_ONOFF I3 browse for Varisble ? X PE FiSICO
#, ENTRADA SENSOR b
#, ENTRADA_TEMP = B My Computer < DataType B & | RaPEFISICO]Y _
2, INDUCTIVO1 = [ Untitied Library 1 E———
#, INDUCTIVO2 £ ANALOG_MO
#, MVELOCIDAD #, CONTROL_OI
24 MOTOR 4 ENTRADA SE|
% OFF 9, ENTRADATE
¥, OFFFisICO #5 INDUCTIVO_1 L o
9 on ¥, INDUCTIVO2 | 3
%4 ONFISICO $4 MVELOCIDA  Access Type
2 opci %" worok -l E ) DEPRENSADO
w = OFF Browse...
¥a PE Ll " | [ make propertes match selection?
£, PEFISICO ‘
R, PRENSA +
2o pRENSA oK Cancel Help =
2, T_PISTON [ o ] 4
i T.sT0P e nsone
#, TEMPERATURA
= Un o Cancel wep | Vo)
' Dey i
& B

CALEFACTOR

| % ENTRADA_TEMP]!| Ratepeaun])

A

Figura 22-4: Variables utilizadas en el OPC Server

Realizado por: Pamela Espejo. 2017

\ o 1K15AM
L D BP o ea0is =1

En la Figura 23-4, se indica las variables creadas en el OPC server, con su descripcion y

funcion dada.
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@ NIOPC Servers - Runtime -
File Edit View Tools Runtime Help

DELdR 9BRaF v pex|E

| tF Channell Tag Name ‘ Address ‘ Data Type | Scan Rate Sealing Description
Bl %0 Data Type Bamples | {ZANALOG_MOTOR Qwso Word 100 Hone
B EF PROVECTO @CONTROL_ONOFF Q03 Boolean 100 None
[ e 7 ENTRADA_SENSOR 10.3 Boolean 100 None
& Simulation Examples (ZJENTRADA TEMP MW200 Word 100 Nene
@\NDUCT\VOJ 104 Boolean 100 None
@\NDUCTWO] 10.5 Boolean 100 None
@MJELOGDAD MW100 Word 100 Nene
(ZIMoTOR M3.0 Boolean 100 Nene
7 oFF M1 Boolean 100 Hone
@CIFF_F\S\CO 101 Boolean 100 None

Boolean

d Boolean 100 Nene
173 M2 Boolean 100 Nene

@PE}IS\CO 102 Boolean 100 None
2] PRENSA - Q2 Boolean 100 None
€2 PRENSA + Qo Boolean 100 None
7 piSTON MD22 DWord 100 None
7 5T0P MD20 DWord 100 None
(2| TEMPERATURA MW202  Word 100 None

Figura 23-4: Configuracion de variables en OPC Server

Realizado por: Pamela Espejo. 2017

4.4.10. Configuracion Fisica y Ldgica del sistema

La configuracién fisica y l6gica del sistema se detallada en los Anexos 2 respectivamente.

4.5, Prototipo del sistema de control con hardware y software libre

Materiales a utilizarse

Tabla 16-4: Materiales tipo Hardware

Cantidad Descripcion

Sensores de proximidad SMT8.

Sensor de temperatura

Sensor de presion 539757.

Sensor de posicion inductivo M18, montaje saliente 548645
Motor trifasico AEG TYP AM 63 NY4
Electrovalvula biestable de 5/2 vias con LED 539778

Banda transportadora 16.5x40 cm.
Piston 152888
PLC-MDuino

S I I

[ERN
o

Cables con jacks tipo banana
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Variador de Frecuencia Micromaster 440

Valvula de cierre con unidad de filtro y regulador 540691
Bloque de distribucion (152896)

Canaletas

Multimetro.

N N S T =N Y e

Desarmadores

6 Mangueras neumaticas.

Realizado por: Pamela Espejo. 2017

Software
Tabla 17-4: Materiales tipo Software
Cantidad Descripcion
1 Servidor LAMP
1 Lenguaje HTML
1 Lenguaje PHP
Fuente: Pamela Espejo. 2017
4.6. Anélisis de Hardware Libre
46.1. Especificaciones técnicas de elementos usados

En el Tabla se hace referencia de las caracteristicas técnicas de los dispositivos usados para la
implementacion de la prensa neumatica basada en hardware libre, a continuacion, se describe al
PLC-M DUINO, que es un sistema profesional con interfaces de comunicacion y tecnologia
Arduino para mejorar la flexibilidad y control, puede trabajar hasta 127 modulos a través de 12C

gue le permiten tener hasta 7100 entradas y salidas generando conexiones master/slave.
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Figura 24-4: PLC Arduino 24 VVcc M-Duino
Realizado por: Pamela Espejo. 2017

Las especificaciones técnicas son detalladas en la Tabla 18-4

Tabla 18-4: Especificaciones Técnicas del PLC M-Duino

TECNOLOGIA PLC M-Duino
ETHERNET 1 PUERTO
USB 1 PUERTO
RS-232 4 PUERTOS*
RS-485 4 PUERTOS*
12C 1 PUERTO
MODBUS 1 PUERTO
Lineas SDA Yy SCL
Numero de bits del Bus 8 bits

Velocidad Transmision (modo estandar) 100 Kbps

Velocidad Transmision (modo rapido) 400 Kbps

Tension minima entrada 15V

Frecuencia de trabajo 100-400 KHz
ESPECIFICACIONES TECNICAS

Entradas Digitales 6 Entradas Anélogo/Digital

5 Entradas PNP Digital

2 Entradas Interrupcion Digital

Entradas Analdgicas 6 Entradas Anélogo/Digital

Salidas Digitales 3 Salidas Anélogas / Digital /PWM 5
salidas PNP Digital

Salidas Analdgicas 3 Salidas Analogas / Digital /PWM

Realizado por: Pamela Espejo. 2017

46.2. Conexioén

En la siguiente Figura 25-4 se indica las conexiones fisicas entre los diferentes elementos que

conforman el sistema.
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Figura 25-4: Conexion
Realizado por: Pamela Espejo. 2017

4.6.3. Programacion del PLC-M-Duino

sion, int

Enviar

making HTTP request... ~
GET /abi/datospl e 1 200.00 " OPROBLEMA E

200.00 . 30=0PROBLEMA E
making HITP

GET /abi/dat 2=-200.00 =0spresion=0.00sarriba=0sabajo=0PROBLEMA E
connecting to

mak: P

GET =-200. a=0spresion=0.00sarriba=0saba)o=0PROBLEMA E
connecting to server...

< >
] Autoscroll Sin ajuste definea v 57600 baudio

Figura 26-4: Algoritmo de programacién del M-Duino

Realizado por: Pamela Espejo. 2017

M_DUINO PLC cumple la funcién de integrador de tanto la parte mecanica, fisica, actuadores,
sensores y la comunicacion entre ellos. EI M-Duino recoge el valor digital que envia el sensor
de proximidad el cudl varia de 0 a 24 [V], esta informacion es manipulada por el PLC el cual la

transforma en salidas analdgicas: alto detecta presencia y ordena que la banda transportadora se
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detenga, baja el piston por un lapso de 3 [s] se inicia un tiempo de retardo para que vuelva a

correr la banda y vuelva a sensar. Ver codigo completo en Anexo E.

4.6.4. Ensamblaje del mecanismo neumatico

En el proceso de construccién de la maqueta se muestra en la Figura 27-4, el proceso de unién
de la banda transportadora con la base del pistdn; este proceso consiste en dimensionar
posiciones de cada uno de los sensores que se utilizara, con el objetivo de conseguir distancias

exactas para cada uno de los elementos que se afiadiran posteriormente.

Figura 27-4: Ensamblaje del mecanismo neumatico

Realizado por: Pamela Espejo. 2017

A continuacién, se detalla los pasos a seguir para el ensamblaje del prototipo:

e Colocacion de los diferentes actuadores para la simulacion completa de las etapas de
control.

e Proceso de programacion y configuracion de M_DUINO PLC

e Conexién de compresor neumatico para la unidad de mantenimiento para la obtencion de la
presion necesaria para el funcionamiento 6ptimo del piston de forma correcta, la presion
regulada a la que se va a manejar para el funcionamiento es de 2 bares, esto se lo puede
regular desde el actuador mismo; si el rango de la presién se sale de ese intervalo las
diferentes alarmas se iran activando paulatinamente.

o Se realiza la conexion de la etapa anterior al bloque de distribucién que es el encargado de
llevar la compresién del aire a los diferentes sensores a los que va a controlar para una
seguridad mayor, en esta misma etapa se coloca una manera de flujo de aire de distribucion

que va a estar conectada a una electrovalvula que es la cual va a ser la encargada de regular

47



la salida del aire comprimido tanto al sensor de presencia como al de presion que se los va a

detallar mas adelante.

o Conexion del sensor de presencia y presion

o Sensor de Presion: Este actuador va a ser el encargado de verificar la presion existente
que ingresa al piston ya que como lo habiamos detallado anteriormente la presion
correcta que se va a manejar es de 2 bares. Consta de salidas de voltaje de 24V cada
una cada una de ellas se las va a utilizar para los dos momentos del piston cuando este
arriba y el otro cuando este abajo asi se lo ha programado.

o Sensor de Presencia: Este actuador va a ser el encargado de verificar la presencia del
embolo interno que maneja el piston a la presion correcta de 2 BARES. Ya que este
tipo de sensor maneja 0-10V la equivalencia de conversion a bares es la misma, es
decir que 2 Bares = 2V. Con esto se asegura el éptimo funcionamiento del sensor ya
gue si se sale de los 2V permitidos se activara la alarma programada.

e Conexién de pistén y manejo de posicion.

o El piston tiene 2 posiciones arriba y abajo cada una manejada por un voltaje de 24 V

asi se lo programo para mayor seguridad. y confiabilidad. Con esto se lo habilita y se

procede a su prueba.

4.6.5. Ensamblaje del mecanismo neumatico

Caracteristicas de funcionamiento

Para lograr la adquisicién y almacenamiento de datos de las variables disponibles en la prensa
neumatica primeramente se habilita el puerto ethernet o el puerto USB del Arduino del M-
Duino mediante las librerias Ethernet Shield para obtener la comunicacion del PLC con el

ordenador para su configuracion y compilacion.

La presencia de un parpadeo constante de dos Leds verifica la habilitacion del puerto.

Se hace uso de un servidor WEB, el servidor web instalado es APACHE (de software libre), en

este servidor se encuentra instalado la base de datos PhpMyAdmin mediante MariaDB.

Creacion de base de datos

Para crear la base de datos primero se debe instalar el APP server con todos sus componentes y

contar con sistema operativo con todas las herramientas necesarias:

e Apache.
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e MySQL.

e MariaDB.
e PhpMyAdmin.
e FTP.

Una vez realizada la instalacion de todos los componentes para poder crear bases de datos se

siguieron los siguientes pasos:

1. Escoger el nombre para la base de datos, como ejemplo se tiene: ejemplo.

2. Para ingresar a la base de datos de phpMyAdmin se ingresa en el navegador la direccion
URL de la ubicacion de base de datos: 192.168.1.50/phpMyAdmin/. Se muestra la siguiente
interfaz:

3. Elusurario actual es root y la contrasefia jr.

2 phoissmin ]
)T 1952188 50 prpyAd T C A s GE D AB S =
B M vistaion £ Pimeres s 8 Bocing com. 8 Linincom @ Spdbner.

F"PM&

Blenvenide a phpMyAdmin

Figura 28-4: Pantalla inicio de base de datos en phpMyAdmin
Realizado por: Pamela Espejo. 2017

4. Se ubica en la seccion Base de datos
5. Crear nueva base de datos, donde se coloca un nombre para la nueva base de datos MySQL,
ejemplo.

6. Crear
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Figura 29-4: Base de datos en phpMyAdmin

Realizado por: Pamela Espejo. 2017

La creacion de la tabla de datos.

La interfaz gréafica permite facilmente crear un esquema de filas y columnas, la base de
datos, las filas y columnas se actualizan segin lo establecido en la programacion del
Arduino y el periodo de muestra de datos de la prensa, los datos manejados y almacenados

son:

e ID.

o Estado (on/off).
e Temperatura.

e Presencia.

e Presion.

e Arriba (pistén).
e Abajo (piston).

e Atasco (piston).

e Fechay hora.

En la tabla se muestran los valores en tiempo de real de todas las variables obtenidas por los

sensores, procesadas por el PLC Arduino y almacenadas en la base de datos.

FRENICORFRIIOACEERSTANAN
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Figura 30-4: Tabla de datos en phpMyAdmin Moviles
Realizado por: Pamela Espejo. 2017

La base de datos genera diferentes tablas las cuales seran utilizadas en la aplicacion Web para la

visualizacidn de la informacion de una manera mas efectiva para el usuario.
Manejo de la informacion adquirida

La programacion de la adquisicién desde el puerto Ethernet del Arduino se la realiz6 con
lenguaje php. Se us6 del programa Dreamweaver para subir los archivos programados al
servidor WEB mediante FTP.

Pasos para la creacion de un sitio en Dreamweaver:

1. Al abrir Dreamweaver, un nuevo sitio desde el menu Sitio.
2. Administrar nuevos sitios, y colocamos y el nombre del sitio y su ubicacion en el disco
local.

3. En el menu servidores configuramos la comunicacion con nuestro servidor mediante FTP.

Configuracién del sitio pars Sitio #in nombre 2 X
Stio
Sonddores | Un sitio de Dreamweaver es el conjunto de archivos y activos que utiza en el sitio Web. Un sitio de
oAb Dreamweaver normalmente consta de dos partes: una carpeta local en su equipo, en la que almacena y trabaja
de version con fos archives, y una carpeta remota ubicada en un servidor, en la que publica los mismos archivos en la Web.

Con

» Corfiguracdn svanzada

Aqui deberd seleccionar 1a carpeta local y wn nombee para su sitic de Dreamweaver.

Nombre del sitso: [T TR ]

Carpeta del 5ib0 local: | C:'\Users\AST Documents \Sito en nomtre 2\ =

Figura 31-4: Creacién de nuevo sitio en Dreamweaver
Realizado por: Pamela Espejo. 2017
4. Se realizan las siguientes configuraciones:

l Basicas " Avanzadas |
Nombre de servidor: |prueha |
Conectar usando: | FTFP | v|
Direccidn FTP: | 192,168, 1.50 | Puerto:
Nombre de usuario: [abi |
Contrasefia: [ea | 1 Guardar

Directorio raiz: [ fyar fwww himlfabi/ |

URL Web: [http://192.168. 1. 50/var fwww/htmlfabi/ |

» Mds opciones
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Figura 32-4: Pardametros de configuracion de comunicacién con el

servidor FTP en Dreamweaver
Realizado por: Pamela Espejo. 2017

Monitoreo y Presentacién de informacion del sistema

Caracteristicas de funcionamiento

En un servidor FTP se guardan los archivos de la pagina Web creada, y se los transfiere por
medio de filezilla, ademas el servidor web implementado usa la informacion de la base de datos
My-SQL previamente creada para la presentacion de la informacién adquirida. Para el acceso a
esta pagina Web solamente usuarios registrados con anterioridad pueden ver el historial de los

datos adquiridos, por medio de una clave de acceso remoto al sistema.

Este acceso es especificamente para monitoreo y presentacion de la informacion de las variables
manejadas en la prensa neumatica ademas del estado de alarmas e indicadores. Todos estos

pardmetros visualizados en diagramas amplitud vs tiempo.

El monitoreo y presentacion de informacion del sistema incluye los siguientes parametros:

o Estado ON/OFF de la prensa

e Temperatura de la prensa (°C)

e Sensor de presion (Bar)

e Conteo de productos

o Estado del Pistdn, arriba o abajo.
e Atascos del Piston.

e Fechay hora

El sistema de monitoreo es amigable al usuario con una interfaz grafica facil de manejar y con
herramientas que facilitan el acceso a la informacion de datos en tiempo real e historicos del

proceso.

Previo a el desarrollo del servidor FTP y la Aplicacién Web, la maquina que funcionara como
servidora debe cumplir con los requerimientos base de estructura funcional de Centos basado en
Linux/GNU, para este tipo de aplicaciones para desarrollo Web (como Apache, Mariadb,
LAMP, Joomla, etc).

Configuracion del servidor FTP

Para configurar el servidor FTP se requieren seguir los siguientes pasos:
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e Ingresar al modo root
o Instalar los paquetes para el servicio FTP con el comando: yum install vsftpd
e Ingresar al archivo del servidor FTP a través del comando: vi /etc/vsftpd/vsftpd.conf
e Una vez que se despliegue el archivo, descomentar los siguientes parametros:
o anonymous_enable=NO
o local_enable=YES
o write_enable=YES
o chroot_local_user=YES
o Ingresar las siguientes lineas dentro del archivo:
o allow_writeable_chroot=YES
o pasv_enable=Yes
o pasv_min_port=40000
o pasv_max_port=40100
e Guardar los cambios e iniciar el servicio vsftpd mediante el comando: systemctl restart
vsftpd.service
e Configurar para que el servicio se inicie automaticamente con el comando: system ctl
enable vsftpd.service
e Una vez culminada la configuracion, verificar que el servicio este activado ingresando el
comando: service vsftpd status
e A continuacion, se desplegard la informacién del estado del servicio en donde aparecera que

se encuentra activo. Figura 33-4

cdxf@localhost:/home/cdxf

Archivo Editar Ver Buscar Terminal Ayuda
EZZSB /usr/sbin/httpd -DFOREGROUND

2287 /usr/sbin/httpd -DFO
2 sr/sbin/httpd -DF
2289 /usr/sbin/httpd -DF
2290 /usr/sbin/httpd -DFO

may 11

httpd: Could not r...
ed The Apache HTTP Ser...
.

domain systemd[1] :

vsftpd status
1 status vsftpd.service
daemon

rvice; enabled)
16 ECT; 1h 35min ago
sftpd.conf (code=exited,

S)

(vsftpd)

tem.slice/vsftpd.service

969 /usr/sbin/vsftpd /etc/vsftpd/vsftpd.conf

caldomain systemd[1]: Startil
domain systemd[1]: Starte
zed, use -1 to show in full.

Vsftpd ftp daemon...
Vsftpd ftp daemon.

[root@localhost cdxfl# [

Figura 33-4: Estado del servicio vsftp

Realizado por: Pamela Espejo. 2017

e Crear un usuario, el cual tendra los permisos necesarios para poder acceder al servidor y
manejar los archivos, para esto se deben ingresar los siguientes comandos:
o useradd -m user -s /shin/nologin

o passwd user
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o mkdir /home/user/www
o mkdir fvar/www/html/user /home/user/www
o mount —bind /var/www/html/user /home/user/www
o chmod 777 /variwww/html/user

o Finalmente, para verificar la conexion entre el cliente y el servidor se emplea el software
Filezilla el cual permite comprobar que la conexion se realice correctamente y a su vez
facilita la transferencia de archivos con el servidor.

e A continuacion, se procedid a crear un archivo html denominado “Inicio”, el cual sera

transferido hacia el servidor para poder acceder a él desde el navegador (ver Figura 34-4).

Aschivo Edicion Ver Transferencia Servidor Marcadores  Ayuda
i - IER s v B & )
Servidor: 192168110 Nombre de usustio: user (ST p——— Puerto: Conexién répids |~ |

user192163.1.10 % ¥
P [ Ui FAMILA Desitop | Sitio remoto: | /

rchivo  Ultima modificacién * | Nombre dearchivo | Tamafiod... Tipodearc.. Uhtima modific... Permisos
|.

.. 06/05/201511:1003 B v Carpeta de... 05/05/201522:... drwas-xr-x
arc.. 29/03/201512:3000
06/05/2015 11:26:20

M Cloves

&) Filezina-3103
18963219359

© Arduino ok

% CORRECION PR
R

o 26/08/2014 17:24:34
.. 06/05/2015193218 _ |,

67 archivos y 2 directorios. Tamafio totak: 23.180.041 bytes 1 directorio

Servidor/Archivo local Direcci.. Archivo remoto Tomafio Prioridad ~ Estsdo

7 w8 Cola: vacia .o

Figura 34-4: Transferencia de archivos hacia el servidor

Realizado por: Pamela Espejo. 2017

o Finalmente, para verificar que el archivo se haya cargado correctamente, se ingresé en el
navegador la direccion IP del servidor seguido de la ubicacién del archivo html:
192.168.1.10/user/Inicio.html (ver Figura 35-4).

e

“« C | [ 192.168.1.10/user/Inicio.html

PAGINA

Figura 35-4: Archivo Html subido al servidor

Realizado por: Pamela Espejo. 2017

e Como se puede evidenciar la conexion con el servidor y la transferencia de archivos a través

del servicio ftp se realiz6 correctamente, culminando de esta forma la presente practica.
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Componentes de la Aplicacion Web

La aplicacion esta basada en 3 componentes:

e PHP (Backend Language)
e Javascript (AngularJS) (Frontend Framework)
e MySQL (Base de Datos)

Caodigo PHP de la pagina, disponible en Anexo F vy el codigo HTML se presenta en el Anexo
G.

La aplicacion usa lenguaje PHP para la capa de acceso de datos (back-end), con este lenguaje se
generaron los siguientes archivos que son la base del funcionamiento del sistema de monitoreo

y presentacion de informacion:

e AppController. - Es el corazén de la aplicacion Web y recoge la informacion de la base de
datos. (\Ver codigo en Anexo H)

o DatosController. - Es el codigo que guarda las caracteristicas del servicio Web y trabaja
junto el AppController para el manejo de datos. (Ver cddigo en Anexo )

e LoginController. - Codigo desarrollado para el registro de usuarios y contrasefias (el usuario
actual es root y la contrasefia root), estos usuarios que se incluyen en el cédigo con su
respectiva contrasefia son almacenados y registrados en la base de datos. (Ver codigo en
Anexo J)

e UserController. - Permite la vinculacion de los usuarios, incluyendo el registro de usuarios
desde el Frontend Framework y tiene iteracion directa con el LoginController. (Ver cddigo

en Anexo K)

Estos 4 archivos construidos con la plantilla de programacion AngularJS y lenguaje PHP son

transferidos al servidor FTP con ayudad de la herramienta Filezilla.

AngularJS fue utilizado como plantilla de programacion para PHP, por medio de Interfaces
Javascript generando uno de los componentes del sistema como es el Frontend Framework.
Permitiendo la organizacion del codigo y re-uso de codigo. Asi como la programacion orientada
a componentes interactivos como menus desplegables, dashboards, configuraciones, idioma,

etc.
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Para el acceso a la presentacion de informacién primero se accede a la URL del servidor Web,
la direccion IP es asignada por la red de area Local por DHCP o se puede establecer una IP

estatica.

Un ejemplo para el acceso de un PC remoto dentro de la misma red es ingresar en el navegador
la direccion URL: 192.168.1.205/inicio#/login.

Como resultado se muestra en la siguiente Figura 36-4.

- e x
« 1921689 208 rrce s Te O a0 S =

Figura 36-4: Login de Usuarios

Realizado por: Pamela Espejo. 2017

El usurario actual es root y la contrasefia root, a continuacion, la pagina de bienvenida del

sistema de monitoreo y presentacion:

Esta interfaz estd compuesta por varios bloques como son: Navegacion principal, logo de

bienvenida, grupos y usuarios, menu de configuraciones y acceso directo.

5 Google x Pogen x U = o x
€ P 1921681205 tricsen g i C  Qeue "B O 3 a0 O =
B M vitsdon B Premerce pascs 8 Bockingcom ¥ Limocom & Sipiavace

Control y menitoreo de una Prensa Neumatica

Figura 37-4: Pégina de bienvenida del sistema de monitoreo y presentacion 2

Realizado por: Pamela Espejo. 2017
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En el componente de menl principal Dashboard se muestra: Estado ON/OFF de la prensa,
Temperatura de la prensa (°C), Sensor de presion (Bar), Conteo de productos, Estado del Pistdn,
arriba o abajo, Fecha y hora.

O Geeghe £ Fogen = = o td
A P | SRR 205 s ap it beand T A A e DN D =
B Mis vistrdos B Pimesprscs 8 Bookingcom & Linis.com 5 TipAdiner

. Dashbaoard gt -

Figura 38-4: Dashboard y estado de sensores

Realizado por: Pamela Espejo. 2017

Menu Grupos: se tiene 2 tipos de grupos:

e Administrador. - Usuarios que tienen acceso a la administracion de base de datos y al
monitoreo de las variables.

e Operador. - Usuarios que pueden tnicamente acceder al monitoreo de las variables.

e Menu Usuarios: Contiene la cantidad de usuarios registrados en el sistema y ademas se tiene
la posibilidad de crear nuevos usuarios, el usuario registrado para administracion del
sistema es “admin”.

e Para crear nuevos usuarios clic en el boton “Nuevo Usuario” y aparecera la siguiente
pantalla en el cual se ingresan los pardmetros como: Nombre, contrasefia, grupo e
identificador de usuario.

4.7. Pruebas y Resultados

4.7.1. Sistema Propietario

El control de temperatura del sistema para el proceso del prensado se realiz6 en perfectas
condiciones teniendo un control de temperatura preciso y garantizado con la temperatura
deseada de 50 grados centigrados, teniendo a nuestra salida una variacion al ambiente en que se
maneje el sistema teniendo una temperatura actual de 56 grados centigrados, estos resultados se
los podra ver en la interfaz de LabVIEW en donde presencia una relacion entre las temperaturas
deseadas y requeridas.
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El control del sistema se lo realiza en una interfaz hecha en LabVIEW cada pulsador tiene su
funcidn especifica contando con un pulsador de INICIO y un ENCENDIDO FISICO en donde
podremos ver por un led encendido, y asi mismo. Un apagado que se podra realizar mediante la
interfaz en LabVIEW APAGADO, y un led que se encendera al apagar desde la botonera fisica
APAGADO FISICO, los leds de los sensores se encenderan, en el momento éptimo donde los
sensores detectan algo o de acuerdo a su funcion, SENSOR 1, SENSOR?2, se encendera un led
en el momento en que el pistén de la prensadora esté actuando PISTON, y otro sensor en donde
detecta la presencia de un elemento DETECCION ELEMENTO. Se podra observar los pulsos
que se envian en cada variable en una interfaz de secuencias de estados.

ENCENDIDO FISICO APAGADO APAGADO FiSICO PE FISICO
C B

INICIO

Variables Digitales

SENSOR 2

MOTOR

Deteccion-elementos
SENSOR 1 PISTON

@

DETECCION
ELEMENTO

1000 2000 2500 3000
Time

Figura 39-4: Esquema de programacion LabVIEW
Realizado por: Pamela Espejo. 2017

La animacién del sistema de como se esta realizando el proceso se podra observar en otra
interfaz de LabVIEW, el tiempo de prensado en milisegundos, que es una variable que se puede
cambiar segun el requerimiento del usuario, TIEMPO DE PRESENSADO, se puede controlar la
velocidad de la banda transportadora por un control en donde 2700 equivale a 10 voltios, la
velocidad éptima para el sistema se instalé en 700 equivalente a 3 voltios, la animacién de los
diferentes graficos en LabVIEW nos indica en forma clara del funcionamiento del sistema

automatizado.
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LAYOUT | VARIABLES DIGITALES | TEMPERATURA PRENSA

PRENSA |

TIEMPO DE PRENSADO (ms)
= 10000

Banda Transportadora

VELODIDAD Control

[0 | 700

Figura 40-4: Interfaz LabVIEW
Realizado por: Pamela Espejo. 2017

Como se observa en la Figura 41-4 el control proporcional, integral y derivativo (PID)
implementado para mantener la temperatura controlada a un valor de 30°C ha resultado un
éxito, el tiempo de reaccion y estabilizacion del sistema de control a partir de la puesta en

marcha del sistema de produccién es éptimo para el proceso a desarrollarse.

plot0 [N

TEMP

0 “i I
855 1878
Time

Figura 41-4: Control PID implementado en sistema propietario
Realizado por: Pamela Espejo. 2017

4.7.2. Software Libre

A su vez se ha implementado el mismo sistema de control y se ha sometido a las mismas
pruebas bajo las mismas caracteristicas al proceso industrial utilizando el servidor y el PLC M-

DUINO generando los siguientes resultados:

Para el analisis de la reaccién de las sefiales de control de los actuadores, de igual manera se
presenta en la Fig. 42-4; las sefiales de control frente a la repuesta de los actuadores es

instantanea debido al uso de interrupciones habilitadas en el controlador.
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Figura 42-4: Analisis de las variables de control en SCADA

Realizado por: Pamela Espejo. 2017

La interfaz de visualizacion presentada en la Figura 4-43 cumple la funcién equivalente a la
interfaz presentada en LabVIEW, siendo la diferencia primordial frente al sistema anteriormente
presentado que no es necesario el software propietario en el terminal del usuario sino un
dispositivo con navegador web; ademas de ser un sistema multipantalla, multiplataforma y con
seguridades necesarias para que no todos los usuarios que se encuentren en la red puedan

acceder al sistema.

= 8
. .... board (patel o
Apot TULS0AY ’
teruenie ’ C. Encenddo PRODUCTOS

2 23.05C

Figura 43-4: P4gina de Control
Realizado por: Pamela Espejo. 2017

La Figura 4-44 presenta la reaccion del control PID implementado en el PLC M-DUINO, en la
cual se puede observar una respuesta similar a la del sistema implementado en hardware
propietario y cumple su tarea con la misma fiabilidad; demostrando que puede ser un sustituto

efectivo para etapas de control en la industria.
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ey |

Figura 44-4: Control PID implementado en M-DUINO

Realizado por: Pamela Espejo. 2017

4.8. Tabla de comparacion de comunicaciones industriales entre el PLC M-Duino y el
Siemens S7-1200 (Ethernet, 12C, Serial, Rs485)

Tabla 19-4: Tabla de comparacion de comunicaciones industriales entre el
PLC M-Duino y el Siemens S7-1200.
TECNOLOGIA PLC M-Duino Siemens S7-1200

ETHERNET 1 PUERTO 1 PUERTO**
USB 1 PUERTO NO
RS-232 4 PUERTOS* 1 PUERTO**
RS-485 4 PUERTOS* 1 PUERTO**
12C 1 PUERTO NO
MODBUS 1 PUERTO 1 PUERTO

Realizado por: Pamela Espejo. 2017

Tabla 20-4: Caracteristicas de comunicaciones industriales para PLC M-Duino y el
Siemens S7-1200.

PARAMETRO TECNOLOGIAS
ETHERNET

Velocidad 10/100 Mbps

Longitud de Cable Apantallado 1000 m méaximo
Ancho de banda 100 MHz

Topologias Bus, estrella, anillo y arbol
Conectores RJ-45

Cables UTPyYFTP
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RS-485

Velocidad

10 Mbps

Configuracién de linea

Unipolar

Modo de operacion

Simplex o Full-Duplex

Valores l6gicos tipicos

+-5Va+/-15V

Impedancia de entrada minima del receptor

3 a7 Kohms

Tension de salida

2V

Longitud de cable

Apantallado 1000 m maximo

Rango de tension

-Ta+l2V

Sensibilidad en recepcién

+/- 0,2 V minimo, (200 mV M-duino).

RS-232
Velocidad 20 Kbps
Configuracion de linea Diferencial

Modo de operacién

Simplex o Half-Duplex

Valores logicos tipicos

+-15Va+/-6V

Impedancia de entrada minima del receptor

12 Kohms

Tensién de salida del transmisor

+-5V

Tension de entrada del receptor

+/- 30 V DC méax

Longitud de cable

Apantallado 10 m méximo

Sensibilidad en recepcion

+/- 0,2 V minimo, (200 mV M-duino).

12C M-Duino

Lineas SDAy SCL
NUmero de bits del Bus 8 bits
Velocidad Transmision (modo estandar) 100 Kbps
Velocidad Transmision (modo répido) 400 Kbps
Tension minima entrada 15V
Frecuencia de trabajo 100-400 KHz

Realizado por: Pamela Espejo. 2017
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4.9. Tabla de compatibilidad del PLC M-Duino y sensores
Tabla 21-4: Compatibilidad de sensores con el PLC M-DUINO
DEFINICION FUNCION CARACTERISTICAS 1/O DIGITALES
Sensor de Humedad Un elemento capacitivo mide la humedad Conecte el pin + a5v y - pina GND, pin S Voltaje de operacion 5 V CD Salida digital pre-
y Temperatura relativa y la temperatura se mide por un es la salida de los datos de temperatura y Humedad relativa y medicion de la  calibrada
coeficiente negativo de temperatura humedad temperatura Compatible con PLC
(NTC). M-DUINO
DTH11 Sensor de Este sensor de inclinacion es un Cuando esta nivelado el interruptor queda Voltaje de operacion 5 V CD Se utiliza como una

Inclinacion

interruptor equivalente a un botén

abierto, y cuando se inclina, se cierra el

interruptor emitird la sefial a S

Interface de 3 pines Compatible con
PLC M-DUINO

entrada digital

Sensor Magnético

Esta es una interfaz electronica que se

El interruptor magnético es un instrumento

Voltaje de operacion 5 V CD

Utiliza como una salida

puede utilizar como interruptor que puedes utilizar para un circuito de Interface de 3 pines Compatible con digital
magnético. encendido y apagado basado en PLC M-DUINO
Sensor de Gas MQ-2  Este pequefio modulo cuenta con un Se puede utilizar para la deteccion de fugas Voltaje de operacion 5 V CD Utiliza una salida
sensor de gas MQ-2. de gas (hogar y la industria). Es capaz de Compatible con PLC M-DUINO analdgica
detectar LPG, isobutano, Sencilla interface de 3 pines
Sensor Infrarrojo  Este mddulo es simple y sencillo cuenta  Se puede utilizar para un sistema de alarma  Voltaje de operacion 5 V CD Utiliza una salida
PIR con un sensor de movimiento (PIR). contra robo, automatizar un proceso Interface de 3 pins Compatible con analdgica
industrial, etc. ARDUINO Angulo de deteccion:
120° Distancia efectiva: 5m
Sensor de Luz El moédulo de sensor de luz utiliza un La resistencia del sensor disminuye cuando Voltaje de operacion 5 V CD Puede utilizarse una

fotoresistor para detectar la

intensidad de la luz.

la intensidad de la luz aumenta. Cuenta con
un LM358 chip que se utiliza como un

comparador

Interface de 3 pins Compatible con
ARDUINO Salida digital o salida
analdgica Bajo consumo de energia

salida analdgica o una

salida digital con la

ventaja que tiene

incorporado un LM35

Realizado por: Pamela Espejo. 2017
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4.10.

4.11.

Comparacion de Entradas Digitales

Tabla 22-4: Comparacion de Entradas Digitales

Entradas Sensores Sensores Sensor Compatibilidad
Digitales Capacitivos  Inductivos Fotoeléctrico  con PLC
(M12 (B562019) (W5100.h)
548651)
Consumo de 40 mA 40 mA 100 mA 5mA

Energia (mA)

NPN

normalmente

normalmente

normalmente

normalmente

abierto abierto abierto abierto
PNP normalmente normalmente normalmente normalmente
cerrado abierto abierto abierto
Alimentacion 12-24V 12-24V 24V 12-24V
Voltaje de Salida  5-12-24V 5-12-24V 5-12-24V 5-12-24V
Tipo de conexiéon 3 hilos 2 hilos 2 hilos 1 hilos
2,3,4 hilos
Normativa CE UE-EMC UE-EMC UE-EMC UE-EMC

Robs
Compatibilidad

Electromagnética

Realizado por: Pamela Espejo. 2017

Comparacion de Salidas Digitales

Tabla 23-4: Comparacion de Salidas Digitales

Compatibilidad

Electromagnética

Salidas Digitales Relay Luces Electrovalvula Compatibilidad
Piloto con PLC
Consumo de energia 15 [mAdc]  10-20 1- 1.5 [w] 4 [mA]
[mA]
Alimentacién 4-15[Vvdc] 12-24 24 [Vdc] 24 [Vdc]
Ac/Dc
Normativa CE Rohs EU-EMC EU-EMC EU-EMC EU-EMC

Realizado por: Pamela Espejo. 2017
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4.12. Comparacion de Entradas Analégicas

Tabla 24-4: Comparacion de entradas anal6gicas

Entradas Sensor de  Sensor de Resolucion  Compatibilidad
analdgicas Presion temperatura dela con PLC siemens
548622 J entrada s7-1200
analégica
del PLC
Consumo de 35 mA 2-90 uA 12A 4 mA
energia (mA)
Alimentacion 15-30 20-30VvCC 12-24 24 vVCC
VCC VCC
Voltaje o 100 mA 4-20mA 0-10VvCC 24VvCC
Corriente de
Salida
Tipo de conexion 4 2 1 1
2, 3, 4 hilos
Normativa CE EU-EMC EU-EMC EU-EMC EU-EMC
Rohs

Compatibilidad

Electromagnética

Realizado por: Pamela Espejo. 2017
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CONCLUSIONES

Los sensores Festo son los mas utilizados en el control industrial con la ventaja de su
confiabilidad y funcionamiento y versatilidad y a su manejo de voltajes fijos y variables en sus

salidas para el control de procesos de produccion y en otras aplicaciones en otros &mbitos.

PLC M-DUINO ofrece la ventaja de trabajar en software y hardware libre sin necesidad de
pagar costos adicionales después de su compra en comparacion de los PLC tradicionales.

El servicio FTP implementado permite realizar la transferencia de archivos entre el cliente y el
servidor de una manera eficaz ya que se cred un usuario especifico para la administracién de la
conexion con el servidor; trabaja por defecto en los puertos 20 y 21. El puerto 20 es el utilizado

para el flujo de datos entre el cliente y el servidor y el puerto 21 para el flujo de control.

La creacion del entorno visual y la adquisicion de los datos de las variables: estado ON/OFF,
temperatura, presion, presencia y velocidad se facilita el almacenamiento de informacién en
entorno dinamico; los valores de las sefiales enviadas se guardan en tiempo real, proporcionando

un control estable de las mismas.

La aplicacion Web creada muestra el Estado ON/OFF de la prensa, Temperatura de la prensa
(°C), Sensor de presion (Bar), Conteo de productos, Estado del Piston, arriba o abajo, Fecha y
hora. Para el acceso a esta informacion se debe estar registrado en el sistema, sea como

administrador u operador.

La interfaz grafica de la aplicacién Web es amigable con el usuario que desea acceder al sistema
y cuenta con una presentacion idonea que permite una iteracion comoda entre el usuario y el

proceso que se esta controlando y monitoreando.

La base de datos creada luego de la adquisicién es compatible y de facil manejo desde la

aplicacion Web ya que usa phpMyAdmin para la gestion de tablas de datos.

Asterisk cuenta con una gama de modulos, con distintas funcionalidades que permiten realizar

conexiones hacia distintas bases de datos con una llamada por medio de un IVR.
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RECOMENDACIONES

Verificar el funcionamiento de cada uno de las partes del proceso para detectar las posibles

falencias y correcciones a tiempo.

Revisar los respectivos manuales de los dispositivos para evitar malas conexiones y dafios de
los equipos.

Para poder transferir archivos mediante FileZilla se requiere montar previamente la direccién
del archivo denominado www en donde se va a guardar los datos desde el cliente, ya que caso

contrario se produce un error en la transferencia.

Para iniciar con la creacion de la base de datos se debe previamente instalar el APP server con
todos sus componentes es decir requiere el uso de servidores Apache, php, MySQL y
phpMyAdmin.

Se recomienda inicialmente extraer los datos directamente del Arduino y guardarlos en una base
de datos local de la aplicacién para realizar pruebas. Luego se procede a unir la pagina Web con

la base de datos creada para la adquisicion y almacenamiento de datos.

Utilizar las versiones probadas de asterisk porque las nuevas versiones vienen con nuevas

politicas de seguridad que impedirian las comunicaciones.

Las alertas monitorizadas de los sensores deben ser controladas por un usuario el cual sea capaz
de analizar dichas alertas y comprender cada una de las sefiales para tomar medias dependiendo
el nivel de la alerta.
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Anexo A. Estandar EMC

Directives & Standards

Technical Information

EMC

Electromagnetic Compatibility (EMC)

General

The aim of electromagnstic compatibility considerations is
to avoid or minimize the influence of electromagnetic phe-
nomena on a device, equipmeant or system and on living or
inart matter. To achisve this, methods of measurement and
test, a5 well as limits and levels of slectromagnetic emis-
sion and of electromagnetic immunity are defined in a large
number of EMC publications.

Types of EMC Publications

EMC publications and standards, developed by the IEC
and other standardiz ation bodies, can be divided into four
general categories:

Generic EMC Standards, Basic EMC Pubiications, Product
family EMC Standards and Product EMC Standards. These
terms are defined in the comresponding chapters balow.

Generic EMC Standards

Genenic EMC Standards specily requiremsnts for products
and sysiema operating in residential or industrial environ-
ments. They apply to products for which no dedicated Prod-
uct Family EMC Standards or Product EMC Standards ex-
ist.

Mote: The European EMC Directive does not cover the in-
teraction between technical apparatus and the biclogical
environment.

Product and Product Family EMC Sandards take prec-
edence over Genenc EMC Standards and Product EMC
Standards take precedence over Produdt Family EMC
Standards.

The distinction between these four types of EMC publica-
tions is not yet consequently applied within the IEC, CISPR
and Cenelec (EM).

Genenc EMC Sandards can be considered to be general
Product Standards in that they specify a Bmited numiser of
ezsential emission and immunity tests, maximum emission
lewels s well a5 minimum immunity test levels with as-
signed periormance criteria but refer o the Basic EMC
Standards for detaled measurement and test methods.

Tabie 1: Generic EMC Emizsion Sandards (only parts relevant to power supplies)

IEC E1000-5-3/EN 600811 IEC G1000-6-4/EN 500E1-2-
Electromagnatic compatibillly — Ganernc sandards — | Decromagnesc compatblity — Generkc siEndands —
Standard for residantial, commercial and | Emission StEndard for NOUstTial environments
Ight-indusirial environmenis
Part Ralerenced Frequency ranga and Rederenced Frequancy ranpe and raguired Nmit
pesicsandard | required limit basic s@ndard
Casa CISPR 23 30__.1000 MHz, class B CISPR 11/ 30_.1000 MHz, Group 1, cass A
(radaied) | EM S5022 EM 58011
AC mains 0.15.30 Mbz, dass B 11530 MHz, Group 1, class A
toonaucted) [\erpipon o | 0.2 K
EM BI555-2
IEC EIDIDG-E | 0.2 kHz
EM BIS55-3
Editian S/6.2000 m



Directives & Standards Technical Information EMC
Tabie 2: Generic EMC Immunity Standards (only paris relevant io powsr suppiies)
FAefaranced Basic Port Reguiramants of Generlc SEndard of Ganarnc SEndand | Parioimanca
standard EN BO0&E2-1 (IEC £1000-6-1): IEC E1000-6-2EN BI0E2-3: criierion
Elecromagnstic compaitiliy
—mm—lmmltr —Gun‘l:m—lm]m
SEndard for residential, commendal | swandard for InduEsnial SEnCNMEnEs
and lightincusirial envionments
ECENG1000-42: | Enclosure | 4 KV contact dischargs il WV ConiBc! dscharge
Blecrosiatc dschange | {case) +5 KV aF discharge +8 KV ar ischarga
IECENE1000-4% | Encisure | 3Wim, 10°vim,
ENV 50204; {case) B0 1000 MHz, AM B0%, 1 kHz, 80_1000 MHz, AM 80%, 1 ki,
Eecromagnedc fisid 500 MHz, PM 300 Hz 1 900 MHz, PM 200 Hz"
ECENG1000-4-4: | Signalend | +0.6 kV, § kHz, capachive clamp +1 KV, 5 kHz, capachive clamp
Fast translents (purst) | commal anly It cables are longer than3m) | (only U cables are longar than 3 m),
+2 KV, & kHz, capaciive clamp
{only for process connol and
accoring i EN)
DG Input and | 0.6 KW, 5 KHe, diract Injection +2 WV, 5 kHz, direct Injection
output {anly It cables are langer than 10 m)
AC Input and | +1 kW, 5 iz
aunpun
IECENE1000-45. | DG Inpu +0.5 KV e 10 aarm, +0.5 kv Ine W earth,
Sunges {Bnd ouput) | 0.5 K e i ina +15 kv Ine 1 ling
AL Input +2 KV Ing I sann, 4 KV INe I @&,
+1 k¥ lIna m ling +2 &V line 1 lin
IECENG1000-46: | Signalend |3V, 0V,
Comman mode coniral ines | 0U16_ 50 MHz, AM 80%, 1 ki 0.15.__80 Mz, AM 80%, 1 kHz
conoucted OC o janly It cables are longer than3m) | (according i IEC only If cabies
disturbances and muipu are longear than 3 m)
AL Input av 10,
andouput | 015_ B0 MHz, AM B0%, 1 ki 0.15.__80 MHz, AM 80%, 1 kHz
IEC/EN G1000-4-11: | AG Input 30%, 10 ms 0%, 0.6 periods
Voitage dis B0%, 100 ms 0%, 5 and 50 perods
IEC/EN E1000-4-11: 05%, 5000 ms +05%, 250 periods

“oitage Intamuptons

1 900 MHz I referenced In EN standards only.

Basic EMC Publications

Basic EMC Pubiications specify the genaral and fundamen-
tal conditions and rules a5 well as the measurement and
testing technigues for the verification of EMGC and serve as
reference documents for the product committees of the
standardization bodies. Basic EMC Publications relate 1o

general information, to the disturbing phenomena and to

measurement or testing techniques.

Basic EMC Publications are general standards or technical
reparts and are not dedicated 1o specific product families or
products. They should not inchede prescribed Bmits and re-
lated performances. These are covered by the Genernc,
Product Family or Product Standards.
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Basic Emission Standards
Elsctromagnetic emission is the phenomenon by which
electromagnetic energy emanates from a source.

Radio Frequency Emission

Radio frequency emission, also called radio frequency in-
terierenca (RF) is an electromagnetic disturbance which is
generated by electrical apparatus and can be received by
other equipment.

In power supplies, the AF is generated by the switching
devices. The sieepar the voltage stepe and the higher the
switching frequency, the greater the high freguency content
of generated dishwhances. These disturbances can coupls
to other components in the power supply, producing noise
sources radiating ower a broad frequency spectrum.

 [BV]
=] e
Bl
. A
&0 T Bl
5
41
a0
=
10
a - [MHE]
5% 83 ag- °¢ea38
Fig. 1

Disturbance voltage limits jquasi-peak) according io
CISPR 11EN 55011 and CISPR 22EN 55082

P [dEgW]

oray

a0

o I[MHz]
B0 100 160 200 260 300
Fg. 3
Dizturhance power limits (guasi-peak) according fo
CISPR 14EN 55014

Intarnational basic emission standarde are preparad by the
CISPR (Comité intermnational spécial des perturbations
radicélectrigues — International special committee on radio
interference) and adopted by national or multinational au-
thorities.

It iz wsual to messure disturbances at low frequencies
{150 kHz up to approe. 30 MHz) as voltages between the
supply lines and earth (conducted disturbances) and at
higher frequencies (above approz. 30 MHz) as field
sirength or power (radiated disturbances).

The graphs below provide an overview of the most common

international standards for both conducted and radiated
EMmissions.

u [dBu W]
5 H

w |

0
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= 8 8 § 8

Fig. 2

Disturhance feld strength imits (quas-peak) according io

CISPR 11/EN 55011 and CISPR 22/EN 55022, nommal-

ized to a distance of 70' m

1000

CISPR 11/EN 55011: Industrial, scientific and medical
{I5M) radio-fFeguency equipment — Electromagnedic disiur-
bance charactenstics — Limie and methods of measure-
ment

CISPR 14/EN 55014 {= VDE 0475, part 14): Limis and
meihods of measurement of radio disturbance characiens-
tice of elecinc motor-operaied and thermal appiiances for
household and similar purposes, elecinic ibols and amilar
slecinic apparatus

Thig standard is not directly applicable to power supplies,
but describes methods of measuring radiated electromag-
niatic power wsing an absorbing (MDS) clamp. The damp
allows the simple measuremsant over 8 cable of a defined
length.

CISPR 22/EN 55022 (= VDE 0478, part 22; comesponds
to FCC, part 15): Limit=s and methods of measurement of
radio disurbance charactenstics of information technology
(IT) equipment

MIL-STD-461C: Elsctromagneiic amission and susceptibi-
ity requirerments for the controf of slectromagnetic interfer-
Brce
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Electrical and electronic equipment inject harmonic cur-
rents into thewr AC supply system. In order to ensure alec-
tromagnetic compatibility, maximem harmonic distrbance
levels have been defined in the comesponding standards.
cos g

For undistoried, ssmesoidal waveforms cos ¢ is the dis-
placement factor of the kead current compared to the mains
voltage (fig. cos @).

3 u

\

P gl

Fg. 4

oos

For this apedcal case ¢ s aleo equal to the phase difisrence
betwesn true power and the apparent power.

Apparent power: 5 = Uhns * fms

True power: Pa llpe s byg c08 p= 5+« com @
Reactive power: = Lo+ g = sing

Apparent power is the wector sum of the frue and reactive
power (fig. AC-power compaonenis).

5
i 2

P

Fleactive Power o

Trs Powar

Fg. &
AC-powsr components

Power Factor
For single phase systems the power factor is defined as the
ratio of the true power delivered to the koad to the appanent
power. Power factor is the generalized case of cos ¢, since
thie waveiorms do not have to be sinusoidal. For the special
case where the waveforms are sinusoidal, the power factor
is equal to cos p.

P __ITue power L

Apparent power 5

In practice the mains voltage can be assumed to be sinus-
oidal. So the power factor only depends on the distortion of
the boad current: The more the waveiorm s distorted, the
lower the power factor. A perfect power factor would be
equal to 1, whereas the worst case power factor is .

PF_"J‘.M%

[

h: Fundamenial of koad casrent
cos py: Displacement facior of fundamental of knad cument
bms:  rms-value of load current

H ic Di .
For nonlinear loads: (for example reciifier) the load cument
will not be sinusoidal anymore (fig. Harmonic disiortion).

I u T
Since tnue power only takes place at the fundamental fre-
guency (frequency of mains woltage), the analysis of the
current into fundamental and harmonic currents has to be
calculated (Fourier analysis):

Ht)= Iy = in (gt +@g) + 1y = Sin {wgf + @) + .-+l = 8in {o i+ @)
oz amplitude of fundamental

I: i=1..n ampitude of ™ harmonic
wp=2mefg f=50/80Hz frequency of undamentsl
=i = iy i=1..n frequency of it harmonic
P phase shift of fundamental
" i=1..n phase shift of i harmonic

Based on this decompaosition the Distortion Factor can be
calculated:

Fig. &
Harmonic distortion

K Contents of harmonics
- me-value
£
K - 1=1
Rl
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IEC/EN 61000-3-2: Limitz for harmonic curmen | emissions
(equipment input current <76 A per phass)

This standard deals with the limitation of harmonic currents
injected into the public supply systems with nominal woli-
ages of 220 V (line to neutral) or more. 1t is applicable to

equipment having an input current up to and induding 16 A
par phase. The standard defines 4 dasses of equipment
with difierent harmonic cument Bmits:

Class Desoripton Limit= Uirit
Harmonic ordar Meximum parmissibie
harmanic curment
A Ealancad thres-phase aguipment 2 1.08 A
end all pier squipmant, excap a 230
hose Included In ane of the M 043
Toliowing classes. 5 114
] 030
740 0.77...0.048
B Ponable ools Limits of ciass A, muitiplied by 1.5
C Lighting equipment 2 2 % of Input cumernt at the
B 10 undamental iraguency
7 T
g b
1134 {odd only) 3
a 0-4 %; 1 = circult power factar
[} Equipmisnt NEving an input curent a a4 MAAN
with 3 “spacial wawe shapa™ B 18
(a5 dedined In ie sEndand) and 7 10
BN BCive INpuT power above d o0&
TE W up to GO0 W. 11...34 {odd only) 0L36..04

Power-One power supplies which don't supply porable
toole or lightning equipment are deemed to be dass A if
they provide an active power factor cormection circast or

Basic Immunity (Susceptibility) Standards

Electromagnetic immunity is the ability of a device, equip-
ment or system io periorm without degradation in the pres-
ence of electromagnetic disturbances. Electromagnetic
susceptibility is the inability to periorm without degradation,
i.e. susceptibility is the lack of immunity.

Thi aim of basic immunity standards is to provide test pro-
cedures and test levels to verify electromagnetic immunity.
Both conducted and radiated phenomena are considered.
The results of 1ests are classified in terms of the loss of
function or degradation of performance of the equipment
under test as follows:

Performance Criteria

A Normal perormance within limits specified by the manw
facturer.
Power-One specilies normal performance as the output

voltage of a power supply not deviating by more than 396
from the value prior to the test.

have an active input power above 600 W, otherwize they
are class D. The lower active power limit for class D
equipment will be reduced from 75 W io 50 W.

B Temporary loss of function or degradation of perform-
ance which ceases after the disturbance ceases.
Power-One specifies of performance as &
voltage deviation of more than 3% from the value before
the test.

C Temporary loss of function or degradation of perform-

ance, the comection of which requires operator interven-
tion or system reset.
In case of Power-One power supplies, operator interven-
tion cam mean turning the unit off and on by removal and
re-application of the input supply or by means of the
inhibit input.

D Loss of function or degradation of periormance which is
not recoverable, due to damage of hardware or software
or loss of data.

Edition 5/6.2000
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IEC/EN 61000-4-2: Elactrostatic discharge (ESD) immunity
=0

Static electricity discharges may be present in environ-
ments with bow relative humidity, using low-conductivity (ar-
tificial fibre) carpets, vinyl garments, stc.

This standard spedfies regurements and tests for the im-
munity of electrical or electronic equipment which are sub-
ject to electrostatic discharge. The tests are based on a hu
man body moded with 8 capacitance of 150 pF and a dis-
charge resistance of 330 (0.

The discharge shall either be applied in direct contact or
over a short air distance to paris of the device under test
which can be touched by persons during normal use.

Fg. 7 T d
Electrostatic discharge puise

Contact discharge

Alr discharge

Toat loved Tt vnitaga Ky

Test lavel Test voliage KV Peak cusrent A

2 75

4 16

B an

16 56

s ke |3 | pa| =
m|m e
En

special

= e pa| =

special

IEC/EN 61000-4-3: Radiated, radio-freguency, sleciromag-
netic figld immunity \Bst

Most electronic equipment is affected by electromagnstic
rediation which is generated by hand-held radio ranscerv-
ers, ixed-station radio and tebevision transmitters and vark
ous industrial electromagnetic sources.

The radiated immunity test is applcable to all products,
where radio frequency fields are present.

The test is parformed by applying an electromagnetic far
field of defined strength while varying the frequency in the
range B0._. 1000 MHz. The table gives the field strength of
thie unmodulated signal. For testing, this signal is 80% am-
plitude modulated with a 1 kHz sinewave.

ENV 5 : Radiated slecromagnedic field from digial ra-
dio telephones — Immunily test

The radiated immunity test i applicable to all products,
where radio frequency fields from digital radio telephones
are present.

The test is periormed by applying an eleciromagnetic
far field of defined strength with a fized frequency. Two
different spot frequencies are defined: 900 +5 MHz and
1880 +10 MHz. The table gives the Seld strength of the
unmicdu-lated signal. For testing, this signal is pulse modu-
lated with a duty cycle of 507 at a repetition freguency of
200 He.

Thig test is subject to be implemented in IEC/EN 61000-4-3.

Test lavel Test fald srength Vim Test lavel Test fiald sarangth Wm
1 1 1 1
2 3 F 3
3 10 3 10
X =pedial 4 ao
] specal
Edition 562000 &1
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IEC/EN 61000-4-4: Elactical st transisntburst immunity
=0

Thie fast transients test is applicabls to products which are
connectad 10 AC or DT power systems or have cables in
close proxamity 1o such sources. It is imended to demon-
strate immunity to transient distrbances such as those
oniginating from switching transients (infermupton of induc-
tive loads, relay contact bounce, etc.).

The waweform of a single transient ks characierized by a
rise time of 5 ns, a time to hal-valuee of 50 ns and a max-
mum energy of 4 mJ at 2 kV into a 50 £} kead. The imped-
ance of the wansient source i 50 (L The repstition fre-
quency of the translents iz a function of the test level. Burst
duration is 15 ms and burst period 300 ms. Goupling is per-
formed via a coupling/decoupling netwark with coupling ca-

pacitors of 33 nF for power supply ports and via a capaci-
tive coupling clamp with a capacitance of 50...200 pF for
signal, data and control ports.

i T

16 m=

300 ms

Fig. 8
Electrical fast transientsbursts

On AC and DC power supply ports

Open-ciroult peak voitage kv| Repatiion frequancy ki

0E

s | e w3 |ma | =
R
Eﬁwmw

spacial

IEC/EN 61000-4-5: Surge immunity test

Surges are mainly generated by switching transients or by
lightning strokee injecting high currents producing voltages
or inducing high vohages/currents via electromagnetic
fields. Switching transients can be generated by power sys-
tem switching, load changes, shon circuits or arcing faults
to the earthing system of the installation.

The surge immunity test is applicable to products, which
are connected 1o mains supplss or other networks keaving
the building. It is imended to demonstrate immaunity to surge
voltages caused by switching and lightning effects. it is not
imended to test the capability of the insulation to withstand
high-voltage stress.

The standard specifies two different open-circuit surge
waveforms: One with a rise time of 12 ps and a time to halk
value of 50 ps, and the other with a rise time of 10 ps and a
time to hali-walue of 700 ps. The source impedance for the
1.2/50 p= samge, s 2 {1 for Ene to line coupling and 12 L2 for
line to earth coupling. The 1W700 p= surge impedance is
42 (1 Couspling for both waveforms is performed via a cou-
pling/decoupling network with coupling capacitors of 0.1,
0.5, 9 or 18 pF, or with amestors, depending on the kind of
lines o be tested.

On signal, =i and controd pors
Opan-circul paak voltage kY | Bepetiion frequancy kHz
025 B
11 B
1 B
2 B
specal spacial
Tast level Open circult tast volage KV
1 0E
2 1
3 2
4 4
X special
i 12008
T r
Fig. @
Surge
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IEC/EN G1000-4-6: /mmunity i0 conducted disturbances,
induced by radio-frequency falds

Thie source of conducted disturbances is basically an slec-
tromagnetic field, emamating from RF transmitters, that
may act on the whole length of cables connected 1o in-
stalled equipment. The in-going and out-going leads be-
heave as passive antenna networks if they are several wave-
lengths long.

The conducted immunity test is applicable fo products op-
erating in emvironments where radio frequency fields are
present and which are connected to mains supples or other
networks (signal or controd lines). This test s a supplement
to IEC/EM &1000-4-3 which defines test methods for immu
nity to radiated electromagnetic enargy.

The test is parformed by applying a voltage of a defined
value o the port to be tested while varying the frequency in
the range 150 kHz_..B0 MHz. The signal is 80% amplitude
modulated with a 1 kHz sinewave. The table gives the field
strength of the unmodulated signal. The impedance of the
test generator is 50 L. The waveform is cowpled to each of
the n lines of the port to be tested (common mode) via a
coupling‘decoupling device with an impedance of n « 100 0
per line or via an injection clamp.

Tosilovel | Open dirculi test valiage {rms)
v o8 (V)
1 1 120
2 ! 130
a 10 140
X special spacial
e
v
EUT TR
ATy
u
Gg. 10

Testing of immunity fo conducted disrhances with injec-
tion damp

IEC/EN 61000-4-B: Powsr frequency magneic feld immu-
nity iBst

The power frequency magnetic fisld i mainly generated by
power frequency cuments in conductors.

In general this test is limited to products which are suscep-
tibde to magnetic fields (e.g. hall efiect devices, CRTE and
gpecial products to be installed in high magnetic fisld envi-
ronments). It has no relevance to power supples.

The test is performed by applying a 50 or 60 Hz magnetic
fiedd of a defined strength 1o the equipment to be tested.

Contnucus ‘Shon curation (1.3 5)
Tast level| Magnedc tiald | Test level [Magnetcisia
SIrength Adm s} srengtn Am {ims)
1 1 1 not dafinad
2 3 2 not dafinad
! 10 ! not dafinat
4 0 F 00
6 100 B 1000
K spacial X ‘special
1300
o
Fig. 11

Testing with power fFequency magnedc fisld
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IEC/EN 61000-4-0: Fulse magnetic fisld fmmunity fest
Pulse magnetc fields are generated by Bghtning strokes on
buildings and metal structures including asrial masts, sarth
conductors and earth networks and by initial fault ransients
in bow voltage, medium voltage and high voltage sysiems.
This test is mainly applicable to products 1o be installed in
electrical power plants (e.g. telecontrol centres in closs
procamity to switchgear). It is mot relevant for distribution
network equipment.

The test is performed by applying 6.416 ps magnetic field

IEC/EN 61000-4-10: Damped osailatory magnetic feid im-
munity test

The damped oscillatory magnatic S=id is generatad by the
switching of high voltage bus-bars by isolators.

This test i3 mainly applicable to products to be installed in
high voltage subsiations.

The test is performed by applying damped oscillatory mag-
niatic field (sinu=soid waves) of defined strength to the egquip-
ment to be tested.

pulses of defined sirength 1o the equipment to be tested. ‘Wavelom spacificaton | "Low fregquency” | “High frequancy™
Tast lewval Pulse magnetc fisid
e Oscllaon requency |01 MHz 1 MHz
1 ot defined Decay rae B0% 0 tha pask valus aner
2 not defined 3o 8 cycles
a 1040 Repetiion rate =40 Hr =400 Hr
4 300 Tiast duration 28 28
B 1000
X zoeca Test lavel Damped oscllsory magnetic field
Sirengtn A/m {peak)
1 not defined
13
u 2 not defined
H 3 0
4 an
& 100
H special
{ t
s
Fg. 12 H
Testing with pulse magneic feid H
a r
Fig. 13
Testing with damped oscillaiony magnetc fisld
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IEC/EN &1000-4-11: VWboitage dips, short inferrupdons and
voltage wanatons immunity Bsis

Voltage dips and short interrupiions are caused by faults in
thie network or in installations or by a sudden large change
of load. Voltage variations are caused by the continuously
varying loads connected to the network.

Theee tests are applicable to equipment connected to AC
mains with rated input currents not exceeding 16 A per
phase.

The test for immunity to voltags dips and short interruptions
is performed by an abnapt change of the supply voltage of
the equipment under iest at any phase angle on the mains
woltage at the lower and at the upper voltage of the nominal
woltage range.

For power supples, immunity to these phenomenon can
nrmally be derived from the specifications of input voltage
range and hold-up time.

Prafamed test levels and duration for voltage dips and short interrupdions

Test laved In % of rated voliage for the Carmespanding valiage change In % of Duragion In number af periods. Any
equipment urker tast rated voRiage for tha equipmeant under st | duration may apoly o any st leval
o 100 0.5, 1,5, 10, 25, BO,
an &0 x (special)
70 a0
The test for immunity to voltage variations is optional. i
specifies a defined transition between the lower and upper
voltage of the nominal voltage range and the changed woli-
age.
Timing of short-term suppiy voltage wanations
Test laved In % of rated volisge | Time for decreasing Tima at reducad Tim Tor Increasing
for the equipment under tast thea voliaga In s voitage In s the valiage In 5
40 2 +30% 1+20% 2 +2X0%
li] 2 +20% 1+20% 2 1220%
40 ¥ (special) ¥ {special) ¥ {spacialy
] ¥ (special) ¥ {spacial) ¥ {spactaly
u — (- e
1
100% Llpgen [-- -- -
f [Perlags) \ /\
AD% L -

1] B 10 Pl 1T T T T+t
Fg. 14 FAg. 15
Voitage dips Voitage wanations
Edition 5/&.2000 1071
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IEC/EN 61000-4-12: Oscllatory waves immunity test
This standard specifies 1ests to simulate two phenomena:
The ring wave (non-repetitive) appears at the terminals of
equipment 85 8 consequence of switching in power and
control Enes, as well as a consequence of lightning. The
ring wave test is applicable o equipment connecied 1o AC
meains in cerain countnies (e.g. the mains network in the
USA). This test has existed for a long time under the desig-
nation AMSIEEE C.62.41-1991.

The damped osacilatory wave (repetiive) appears &t the
terminals of equipment as a consaquence of switching with
restriking of the arc. The damped oscillatory wave 1est is
applicable to equipment used in high voliage substations

(static relays). This test, but with a freguency of 1 MHz only,
has existad for a kong time under IEC 255-4, appandix E5:
High frequency disiurhance iest, also known as AMSI1EEE
C_37.90a 1989, and has been ransizmed 1o |EC 60265-22-
1: Blecincal disturbance tests formeasuning relays and pro-
iection squipment — 1 MHz burst disturbance tests. By in-
clusion in IEC 61000-4-12 the frequency range was ex-
tended.

Coupling is performed via a coupling/decoupling network
with coupling capacitors of 0.5, 3 or 10 pF, depending on
thie output impedance of the test generator.

‘Wave spediicaton RAing wave Damped oscliaiory wave

Open cincult paak voliage 250 ip 4000 V 250 0 F500 W

Ceclliation Fequancy 00 KMz 100 KHz &nd 1 MHz

Decay rata 6% of the mecadng peak valus 50% of the peak value berwaen the third
and slxth periods

Fepedion rae 1t B0 per minute =40 Hz for 100 kHZ and =400 Hz for 1 M-z

Culput Impedance 12 (3, 30 £ and 200 & 200 0

Coupling mods Comman mode and diferental mode Commen mode and dfferangal mogs

Test duration per port and cougling mode | =5 posiive and =5 nagative iransients 25

Test | Aing wave voltage KV (paak) Damped osclliamry wave voliage kv (peak)

1e¥8l [ coenmon mode | DiMerential mose | Gommon mode | DMerangal mode

1 0.5 0.25 0.5 0.25

2 1 (13 1 0.E

3 |z 1 2 1

4 |4 2 - -

x| =pecs special =pecial =pecial

w ENNE
04 f

Fig. 16

Damped osailatory wave

Product Family EMC Standards Product EMC Standards

A product family is a group of similar products for which the
same standamds can be applied. Froduct Famiy EMC
Standards define specific electromagnetic (EM) require-
ments and test procedures dedicated to particular product
families. They also give precise performance criteria taking
imto account the purpose of the equipment where possible.
They apply the Baszic Standards and coordinate with the
Genenc Standards to the extent practicable. Applcable
Product Family EMC Standards take precedence over Ge-
nenc Siandards.

Product EMC Standards relate to a particular type of prod-
uct fior which product specific requirements should be con-
sidered. Applicable Product EMC Standards take prec-
edence over Generic Siandards and Product Family EMC
Standards.

Edition 5/6.2000
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Anexo C. Cddigo de programacion para PLC S7-1200
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Anexo D. Cddigo de programacion interfaz LabVIEW

Page 1
Untitled Library 1.Ivlib:Untitled 1.vi

CAUsers\WINDOWS 8.1\Documents\UTA\Septimo\PLC\PROYECTO FINAL\proyecto plc\labview’,
Untitled 1.vi

Last modified on 24/08/2016 at 15:44

Printed an 27/08/2016 at 11:08
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Anexo E. Programacion PLC M-DUINO
cidigo arduino dino

#Finelwde SPLh> /) Liloeria SPL
Flnclwdle < Ethernet.h>- /0 Liloeria Etlermset
HTPINES FLA

{(Configuracion Digital IN [24v]

int T06 = 3&: ' Toterrupeidn milomeraod
int T05 = 2; / Sintermapeidn mimero O
int T16 = 18 // intermipeldn mlomero 4
Int T15 = 1&: /) intermipeidn momero 5
Int T26 = 21: /) intermepeidn wiomeno 2
Int I25 = 20; /T imterrupeidn niinens 3

int TO8 = ALl /) Puerto Andloge PIN Al

Lnt. 07T = Adk /) Puerto Andlogs PIN AOQ
CConfEuracion ]:h;:;.n'r.ﬂ DN [24%de)

Lnt. T4 = 2E|= O aelector Ao logo VA

int T03F = 25: // Enmirada «fgital

int TO2E = Ed; ! Emtrada «hgital
int T01 = 23: // Enirada «fgital
int TO0 = 22; // Enirada «hgital

int T14 = 31: // Enirada fgital
int T13 = B /) Emirada «hgital
Int T12 = 249 // Ewtrada digital
int T11 = 28: // Emirada «fgital
int T10 = 2F; // Emtrada digital
int T23 35: // Emirada igital
Int T22 = 3d: // Emirada figital
int T21 = 33: '/ Enirada fgital
Lnt. I20 = F2; /) Entrada «hgital
SiConfmeracion Analoge PWA Digital IN (=108 de o 2400 ) int Q05
L /) seleccidn amdlogo PWA Salkla Digital
It CHME = 5: /) seleccidn amdlogo WA Salida Digital

£l
It CHIT = G /) seleccidn amdlogo PWA Salida Digital
Int Q15 = 8: /) seleccidn amdlogo PWAL Salida Digital
Int QL6 = L0: /0 selecaddn amdleos PWA Salikda Digital
Int QLT = 11; /) seleccidn amilogs PVWA Salkla Digital
int Q25 = 12 // selecaddn amdleos PWA Salikda Digital

Lnt. 26 = 13 /) selecoion amdlogo PWA Salkla Digital
U enEuracion ]:!ug;u'r.ﬁ] O (245 ke )

Lnt. CH) = B6: /) =alida <dfigital

int CHI1 = &F; // salida Jdigital

Imt CHIE = 38; // =alida «igital

int CHME = 39; // =alida «igital

int Q04 = 40; // salida digital
int Q10 = 41; // salida digital
Int Q11 = 42; // salida digital



int 12 = 435 // salida dgital

int 13 = 44y // salida digital

int Q14 = 455 // salida digital

int Q20 = 465 // salida dgital

int €21 = 4TF; // salida digital

int 22 = 48; // salida digital

int 23 = 49 |/ salida cﬁgﬂ.ﬁ]

volatile int state = LOW: // Estado de la intermuipeion

byte mae]] = |

0x08 (6 E 0x8E OxEC, (24 0xAD }: |/ Ingreso de la MAC Etlermet-
Clhent client; [/ Indcializar la lilreria del elente Ethermet IPAddmess ip[ 192, 168 1,30
1 Direccion IP del elente

char serverName[] = "192.168.1.50"; |/ Direccion IP del servidor const
unsigned long requestInterval = G000

unsigned long lastAt tempt The = (0 boolean readingTwest = fal-
se; boolean redues ted ;

void setup() {

fConfiguracidn Andlga pwm

pinhode (Q05, OUTPUT); // = asigna al pin la variable pama el control
0%

pinhode (Q06, OUTPUT); // = asigna al pin la variable pam el control
L)

pinhode (QO7, OUTPUT); // = asigna al pin la variable pam el control
Qar

pinhMode(Q15, OUTPUT): // =e asigna al pin la variable pam el ocontrol
Qs

pinhMode(Q16, OUTPUT): // =¢ asigna al pin la variable pam el ocontrol
016

pinhMode(Q26, OUTPUT): // =e asigna al pin la variable pam el conirol
L)

pinhMode(Q25, OUTPUT): // s asigna al pin la variable pam el oontrol
025

HConfiguracidim Digital

pinhMode (100, INPUT); // s configum al pin como entrada la variable
Iix

pinhMode (101, INPUT); // = configum al pin como entrada la variable
Il

pinhMode (102, INPUT); // = configum al pin como entrada la variable
T2

pinhMode (103, INPUT); // = configum al pin como entrada la variable
10 pindlode(I0d, INPUT): /) se configura al pin como entrada la variahle T4

pinhode (110, INPUT); // = configuma al pin como entrada la wariable
I10

pinhode (111, INPUT); // = configuma al pin como entrada la wariable
I11



pinhode (112, INFUT): [/ =
112

pinhode (113, INFUT); // =
113

pinhode(I14, INFUT); // =
Ti4d

pinhode (120, INPUT); // =
124

pinhode (121, INPUT); // =
121

pinhfode (122, INFUT); // =
122

pinhdode (123, INFUT); // @
123

pinhode (106, INFUT); // @
TG

pinhlode (107, INFUT): |/ =
ToT

configumm al pin como entrada la variable
configum al pin como entrada la variable
configum al pin como entrada la variable
comfiura al pin como artrada la variable
configumm al pin como entrada la variable
configumm al pin como entrada la variable
configumm al pin como entrada la variable
configumm al pin como entrada la variable

configumm al pin como entrada la variable

pinhIode (108, INPUT): // s configura al pin como entrada la variable
IO pinAdode(TLS, INPITT): /) se confipura al pin como entrada la variable TLS
pinhlode (116, INPUT): // e configura al pin como entrada la variable

I16

pinhlode (125, INPUT): // se configura al pin como entrada la variable

125
pinMode (126, INFUT); /| =
12

configumm al pin como entrada la variable

fCenferation Digial OTFT [24%de)
pinhode (QO0, OUTPUT); //Pin para subir pEtin

pinhode (U1, OUTPUT); /|

Tin para bajar pision

Serial . begin(9600); // Control Bawdlice
Ethernet seginlmae,ip): // Declaracion Mae

Serial.print{ "My IP address:

"1 /) Configuracion Senal

for (byte thisByte = 0 thisByte < 4; thisBytet+-+) { // Declarackin

de Condicidn

Serial.print{ EthernetlocallP{ )[thisByte], DEC); // Inprimir la va-

riahlke

Serial.print("."): // Impresdn de punto

Serial .printlng):

Serial .printlnfEthernet locallP () ): /' Impresion de la diveccion IP

vodd loop( ) |

[ _'*tiii***tiii***m:‘;ﬂ{jREsii***tiii***iiii***tiitiii**

double temp =45 [/ Asigmacidn del valor a la vanable temp
int presencia = digitalRead{I04); // lectura de digital asignada al valor

PSRl



int presion = analogRead(I08); // lectura del puerto analego declarada
a la variahle presidn

Serial .println(presion); // imprimir el valor presidn

ifipresencia == 1) | /Sensor de presencia activado

delay({ 1000); // declaraciém de tiempo

digitalWrite{ Q02, HIGH); // Fistim Abajo 10

digitalWrite{ QO1, LOW );

analogWrite(QOT, 0); //detener banda

delay(5000); '/ Espera por 3 segumdos

Serial.printlnfpresion) ;

digitalWrite{ (02, LOW): // Pistén Arriba 01

digitalWrite( Q01, HIGH);

analogWrite(QOT, 0); //detener hamda

/) delay(1O00); [/ Espera por dos segunsdos

else] | /Sensor de presencia desactivado

digitalWrite{ C02, LOW): /' Petin Arriba 01

digitalWrite{ Q01, HIGH]);

analogWrite(QO7, 40); / ‘mover bamxda Serial. printhy | presion );

Jdelay {1000 ) ; |

digital Wi te( C06,150);

il _'ttitttitttitttiE:‘-ﬁ"ll'.[{] D_-_'LT{]E (EEERIRERER L LR N

/ /dprescuble cm—encia;

JJdouble tempC = presion;

int arriba= Fd: // asignar el valor 3 a la vadable arriba

int abajo = 12; // asignar el valor 12 a la variable abajo conmect ToSer-
ver[ e, presencia presion, arriba, abajo):

}

void connectToServer(double temp, int presenciadouble presion,
int arriba, int abajo) { // Configiraciin para eomec tar

Serial .println("connecting to server..." ), // Impreddn Serial

if {client. connect (serverMName, 80)) |/ Condiciim para el cliente

Serial .println{"making HTTP request.."}; // Comparte el valor del
el ¢

client. print("GET /abi/datesple. phpTtemperat ura=");

client. print{ temp) :

client. print( " &presencia=";

client. print( presencia);

client. print( " &presion=";

client. print| presion )

client. print( " &arriba=");

client. print{ arriba);

client. print{ " Labajo=");

client. print( abajo):

client. println{"™ HTTP/1.1"): // Memsaje HTTP

client. println{"HOST: 182.168.1.50"); // Ip del ciente



client. println(); Serial.print ("GET /abi/datcple.php Toemperatu-
ra="]; // mpresidn del mensaje temperatiura

Serial.print| temp): // impresiin del valor temp Serial.prini] "L pre-
sencia="); // imprsidn de la palabm pressncia

Serial.print( presencia); // impresion del valor presenca Serial.print (" & pre-
siom=""1; // impresidn e la palabra presion

Serial.print( presion); // impresicn del valor presion Serial. print (" & ard-
ha="}// impresidn de la palabra arriba

Serial .print{arriba); / / impresidn del valor ariba Serial print [ "&aba jo=");
' mpreson de la palabra abajo

Serial.print{abajo); // mpresion del valor abajo

O mete the time of this connect. attempt:

lastAttempt Time = millis(); client stop():

client. flushi );

//delay(1040); // espera b segundes antes de volver a sensar la temperatunm



Anexo F. Cddigo PHP del Sistema SCADA
Chdigo PHP

< Tphp /finicdo de la programaeion
Lmﬂm’le_crru:e i SERVER|DOCUMENT ROOTY./ Aracely /con-
inc.phpt)s [/ Cimcleir el documen to eonfig e php

Lrnﬂwle once (DIR INC . "classanysqline.php” ):/incr e doos-
mento elases ) sy Line . phip

Ba = new class mysqgl(); //creames la variable a

insert  permonal(§  POST[ nombre’],§ POST[apellido’],8 POST|di-
receion’] 8 POST[telefono’] 8 POST['cargo’]):/ inchimes los datos ob-
tenidos mombre, apellido | direccion, teléfone mediante formularice

Sa-=insert  arduine] 8 GET[Td'),8 GET|[Fecha’]§ GET['Hora']8 GET[Es
tado ON/OFF')§ GET[Temperatural,§ GET['Sensor de presion’]§ GET["Sen-
sor presencia del  producto’ SGET[SA  Velocikdad  del  motor’ | SGET] Sen-
sor piston'|SGET["SD Enable/disable motor'|SGET['PWM  motoar']):

! incluimes los dates obtenidos Fecha, Hora, estado on/off, temperatira, vi-
loseiclad e motor, sensor pEtdn, enable, pwm, enviados en el url

Bstr aqgl ="SELECT * FRDIﬁ.Il datos"™; [ ‘ereacion de str_sqgl 3rs_usua-
rioe = Fa-query [ Sstr_sql 12 femacidn de s usuanos

echo 8ra  wsuarios; |/ /nos muestra los caracteres de s _usuarios

while (Susr data = m}raql_fet.ch_aaauc(!ra_mmrbcﬂ]]

| //asignacidn de condicion while -mientras

SIAL = Susr data|'Td]; //asignamee a la vadable IDL @ valor de IF de
pelh

fFechal. = Susr  data["Fecha'); | /asignamos a la variahle Fecla el valor
de Fecla de podh

SHoral = 8uar  data|Hora']: [/ /asignames a la variable Horal el valor
e Hora de qulh

Stemperatural. = Susr  data[Estado ON/OFF'): |/ asignames a la
variable Temperatural. el valor de Estado ON/QFF de pdh

fhumedadl = Susr  data["Temperatura de prensa’]; |/ asignames a
la variahle mimedadl el valor de Temperatura de prensa de pdh

SPresionl. = Suar  data[Sensor de  presion’]; [ asigamos a la va-
riablk Presionl ¢l valor de Sensor_de prensa de pdh

$Productol — Susr data["Sensor presencia del producto’]s //asig-
names a la variable Productol el valor de Sensor de prensa de poodseto de pdh

fVelmotorl, = Susr  data[SA  Velocidad del  motor’]; () asigna-
mos a la variable ". ‘elmotorL. el valor de Veloeidad del motor de el

SSenapistonl. = Suar  data|Sensor  piston’]; | asignames a la varia-
ble Senspistonl el valor de Sensoe de piston de pedh

S5DL = Susr  data['SD  Enable/disable  motor'];

SPWNML = Susr _data] PWR :mnt.-m*’],, fasigmamos a la vadahl PWAL
o] valor de PWAL motor de udh

date default timezone set("America /Bogota®);
echo Sfachal d-mey ") "< br="; // Ingreso de dia mes ¥ aio



T

< Tphp |/ Incio de PHEP

refresh: 0 0 Actualizar cada W00 mili segmdos
T

< html lang="e"">



Anexo G. Codigo HTML del Sistema SCADA

HTMIL:

< e 2= /0 Clabeosra e la pagina HT AL
< reba charset="TI'TF-8"> < meta http-equiv="refresh" content="5" =

= meta htt p-eguiv="content-type|defult-style [refresh™ -

= title = Arduine Shell Ethernet /) Titulo de La pagina

=/ tithe

< limk

hiref="EstiloLetra. cas®

rel="gtyleabeet”

type="text /eas" /=

< link rel="styles heet

href="Estilol.csa" >

S 1

oy = S0 Cherpo de 1o pagina

= div clama—"pagewrap® =

= heswler ¢ lams— "] e ¥

< hiz /0 Mensaje Comumicaciones Avaneadas- he - Sensores -+ ARDTIING

=/ e ancler -

< aesrtbon class— "content-wrap® -

<l v elasma— "l enwriee "

<l iv elasms— " ewrbee - armme® -

< h2> FISEL = k2> [/ Iscucsicn de Subtituls FISEL

S s 1y T

< dliv elasms=—"Forma” =

= form elass="transition button on®>-

< Tphp

echo "input type="button" value="0N /0FF="; // Impresidm de
Lemesaje O (OFF

echo Stemperatural.s /) npeesiin de temperatiorall

echo'™ " ="y

T

=/ Form-

= i ==

< div elama=—"formms® =

< form elass—="transition button on® -

< Tphp

echo ""input type="button® valuwe="Sen_ presion="; // Ingreso de
ATACTETes

echo SPresionl: )/ Impresicon e la variable Presionls

echo™ "/ ="

T

</ Form -

S s 1y T

< dliv elasms=—"Forma” =



< form clssa="transition button on' >
< Tphp
echo "<dnput type="button” value="SenProduct="% /T prindmes
mensaje de senalwacion hotdn
echo §Productol; /0 Imprimimes la variable Productol
echo™"/ =", T /) fmalizaciom del eddigo
< /formz- [/ Forma
< fdiv ==
< div elass="forms" =
< form clsma="transition button on’>-
< Tphp |/ Inicio de eddigo
echo "< Input type="button® value="Velmotor=""¢ // Imprimimeoes los
valores
echo 8VelmotorL: // Imprimimes ks valores de YelmotoL
echo""/ =";
T
</ form -
< i =
< div class="forms" >
< form clssa="transition button on' >
< Tphp
echo "<input type="button’ value="Temp prensa="; '/ Inprimi-
mos el valor de Temp  Prensa
echo Shumedadl; |/ Imprimimes ] valor de nimedadL
echo""/ ="
T
</ formz-
< i 2
< div classa="forms" -
< form class="transition button off "> |/ ‘mombre de los botones < st
type="tutton’ valwe ="Salr' /=~ //
< ; form;-
< fdiv ==
< i 2
</ section >
< v ==
<h2=TUTA <Tphp / Togreso del mensaje TTTA
-



Anexo H. Cédigo APP CONTROLLER

A pp Controller

< Tphp

nameapace App', Controller: | sscaciomes cake

phpd use Cake' Controller, Controller:

use Cake' Event '\ Event: use Cake', Clore’, Clonfl gure;
use Cake' Metwork', Exception', ForbiddenExeeption;
LS

*dfilink hitp:/ /book.cakephp org C50/ en /controllers html#F the-app-
controller
y

clags AppController extends Controller

Sk
¥ Tlser Id
.
public Suser  bd:
ok -
*oiireturn vold
ny
public funetion mitialize() // Métodopara agregar obdigo de inicial
izacidn, como componentes de carga .

parent cinitialize():

Sthis-=loadComponent | Reguest Handler') ;

Sthis-=loadComponent | Flash')

#this-=load Component "Auth’, |

login Action "= = [‘controller'= = Pages®,

*actbon "= = unan thorized ®, * ext’=2"mon '], authorise "= = ["Controller ],

“aut hEmor'= ="Emor"

Ik

public function beforeFilter] Event Sevent) ;/MMétods peticidn de ikl
el usario

Sthis-= Auth--allow( )3
Sthis-user bkl = Sthis- > Auth-2user( id®) g
ifithis-—user i)

{Walidar token del uswario gue ha iniciado
8 this- = eheckUser Token( )

B

Sthis-= Auth-allowd );

}



public function checkTserToken( ) //Aletodo de comprobacii®n del to-
ken del w=nano

{

Brequest  token = Sthis--get RequestToken )

if (!8request  token) { return falseg }

if (Srequest  token != Sthis- > userToken )

"

return false;

}

return trie;

public function getRequestToken() | Alitodo para obfener foken de
solicitud |

Bheasders = Bthis--get Hesdera( |;

if (lisset (Sheaders[" Authorization]))

return false;

Htoken = explode" "

Bhesdera[ A uthorizat lon']) ; return Stolen| 1):

private function get Hesders() //Adétodo para obtener las solicitudes de
cabeera |

Bheaders = getallbeaders();

return Sheaders;

public function userToken() /Método pam obtener foken de wsuario |
return
Bthis-- Auth- - user( "token ™)

t
public func tion A uthorized | Suser) | Adtods de predeterminado s 1a
autorgEaciin s cormecta

return false;

}
Sk
¥ fiparam O Cakle' Event', Event S8event The bheforeRender event.
¥ olreturn vobl
&
public function beforeRempder{ Event Sevent) / Alétodo de lamada
cake php |
i (larrvay  key exista(” serialize’, Sthis--wviewVars) L& in ar
ray( #this =response-=type( ), [application json®, "applicat ion xoml™])
IR
Bthis-set(" serialize’, true):
i
}



Anexo |. Codigo DATOS CONTROLLER

Datos Controller

= Tphp

namespace Apps Control ler;

use App' Controller, A ppController

use Cake' T8, Time:

class Datos Controller extemnds AppController

1

Thk
* diretirn | Cake' Network !, Responss |l

&

public fumsetion imde )

1

Bdatos = Sthis--paginate( Sthis- =Datos )
Bthis--set] compact [ "datos™))
Sthis-aet(’ serialize’, ["datos’]):

public fimction view(8kl = mull) //Mitodode viswalizacin de datos
i

Sdato = $this- ~Datos > get (8id, | ‘contain® == [] |):
Sihis-=set| dato’, Sdato);

Sthis-aet(” serialize’, ["dato’]):

publie function add) /Albtodode guardado de datos

{

Bdato = Sthis--Datos--newEntity( )3

if (fthis- =request--is{"post ")) {

Bdato = Sthis- - Datos- - pat chEntity | Sdat o, §this- 2 request- >data)

if ($this-=Datos-save| $dato))

Bthis->Flash- -sueces| ("The dato has been saved.”));

return Sthis >redivect (faction” == "ndex']):

)

else |

Bihis->=Flash- =ervor{ ("The dato could not be saved. Please,
tr}r}afa}n.’] 1

Bthis-—-set] compact [ "dato™) )

Sthis-=aet(’  serialize’, ["dato’]):

public function edit(@d = mll) S Addtodode edicidn de datos

|

fidato = Sthis- ~Datos->get (8id, | ‘contain® == [] ]z
If (Sthis--request-=Is ([ "patch’, "post’, "put’]))



Bdato = Sthis-=-Datos- - pat chEntity | Sdat o, §this--request-“data) ;

if (8this-=Datos-=save| Sdato))

it.hla-::—Flmh— sauecesa] [ "The dato has been saved. "))

b sialigil

Sthis-redivect(["action” == "index']);

} else {

Bthis-Flash-=error]_  ("The dato could not be saved. Please,
try again.’} };

'}

fthis- st compact ("dato’) ); Sthis-=set(’ serialize’, ['dato’]):

public function delete(8ikl = oull) //Métodode eliminacin de el-
ementos

{

fthis- = request- =allowhlethod( [*post’, "delete’] )

Sdato = $this- - Datos-~get(8id ); if ($this- ~Datos->delete(§dato) )

{

Sthis->Flash- =succesa( [ "The dato has been deleted. "))

} else {

Sthis-Flash-=error] _  ("The dato could not be deleted. Please,
try again.’} };

return Sthis =redirect ([faction” == "index]);

public function datcaple (8l = oull) // Método adqguisiciin de
datos PLC

{

Bdato = Bthis- >Datos -newEnt ity ( )

if (Sthis->request->is("get’)) {

fthis- = request - >datal"est ad s jstema’] =13

fthis- > request- >datal” temperatura j==8this- = request- > query| tenm-
peratura’];

fthis- = request- >datal” produce jon "|=8this > request- > query| pres-
endcia;

fthis- = request - >datal” presion |==8this > request- = query|" presion '

I8t his- - regquest - g uery| arriba’] ) {

fthis- > request- >datal" plston’]=1; |/ /Solicitud estado del pistin

| if($this- = request-=query|'abajo’] ) |

fthis- > request- >datal" plston’]=0; | /Solicitud estado del pistin

} #this-=request->datal fecha’]= Timesmow(); //Solicitxd de hora
actial

Bdato = Sthis-=-Datos- - pat chEntity | Sdat o, §this--request-“data) ;



if (§this-~Datos-~save(§dato)) |

Bthis--Flash--suecess|  ("The dato has been saved.')); //Dlen-
saje de conflrmactdn

return Sthis sredivect (faction” == "index']);

}oelse |

Bthis->-Flash- =ervor(  ("The dato could not be saved. Pleasa,
tr&f}a}gamﬂ]];

fthis-autoRemder = FALSE;

/ fechn $this- - request--ouery|'datos’]:

Bfile = fopen("” /var/ www Tessixt”, "w" )

fwrite(8file, Sthis- > request- > query|temperatura’].” "Sthis > request-
squery|‘presencia’].” " Sthis- = request- S query | presion ] " Sthis- s request-
squery|tarriba’).” "#this >request- >query| ‘abajo’]. FHP EOL);

felose ($file) :

public function datepresionjon($mm = mull){ /Aléodo de datos
e piresldm

fthis-=autofender = FALSE:;

ftime = Sthis = Datos- > fAnd( )- > fune( )- >date  formeat |

echa' == "ldent e,

PHET™ = literal®

IE

Bresults = Sthis-=Datos- = fod()

select(| ‘presion ", hora = = 8t ime | )

- whemefimetion [Fexp, $q) |

Bnow = Bg-fune] - -mow( )

fnowl = Sg- > fune( - date  sub(['now( )'= = Titeral”,"int erval 1 day"=>

"literal'])
return Sexp--between | Techa® S now 2, Snow ) |
H
- corder([id” =~ DESC)
= =limit[5)
= =allf);

echo jeon  encods] Sresulta);

public function datostemperaturajgon(8num = oull) { [ Método de
datos de tem peratura
fthis-=autofender = FALSE:;
Stime = §this->Datos > find()- =funec()->date  format(| Fecha® =
"hlent fer®,
AT == Tliteral® |);
Sresulis = §this- - Datos- =And( ) - =select( [temperatura’, hora’= > Stime])

-=where{function (Sexp, 8q) {



Bnow = Bg--funel |- - now()

Snow? = 8- =fune( |- =date  sub(['now( )'=="literal’,"interval 1 day’=>
literal®]):

LT

Bexp-z-between| fecha’ Snow Snow )

]
} order([id’ == DESC|) -=limit[5) - =all[}:
echo json  encodel Sresulta)

i



Anexo J. Codigo LOGIN CONTROLLER

Login Controller

< Tphp
narmes paee Appt Control ler
: use App Controller, AppController:
J/eociaciones cake phpd
wse Cake', Core ', Clonflgure;
use Cake', Network', Except lon', InternalError Exception:
wse Cake', Wetwork', Except lon', Unau thorlzed Excep thon:
use Cake’, Event ', Ewvents
wse Cake’, Tty Texty
wae Cake’, TTEilty" Security
use Cake', Auth', DefanltPasssword Has her;
use Cake’ ORM Table Reglatry:
wse Cake’, Datasoures |, Connect lonhlanager:
use Cake', WNetwork ', Response;
O Extension de pammetros de A ppeoniroller. plip
clasa LoginController extemnds AppController

public function initialize()

Sthis-=loadhlodel | Tser )
parent sinitialize )

publis fimetion beforeF ilter{ Event Sevent )
i

parent sheforeFil ter(Sevent )

Sthis-= A uth- allow( [index”, Togout )

}

¥ Inddex: Login method API URL Japi/login method: POST
¥ ifiveturn Jeon response

#

public funetion indexi )

J/Bthis-=antoRender = FALSE;

Saesslon—mnull ;

8a = arvay("estado’ = FALSE, "datos’= >null, "titule’= >null “meg"= - null,"tipomsg" == "h.
gloss’) s Sresulta=mnull;

try |

ifflaset (Sthis =request--datal username’]) )

!/ Bolicitud de ingmso de wuano theow new Unasthorzed Excepiion "Pleass
enter your wsermame” ) O Adensaje de Solicited de ingress de wssario

if{lisset (Sthis- = request- - dat a]"password']) )



! Bolieitnd de ingreso de coniraseia
threw new [Tmanthorizsed Exeeption] "Please enter your password" 1 0 Alen-
saje de Solicitd de ingreso de contrasaa

}

fusername = Sthis- > request- > data| nsername ;

S/ Petleldn de usuarbo

Spassword = §this--request- >data|'password’); | Petickn de con-
1rasa

Buser = Sthis- > Auth-=kentify(); //Comprobar las credesciales de wanario

ifilSuser)

throw pew TTnauthorizedException]"Invalid login®); 7/ Advetenca
coxlign mvalido

}

Sthis-- Auth- et User (Suser): // Autenticacion de datos del usaario

Sthis-Personas=TableR egistry:get] Persomas’) |
Bthis-=-Taers=TableR egist ry: sget | Uasera®);
Sthis-=Fotousers=TableRegistryiget  Fotousers);
iffBuser[group  W7)l=1)

fresults = Sthis- > Users- =>find() - >where(['username’ == Huser-
name]) -=fst]);

ftoken = Security sthash (Suser["id" ] Suser| "username’], "shal’, true);
{ Gemeracidn v antenticacion del token

Sthis--request- saesaiond |- write (A uthJTser token’, Stoken)
Anadic token de wsuario en la sesidn de autenticacion

Sthis-response- = header | "Authorization®, "Bearer "Stoken): |/ Re-
tormo Autenticacion del token

catch (Tnauthorized Exception Se)

{

throw new TTnauthorizedEx cept ion (S > gethlessage( ) 401 )

Saesaion =['user’= > 8this- = Auth- =user() |

Baesaion| user [ token ]| =8t his- = request - =session( )- =read{"A ut h.0Tser token®) ;
! Lectura autorizacion del token

ifftempty | Sresults) )

Saesa fon| user '] [ datosUsuario| =Sresulia;
iffSuser[group  id'j==2)

Baesaion| user | [datosTTsvario”] grupe’]="Adminis trad oy | Tnico de
sesiin como admindstrador
} Fifuser|'group  d]==3%)



faesaion| user | [‘datosUsuario’]grupo’|="0perador’; / Tuicio desesion
o Gpendor

!

if{lempty( Sresulta)) { Ssession] user’|[foto’ |=8resultal: |/ Inicio se-
gl de eon foto wsario

Sa[ datos"|=Ssession;
fthis-set( user”, Ssesaion| user’]): Sthis- =set(* serialize’, ["user’]);

SE ¥ Logout wser * API TUTRL fapi/Jogin method: DELETE
¥ firetirn json mspase
&
public function logout() //Metodo de salida de usiario | $this--Auth-
lowgonui [
Bthis--set] ‘message’, You were logged out”); // Mensaje de salida de
s
fthis-set(’ serialize’, ['message’]):

b



Anexo K. Cédigo USER CONTROLLER

Tl Cantoller

= Tphp

tearres e Appd Conteol Lee

use App Controller’, AppCont roller;

R

¥ Tlaers Comtroller
®

¥ diproperty O App AModel, Tahle) UsersTable 51 ams

* |
clas UsersController extends AppController

|

Sk

Faelesg methosd

*

* dipetirn wokl

¥

public function initialize])

|

parent sdnitialize ()

public function lmndex) )

|

fthis->paginate = |

‘eontain’ == ["Groups']

IE

Sthis--set( "umers’, Sthis-—-paginate [Sthis- -Tleers]):
Bthis-=aet(” serialize’, ["users’]);

public function inlexIson)

|

Bihis- paginate = [

"contain® = ["Groups’]

E

Sresults = Sthis-=Tsers--fnd ()

where( ['group bl < =" == 1)t

Bthis-set( "users”, Sthis->-paginate(Sresults)):
fithis--set(” serialize’, ["users’|):

}

=

Wiew methoxd

irparam string|mill $d User id.
wipeturn viokl

¥ iithrows W ake!, Network, Exception | Not FoumndExeep tion When meeord st
fonimed.

*
L]
L]
*



&

public function view (3id = mll) / Adétodo de visnalizacion de wsnanos

Suser = Hthis->Taers- = get(Hid, |
"eontain' == ['Groups’, "Fotousers’]
1)

Sthis- st user’, Suser);
Sthis-=set]” serialize’, ["user’]);

public function viewJson(Skl = null) )/ Mitcdo Json de viswalizacidon
i IEnanos

|

Suser = Hthis->Taers- = get(Hid, |

"eontain' == ['Groups’, "Fotousers’]

Ji

Sthis-set "user’, Suser): Sthis- =set (" serialize’, ["user']);

}

e
¥ return vokl Redivects on suecessful add, renders view otlerw e,
¥ public funetion add() /0 Mitodo para agregar mievos WSATIos

Suser = Sthis-=Tlsers- =newEntity();
i (Bthis- = request-=Is (" post ") )

Suser = Sthis- =TUsers- = patch Entity($user, $this- - request- >data);
if (Bthis- T sers- eave| Suser] |

Sthis->Flash-auccess| ("The user has besn saved.”|);

return Sthis- =redivect ([faction’ == "ndex);

}oolae |

Sthis-=Flash-=error]  ("The user could not be saved. Please,
try again.') );

}

Sgroups = Sthis=Users- - Groups- >And( lst®, [Tmit" =2 200]);
St his-zset] compact (user”, "groups));
Sthis--set(” serialize’, ["user’]);

public funetion adddsoni ) [ Mitodo Jzon para agregar mievios usearios

1
Ba = array("estado” == FALSE, "datos’=>null, titule’= =mull Smeg "= - null," tipoms g’ = .
gloss"): Suser = Sthis--Users- -newEntity(): if (Sthis--request-"-is (" put "))

fthis-autoRender = FALSE: Sa['datos’]=8this- =request- >data;



Suser = Sthis->Users- =patchEntity (Suser, Sthis- > request-"-data) ;

IS user =errors() )
if ($this-=Tsers- =aave Suser) ) {
Ba['titulo’]="Correcto!l " Sa["mag’]=["ok"=>" Usuario guardado cor-

rectament e

fa[estado’]=true; Sa[tipomsag|="success";

}oelae |

Sa["titule’]="Error!l"; Sa['msg’]=["error’= =" No se pude guardar el
Usuario’];

fa["tipomsg|="danger";

jelae |
Serrores = Buser- errorsl | foreach (Serrores as Shdice == Ssul-
array) { Sa['msg’] = Ssubarray:

Ba[ tipomsg|="warning; Sa "tit ulo’]="Aviso."; } echo Fon_encode] 8a);

'
'

Sk

Edlit methoxd

*

L]

¥ diparam string|md $id User id

¥ et void Redivects on sueoessful edit, rowders view otlerwise,

¥ dithrows (O ake', Network!, Exception ', Not FonmdExeep tion When reosrd ot
Tl .

y

public function edit($id = null) //Aétodo de edicidn de usearios

Buser = Hthis->Tsers- = get(8id, [ contain® == [] |
If (8this-request-=is ([ ‘patch’, *post’, put]))

Suser = Sthis- - Users- - patchEnti ty (Suser, Sthis- - request->-data)y

if i8this- = sers- =save( Suser) )

i

Sthis->>Flash- =succes| [ "The uwser has been saved.” ) )

FELUrT

Hthis-redivect( ["ac tion” == “index]):

}oelse |

Sthis-=Flash- =ervor{  ("The user could not be saved. Please,
trﬁr}afa}n.’]];

Sgroups = Sthis- =Tsers- = Groups- =fAmd( Tst®, [Tmit" == 200]);

Sthis-set] compact ("wser’, "groups’));



fthis-=set(”  serializse’, [user]): }

public function editJson(Skd = null) [ AlEodo Jaon de edicidn de
WEATIOE |

8a = array(‘estado’ =2 FALSE, "datos’==null, "tit ulo’= >null "meg"=null," tipoms g ="
gloas") s Sthis- =autoRender = FALSE;

Suser = !t.hlﬂ-::-Uaﬂ'ﬂ-::-get.(iLd,{I contain® == [] i

if ($this- >request-=is(*patch’) )

fnew=[ "username’= > Sthis- =reguest- > data) username’], ‘group id'= -
fthis-request- >datal "group  id’], “identifleador’= > §this >request-
sdatal ident iflcador], / pasaword’= > Sthis- srequest- -dataf "password],
“eat il o == Hthis- =request- > data estad o] ];

Sumer = Sthis-=TUsers- = patehEntity{ $user, Snew);

i S user-ervora () ) { i ($this- > Users- -save| Suser) ) |

Ba["titulo’]="Correctol "; Sa[ meg ]=["ok"= =" Usuario act ualizado cor-
rect arment e

Ba[ estado J=true; Sa[tiponsg’]="sucoess";

}oelse |

Ba[titul o] ="Errorl’; Sa[ meg|=error’="=" No se pudo actual zar
&l Tauarke' | 8a[tipomsg|="danger’;

ela {
Serrores = Suser- errors( ): foreach (Serroves as Shmlice =2 Ssul-

arr:i%’:f'ﬂg’] = Saubarray: } Sa"tipomsg’]|="warning’: fa["titulo’]="Aviso.";

echo json  encodel $a);
i

¥ fiparam string|mdl $id Tser id

¥ iireturn | Cake Network | Response |mil] Redivects to isdex.

* throws (Cake’ Network, Excep tion ', Not FoumdExeep tion When meoord ot
fioumed.

¥

public functlon delete(8kl = null) |/ Método de eliminacidn de usearios

Bthis-request- allowhlethod( ["post®, “delete’] ):
Suser = Sthis-=Users-Z-get (8ikd) 3 if (Sthis->-Tsers- =delete] Suser) )

{

Sthis->-Flash-=succesa( [ "The uwser has been deleted.”) )

}oelse |

Sthis->=-Flash- =ervor(  ("The user could not be deleted. Please,
try again.') );

return

Sthis-=redivect( ["ae tion” == "index']): }

4



public function deleteJsoni 8kl = null) //Métods Jzon de eliminackn
de iEnancs

{

Fa = array|estade’ = FALSE, "dates’= ~noull, "titule’ = ], meg’= mull, "ipomsg’

gloss’ 1 Sthis- -auntoRemler = FATLSE:
Hthis-request- =allowhlethod( ["post®, "delete’] )
Suser = Sthis-=Tsers--get (8id): if (Sthis-=TUsers- =delete] Suser) |

fa[ titulo’]="Correctol s Sa['meg]=["ok"=>" El usaric ha sido dimi-
mado.|;

fa[ eatado |=true; Sa]tipomsg|="auccesa"; } else { Sa titulo’]="Er-
rorl’

fa[' mag |=["ermror’= =" El usiario no e pidoeliminar. Por favor, inténtelo
de meve'|; Sa['tipomsg]="dange’; }

el jeon_enecde($a);

}

}

-"hlack-



