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RESUMEN

Hoy en dia se puede encontrar gran cantidad de industrias cuyos objetivos

primordiales apuntan a la optimizacién de tiempo y de recursos por medio de mejores

y mas sofisticados sistemas de control automatico, permitiendo al usuario realizar

tareas de mando y supervision de una manera mas sencilla.
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El presente proyecto expone la implementacion de un sistema de control remoto
automético de un brazo roboético conectado a un Compact Field Point con tarjetas de
entradas y salidas de datos, los mismos que componen la estacion maestra del
sistema de control.

Todos estos equipos mantienen una comunicacion constante con otros usuarios
mediante una red Ethernet de area local, estos usuarios podran acceder de manera
remota al monitoreo y control de las tareas que se encuentra realizando el brazo
robaotico.

Utilizando los avances de las telecomunicaciones y especificamente refiriéndose a las
bondades que hoy en dia tienen los teléfonos celulares se pueden conectar a la red
via Wi — Fi, y con la ayuda de un software como es el Vectir se puede acceder al
monitoreo y control del proyecto desde la pantalla del celular.

La tarea de supervision remota que se hace mediante una PC se realiza gracias a la
publicacion de una pagina web con la herramienta Web Publishing Tool del LabVIEW
la misma que ser& configurada en el proyecto para que los usuarios puedan ingresar

remotamente con Internet Explorer y acceder al control de la interface del software.

Ademas se ha adaptado a la estacion maestra un circuito externo y un dispositivo
celular que se encuentra operando normalmente en una companiia telefénica del Pais,
este permitird recibir instrucciones via SMS para que sean interpretadas por el
software y dar la orden al brazo que realice una accién especifica.

SUMMARY

Today we can find lots of industries whose primary objectives aimed at optimizing time
and resources through better and more sophisticated automatic control systems,
allowing the user to control and monitoring tasks in an easy and reliable. This design
presents the implementation of an automatic remote control of a robotic arm connected
to a Compact Field Point card data inputs and outputs, the same composing the master

station of our control.

All these teams maintain constant communication with other users via a local area
Ethernet network, these users can gain remote access to the monitoring and control

of the work that is being done by the robotic arm.
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Using advances in telecommunications and specifically referring to the benefits that
today we have our cell phones connect to our network via Wi - Fi, and with the help of
software such as Vectir can connect and access the monitoring and control project

from the screen of your phone.

The remote monitoring task is done by a PC is done through the publication of a web
page using the Web Publishing Tool of LabVIEW to be configured the same in our
project so that users can log in remotely with Internet Explorer and access the control

interface of our software.

We have also adapted our external circuit master station and a cellular device is
operating normally at a telephone company in the country, this will allow us to receive
instructions via SMS to be interpreted by our software and give the command to

perform an action arm specified.

INTRODUCCION

El constante crecimiento de las empresas y los avances tecnoldgicos en cuanto a las
telecomunicaciones se refiere brinda hoy en dia varios dispositivos con grandes
caracteristicas, los mismos que con el desarrollo de un software adecuado permite a
los desarrolladores hacer uso de todos estos elementos para que en conjunto se
pueda crear sistemas de control automatico mas robustos y con mejores cualidades.
Siendo estos sistemas amigables con el usuario permitiéndole acceder de manera

facil al monitoreo y control de distintos equipos conectados a la PC.

De la misma manera la creciente demanda de teléfonos celulares con grandes
cualidades de interconexion hace que las empresas fabricantes de teléfonos saquen
al mercado nuevos equipos con mejores caracteristicas, similares a una PC normal.
Estas caracteristicas permiten utilizar terminales de este tipo para incorporarlos a
proyectos de esta magnitud con el objetivo de tener acceso total al ordenador desde

donde se encuentren.
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CAPITULO |

1. MARCO REFERENCIAL

1.1. Planteamiento del Problema

En la actualidad, uno de los objetivos primordiales en el ambito empresarial e industrial
es optimizar los sistemas de control, permitiendo aligerar tareas de mando y
supervision con un control mas sofisticado, complementandose con sistemas de
telecomunicaciones y herramientas de visualizacion que permitan efectivizar los
procesos realizados.

Para lo cual se debe tener en cuenta cada una de las herramientas que se tiene a
disposicion como es el caso de los dispositivos de comunicacion celular debido a que
su desarrollo es considerable y brinda la posibilidad de tener acceso a redes
inalambricas como por ejemplo Wi — Fi, datos de internet inalambrico que ofrece la
operadora, etc. de esta manera se puede tener acceso y control directo a diversos
equipos gue se encuentren conectados a la red.

En vista de ello es posible encontrar varias plataformas capaces de permitir al
desarrollador construir y elaborar potentes sistemas de cémputo encargados de
gestionar no solo datos e informacion sino ademas: equipo, maquinaria, herramientas,
materiales, etc.

La interaccion de herramientas tecnoldgicas hoy por hoy es un tema de mucha
importancia, es por ello que la gran mayoria de soluciones en el campo de la
telecomunicaciones basan su éxito en la interaccion con uno o varios sistemas en
tiempo real, siendo pilares fundamentales de la automatizacion en el sector industrial
ayudando a establecer soluciones practicas, eficaces y confiables a gran variedad de
procesos.

Afos atrds las tareas automatizadas de control y visualizacion se efectuaban
fundamentalmente con PLC’s (Controladores Logicos Programables o Automatas).
Esta tecnologia fue eficiente por mucho tiempo pero al transcurrir varios afos la
industria enfrento cambios realmente drasticos para poder competir con las demas
del medio, siendo necesario implementar mayor cantidad de recursos tanto humano,
material, tecnolégico para abastecer la demanda de un mayor numero de

consumidores que requieren un servicio o un producto de mayor calidad.
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El principal problema que enfrentaban afios atrds varios de los sistemas de
automatizacion basados en dispositivos PLC’s, era la falta de accesibilidad tanto para
tareas de mantenimiento, monitoreo y reparacion de dafios y errores.

Al momento se puede encontrar gran variedad de sistemas y tecnologias disponibles
para proporcionar al entorno industrial sistemas realmente eficientes capaces de
controlar y automatizar gran parte de los procesos que son realizados en una planta,
las mismas tecnologias que hoy por hoy permiten al usuario controlar y supervisar el
normal desenvolvimiento de un equipo en cualquier lugar dentro o fuera de la planta

de produccion.

1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA

La creciente demanda de profesionales con conocimientos de automatizacion
industrial y con ello disefiadores y desarrolladores de sistemas basados en
instrumentacion virtual(V.l.) desarrollados en LabVIEW vy principalmente utilizando la
herramienta de paneles remotos hace posible que los profesionales de hoy deban
cumplir con cierto nivel de conocimientos aplicables al area industrial, la falta de
herramientas tecnolégicas incorporadas a los laboratorios de control imposibilita que
los estudiantes tengan una percepcién clara y precisa de los elementos e
infraestructura que debe cumplir un sistema de estas caracteristicas

Los procesos industriales han sido por décadas un tema de gran interés tanto para
investigadores como para los mismos duefios de los recursos, es por ello que se ha
planteado un sinfin de alternativas para que un proceso sea realizado en el menor
tiempo posible y con un alto indice de calidad.

En el sector industrial se pueden encontrar numerosos ejemplos en los cuales el
hombre esta imposibilitado para realizar y cumplir con ciertos trabajos, sea este el
caso de la industria ensambladora de vehiculos como automoviles en donde se debe
trabajar con partes de la carroceria que son extremadamente grandes y pesadas, 0
por el contrario el caso de una planta refinadora de petréleo en donde se debe
controlar adecuadamente las temperaturas a las cuales se somete el oleoducto para
obtener sus derivados como combustibles, puede también ser un ejemplo especifico
el caso de una industria procesadora de alimentos que deba controlar la temperatura
exacta de coccion de la materia prima. Para varias de estas incégnitas la tecnologia
en primera instancia aporto con circuitos integrados y maquinaria capaz de facilitar

gran parte de tareas realizadas por el hombre sin embargo el avance de la informéatica
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y la computaciéon ha posibilitado la creacion de potentes sistemas de computo
capaces de trabajar con maquinaria e instrumentos electrénicos para control y
monitoreo de procesos, con el crecimiento desmedido de la industria se vio ademés
de ello la necesidad de que no solo sean ciertos procesos controlados por modernos
sistemas de coOmputo sino que ademas estos sistemas sean capaces de receptar,
analizar y comparar la informacion recibida para elaborar posibles estudios de calidad
y rendimiento. El aumento de infraestructura y la necesidad de expansion para
alcanzar un mayor acaparamiento del mercado obligo a la industria a crear varias
plantas de produccién y con ello estos sistemas se vieron en la necesidad migrar a
plataformas distribuidas que permitieran su acceso ya no a una sola persona sino a
varias, clasificandolas por sus funciones y estableciendo permisos para la

operatividad de las herramientas controladas.

1.3. OBJETIVOS

1.3.1. General:

Desarrollar un sistema elaborado en ambiente de programacion LabVIEW
capaz de controlar y monitorear los movimientos de un brazo roboético
desde un dispositivo de comunicacion celular GSM y ademas trabaje
sobre una red ETHERNET de area local.

1.3.2. Especificos:

Disefiar y programar un sistema de monitoreo y control para un brazo
robotico en ambiente de programacion LabVIEW 2011.

Disefiar un sistema que permita la comunicacion entre un celular y la PC
para poder controlar el brazo mediante SMS.

Desarrollar un sistema basico de vision a través de las cAmaras web, para
visualizar los movimientos ejecutados por el brazo, tanto en un

computador como en el dispositivo de celular.

1.4. JUSTIFICACION
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Hoy en dia los avances de las Telecomunicaciones brinda varias herramientas para
utilizar y sacar el mayor provecho de cada una de ellas como con los dispositivos de
comunicacion celular y buscar una aplicacion en el campo industrial, es comun
encontrar a un operador realizando manualmente un trabajo o en su defecto lo vemos
frente a una determinada maquina para desempefar una funcién o llevar a cabo un
proceso, si hablamos de automatizacién estaremos diciendo que el proceso podra
ejecutarse con o sin la supervision de un encargado (INDIVIDUO) ya que el proceso
se encuentra totalmente realizado por una maquina y a su vez esta monitoreado por
un sistema informético el mismo que contempla medidas de deteccion y correccion

de errores.

Con la aplicacion de tecnologias como LabVIEW para el desarrollo de aplicaciones
industriales sumado a ello la gran variedad de dispositivos compatibles con la
plataforma de desarrollo es facil crear y desarrollar un sistema de control y monitoreo

aplicable en una gran cantidad de procesos industriales.

Por otro lado los estudiantes de la escuela de ingenieria en Electrénica y
Telecomunicaciones cuentan actualmente con equipos de control para realizar
pruebas de este tipo de sistemas, de esta manera la implementacion de un proyecto
con estas caracteristicas los alumnos de esta escuela contara con un sistema de
pruebas para control automéatico y monitoreo de elementos electrénicos.

Este proyecto combina gran cantidad de conocimientos y destrezas adquiridas a lo
largo de la carrera permitiendo al estudiante crear una herramienta de igual o mejores
caracteristicas que la que se describe en este proyecto.

CAPITULO Il

2. FUNDAMENTACION TEORICA

2.1. ANTECEDENTES

El presente proyecto de titulacion toma como punto de partida el Disefio e

Implementacion de un Sistema de Control desarrollado en ambiente de programacion
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LabVIEW, y los avances de las tecnologia en cuanto a telecomunicaciones para
monitorear y controlar remotamente los movimientos de un brazo robatico.

Ademas se incorpora al proyecto un dispositivo de comunicacion celular de ultima
generacion y comprobar su efectividad para integrarlo a un sistema con estas
caracteristicas para visualizar los movimientos del brazo para de esta manera
garantizar asi el control del miembro robdético.

Al este sistema se busca convertirlo en una herramienta de telecontrol, debido a que
ocuparemos los equipos existentes en la UNACH para dar instrucciones al brazo y
gue de esta manera pueda ser controlado Unicamente con la pc 0 a su vez mediante
mensajes de texto enviados por el celular, ademas utilizaremos protocolos de
comunicacion TCP/IP para realizar un enlace ETHERNET para poder acceder desde
otros usuarios al sistema.

LabVIEW como plataforma de desarrollo para aplicaciones industriales incorpora un
elemento de gran importancia con el nombre “WEB Publishing Tool” que consiste en
subir la aplicacion desarrollada a un servidor web propio de LabVIEW, permitiendo el

acceso a la aplicacion a través de Internet Explorer.

2.2. ALCANCES DEL PROYECTO

Para alcanzar el objetivo descrito, es decir desarrollar un sistema que permita
monitorear y controlar los movimientos de un brazo robético se ha considerado lo
siguiente:
El disefi6 de la Interfaz Hombre Maquina (HMI) bajo plataforma LabVIEW
version 2011, desde esta aplicacion el usuario podrd ejecutar
movimientos en tiempo real y movimientos automatizados previamente

establecidos desde la programacion.

El estudio de la herramienta WebPublishingTool para alojar aplicaciones
desarrolladas en LabVIEW y permitir su posterior visualizacion y control

desde un navegador web como Internet Explorer.

El disefio e implementacion de un circuito capaz de establecer

comunicacion directa entre un celular y la PC capaz de recibir las

instrucciones enviadas mediante SMS y sean ejecutadas por el brazo.
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2.3. ARQUITECTURA DE UN SISTEMA DE CONTROL AUTOMATICO

Un sistema de control automatico, limitada antes a comunicar los diferentes
dispositivos de campo (transductores y transmisores con actuadores) han ido
evolucionando para poder procesar los datos que una planta moderna debe generar
para ser competitiva, segura y confiable.

Asi mismo, deben desarrollarse para poder satisfacer las necesidades de informacion
gue ahora se tiene no solo a nivel de procesos sino también a nivel de gerencia y

administracion.

Nivel de Gestién: Se encarga de integrar los niveles inferiores a una estructura

organizada y jerarquica. Las maquinas en este nivel sirven de enlace entre el proceso
productivo y el area de gestidn, en la cual se requiere informaciéon sobre ventas,
tiempos de produccion, repuestos en bodega, etc. Emplean redes tipo LAN y WAN

gue funcionan bajo protocolos como Ethernet, por dar un ejemplo.

Nivel de Control: Se encarga de enlazar y controlar los distintos procesos, lineas de

produccion de una planta industrial. A este nivel se sitian los PLC’s de gran
desempefio y poder, asi como computadoras destinadas a disefio, control de calidad,
programacion. Suelen emplear redes tipo LAN que funcionan bajo el protocolo
Ethernet.

Nivel de Campo y Proceso: Aqui se realiza la integracion de la informacién generada

y requerida por los procesos de campo automaticos y controlados que utilizan PLC’s
y controladores, multiplexores de Entrada/Salida (I/O) que estan conectados en
subsistemas. Aqui es frecuente encontrar uno o0 varios automatas modulares,
actuando como maestros. En este nivel se emplean los buses o redes industriales de
campo que funcionan bajo protocolos como Fieldbus, Profibus, por mencionar

algunos.
Nivel de 1/O: Es el nivel mas préximo a las variables fisicas de la planta. Aqui se hallan
los sensores (transmisores) y actuadores encargados de medir y controlar los

procesos productivos, respectivamente. Basados en la informacion que se recoge en
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este nivel. Aplicaciones de control toman las decisiones necesarias que garanticen

una correcta automatizacion y supervision.

Una planta industrial organizada de esta forma requiere de sistemas: CONTROL,
DCS, Multiplexores y HMI’s. Vale indicar que un diagrama representativo de una
planta organizada de esta forma suele parecer ser simples lineas que unen un bus
con otro, ocultando la verdadera complejidad que en realidad existe. Desde ya debe
entenderse que la unidn no es solamente asunto de unir eléctricamente un bus con
otro, sino lograr que dos protocolos diferentes puedan comunicarse entre si. En la

siguiente imagen se muestran los niveles de aplicacién de un sistema de control.

Estaciones de trabajo,
aplicaciones en red,
supervision del producto

Nivel de gestion

Nivel de control / g m

PC'syPLC's

PLC's, PC's,
bloques de efs,
controladores,
transmisores

sensores

Figura 2.1: Niveles de una Red Industria 1

2.3.1. DCS.

El término DCS, viene de las siglas Distributed Control System, es un sistema de
control que cumple con funciones de control a través de una serie de modulos de
control automaticos e independientes, distribuidos en una planta o proceso.

La filosofia de funcionamiento de esta arquitectura es evitar que el control de toda la
planta esté centralizado en una sola unidad, que es lo que se busca en sistema de
este tipo. De esta forma, si una unidad de control falla, el resto de unidades podria

seguir funcionando.

! http//www. profesores.frc.utn.edu.ar/industrial/sistemasinteligentes/UT5/INTRODUCCI%C3%93N%20G
ENERAL.html.
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Los sistemas DCS se desarrollan sobre la base de dispositivos de control, tales como

Controladores o PLC’s, que se fundamenta en un programa de control encargado de

tomar decisiones dependiendo de los datos que reciben en sus entradas. Las

decisiones son enviadas hacia actuadores que son los que se encargan de mantener

las variables del proceso bajo control en los valores establecidos.

2.4.

TIPO DE ARQUITECTURA

DISTRIBUIDA

TIPO DE CONTROL
PREDOMINANTE

REGULATORIO: Lazos de control cerrados
automaticamente por el sistema. Adicionalmente:
control secuencial, batch, algoritmos avanzados, etc.

TIPOS DE VARIABLES

ACOPLADAS

AREA DE ACCION

Area de la planta.

UNIDADES DE ADQUISICION
DE DATOS Y CONTROL

Controladores de lazo, PLCs.

MEDIOS DE COMUNICACION

Redes de area local, conexion directa.

BASE DE DATOS

DISTRIBUIDA

Cuadro 2.1:

Esqguema de un sistema DCS

CRITERIOS DE DISENO DE UN SISTEMA DE CONTROL AUTOMATICO

Los sistemas de control automatico son aquellos dedicados a obtener la salida

deseada de un sistema o proceso. En un sistema general se tienen una serie de

entradas que provienen del sistema a controlar, llamado planta, y se disefia un

sistema para que, a partir de estas entradas, modifique ciertos parametros en el

sistema planta, con lo que las sefiales anteriores volveran a su estado normal ante

cualquier variacion.

Un sistema de control basico es mostrado en la siguiente figura:
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2.4.1.

2.4.2.

2.4.3.

Supervision - Parte operativa
Control (proceso)
===
e}
;@npervlslén Control Parte operativa

- Légica cableada « Simuladores E/S
-PLC' s

g mehrA = -l ECt Tadste E/S Simuladores
- Microcontroladores =

- Reg. Digitales
- Etc...

- Panel de mando
- Maquetas

[ |
|

Figura 2.2: Esqguema general de un sistema automatizado

Caracteristicas de un sistema Automatizado

Ser un sistema de arquitectura abierta, capaz de crecer o adaptarse segun

las necesidades del usuario.

Poder comunicarse con total facilidad, y de forma transparente al usuario,

con el médulo y con el resto del mundo.

Tener programas sencillos de instalar, sin excesivas exigencias de

hardware, y faciles de utilizar para el usuario.

Funciones Principales

Adquisicion de datos, se lo hace mediante el protocolo de comunicacion

I/O Server Mbenet, y se almacena en los logs del Intouch.

Supervisidn, se lo realiza a nivel local o remoto a través de la internet.

Control, se puede modificar la evoluciébn del proceso, actuando

directamente sobre las salidas conectadas.

Estacion Maestra

El término "Estacion Maestra" se refiere a los servidores y al software responsable

para comunicarse con el equipo del campo (RTUs, PLCs, etc) en estos se encuentra

el software HMI corriendo para las estaciones de trabajo en el cuarto de control, o en
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cualquier otro lado. En un sistema de control pequefio, la estacibn maestra puede
estar en un solo computador. A gran escala, en los sistemas de control la estacion
maestra puede incluir muchos servidores, aplicaciones de software distribuido, y sitios
de recuperacién de desastres.

El sistema de control usualmente presenta la informacion al personal operativo de
manera gréafica, en forma de un diagrama de representacion. Esto significa que el
operador puede ver un esquema que representa la planta que esta siendo controlada.
Por ejemplo un dibujo de una bomba conectada a la tuberia puede mostrar al operador
cuanto fluido esta siendo bombeado desde la bomba a través de la tuberia en un
momento dado o bien el nivel de liquido de un tanque o si la valvula esté abierta o
cerrada. Los diagramas de representacion pueden consistir en gréficos de lineas y
simbolos esquematicos para representar los elementos del proceso, o pueden

consistir en fotografias digitales de los equipos sobre los cuales se animan las

secuencias.
:‘;u(lss;‘;:?; Process Flﬁi‘?-al Archivers Operator Workstatic
: = =
Master Station lE = D =
- .

Redundant Ethernet TCP/AP

Redundant SCADA Sevars

AN WAN 1 L. "
4 T | | [mmm =] wonrnl |
e Usmm. Dsta Server USCALU‘\DJ!:‘ Server Erma]
¢! o000

%

VAT, LAN, WAN
Radlo, or Mictowave

TCPAP, Modbus, OPC,
DOE . or Propnatary

1
LS

Al 'x.\
8 ‘)Z-}\ ,\
Operator I—.:'—I.-_J Eﬁ.‘?‘.ﬁﬂ """"
‘Workaation PLC l Dial-up Modem|
Df'le-d [ r g
s ST Ve = T — l
Fiekt Contral Unit| Remote T racy :rEUerhj
Station 2 Davices
e RTU
Hexkes Remote Remote Stations Remote Remote
Station 1 3a and 3b Station 4 Station 5

Figura 2.3: Estacion Maestra 2

2 http://scada-tx-de-datos.wikispaces.com/
29



2.4.3.1. Caracteristicas

Configuracion: permite definir el entorno de trabajo de un sistema de control,

adaptandolo a la aplicacion particular que se desea desarrollar.

Interfaz gréfica del operador: proporciona al operador las funciones de control y

supervision de la planta, permitiendo al usuario tener un control total sobre los

procesos que realiza el sistema.

Mddulo de proceso: ejecuta las acciones de mando pre-programadas a partir de los

valores actuales de variables leidas. Gestion y archivo de datos: almacenamiento y
procesado ordenado de datos, de forma que otra aplicacion o dispositivo pueda tener

acceso a ellos.

Comunicaciones: transferencia de informacion entre la planta y la arquitectura de

hardware que soporta el Sistema de Control, y también entre ésta y el resto de
elementos informéticos de gestion. El paquete HMI para el sistema de control
tipicamente incluye un programa de dibujo con el cual los operadores o el personal
de mantenimiento del sistema pueden cambiar la apariencia de la interfaz. Estas
representaciones pueden ser tan simples como unas luces de trafico en pantalla, las
cuales representan el estado actual de un campo en el trafico actual, o tan complejas
como una pantalla de multiproyector representando posiciones de todos los

elevadores en un rascacielos o todos los trenes de una via férrea.

Plataformas abiertas como GNU/Linux que no eran ampliamente usados inicialmente,
se usan debido al ambiente de desarrollo altamente dinamico y porque un cliente que
tiene la capacidad de acomodarse en el campo del hardware y mecanismos a ser
controlados que usualmente se venden UNIX o con licencias OpenVMS. Hoy todos
los grandes sistemas son usados en los servidores de la estacion maestra asi como

en las estaciones de trabajo HMI.

2.4.3.2. Infraestructura y Métodos de Comunicacion

Los sistemas de control tienen tradicionalmente una combinacion de radios y sefiales
directas seriales o conexiones de médem para conocer los requerimientos de
comunicaciones, incluso Ethernet e IP sobre SONET (fibra Optica) es también

frecuentemente usada en sitios muy grandes como ferrocarriles y estaciones de
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energia eléctrica. Es més, los métodos de conexidn entre sistemas pueden incluso
gue sea a través de comunicacion wireless (por ejemplo si queremos enviar la sefial

a una PDA, a un teléfono movil,...) y asi no tener que emplear cables.

Sensores.
D_—/ Obtienen informacion del entorno y propoercionan los datos al

sistema de control. Pueden ser cdmaras. detectores acusticos.

J: Registro de temperatura, de humedad, de movimiento...
o — de datos
« | o

") /yl g’:‘dslgrég Datos de entrada l

Eslabon

Herramienta & —
Y
<\ ~ b
S N.
Afticulacién &%

J Sefiales a las El sistema de control.
. articulaciones Esel compo_n_eqte encargado de
Actuador //\ controlar y dirigir las acciones
= - Y 4 . del robot. Esté formado por
| »

sistemas electrénicos
complejos que incluyen uno o
L varios ordenadores. A través del
e ordenador se introducen los
programas que controlan las
acciones del robot.

Figura 2.4: Componentes de un Sistema de Control 3

2.4.4.  Arquitectura de red

Arquitecturas distribuidas cliente/servidor pueden ser configuradas usando protocolos
TCP/IP. Estructuras multi maestro en las cuales cada terminal puede comunicarse

con los otros equipos de tal manera que le es posible la lectura y la escritura.

Tanto las tecnologias inalambricas como las redes celulares pueden ser usadas para
comunicacioén con dispositivos remotos o enviar SMS (Short Message Service) a los
operadores de mantenimiento; de esta manera el centro de supervision puede proveer

un servicio de asistencia remota a los sitios perimetrales alrededor del Pais.

8 http://www.tecnologiajavier.es/4eso/t04robotica/O4aplicaciones.html
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Figura 2.5: Arquitectura de Comunicacién Remota WAN

2.4.5. Notificaciones

Notificaciones pueden ser activadas como funcion de valores limites tomados por el
sistema de control. Las alarmas son sefialadas directamente en un &rea
especialmente reservada de la pantalla, y la confirmacion por el operador es también
controlada. El estado de informacion (eventos activos) e historial (dato, tiempo,
evento) pueden ser ingresadas segun varias categorias liboremente definidas (Ej.

Prioridad y lugar).

2.4.6. Procedimientos

Los procedimientos son sets de caracteristicas, valores de un proceso de trabajo
configuracién de la planta. Los nuevos procedimientos pueden ser creados y existen
unos con actualizaciones (copiados, borrados, renombrados, impresos y modificados)
asi como los que son importados y exportados del proceso en si.

La aplicacion de un procedimiento puede ser comandado por un operador, ejecutado

automaticamente en el arranque o ejecutados por el programa.

2.4.7. Plataforma utilizada en el desarrollo de aplicaciones industriales
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2.4.7.1. LabVIEW 4

LabVIEW, como en el resto de los lenguajes de programacion se basa en el concepto
de programacion modular descansa sobre el elemento funcién. Esto quiere decir que
la programacion modular se basa en la programacion con funciones, osea que la
funcion es la base de la programacion modular. Muchas de estas funciones son
proporcionadas por el propio fabricante de software, y se presentan ordenadas por
tipos en las librerias de funciones. Estas libreria pueden ser vistas si se pulsa con el
boton derecho del raton sobre cualquier punto del diagrama de la aplicacion, a
continuacion se pulsa en la opcion final del menu flotante (doble » o extension), con
lo que se muestra el listado de las librerias de funciones. La mayoria de las funciones
que utilizaremos en este curso, seran las de la libreria Programming (programacion).

Figura xxx Interfaz de LabVIEW.

Y lrmpmees (v fomm Fvieer n | ey | oy (e, Mt bs wmeety o e o1 { ey

PR e pein e e {

Qb+ d g = n tmtw o e ' .- 1
LW Pofessions Develrweet Sysey

& LabVIEW

L =™ e e [ FE

Figura 2.6: LabVIEW

Los diferentes programas hacen posible configurar una arquitectura cliente/servidor

con protocolo TCP/IP o red intranet/Internet o crear aplicaciones web accesibles

desde buscadores estandar.

2.5. TECNOLOGIAS A UTILIZAR

2.5.1. Instrumentacion de Control

4 http://www.ni.com/labview/
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Se denominan instrumentos de control a todos los dispositivos eléctricos o
electronicos que actian como parte esencial en la arquitectura de un sistema de
control automatico, estos instrumentos de control son la plataforma fisica de conexion
entre los elementos de campo: sensores, actuadores, relés, etc, suministrando
conexion con la estacibn maestra que alberga la aplicacion desde la cual se
administran los recursos.

Como principal instrumento de control en el desarrollo del prototipo tenemos a un CFP
Modelo 2020 adquirido por la Facultad de Ingenieria y que permanece en los
laboratorios para realizacidon de préacticas de laboratorio.

2.5.1.1. Compact FieldPoint Modelo 2020

[Compact Field Point

Es un controlador de automatizacion programable (PAC)

facil de usar y altamente expansible compuesto de mddulos de E/S e interfaces
de comunicacién

inteligentes. Los mddulos de E/S filtran, calibran y escalan sefiales de sensores
sin procesar a unidades de ingenieria asi como realizar
auto diagnosticos para encontrar problemas y publica
automaticamente medidas en la red Ethernet.

Figura 2.7: Compact FieldPoint

Es un controlador de automatizacion programable (PAC) facil de usar y altamente
expansible compuesto de médulos de E/S robustos e interfaces de comunicacion
inteligentes. Los médulos de E/S del Compact FieldPoint filtran, calibran y escalan
sefales de sensores sin procesar a unidades de ingenieria asi como realizar auto
diagnéstico para encontrar problemas como, por ejemplo, un termopar abierto. A
través de sus servidores integrados de Web y archivos, la interfaz Compact FieldPoint

publica automéaticamente medidas en la red Ethernet.

Como caracteristicas fundamentales tenemos:
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Despliegue de controladores embebidos en tiempo real para registro de
datos autbnomos, analisis avanzado y control de procesos.

Obtencién de acceso a puntos de E/S cercanos o remotos en la red
usando la misma simple estructura de software de lectura y escritura.
Facilidad de conexion de cualquier sensor directamente a la amplia
variedad de modulos de E/S analdgicos y digitales de alta precision.
Facil integracion de la aplicacion NI LabVIEW al controlador embebido

para una operacién confiable y autbnoma.

Otorga herramientas de desarrollo de sistemas de control o de
mediciones féaciles y simples de utilizar. Cumple con estandares
internacionales de seguridad y resistencia industrial tal como:
aislamiento para 2300Vrms, rango de tolerancia de temperatura entre
40° C hasta 70° C y montaje en riel. Tiene méddulos E/S inteligentes,
gue se pueden escoger de acuerdo con las necesidades.

Acceso via HTTP a través de un servidor Web comunicandose a 10 y
100 Mbps en Ethernet.

Tolerancia a la vibracion de 5g de vibracién e inmunidad al ruido eléctrico.

2.5.1.2. Médulo NI cFP-DO-400 (Digital 1/O)

El cFP-DO-400 de National Instruments cuenta con ocho canales de entrada o salida
de sefiales digitales. Cada canal es compatible con voltajes de 5 a 30 VDC y puede
proporcionar hasta 2 A por canal con un maximo de 9 A cuadrados por mdédulo. (La
suma de los cuadrados de las corrientes de salida de los ocho canales no debe ser
superior a 9.) Cada canal tiene un LED para indicar el canal de encendido / apagado.
El médulo cuenta con 2300 V de aislamiento de transito entre los canales de salida y
la placa madre. Para hacer la instalacién y configuracién mas facil la NI cFP-DO-400
cuenta con HotPnP (plug and play) la operacion y es automaticamente detectado e

identificado por el software de configuracion.

Especificaciones Técnicas:

Se monta al plano trasero en medio de los modulos de E/S.
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Se requiere un cFP-CB-1 para cada médulo de E/S Compact FieldPoint.

Liberacion de tension y ranuras integradas para ataduras de cables.

Facilidad de cableado con las terminales con codificacion en colores para

conexiones de voltaje y conexiones comunes.

Figura 2.8: Médulo NI cFP-D0O-400

2.5.1.3. Médulo NI cFP-AI-100 (Analog 1/O)

ElcFP-AI-100 de National Instruments es un médulo de entrada para 8 canales de una
sola terminal con fines de medicion directa de mili voltios, baja tension, media tension,
o miliamperios, sefiales de corriente de una variedad de sensores y transductores. El
NI cFP-AI-100 ofrece entradas analdgicas de alta velocidad (2,8 actualizacion ms) con
una resolucion de 12 bits, y las caracteristicas Superacién, HotPnP (plug and play),
operacion y diagnostico a bordo para asegurar una instalacion libre de problemas y
mantenimiento, viene con un certificado de calibracién NIST con el objetivo de

garantizar que las medidas analdgicas sean precisas y confiables.

Especificaciones Técnicas:
8 entradas de voltaje o corriente
Mide sefales de corriente de mili voltios, bajo voltaje, voltaje medio o
miliamperios
Resolucién de 12 bits
Operacion Hot PnP (plug-and-play)
Rango de operacion de -40 a 70 °C

Rango de entrada configurable por software (por canal)
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Figura 2.9: Médulo NI cFP-AI-100
25.1.4. Mdédulo NI cFP-CB-1

El Cfp-CB-1 es un elemento que permite la entrada y salida de sefiales, a través de
cables hacia el dispositivo Compact FielPoint. El Cfp-CB-1 se monta en la placa madre
del CFP y ofreciendo una manera facil y conveniente de conectar sensores y
actuadores. El bloque de conectores viene con dos barras de alivio de tension - uno
para hilos individuales y uno para cables mas gruesos. El cFP-CB-1 tiene ranuras
para los lazos de alambre para cables de mas tamafio y cuenta con terminales
codificados por color para facilitar el cableado, ademas cuenta con un termistor para

compensacion de unién fria cuando se utiliza con termopares.

Especificaciones Técnicas:
Se monta al plano trasero en medio de los modulos de E/S.
Se requiere un cFP-CB-1 para cada médulo de E/S Compact FieldPoint.
Liberacién de tensiéon y ranuras integradas para ataduras de cables.
Facilidad de cableado con las terminales con codificacion en colores para

conexiones de voltaje y conexiones comunes.
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Figura 2.10: Médulo NI cFP-CB-1

2.5.2. Software
2.5.2.1. LabVIEW 2011 ®

Figura 2.11: LabVIEW 2011 6

Este programa fue creado por National Instruments (1976) para funcionar sobre

maquinas MAC, sali6 al mercado por primera vez en 1986. Ahora esta disponible para

5

http://www.ni.com/labview/
6 http://electronbits.blogspot.com/2011/03/curso-de-sistemas-de-medida-
y.html
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las plataformas Windows, UNIX, MAC y Linux. La versién actual 8.6, publicada en

agosto de 2008, cuenta también con soporte para Windows Vista.

Los programas desarrollados con LabVIEW se llaman Instrumentos Virtuales o Vi's, y
su origen provenia del control de instrumentos, aunque hoy en dia se ha expandido
ampliamente no sélo al control de todo tipo de electrénica (Instrumentacion
electronica) sino también a su programaciéon embebida. Un lema tradicional de
LabVIEW es: "La potencia esta en el Software", que con la aparicion de los sistemas
multintcleo se ha hecho aun mas patente. Entre sus objetivos estan el reducir el
tiempo de desarrollo de aplicaciones de todo tipo (no sélo en ambitos de Pruebas,
Control y Disefio) y el permitir la entrada a la informética a profesionales de cualquier
otro campo. LabVIEW consigue combinarse con todo tipo de software y hardware,
tanto del propio fabricante -tarjetas de adquisicion de datos, PAC, Vision, instrumentos

y otro Hardware- como de otros fabricantes.

LabVIEW es una herramienta grafica para pruebas, control y disefio mediante la
programacion. El lenguaje que usa se llama lenguaje G, donde la G simboliza que es
lenguaje Grafico, es un entorno de programacion destinado al desarrollo de
aplicaciones, similar a los sistemas de desarrollo comerciales que utilizan el lenguaje
C o BASIC. La diferencia de dichos programas en un importante aspecto es: los
citados lenguajes de programacién se basan en lineas de texto para crear el cédigo
fuente del programa en cambio LabVIEW emplea la programacioén grafica para crear

programas basados en diagramas de bloques.

Sin embargo, LabVIEW se, mientras que Para el empleo de LabVIEW no se requiere
gran experiencia en programacion, ya que se emplean iconos, términos e ideas
familiares a cientificos e ingenieros, y se apoya sobre simbolos gréaficos en lugar de
lenguaje escrito para construir las aplicaciones. Por ello resulta mucho mas intuitivo
gue el resto de lenguajes de programacion convencionales. LabVIEW posee extensas
librerias de funciones y subrutinas. Ademas de las funciones basicas de todo lenguaje
de programacion, LabVIEW incluye librerias especificas para la adquisicion de datos,
control de instrumentacion VXI, GPIB y comunicacion serie, analisis presentacion y
guardado de datos. LabVIEW también proporciona potentes herramientas que
facilitan la depuracion de los programas.

Las ventajas que proporciona el empleo de LabVIEW se resumen en las siguientes:
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Se reduce el tiempo de desarrollo de las aplicaciones al menos de 4 a 10
veces, ya que es muy intuitivo y facil de aprender.

Dota de gran flexibilidad al sistema, permitiendo cambios vy
actualizaciones tanto del hardware como del software.

Da la posibilidad a los usuarios de crear soluciones completas y
complejas.

Con un U0nico sistema de desarrollo se integran las funciones de
adquisicion, analisis y presentacion de datos.

El sistema esta dotado de un compilador grafico para lograr la maxima
velocidad de ejecucion posible.

Tiene la posibilidad de incorporar aplicaciones escritas en otros

lenguajes.

2.5.2.1.1. ¢,Como Trabaja LabVIEW?

Los programas desarrollados mediante LabVIEW se denominan Instrumentos
Virtuales (VI's), porque su apariencia y funcionamiento imitan los de un instrumento
real. Sin embargo son andlogos a las funciones creadas con los lenguajes de
programacion convencionales. Los VI's tienen una parte interactiva con el usuario y

otra parte de codigo fuente, y aceptan parametros procedentes de otros VI's.

Todos los VI's tienen un panel frontal y un diagrama de bloques. Las paletas contienen
las opciones que se emplean para crear y modificar los VI's. A continuacion se

procedera a realizar una somera descripcion de estos conceptos.

25.2.1.2. Panel Frontal

Se trata de la interfaz grafica del VI con el usuario. Esta interfaz recoge las entradas
procedentes del usuario y representa las salidas proporcionadas por el programa. Un
panel frontal estd formado por una serie de botones, pulsadores, potenciometros,
gréficos, etc.

Cada uno de ellos puede estar definido como un control (a) o un indicador (b). Los

primeros sirven para introducir parametros al VI, mientras que los indicadores se
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emplean para mostrar los resultados producidos, ya sean datos adquiridos o

resultados de alguna operacion.

2.5.2.1.3.
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Figura 2.12: Panel Frontal de un VI

Diagrama de Bloques

El diagrama de bloques constituye el cédigo fuente del VI. En el diagrama de bloques

es donde se realiza la implementacion del programa del VI para controlar o realizar

cualquier procesado de las entradas y salidas que se crearon en el panel frontal.

El diagrama de bloques incluye funciones y estructuras integradas en las librerias que

incorpora LabVIEW. En el lenguaje G las funciones y las estructuras son nodos

elementales. Son andlogas a los operadores o librerias de funciones de los lenguajes

convencionales.

Los controles e indicadores que se colocaron previamente en el Panel Frontal, se

materializan en el diagrama de blogues mediante los terminales. A continuacion se

presenta un ejemplo de lo recién citado:
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Figura 2.13: Diagrama de Blogues de un VI

El diagrama de bloques se construye conectando los distintos objetos entre si, como
si de un circuito se tratara. Los cables unen terminales de entrada y salida con los

objetos correspondientes, y por ellos fluyen los datos.

2.5.2.14. Paletas.

Las paletas de LabVIEW proporcionan las herramientas que se requieren para crear
y modificar tanto el panel frontal como el diagrama de bloques. Existen las siguientes
paletas:

2.5.2.1.5. Paleta de herramientas (Tools palette)

Se emplea tanto en el panel frontal como en el diagrama de bloques. Contiene las

herramientas necesarias para editar y depurar los objetos tanto del panel frontal como

del diagrama de bloques.
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Figura 2.14: Tools Palette

2.5.2.1.6. Paleta de controles (Controlspalette)

Se utiliza unicamente en el panel frontal. Contiene todos los controles e indicadores

gue se emplearan para crear la interfaz del VI con el usuario.
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Figura 2.15: ConstrolsPalette

2.5.2.1.7. Paleta de Funciones (functionspalette)

Se emplea en el disefio del diagrama de bloques. La paleta de funciones contiene
todos los objetos que se emplean en la implementacion del programa del VI, ya sean
funciones aritméticas, de entrada/salida de sefiales, entrada/salida de datos a fichero,

adquisicién de sefiales, temporizacion de la ejecucion del programa.
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Figura 2.16: FunctionsPalette

2.5.2.1.8. Programacion en Labview

Con el entorno grafico de programacién de LabVIEW se comienza a programar a partir
del panel frontal. En primer lugar se definiran y seleccionaran de la paleta de controles
todos los controles (entradas que dara el usuario) e indicadores (salidas que
presentard en pantalla el VI) que se emplearan para introducir los datos por parte del

usuario y presentar en pantalla los resultados.

Para facilitar la tarea de conexion de todos los terminales, en el menu “Help” puede
elegirse la opcién “Show Help”, con lo que al colocar el cursor del raton sobre un
elemento aparece una ventana con informacion relativa a éste (parametros de entrada
y salida). Ademas, si se tiene seleccionado el cursor de cableado, al situar éste sobre

un elemento se muestran los terminales de forma intermitente.

2.5.2.1.9. Ejecucion de un VI
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Una vez se ha concluido la programacion del VI se debe proceder a su ejecucion.
Para ello la ventana activa debe ser el panel frontal (si se est4 en la ventana del
diagrama de bloques, se debe seleccionar la opcién Show Panel de la barra de menua).
Una vez situados en el panel frontal, se pulsara el botén de Run, situado en la barra

de herramientas.

File Edit View Project Operate Tools Window Help

L0

Figura 2.17: Opciones de ejecucion

El programa comenzard a ejecutarse. Mientras dura la ejecucion del mismo, la
apariencia del boton de Runes la que se muestra a continuacion:

De este modo el programa se ejecutara una sola vez. Si se desea una ejecucion
continua, se pulsara el botén situado a la derecha del de Run(ContinuousRun). Si
durante el funcionamiento continuo del programa se vuelve a pulsar el citado botoén,
se finalizara la ultima ejecucion del mismo, tras lo cual el programa se parara.

Para finalizar la ejecucion de un programa se puede operar de dos formas. La primera,
y la mas aconsejable, es emplear un boton en el panel frontal del VI, cuya pulsacion
produzca la interrupcion del bucle de ejecucion de la aplicacién. La segunda forma de
detener la ejecucion del VI es pulsando el botén de pausa o el de stop. La diferencia
entre ambos es que si se pulsa stop, la ejecucion del programa finaliza
inmediatamente, mientras que si se pulsa pausa, se produce una detencion en el
funcionamiento del programa, retomandose su ejecucion una vez se vuelve a pulsar

el mismo boton.

2.5.2.1.10. Estructuras
En la paleta de funciones la primera opcion es la de las estructuras. Estas controlan
el flujo del programa, bien sea mediante la secuenciacion de acciones, ejecucion de

bucles, etc.
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Las estructuras se comportan como cualquier otro nodo en el diagrama de bloques,
ejecutando automaticamente lo que esta programada en su interior una vez tiene
disponibles los datos de entrada, y una vez ejecutadas las instrucciones requeridas,
suministran los correspondientes valores a los cables unidos a sus salidas. Sin
embargo, cada estructura ejecuta su subdiagrama de acuerdo con las reglas

especificas que rigen su comportamiento, y que se especifican a continuacion.

Un subdiagrama es una coleccién de nodos, cables y terminales situados en el interior
del rectangulo que constituye la estructura. El For Loop y el While Loop Unicamente
tienen un subdiagrama. El Case Structure y el Sequence Structure, sin embargo,
pueden tener multiples subdiagramas, superpuestos como si se tratara de cartas en
una baraja, por lo que en el diagrama de bloques Unicamente sera posible visualizar
al tiempo uno de ellos. Los subdiagramas se construyes del mismo modo que el resto

del programa Las siguientes estructuras se hallan disponibles en el lenguaje G.
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Figura 2.19: Case Structure

Al igual que otras estructuras posee varios subdiagramas, que se superponen como
si de una baraja de cartas se tratara. En la parte superior del subdiagrama aparece el

identificador del que se esta representando en pantalla. A ambos lados de este
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identificador aparecen unas flechas que permiten pasar de un subdiagramaa otro. En
este caso el identificador es un valor que selecciona el subdiagrama que se debe

ejecutar en cada momento.

Botones para pasar de un

subdiagrama a otro

Identificador del

subdiagrama

Selector

Figura 2.20: Elementos de Case Structure

La estructura Case tiene al menos dos subdiagramas (True y False). Unicamente se
ejecutara el contenido de uno de ellos, dependiendo del valor de lo que se conecte al

selector.
_loixi
File Edit View Project Operate Tools Window Help
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000000000000 00000000000 J
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Figura 2.21: Seqguence Structure

De nuevo, este tipo de estructuras presenta varios subdiagramas, superpuestos como
en una baraja de cartas, de modo que Unicamente se puede visualizar una en pantalla.
También poseen un identificador del sub diagrama mostrado en su parte superior, con
posibilidad de avanzar o retroceder a otros subdiagramas gracias a las flechas

situadas a ambos lados del mismo

Botones para pasar de un

subdiagrama a otro

Identificador del

subdiagrama

Figura 2.22: Elementos del SequenceStructure
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Esta estructura secuencia la ejecucion del programa. Primero ejecutara el
subdiagrama de la hoja (frame) n°0, después el de la n® 1, y asi sucesivamente. Para
pasar datos de una hoja a otra se pulsara el boton derecho del ratén sobre el borde

de la estructura, seleccionando la opcion Add sequence local.

2.5.2.1.11. Arquitectura de Software para Instrumentos Virtuales (VISA)

VISA es una libreria de interfaz simple para controlar VXI, GPIB, RS-232, y otros tipos
de instrumentos en las plataformas de LabVIEW. VISA es el estandar utilizado por la
Alianza de Sistemas de VXI plug & play, que incluye mas de 35 de las comparfiias mas
grandes en la industria de instrumentacion.

El estandar VISA unifica la industria para hacer software que pueda ser interpretado
y reusado por mas tiempo, sin importar el tipo de operacién de su instrumento. NI-
VISA es un software controlador que esta disponible en la pagina web del fabricante.

2.5.2.2. Sistema de transmisién de datos por red celular

25.2.2.1. Telefonia celular

La telefonia celular permite tener una comunicacion en tiempo real, transmitiendo voz
y datos, gracias a la velocidad con la que viaja la informacion por las redes existentes
gue dia a dia ofrecen mas y eficientes beneficios para los usuarios.

La red de telefonia mévil celular consiste en un sistema telefonico en la que mediante
la combinacién de una red de estaciones transmisoras — receptoras de radio llamadas
estaciones base y una serie de centrales telefénicas de conmutacioén, se posibilita la
comunicacion entre terminales telefonicas portatiles y teléfonos de la red fija
tradicional.

La telefonia movil celular se basa en un sistema de &reas de transmision llamadas
células o celdas, que abarcan grandes areas comprendidas entre 1,5y 5 km, dentro
de las cuales existen una o varias estaciones repetidoras que trabajan con una
determinada frecuencia, que debe ser diferente de la célula circundantes.

En la siguiente figura se puede observar la distribucion de las celdas y la central e

comunicacion.
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2.5.2.2.2. Red de telefonia movil GSM

GSM es una tecnologia digital inalambrica de segunda generacidn que presta
servicios de voz de alta calidad, asi como servicios de datos conmutados por circuitos
en una amplia gama de bandas de espectro. Es un sistema de comunicacion basado
en el uso de células digitales que se desarrolla para crear un sistema para moviles
Unico que sirva de estandar para todo el mundo y compatibles con los servicios
existentes y futuros sobre una red digital de servicios integrados.

Con el GSM no es el teléfono que contiene los datos del abonado, sino mas bien “una
tarjeta inteligente” denominada SIM Card, que se inserta en el aparato desde el cual

se desea llamar.

2.5.2.2.3. Mensajes de texto SMS

El servicio de mensajes SMS (Short Menssages Services), es una red digital que
permite a los usuarios de teléfonos celulares enviar y recibir mensajes de texto, un
mensaje de texto puede ser enviado desde un teléfono celular, un modem o desde
una direccion IP, cada mensaje tiene una longitud de hasta 160 caracteres, estos 160
caracteres pueden ser palabras, nimeros o una combinacién alfanumérica.

Los SMS son enviados por la red mavil celular y son transferidos entre teléfonos por
medio del Centro de Servicio de Mensajes Cortos (SMSC).

El SMSC es un software de la operadora de red que se encarga de manejar, procesar
y facturar los mensajes. El despacho de los mensajes se lo realiza en colas de espera
de tal forma que el mensaje tarda un tiempo en llegar al usuario destino el cual
depende de la cantidad de mensajes y de la velocidad del software de la operadora.
La interoperabilidad posibilita al cliente utilizar SMS de la misma forma que el servicio
de voz, es decir se puede enviar y recibir mensajes de texto de un teléfono a otro en

un tiempo muy corto.
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Figura 2.23: Celdas de transmision 7

Cada estacion base esta situada en una de estas celdas y tiene asignado un grupo

de frecuencias de transmision y recepcion propio.

Como el ndmero de frecuencias es limitado, es posible reutilizar las mismas

frecuencias en otras células, siempre que no sean adyacentes, para evitar

interferencias entre ellas, permitiendo que miles de personas puedan utilizar los

teléfonos al mismo tiempo.

2.5.2.2.4. Caracteristicas

El servicio de mensajeria corta utiliza los canales de sefializacion SACCH (Slow
Associated Control Channe) y SDCCH (Slow Dedicated Control Channe).

El SACCH es usado durante el transcurso de una llamada y el SDCCH es usado si el

receptor esta libre. Las caracteristicas generales del SMS son:

Concatenacion
Se puede concatenar algunos SMS estandar para formar un mensaje largo, se

puede concatenar hasta 255 mensajes. Cuando esta caracteristica es usada
se debe incluir informacion adicional para que la aplicacion pueda reenzamblar
correctamente los mensajes cortos.

Compresion

Permite comprimir los datos de usuario del mensaje, esta caracteristica es
opcional, y se basa en un algoritmo donde la longitud de la secuencia de salida
es inversamente proporcional a la frecuencia con que el caracter ocurre en la
secuencia de entrada.

Mensajeria Binaria

El SMS puede ser combinado en el modo caracter o binario. EIl modo binario
permite mejorar la eficiencia de los datos transmitidos.

Soporte de diferentes alfabetos
Se puede utilizar dos alfabetos: UCS2 y alfabeto por defecto GSM de 7 bits. El

USC2 (Universal Multiple Octet Coded Character Set 2) incorpora todos los

principales lenguajes de todo el mundo.

7 http://sx-de-tx.wikispaces.com/Tecnologia+Celular
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El alfabeto por defecto de 7 bits se deriva del conjunto de caracteres ASCII.
También se puede utilizar un alfabeto GSM de 8 bits para datos en modo

binario.

2.5.2.2.5. Arquitectura de lared SMS

Entidad de envio de mensajes cortos SME
SME (Short Messaging Entity) entidad que puede enviar o recibir mensajes

cortos, pudiendo estar localizada en la red fija, una estacion mévil, u otro centro
de servicios.

Centro de Servicio de Mensajes SMSC
SMSC (Short Message Service Center) es el responsable de la transmision y

almacenamiento de un mensaje corto, entre el SME y una estacion mavil.

Centro de Conmutacién Mévil MSC MSC (Mobile Switching Center) lleva cabo
funciones de conmutacion del sistema y del control de llamadas a y desde otro

teléfono del sistema de datos.

SMS - Gatway/Interworking MSC (SMS - GMSC)

Es un SMC capaz de recibir un mensaje corto de un SMSC, interrogando al
HLR (Home Location Register) sobre la informacion de encaminamiento y

enviando el mensaje corto al MSC.

2.5.2.2.5. Aplicaciones

Las principales aplicaciones basadas en SMS son:

Mensajes de persona a persona
Los usuarios de telefonia movil utilizan comunmente el servicio de mensajeria

corta para comunicarse con otro usuario movil de su misma operadora e incluso
de una operadora diferente.

Servicios de notificacion
Permite el envio de mensajes a ciertos usuarios que constan en una base de

datos especifica tales como: clientes de compafiias de television, clubs
deportivos, supermercados y otros minoristas, aerolineas y bancos.

Servicios de localizaciéon
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Aplicado a la localizacion de vehiculos, integra un GPS. Los datos de longitud
y latitud son transferidos a un terminal maovil. El terminal por medio de un SMS
envia a estos datos a un servidor donde se procesan para indicar la localizacion
actual del vehiculo en un mapa geogréfico.

* Supervisién remota
El servicio de mensajeria corta puede usarce para gestionar maquinas en

ambientes de supervision remota. Esta aplicacion proporciona valiosa
informacion sobre el estado o suceso de algun evento ocurrido sobre la
maquina, que el usuario precisa saber.

+ Comercio electronico
Se puede llevar a cabo transacciones financieras a través del terminal movil,
para la cual serd necesario tener convenios con algunas instituciones
bancarias.

2.5.2.3. Modem GSM

2.5.2.3.1. Puerto de comunicacion
El puerto de comunicacion del teléfono GSM (Nokia 3220), se describe a continuacion
de manera detallada, para poder identificar los pines que se utiliza para la

comunicacion e intercambio de datos.

=t

Figura 2.24: Conector del teléfono Nokia 3220 8

Este conector esta conformado por 14 pines los cuales tienen una funcion especifica.
De este puerto los pines que se deben identificar son el de transmisién, recepcion y
tierra (Tx, Rx, GND), los cuales permitiran la transferencia de datos.

De todos los pines utilizados en el pop port del celular, los que utilizaremos son los
pines 6, 7y 8.

8 http://iwww.latest-mobile.com/articles/nokia/nokia-3220_3236
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Estos pines permitirdn establecer una comunicacion serial tal como se detalla a

continuacion.

* Pin 6 es Rx.
* Pin7esTx.
* Pin 8 es GND.

La transferencia de los datos se genera con los siguientes pardmetros los cuales

deberan ser configurados en el dispositivo con el cual se va a comunicar.

* Velocidad de transmision 9600 Baudios
* 8 bits de datos

* Bits de paridad “Ninguna”

* Bits de parada “1”

Los niveles de voltaje que utiliza este portico de conexion son, para el cero l6gico 0

voltios y para el uno légico 5 voltios, es decir trabaja con niveles TTL.

2.5.2.4, MicroCode Studio °

Figura 2.25: MicroCode Studio
2.5.2.4.1. Caracteristicas

Microcode es un programa editor de texto similar a un bloc de notas, pero con la
diferencia que esta hecho exclusivamente para facilitar la programacion de los

microcontroladores como los PIC.

® http://www.mecanique.co.uk/code-studio/
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Los procedimientos para programar son muy sencillos, los cuales deben estar acorde
con los modelos de microcontrolador a utilizarse, de esta manera debemos elegir el
microcontrolador que utilizaremos en el proyecto es el 16F628A, este programa de
escritura no trabaja por si solo, necesita de un compilador, ensamblador y un

programador para que se encuentre completo.

2.5.2.4.2. Configuracion de MicroCode Studio

Para poder utilizar de forma facil y aprovechar las ventajas de este editor de texto
programador se debe acoplar diferentes programas, como son el compilador y el
ensamblador que juntos conforman el programa PicBasicPro y y un programador
como es IC-Prog.

Los cuales son sumamente necesarios para una correcta generacion de cddigo
hexadecimal, el cual va a ser utilizado por el microcontrolador PIC.

La instalacion del programa Microcode es similar a la de cualquier programa la
diferencia radica en que se debe intercalar los dos programas restantes, una vez
instalado el programa se genera una carpeta con el nombre Mecanique en la unidad
C de memoria, es muy importante encontrar esta carpeta puesto que es la que a a

contener los dos programas restantes.

2.5.2.4.3. Programador de Microcontroladores

Programador de Microcontroladores PIC: es una herramienta indispensable con la
cual se puede grabar el cédigo generado por el compilador PicBasic para poner en
funcionamiento cada uno de los proyectos propuestos en cada capitulo. Existen en
internet una gran cantidad de modelos de programadores para microcontroladores
PIC, de muy bajo costo y facil construccién. Consideramos una buena experiencia
realizar el montaje de cualquiera de estos disefios, aunque en esta oportunidad es

recomendable utilizar el P16Pro/Picallw.
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Figura 2.26: Programador de Microcontroladores

25.2.4.4. Microcontroladores

Los PIC’s son una familia de microcontroladores desarrollados y fabricados por la
empresa Microchip Technologies Inc., los cuales cuentan con una tecnologia tipo
RISC (Reduced Instruction Set Computer) y poseen en su arquitectura interna

caracteristicas especiales que varian segun el modelo de PIC que deseamos utilizar.

Podriamos decir que estos dispositivos se asemejan a una computadora pero de
tamafio muy reducido, ya que cuentan con casi los mismos recursos que éstas, es
decir, poseen memoria de programa, memoria RAM, memoria de datos, puertos de
entrada o salida, temporizadores y en algunos casoscuentan con recursos adicionales
como convertidores A/D, comparadores, USART (Universal

Synchronous/Asynchronous Receiver/Transmitter), comunicacion serie 12C, entre

otros.

Con todas estas caracteristicas es logico pensar que este dispositivo pasa a ser el
corazon del circuito a ser controlado. Esto significa que el microcontrolador es el
encargado de dirigir todos los procesos de un circuito electrénico, en base a las
instrucciones de programa o rutinas que definen funciones especificas de control,
donde las mismas seran realizadas en lenguaje Basic para microcontroladores PIC.
Es por esta razén que consideramos muy importante estudiar la arquitectura interna
del microcontrolador que se desea programar y aunque esta tarea pueda parecer
dificil, el Lenguaje Basic para microcontroladores PIC la hace sumamente sencilla.
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El diseiio de programas para microcontroladores PIC va acompafiado normalmente
con un previo estudio del disefio del hardware que hara que los proyectos se pongan
en marcha. Es decir, resulta absolutamente necesario saber cual sera la funcion
especifica de cada pin; por ejemplo, en el caso de los puertos I/O (INJOUT) a ser
utilizados en el microcontrolador, es importante definir sus funciones antes de
empezar a programar, ya que éstos pueden ser configurados a conveniencia como
entrada o como salida de datos de forma independiente. También se puede destinar
un puerto completo del microcontrolador para el control de dispositivos periféricos
como pantallas LCD, teclados, motores paso a paso, leds, servomotores entre otros.
De ahi la importancia de establecer cual sera la funcion de cada puerto del

microcontrolador PIC elegido para los proyectos.

Otra decision importante seré elegir convenientemente el modelo de microcontrolador
a ser utilizado, ya que hay una gran gama de modelos que pueden ser adaptados a

necesidades especificas de disefio.

™ £ o

Figura 2.27: Imagen de un PIC

2.5.2.5. Vectir 10

® vectir

Figura 2.28: Imagen de un PIC

Vectir es una aplicacion cliente/servidor que permite controlar ciertas aplicaciones del
ordenador desde el movil, el tipo de comunicacién que utiliza puede ser mediante

infrarrojo, Bluetooth o Wi-fi.

10 http:/fwww.vectir.com/
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El server debera ser instalado previamente en la PC y la aplicacion JAVA Cliente en
el celular, el cliente se conecta a la pc a través del Server y realiza las funciones

instantdAneamente en el ordenador.

Este software esta disefiado exclusivamente para que la PC pueda interactuar con el
celular de una manera inteligente y amigable para realizar un control remoto al

ordenador. Tiene ademas soporte para una amplia gama de dispositivos celulares.

Vectir hoy en dia a sido utilizado tanto en casa como en el sector industrial y
empresarial brindando soluciones rapidas y oportunas a diversas areas de trabajo.

Esta aplicacion también ha sido utilizada por varias personas para controlar
remotamente al ordenador con un teléfono celular, de esta manera se puede tener un
control preciso y rapido de documentos en el ordenador tales como presentaciones
de PowerPoint o controlar su reproductor multimedia, Windows Media Player, iTunes,
winamp, mouse. Vectir también hace que sea facil de ajustar el comportamiento
existente se adapte a sus necesidades personales. Cambia los tamafios de fuente y
colores, afiade nuevos comandos y elegir qué teclas del mando a teléfono funciones
seleccionadas. Con la ayuda de los comandos de teclado, puede afadir soporte
basico de control remoto para practicamente cualquier aplicacion que se ejecuta en
la PC.

Ademas de esto también brinda una aplicacién de escritorio remoto. Esta funcion le
permite ver de forma remota y controlar el escritorio de los ordenadores desde un
teléfono mavil a través de Bluetooth o Wi — Fi. Utilizando las teclas de navegacion o
la pantalla tactil para desplazarse en el teléfono sobre el escritorio del ordenador,

ampliar, reducir y controlar el ratén.

Una amplia gama de teléfonos son compatibles con la funcion de Bluetooth o Wi-fi
Remote Control. Nokia, Sony Ericsson, LG, Motorola, Samsung, Benq Siemens, HTC
y Blackberry han sido probados con éxito. Siempre y cuando su teléfono tiene
Bluetooth o conectividad WiFi y corre Android o soportes de aplicaciones JAVA, hay

una buena probabilidad de que va a funcionar.
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2.5.2.6. Comandos AT 11

2.5.2.6.1. Descripcién

Los comandos AT son instrucciones codificadas que conforman un lenguaje de
comunicacion entre el hombre y un Terminal MODEM.

Los comandos AT fueron desarrollados en 1977 por Dennis Hayes como un interfaz
de comunicacion con un MODEM para asi poder configurarlo y proporcionarle
instrucciones, tales como marcar un niumero de teléfono. Mas adelante, con el avance
del baudio, fueron las compafiias Microcomm y US Robotics las que siguieron
desarrollando y expandiendo el juego de comandos hasta universalizarlo.

Los comandos AT se denominan asi por la abreviatura de attention.

Aunque la finalidad principal de los comandos AT es la comunicacion con modems, la
telefonia movil GSM también ha adoptado como estandar este lenguaje para poder
comunicarse con sus terminales. De esta forma, todos los teléfonos moviles GSM
poseen un juego de comandos AT especifico que sirve de interfaz para configurar y
proporcionar instrucciones a los terminales, permiten acciones tales como realizar
llamadas de datos o de voz, leer y escribir en la agenda de contactos y enviar
mensajes SMS, ademas de muchas otras opciones de configuracion del terminal.

Es claro que la implementacion de los comandos AT corresponde a los dispositivos
GSMy no depende del canal de comunicacion a través del cual estos comandos sean

enviados, ya sea cable de serie, canal Infrarrojos, Bluetooth, etc.

2.5.2.6.2. Objetivo de los comandos AT

Los comandos AT deben ser utilizados para el desarrollo de nuevas tecnologias y
programas de comunicaciones y ajustar propiedades avanzadas del teléfono y
modems inalambricos.
Entre las funciones mas usadas de los comandos AT se tienen:
» Configurar el teléfono para una conexion inalambrica, a través de infrarrojos o
por el sistema de bus o cable.
* Configurar el MODEM interno del teléfono para una conexion inalambrica, a

través de infrarrojos o por un sistema de bus o cable.

11 http://bluehack.elhacker.net/proyectos/comandosat/comandosat.html
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Solicitar informacién sobre la configuracion actual o estado operativo del
teléfono o MODEM.

2.5.2.6.3. Comandos de configuracién

Este tipo de comandos permiten cambiar la configuracion interna del MODEM

integrado en el teléfono entre los que se tiene:

AT, este es un comando de atencion, cuya funcién es monitorear si existe una
buena conexién en el canal de comunicacion, si la conexién es buena el
teléfono responde OK, en la figura se pone el cédigo de programacion que

permite realizar esta accion a través del sistema microprocesado.

\€ Prueba_Comandos - HyperTerminal Q@

Archive  Edicion  Ver Llamar Transferr Ayuda

D@ =3 OB &

AT
0K

Figura 2.29: Ejecucion del comando AT

AT+CMGF="A”, este comando permite elegir el modo de interpretacion de los
datos por parte del teléfono, si la equivalencia de A es igual a “1”, los datos son
interpretados en modo texto, es decir la secuencia de caracteres que envia al
teléfono son ASCII normales. Si la equivalencia de A es igual a “0”, los datos
son interpretados en modo PDU (Protocol Data Unit), por lo tanto los datos
enviados al teléfono deben ser interpretados con caracteres HEX
(Hexadecimales), para el sistema se ha tomado en cuenta la primera opcion,
debido a que la comunicacion entre el sistema y el teléfono sera monitoreada,
por tanto la interpretacion de datos sera mas sencilla. El teléfono al recibir los
datos responde OK, indicando que la peticion ha sido aceptada. En la imagen

se ilustra el codigo de programacion que permite realizar esta accion.
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Figura 2.30: Ejecucién del comando AT+CMGF=1

2.5.2.6.4. Comandos paraenvio SMS *?

Después de que el teléfono ha sido configurado en el modo texto, una de las
necesidades del sistema es el envio de SMS, mediante el cual podra responder a un
evento solicitado.

Se analiza el menu de mensajes en el software de cualquier teléfono celular, se
observa que posee basicamente tres librerias como son: Buzén de Entrada, Buzon
de Mensajes Enviados, Buzdon de Mensajes o Elementos no Enviados. Cuando un
mensaje llega a un teléfono celular este se almacena en la carpeta de Buzén de
Entrada, dentro de esta carpeta el mensaje aparecerd como un mensaje no leido y
una vez que es abierto el mensaje pasara a ser un mensaje leido, este caso dentro
de los comandos AT es interpretado como REC UNREAD y RED READ
respectivamente.

Al hablar del tema, se trata de indicar que si el sistema desea enviar o recibir un
mensaje, debe saber a que libreria debe apuntar en el teléfono para alcanzar su
objetivo, per o como se utiliza un teléfono GSM, hay que tomar en cuenta que posee
dos memorias que tienen las mismas librerias, por lo tanto el sistema también tiene
gue identificar cual es la memoria en la que se esta trabajando. Para enviar un SMS,

el teléfono requiere de dos comandos que son: el AT+CMGW y AT+CMSS.

12 Tesos: Estudio de la Comunicacion con comandos AT y Microcontroladores caso practico de
implementacion de un sistema de gestion de alarmas para viviendas con monitoreo mediante telefonia
celular. Autor: Martha Alulema. Afio 2010. ESPOCH
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Figura 2.31: Comando AT+CMSS=1, envia SMS

El comando AT+CMGW="#Telefénico”, permite cargar en el teléfono la informacion

del SMS, al nimero que se especifica dentro de los parametros del comando

(#Telefonico).

A& Prueba_Comandos - HyperTerminal
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Figura 2.32: Comando AT+CMGW, para cargar un SMS en el teléfono

v

Cuando el comando es enviado con el numero telefénico, el teléfono responde con un

signo “>”, de esta manera indica que se debe ingresar la informacion del mensaje,

una vez que la informacion a sido ingresada se adhiere el caracter ctrl.Z, de esta

manera indica el final del mensaje al teléfono, por lo tanto si la ejecucion del comando

ha sido correcta el teléfono responde OK.

El comando AT+CMPS="LOCALIDAD MEM?”, permite enviar el SMS cargado en el

teléfono, al igual que lo haria la tecla “Send”, El dominio “Localidad del MEM”, indica

la posicion del mensaje dentro de la memoria (ya sea en la memoria interna del

teléfono o en la SIM), al recibir este comando el teléfono responde OK, cuando se

ejecuta en forma correcta.

2.5.2.6.5. Comandos para recepcion de SMS
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Una vez que se carga un SMS en el teléfono celular, este se guarda dentro de la
libreria de Buzon de Mensaje no enviado en la tarjeta SIM, para el caso de recepcion
de mensajes, necesariamente el sistema debe apuntar a la memoria del teléfono
donde el mensaje recibido es guardado.

A continuacion se muestra la extraccion del SMS, debemos tener en cuenta que no
se realiz0 ninguna instruccion previa para cambiar de memoria, antes de la extraccion
del SMS.

A2 Prueba_Comandos - HyperTerminal @@
Archivo Edicion Ver Llamar Transferir Ayuda
b= s DB &
AT+CMGL="STO UNSENT" &
+CMGL :

18,7"STO UNSENT™,"0943787442; ;" ,
prueba de los comandos AT

ﬁgEgL: 19,"STO UNSENT™,"087479186", ,
+CMGL: 20, "STO UNSENT™, 0943787447 ;" ,,
prueba de los comandos AT

+CHMGL: 21,"STO UNSENT™,"094378744", ,
prueba de los comandos AT

+CMGL: 22,7"STO UNSENT",;?953?8744",,

prueba de los comandos

OK

v

Figura 2.33 Extraccion del SMS mediante el Comando AT+CMGL="STO UNSENT”

2.5.2.6.6. Comandos AT mas utilizados
Estos son los comandos mas comunes en la mayoria de los modems vy los que mas

Se usan.

Comandos para SMS

+ AT+CPMS: Seleccionar lugar de almacenamiento de los SMS.
+ AT+CMGF: Seleccionar formato de los mensajes SMS.

+ AT+CMGR: Leer un mensaje SMS almacenado.

+ AT+CMGL: Listar los mensajes almacenados.

+ AT+CMGS: Enviar mensaje SMS.

« AT+CMGW: Almacenar mensaje en memoria.

+ AT+CMSS: Enviar mensaje almacenado.

* AT+CSCA: Establecer el Centro de mensajes a usar.

« AT+ WMSC: Modificar el estado de un mensaje.

2.5.3. Infraestructura de Comunicacién
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2.5.3.3. Nivel de Campo
25.3.3.1. Protocolo de Comunicaciéon TCP/IP (CFP — ESTACION MAESTRA)

TCP/IP es el protocolo comun utilizado por todos los ordenadores conectados a
Internet, de manera que éstos puedan comunicarse entre si.

Hay que tener en cuenta que en Internet se encuentran conectados ordenadores de
clases muy diferentes y con hardware y software incompatibles en muchos casos,
ademas de todos los medios y formas posibles de conexion. Aqui se encuentra una
de las grandes ventajas del TCP/IP, pues este protocolo se encargara de que la
comunicacion entre todos sea posible. TCP/IP es compatible con cualquier sistema

operativo y con cualquier tipo de hardware.

Figura 2.34: Conexiéon de un CFP a una estacion

TCP/IP no es un Unico protocolo, sino que es en realidad lo que se conoce con este
nombre es un conjunto de protocolos que cubren los distintos niveles del modelo OSI.
Los dos protocolos mas importantes son el TCP (Transmission Control Protocol) y el
IP (Internet Protocol), que son los que dan nombre al conjunto. En Internet se

diferencian cuatro niveles o capas en las que se agrupan los protocolos, y que se

relacionan con los niveles OSI de la siguiente manera:

Aplicacién: Se corresponde con los niveles OSI de aplicacion,
presentacion y sesion. Aqui se incluyen protocolos destinados a
proporcionar servicios, tales como correo electronico (SMTP),
transferencia de ficheros (FTP), conexion remota (TELNET) y otros mas

recientes como el protocolo HTTP (Hypertext Transfer Protocol).
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Transporte: Coincide con el nivel de transporte del modelo OSI. Los
protocolos de este nivel, tales como TCP y UDP, se encargan de manejar
los datos y proporcionar la fiabilidad necesaria en el transporte de los
mismos.

Internet: Es el nivel de red del modelo OSI. Incluye al protocolo IP, que
se encarga de enviar los paquetes de informaciébn a sus destinos
correspondientes. Es utilizado con esta finalidad por los protocolos del
nivel de transporte.

Enlace: Los niveles OSI correspondientes son el de enlace y el nivel
fisico. Los protocolos que pertenecen a este nivel son los encargados de
la transmisién a través del medio fisico al que se encuentra conectado

cada host, como puede ser una linea punto a punto o una red Ethernet.

ElI TCP/IP necesita funcionar sobre algun tipo de red o de medio fisico que proporcione
sus propios protocolos para el nivel de enlace de Internet. Por este motivo hay que
tener en cuenta que los protocolos utilizados en este nivel pueden ser muy diversos y
no forman parte del conjunto TCP/IP. Sin embargo, esto no debe ser problemético
puesto que una de las funciones y ventajas principales del TCP/IP es proporcionar
una abstraccion del medio de forma que sea posible el intercambio de informacion

entre medios diferentes y tecnologias que inicialmente son incompatibles.

Para transmitir informacion a través de TCP/IP, ésta debe ser dividida en unidades de
menor tamafo. Esto proporciona grandes ventajas en el manejo de los datos que se
transfieren y, por otro lado, esto es algo comun en cualquier protocolo de
comunicaciones. En TCP/IP cada una de estas unidades de informacion recibe el
nombre de "datagrama" (datagram), y son conjuntos de datos que se envian como

mensajes independientes.

WIA
RED ETHERMNET

FIELD POINT
FP-1600
SEMNSORES EMN FP-AI-110
LINEA DE AIRE

ALARMAS ¥
PID

Figura 2.35: Integracion de CFP’s a una topologia LAN
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2.5.3.3.2. Partes y Elementos CFP Modelo 2020 Composicion
de un Compact FieldPoint modelo 2020.

CcFP-20xx Controller 5 Screw Holes

Sertal Number Label 6 Card-Edge Connector
Wirite-On Address Label 7 cFP-BP-3 Backplane
Captive Screws

BN

Figura 2.36: Partes de un CFP 2020

CFP-20XX Controller: Controlador CFP

Etiqueta con Nimero de Serie

Etiqueta con Direccionamiento del Equipo

Tornillos de sujecion

Agujeros para tornillos

Conector para el Controlador CFP

N o g M| W N P

Placa del circuito CFP
Cuadro 2.2: Partes de un CFP 2020
El controlador CFP 2020 es un minicomputador capaz de captar y arrojar sefiales que

junto con el software de programacion LabView posibilita el desarrollo de sistemas de
gran complejidad, capaces controlar y monitorear procesos en tiempo real ajustado a
estandares de calidad y seguridad industrial.

Esta principalmente compuesto por el CPU o controlador propiamente dicho.
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Etheret Port

RS-232 Serial Port

Removable Compact Flash (cFP-2020 Only)
LED Indicators 10 RS-232 Serial Port (cFP-2020 Only)

DIP Switches 11 RS-232 Serial Port (cFP-2010 and cFP-2020)
Reset Switch

7 Power Connector
8 Switch Input/LED Output Terminals (cFP-2020 Only)
9 RS-485 Serial Port (cFP-2020 Only)

Figura 2.37: Partes del Controlador CFP 2020

Puerto Ethernet

Puerto Serial RS—-232

Compact Flash extraible

Indicadores LED

Interruptores DIP

Interruptor de Reseteo

Conector de energia

Interruptor de entrada/LED Terminales de salida

©| 0| Nl O O | W| N|

Puerto Serial RS-485

[N
o

Puerto Serial RS-232

11

Puerto Serial RS-232

Cuadro 2.3: Partes de un Controlador CFP 2020

2.5.3.4. Nivel de Control Remoto y Supervisiéon

2.5.3.4.1.

Protocolo HTTP

El protocolo de transferencia de hipertexto (HyperText Transfer Protocol) es un

protocolo del nivel de aplicacion usado para la transferencia de informacion entre

sistema, de forma clara y rapida. Este protocolo ha sido usado por el World-Wide Web

desde 1990.
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Este protocolo de transferencia permite usar una serie de métodos para indicar la
finalidad de la peticion. Se basa en otros conceptos y estandares como Uniform
Resource ldentifier (URI), Unifrom Resource Location (URL) y Uniform Resource
Name (URN), para indicar el recurso al que se hace referencia la peticion. Los
mensajes se pasan con un formato similar al usado por el Internet Mail y el

Multipurpose Internet Mail Extensions (MIME).

El protocolo HTTP se basa en un paradigma de peticiones y respuestas. Un cliente
envia una peticion en forma de método, una URI y una version de protocolo seguida
de los modificadores de la peticion de forma parecida a un mensaje MIME,
informacion sobre el cliente y al final un posible contenido. El servidor contesta con
una linea de estado que incluye la version del protocolo y un cédigo que indica éxito
o error, seguido de la informacion del servidor en forma de mensaje MIME y un posible

contenido.
Generalmente es el cliente quien inicia la comunicacion HTTP y consiste en la peticion
de un recurso del servidor. Puede hacerse de forma directa al servidor o a través de

intermediarios.

Sintaxis de peticion:

El esquema “http” se usa para localizar recursos en la red por medio de protocolo http.

La sintaxis de la peticién es la siguiente:

http://’direccidén [:puerto][path]”

Donde direccién es el nombre del dominio de Internet o una direccion IP, el puerto es
un numero que indica el puerto al que se envia la peticion y el path indica el recurso
al que se accede.

Si no se indica un nimero de puerto, por defecto se supone que se accede al puerto
80.

Si no se indica un path, entonces se supone que este es “/”.

2.5.3.4.2. Web Publishing Tool LabVIEW
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La Herramienta de Publicacion web permite al desarrollador propiciar un ambiente
ideal para poner al alcance de los usuarios una herramienta de total control y
monitoreo en tiempo real de la aplicacion que se ha configurado, todo esto a través

de una conexion a internet por medio de Microsoft Internet Explorer.

Desde la interfaz principal de LabVIEW es posible configurar todos los parametros de
seguridad, puertos de comunicacién asi como el acceso a la aplicacion o a las
aplicaciones que posteriormente podran visualizarse en Internet Explorer, algo muy
interesante y que es de vital importancia a la hora de desarrollar sistemas de control
es el nivel de acceso que deben tener los usuarios separandolos en dos grupos:

» Acceso Limitado:
Usuarios que Unicamente recurren al sistema para verificar el normal desempefio de

los procesos ejecutados sin poder realizar utilizar los controles que se hallan
implementados en el panel de control.

» Acceso Total:
Usuarios que por sus funciones estan en condiciones de interactuar de manera total

con el sistema, interactuando de manera directa con todos los elementos que
presenta el sistema.

Es necesario tener instalado y configurado como servidor web a Internet Information
Server (IIS) ya que de no ser asi la herramienta de publicacién web no podria trabajar,
adicional a ello también es necesario tener él complemento propio para ejecutar
aplicaciones desarrolladas bajo el entorno de LabVIEW, este complemento es el RUN
TIME ENGINE que permitira a Internet Explorer mostrar el contenido de los paneles

frontales de la aplicacién publicada.

Run TIME ENGINE: Conjunto de librerias que permiten

al sistema operativo Windows ejecutar VI's, aun a pesar
de que no se halle instalada la Suite de LabVIEW en el

equipo.
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CAPITULO 1l

3. METODOLOGIA

Para la consecucion del proyecto como se tiene establecido se ha utilizado un amplio
estudio bibliografico enfocado al andlisis, disefio y desarrollo de sistemas de control
automético, y ademas se ha tomado en cuenta las bondades que ofrece hoy en dia
las telecomunicaciones para aprovecharlas en el campo de la industria.

El método de investigacion experimental serd utilizado para determinar cuales son las
herramientas mas idoneas para ser utilizadas en LabVIEW para desarrollo de
sistemas de monitoreo y control.

Para la comunicacion del teléfono celular con la Pc se ha utilizado el programa
MicroCode Studio y el puerto serial adaptado a los USB de la laptop.

La investigacion se desarroll6 en funcién del cronograma de trabajo, planificado para
cubrir los objetivos planteados. Se empez6 analizando los diversos tipos de control
gue existen actualmente, y el software necesario que podamos utilizar para la
culminacion del proyecto.

Los resultados se obtuvieron de la experimentacion y recoleccion de muestras y
ensayos, describiendo los fendbmenos que se van presentando a medida que avanzé

el proceso.

3.1. TIPO DE ESTUDIO

El sistema de control basa su funcionamiento, arquitectura e infraestructura en
informacion recogida de proyectos realizados tanto experimentales como de aquellos
desarrollados e implementados ya en el sector industrial.

Cada seccion y modulo que conforma el proyecto se encuentra fundamentado en un
estudio tedrico practico de las tecnologias a aplicar para la consecucion del mismo,
se ha tomado como referente libros y materiales especializados en sistemas de
control como: manuales y guias de usuario para manejo y desarrollo de aplicaciones
con LabVIEW con el fin de entender y comprender el funcionamiento de las
herramientas y ventajas que brinda al programador.

3.2. COMPARACION ENTRE CFP Y PLC

Los PLCs se han utilizado en aplicaciones industriales de control y automatizacion
desde que fueron introducidos en los afios 60. Primero fueron introducidos como un

remplazo para los circuitos de relés secuenciales usados para el control de
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maquinarias. La secuencia en la cual sus salidas se encienden o apagan se define
por software.

Comparado a los primeros PLCs, que se basaban en CPUs de bit-slice y por lo tanto
eran solamente capaces de E/S digitales, los modernos PLCs hacen uso las
tecnologias de microprocesador mas recientes. Esto permite que incorporen
caracteristicas méas avanzadas tales como entradas y salidas analdgicas,
comunicacion en red y lenguajes de programacion de mayor nivel.

El paso evolutivo obvio en estas herramientas era el desarrollo de los productos que
ofrecieron la ventaja de ambas plataformas. Compafias tales como Rockwell,
Siemens, GE Fanuc y National Instruments comprendieron la necesidad de estos
dispositivos y ofrecen hoy plataformas enteras basadas en este concepto.

Los nuevos controladores resultantes, disefiados para tratar usos mas especializados,
combinan las mejores caracteristicas del PLC con las mejores caracteristicas de la
PC. El analista de industria ARC denomindé a estos dispositivos como los
controladores de automatizacién programables, o PACs.

Los PACs y los PLCs poseen varias cosas en comun: internamente ambos incluyen
una fuente de energia, una CPU, una base para E/S, mddulos y poseen registros de
memoria que reflejan los canales individuales de E/S sobre los modulos. No obstante
ello, las diferencias son bastante significativas.

En su estudio denominado "Visién Mundial de los Controladores Légicos
Programables", ARC identificd cinco principales caracteristicas de los PACs:

* Funcionalidad de dominios mudltiples, al menos dos de légica, movimiento,
control PID, manejadores y procesos en una sola plataforma.

+ Plataforma de desarrollo simple multidisciplinaria, incorporando etiquetado
comun y una sola base de datos para acceder a todos los parametros y
funciones.

» Herramientas de software que permiten el disefio por flujo de proceso a través
de diversas maquinas o unidades de procesos, junto con la norma IEC 611313,
guia del usuario y administracion de datos.

* Arquitecturas abiertas, modulares, que reflejen las aplicaciones industriales a
partir de planos de maquinarias en fabricas a operaciones unitarias en plantas
de procesos.

» Utilizacion de normas para interfaces de redes, lenguajes, etc., tales como
TCP/IP, OPC y consultas XML y SQL.
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Los PACS de National Instruments se basan en la tecnologia NI LabVIEW, incluyendo
el LabVIEW Real-Time y LabVIEW FPGA. Con LabVIEW, se pueden crear sistemas
personalizados de medicion y control y descargarlos en objetivos confiables
embebidos corriendo un sistema operativo de tiempo real o ain embeberlos en silicio

sin necesidad de conocer la programacion VHDL.

Diagrama de bloques del sistema

( ROUTER (WI - FI) )

v L 192.168.6.1 J J(

4 N
PC CFP
192.168.6.3 192.168.6.2
( CIRCUITO [ R¢A 4 il
EXTERNO B ”
e . 29
v
4 )
CELULAR
WEB 1 WEB 2

[ PC (WI - FI) } [CELULAR (WI - FI) ]

Figura 3.1: Diagrama de blogues del sistema
DESCRIPCION DEL FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA

La estacién maestra esta compuesta por la PC, las dos camaras web, circuito externo,

teléfono celular, router , CFP y brazo robético.

En la PC que compone la estacion maestra se encuentra el software con la interface
Hombre Maquina ejecutandose para dar servicio a las demas estaciones de trabajo.
Las camaras web nos permitirA crear un sistema basico de monitoreo de los
movimientos del brazo.

El router sera el encargado de mantener comunicado a la PC y al CFP por medio de
cable Ethernet, y por medio de su Wi — fi brindara conexién a las estaciones de trabajo
y a nuestro celular para el monitoreo.

El CFP cumplira la funcién de instrumento de campo, el mismo que sera el encargado
de sacar al mundo exterior las instrucciones de la PC.
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El celular conectado a la PC es el cual va a recibir los SMS enviados a traves de la
operadora celular (en este caso claro), los mismos que van a ser codificados por el
PIC que conforman el circuito externo y los enviara hacia al ordenador para que
nuestro software interprete dichas instrucciones y mande al brazo a ejecutar el
movimiento correspondiente.

3.3. DISENO Y DESARROLLO DEL SISTEMA DE MONITOREO Y CONTROL.
LabVIEW en su entorno de programacion y desarrollo de aplicaciones ofrece un
conjunto de herramientas que facilita al programador: disefar e implementar sistemas

de extensa complejidad.

VISION ARTIFICIAL
[ CONTROL DEL DISPOSITIVO EN TIEMPO REAL

Compuesto por un sistema provisto de una camara well embebida en la aplicacion para permitir al usuario ver
Moddulo de programacion que permite al operador por medio de la interfaz los movimientos que estdn ejecutar
movimientos en tiempo real. siendo desarrollados por el miembro autémata.

| S

EJECUCION DE INSTRUCCIONES MEDIANTE SMS ENVIO DE NOTIFICACIONES

Esta parte del proyecto se compone por un circuito En el momento que se inicia con la ruti na automdtica la externo
recibe los SMS via telefono celular y de esta cual se a grograma con anterioridad en el proyecto se manera los
| transmite a la Pc para que el brazo realice enviara un e4mail automaticamente a la direccion de los movimientos
\dgseados en el mensaje de texto. correo especificada en e proyecto.

Figura 3.2: Diagrama Referencial

3.3.1. Panel de Controles en Tiempo Real

Esta seccion del sistema permite al usuario ejecutar movimientos que no han sido
establecidos, para realizar un movimiento el usuario tiene a disposicion 2 botones por
servomotor, uno de los cuales activa de manera inversa (cierra, giro izquierda, bajar)
y otro de manera directa (abre, giro derecha, subir).
3.3.1.1. Ldbgicade Funcionamiento

El brazo robético que utilizamos esta constituido por cinco servomotores que pueden
rotar en dos direcciones por tanto los controles que se han establecido desde la
interfaz controlan el sentido de operatividad.

La condicién fundamental es que un servomotor Unicamente se lo puede activar al
presionar un solo boton ya que de presionar los dos al mismo tiempo ninguno resultara
activo.

A continuacion se pude observar el flujograma con el desempefio de las variables a
utilizar.

3.3.1.2. Disefio e Implementacion en LabVIEW
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Siguiendo la lI6gica de programacion anteriormente expuesta se ha utilizado varios
elementos de programacion propios de LabVIEW, como:

CONTROL BOOLEANO (BOTON) AR Enciende o apaga un servomotor.
|
CONDICIONAL (NO ES IGUAL) Arroja un valor booleano (1 — 0) al ejecutar la
I> condicion.
CONTANTE BOOLEANA (FALSE) Es una constante booleana que siempre arroja el
[F] valor FALSE.
INIDICADOR BOOLEANO (LED) Indicador que se enciende o apaga de ser el caso.

Cuadro 3.1: Elementos de Programacion

En la siguiente tabla de referencia se especifican los botones que se encuentran
configurados en la interface asi como los servomotores que se activan con cada uno

de ellos y la tecla especifica que lo enciende o apaga.

= > [T TS Uriiviea 1 Block Oin

3 Untitled 1

N £ Ear view

aie Eréject: sipimia = M=
| L at=2C T (3= —— W
358 5 5o oo )
i SERVOMOTOR
ABRIR CERRAR
1=

Figura 3.4: Controles en Tiempo Real Ejecucién 1

ABRIR False APAGADO

CERRAR | False APAGADO

Cuadro 3.2: Estado de Servomotores Ejecucion 1

i) |

Figura 3.5: Controles en Tiempo Real Ejecuciéon 2

ABRIR True ENCENDIDO

CERRAR | False APAGADO

Cuadro 3.3: Estado de Servomotores Ejecucion 2
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f SERVOMOTOR
A cunnan

Figura 3.6: Controles en Tiempo Real Ejecucién 3

ABRIR

False

APAGADO

CERRAR

True

ENCENDIDO

Cuadro 3.4: Estado de Servomotores Ejecucion 3

,,,,,,,

SERVOMOTOR |

ABRIR crrnan

N —
[@& D]

Figura 3.7: Controles en Tiempo Real Ejecucién 4

ABRIR

True

APAGADO

CERRAR

True

APAGADO

Cuadro 3.5: Estado de Servomotores Ejecucion 4

De esta manera se halla constituido dos controles por cada servomotor utilizando la

misma légica de programacion expuesta anteriormente.

Figura 3.8: Controles en Tiempo Real, Controles en Tiempo Real

Para mejorar la operatividad de cada control se ha establecido un comando

configurado en KEY NAVIGATION al interior de las propiedades de cada control

(botdn), presentando una mayor accesibilidad a los controles a través del teclado. A

continuacion se muestra los controles que activan los servomotores que propician los

movimientos de los distintos servomotores.
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Figura 3.9: Configuracion de Key Navigation

3.3.1.3. Secuencia Automatica

" CONTROLES_EN_TIEMPO_REAL ' CONTROLES_ AUTOMATIZADOS CONTROLES_VIA SMS ~ SENSOR_DE_FUERZA

INICIO
MUNECA coDo

Figura 3.10: Estado de Servomotores secuencia

El boton de activacion de la secuencia automatica fue disefiado con el objetivo
fundamental de permitir al usuario ejecutar rutinas sin que necesariamente se
encuentre frente al sistema, es justamente ahi que en conjunto con los sensores el
sistema es capaz de terminar si existen problemas con los distintos elementos que

trabaja como elementos electréonicos y medios de comunicacion.

Como se puede observar en la interface del programa se puede ingresar direcciones
de e-mail para que el programa envié notificaciones de correo electrénico, los mismos
gue se dispararan al inicio y al terminar la secuencia.

A continuacién se expone una de las cuatro rutinas automaticas ya que basicamente
son las mismas y funcionan de manera similar en cuanto a estructura, légica y

programacion.

3.3.1.3.1. Logica de Funcionamiento
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Para desarrollar una rutina de movimientos se ha procedido a realizar un analisis de

tiempos en vista de los servomotores y canales que seran activados. A continuacion

se presenta los valores configurados y los elementos que trabajaran:

1 |5 1 5 BASE DERECHA
2 |4 7 5 HOMBRO BAJA
3 |4 4 8 CODO BAJA

4 |4 1 2 PINZA ABRE

5 |4 0 2 PINZA CIERRA
6 |4 6 2 HOMBRO SUBE
7 |5 0 10 BASE IZQUIERDA
8 |4 7 2 HOMBRO BAJA
9 |4 1 2 PINZA ABRE

10 |4 6 2 HOMBRO SUBE
11 |5 1 10 BASE DERECHA
12 |4 7 2 HOMBRO BAJA
13 |4 0 2 PINZA CIERRA
14 |4 6 2 HOMBRO SUBE
15 |5 0 10 BASE IZQUIERDA
16 |4 7 2 HOMBRO BAJA
17 |4 1 2 PINZA ABRE

18 |4 6 2 HOMBRO SUBE
19 |5 1 6 BASE DERECHA
20 |4 5 9 CODO SUBE

21 |4 6 4 HOMBRO SUBE
22 |4 0 2 PINZA CIERRA

Cuadro 3.6: Estado de Servomotores secuencia

Lo esencial para la programacion, es entonces tomar un tiempo inicial y sumar cada

uno de los valores siguientes para ir moviendo de manera coordinada un servomotor

por vez de tal manera que al finalizar la secuencia de movimientos pueda repetirse

sin interrupciones.

3.3.1.3.2.

Disefio e Implementacion en LabVIEW
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Tomando en cuenta los tiempos y movimientos anteriormente expuestos es necesario
programarlos en LabVIEW de acuerdo a las herramientas que nos ofrece en casos de
control de tiempo.

El elemento mas importante sera por tanto el que se muestra a continuacion:

(€]

Elapsed Time3

T YvYVvYVYTY™w

Figura 3.11: Elapsed Time

Que se encargara de ejecutar un lapso de tiempo repetitivo o no, dependiendo de su
configuracion.

Como se supo indicar anteriormente la suma de todos los tiempos es igual a 78
segundos, por tanto una vez concluido este periodo la secuencia se repetira

dependiendo de la rutina.

P Configure Elapsed Time [Elaj

Elapsed time (seconds)
28 -

&l

Elapsed Time3 IV Automatically reset after time target

OK I Cancel l Help I

Figura 3.12: Configuracion Elapsed Time

A continuacion se muestra cual es el esquema de la programacién en diagramas de

bloques con toda la l6gica ya transcrita a LabVIEW.
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Figura 3.13: Diagrama de Blogues Controles Automaticos

3.3.1.4. Envio de Notificaciones
Este sistema de control estd compuesto por un médulo de envio de notificaciones
configuradas y establecidas, en base a lo expuesto se ha incorporado una seccion

qgue incorpora cuentas de correo destino, descripcion de la tarea realizada y su
procedencia.

3.3.1.4.1. Logica de Funcionamiento
La funcion principal que desempefia la seccion de envio de notificaciones es informar

al usuario la presencia de errores a traveés de correos electronicos enviados a las
cuentas de usuarios configuradas.

El proceso se inicia con el ingreso de las cuentas de correo (remitente, destinatario),

posteriormente se puede establecer si se desea incorporar una nueva cuenta a la que
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se

enviara

una copia del correo para constancia del
»pia del correo para constancia del error.

Figura 3.14. Flujograma. de enviQ dg NatificagiQnes,

3.3.1.4.2.

Disefio e Implementacion en LabVIEW

error.

Siguiendo la l6gica de programacion anteriormente expuesta se ha utilizado varios
elementos de programacion propios de LabVIEW, como:

a)

Get Date / Time
String

I
rd
=

w
=
K
|
=

4

Toma la hora que marca el sistema.

Constructor Node

ingresar una cuenta de correo electrénico.

Constructor .NET que permite al desarrollador

Constructor Node

cuenta de correo electronico.

Constructor. NET: configurado para ingresar una

Constructor Node

» (7 MailMessage F!
» from

» to

ingresar una cuenta de correo electrénico.

Constructor .NET que permite al desarrollador

Property Node

electrénico a otra cuenta de correo.

InvokeNode, permite enviar una copia del correo

Constructor Node

cuenta y contrasefia de autenticacion.

Constructor .NET permite ingresar el nombre de

Constructor Node

Recibe la Direccién IP del servidor SMTP

1
{5 == SmipClient 5

e transmite la informacién el servidor SMTP

Especifica el NUmero de puerto por el que

Property Node t Port
. - Autentica los pardmetros ingresados de inicio de
e, sesién de una cuenta en el servidor SMTP
Property Node 4 Credentials
ja ﬁ"# SmtpClient ;’!
Send
Invoke Node - message

Concluye el proceso y envia el mensaje.

Cuadro 3.7: Elementos de Programacién

Ingreso de Informacién (Contactos, Correo)
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Como parte inicial en el proceso de envio de notificaciones via correo electrénico es
indispensable especificar las cuentas de correo de el usuario que envia asi como del
que recibe la informacion.

En la siguiente imagen se muestra la programacion realizada en el diagrama de
bloques que permite al usuario especificar cuales son las cuentas de usuario que

estaran configuradas.

Enviar a:

@ MalAddress »

afdrece
) aQaress

n 9 MaiMessage ?.
r ) from
' to

@ MalAddress

A

Jlabview_agent@olmpus.com

a

o

ress
e

displayName 1

Figura 3.15: Informacion de Contactos

{SCADA PROTOTIPE LabVIEW 2010

b) Envio de una Copia del Correo Electrénico

En caso de requerirse, se ha especificado en el sistema enviar una copia a otro
destinatario.

Los elementos que se han utilizado son los mismos que se utilizaron anteriormente.
La representaciéon en el diagrama de bloques de esta seccién se aprecia a

continuacion:

f[True vl

2 = MailM 1% "+ MailAddressCollection %
CC 4 Add

addresses |

% "+ MailAddressCollection »
Add
JAdministrator @olimpus.com f~~{» addresses |

Con Copia a:

abe| [ i
Ll

Figura 3.16: Envio de Copia a otro destinatario

c) Elaboracion del Body en el Correo Electronico
Parte de la informacion a ser enviada al interior de la notificacién sera: fecha y hora
del error, posible causa y ademas se adjuntard un documento con el reporte de los

ultimos procesos realizados.
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% = MaiMessage 5|5 = MaiMessage 5
Asunto d Subject g Body
i

EXCATAMENTE A LAS

| CORRESPONDIENTEALAFECHA M

= MaiMessage h[.[1% b AttachmentColection gl
) Add
@ Attachment 5L L.

Attachments

Body

“UNACH 2010 =

Derechos

Figura 3.17: Elaboracién del Body en la Notificacion

d) Autenticacion Cuenta del Sistema
Para completar el envio de la notificacion es necesario autenticar la cuenta del

sistema en el servidor SMTP siendo indispensable ingresar informaciéon como:

Direccion IP del Servidor SMTP.
Puerto de transmision.

Id de la Cuenta y su Contraseiia.

Con todos los valores anteriormente enunciados configurados ingresados de manera
correcta el sistema procedera finalmente a enviar la notificacion a las cuentas

establecidas.

5" SmtpClient 5
Send
message

5 = SmipClient Rl..

Credentials

o c—
192.168.5. 1 fnnd, host E B = SmipClient 3

» Port

llzbview agent@olimpus.com}*l;gsNEt‘NOkaFEdenﬁal ;‘

4 userName

e B

Figura 3.18: Autenticacion de la Cuenta del Sistema

En la siguiente figura se muestra la programacién completa con la cual estamos
trabajando en el proyecto para que funcione correctamente el envio de notificaciones

via e-mail.
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Figura 3.19: Diagrama completo del envié de notificaciones

3.3.1.5. Configuracion de la Herramienta de Publicacion WEB

Web Server LabVIEW: Es una herramienta que forma parte del entorno de

programacion a partir de la version 8.6 que permite al desarrollador publicar
vi’'s a través de internet, siendo de mucha utilidad en sistemas de monitoreo y

control remoto.

e T 2 |
Project Qperate [AE8 Window Help

ny@ @[ Measurement & Automation Explorer...

Instrumentation

MathScript Window... . . - - 22:22:48
Compare ACULTAIL : NIERIA i .
Merge
Profile
Security
User Name...

Build Application (EXE) from V1.
Convert Build Script..
Source Control

LLE Manager.
Import

Shared Variable

Distributed System Manager

Find VIs on Disk...

Prepare Example Vs for NI Example Finder...
Remote Panel Connection Manager...

‘Web Publishing

Control Design and Simulation

Find LabVIEW Add-ons...

SignalExpress

Advanced
Options...

S 07/09/2012

Figura 3.20: Opciones de VI en LabVIEW?2011
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Configuracion del entorno Web Server.

Activacion del Servidor del Paneles
Remotos:

Enable
Directorio Raiz:
Puerto: 8000
Encriptacion: NO
Directorio archivo LOG:
VI's Visibles: * (all)
VI's con Acceso en Navegador Web: * (all)

Cuadro 3.8: Parametros de configuracién WebServer




New and Changed
Front Panel
Block Diagram Web Application Server
Controls/Functions Palettes
Environment [ Configure Web Application Server ]
Search
Paths Remote Panel Server
Printing
Source Control [V|Enable Remote Panel Server [ Reset to defaults
Menu Shortcuts _
Revson Histry gy
Security | C\Program Files (x86)\National Instruments\ ‘
Shared Variable Engine LabVIEW 201 \www
VI Server - .
HTTP pott
MathScript 8000 ‘
V| Remote front panels
V| Snapshot
st
SSL port
443
SSL certificate File
&
Query host for certificates
Discovered certificates
No certificates found i
Server address
Query
[ 0K J [ Cancel ] [ Help

Figura 3.21: Configuracion de WebServer

Desde la barra de menu se dirigen hacia la seccion de TOOLS posteriormente

escogemos la opcién Web Publishing Tools iniciamos el proceso de publicacion web

para la aplicacion.

Entre las configuraciones que debemos realizar consta:

Seleccion del VI que sera publicado via web.
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Opciones de visualizacion.

T web pusizhing Tool S ™ o =

Select VI and Viewing Options

VI name Preview

<Select a VL..> [+]  Title of Web Page
 <Selecta VIL..>

Text that is going to be dispisyed before the _

TESIS.vproj/My Computer/ TESIS.vi ]

Browse...

paTTeT v
[l Request control when connection is established

[] Enable IMAQ support
=) Snapshot

Displays a static image of the front panel in a browser test
) Monitor

Text thatis going to be dispisyed sfter the VI_

Displays a snapshot that updates continuously

0 Seconds between updates

i Preview in Browser

[¥] Show border Start We ver
II [ <Back Next> [ Cancet | [ Heip |

Figura 3.22: Publicacién Web, seleccién de VI

Opciones de visualizacion:

Embebido: Muestra la aplicacion incrustada en una pagina web que permite al
usuario operar con todas las herramientas disponibles en el panel frontal.

Snapshot: Muestra en una pagina web la imagen con el panel frontal de la
aplicacion.

Monitor: Muestra en una pagina web la imagen con el panel frontal de la
aplicacién capas de actualizarse cada un periodo de tiempo determinado, que

puede ser utilizado para fines de supervision.

Seleccion de la salida en HTML.

Es basicamente el formato y el contenido que aparecera en el archivo html que sera

visualizado a través de Internet Explorer.
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Select VI and Viewing Options

VIname Preview

TESIS.lvproj/My Computer/TESIS.vi

Tite of Web Page
Viewing Mode
© Embedded
Embeds the front panel of the VI so clients can view and
control the front panel remotely
7] Request control when connection is established
7| EnableIMAQ support
*) Snapshot
Displays a static image of the front panel in a browser test
Monitor

Displays a snapshot that updates continuously

] Show border

B :
Figura 3.23: Formato HTML de la publicacion web
Opciones almacenamiento:
Directorio de almacenamiento.
Nombre de archivo.
URL, de acceso en Internet Explorer.
{EIZESL:T m:—_— =

Select HTML Output

Preview
Enter the document title and HTML content for the Web page.

Document title
bnacH

Header

Escuela de Ingenieri en Electronica y Tel

Footer

Por: Pablo Tenelanda

Preview in Browser

22:26
07/09/2012

Figura 3.24: Detalles del archivo HTML creado
Visualizacion del panel frontal en Internet Explorer.
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Figura 3.25: Visualizacion en Internet Explorer
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3.3.1.6. Control mediante SMS

El proyecto consta ademas en su interface en LabVIEW con un sistema disefiado para
leer los mensajes de texto el cual son enviados via teléfono celular y recibidos por un
circuito externo el cual permite codificar la informacién para que el proyecto ejecute

las instrucciones especificadas en el mensaje.

3.3.1.6.1. Seleccién del Microcontrolador

Dentro del mercado existe una gran cantidad de, microcontroladores con diferentes
arquitecturas. Se pueden clasificar dependiendo del numero de bits destinado al
direccionamiento de la memoria en:

8, 16 y 32 bhits.

Los microcontroladores de 16 y 32 bits son los de mayor rendimiento con la desventaja
de ser mas caros. La mayoria de aplicaciones se desarrollan con microcontroladores

de 8n bits, siendo estos los mas populares.

3.3.1.6.2. Caracteristicas del PIC 16F628A

A continuacién se muestra las caracteristicas del microcontrolador PIC16F628A:

* Microcontrolador de 8 Bits.
* Memoria de programa tipo Flash de 1024 palabras de 14 bits.
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Memoria RAM de 68 bytes.
Memoria EEPROM de datos de 64 bytes.
Velocidad de operacion de hasta 20 Mhz.

Cuatro fuentes de interrupcion.

Posee 13 pines I/O (pines de entrada o salida).

3.3.1.6.3.

RA2/AN2/VREF +—»

RA3/AN3/CMP1 +—>
RA4/TOCKI/CMP2 «—

RAS/MCLRNpP ——»

Vss —»
RBO/INT «—
RB1/RX/DT +—»|
RB2/TX/ICK ¢—»
RB3/CCP1¢—»

Diagrama de pines pinout

0 N/

1

o BN

PIC16F627A/628A/648A

18

17
16
15
14
13
12
11
10

<+— RA1/AN1
<+—> RAO/ANO
<+— RA7/0OSC1/CLKIN

[ le— RAB/OSC2/CLKOUT

<+«—— \/DD

<+— RB7/T10SI/PGD
<+— RB6/T10SO/T1CKI/PGC

<+— RB5

<+— RB4/PGM

Figura 3.26: Diagrama de pines PIC 16F628A13

13 http:/iwww.bilbaoelectronics.com/pines-

16f628a.html

PIC16F628A

m'pp/ MCLR
Ydd SV

W Jss GND

W DAT/PGD
CLK/PGC
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Figura 3.27: Pines de Programacion del PIC 16F628A4

3.3.1.6.4. Seleccion del dispositivo de comunicacion GSM

Para la seleccion del dispositivo es importante considerar: la interfaz de comunicacion,

los protocolos de comunicacion, el modo de manejo de datos y la disponibilidad en el

mercado.

En el mercado se pueden encontrar modelos de teléfonos los cuales debemos tomar

en cuenta que solo ciertas marcas de ellos ofrecen un puerto de comunicacién que

permitan interactuar con un microcontrolador.

Entre las principales marcas en el mercado se puede distinguir tanto a Sony Ericsson

como Nokia las cuales poseen modelos con puertos manejables.

Las principales caracteriscas que se deben considerar para la seleccion de los

terminales son: puerto serial de comunicaciones, capacidad de envio y recepcion de

mensajes y protocolo de comunicaciones.

Puerto Serial de comunicaciones.- es necesario que el dispositivo celular
posea un puerto de comunicaciones accesible para la aplicacién, mediante
algun tipo de conector. De igual forma debe existir la suficiente informacién
técnica del dispositivo de manera que no cause ningun tipo de dafio en
manipulacién. El puerto del dispositivo debe permitir la comunicaciéon
bidireccional con el sistema microprocesado.

Capacidad de envio y recepcion de mensajes (Short Message Service)
Uno de los servicios que ofrece GSM es la posibilidad de envio de mensajes

SMS. Al elegir un terminal GSM se asegura que tanto el terminal de envio como
el de recepcién tenga la capacidad de recibir mensajes SMS.

Protocolo de comunicaciones
El protocolo de comunicacion del terminal debe permitir la comunicacién entre

el microcontrolador — teléfono y teléfono — computador.
Debe ser estandarizado. De acuerdo a los diferentes tipos de marcas de
teléfono se ha desarrollado diferentes protocolos de comunicaciones siendo los

mas utilizados los comandos AT.

3.3.1.6.5. Teléfono Nokia

14 http://Iwww.bilbaoelectronics.com/pines-16f628a.html
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Algunos modelos Nokia permiten comunicacion por medio de comandos AT y otros
por comandos FBUS y MBUS. Posee puertos de comunicaciones y todos los Nokia
GSM permiten servicio de mensajeria corta. No poseen para el desarrollo aplicaciones
con sus protocolos FBUS y MBUS al ser estos propietarios.
* Protocolo MBUS.- MBUS utiliza un solo pin para la transmision y recepcion.
La transmision es halfduplex. Son utilizados dos pines Dta y GND.
La comunicacion con el teléfono se ha 9600 bps, 8 bits de datos, paridad impar,
y un bit de parada.
* Protocolo FBUS.- utiliza un pin de transmision de datos, un pin de recepcion,
y un pin de tierra.
Se parece a un puerto de transmision serial estandar. Trabaja a 115200 bps, 8
bits de datos sin paridad y 1 bit de parada.
Tanto la transmision de MBUS como FBUS se da mediante un formato de trama
propietario de Nokia.

3.3.1.6.6. Eleccién del terminal

Dentro del mercado se pueden encontrar facilmente terminales tanto Sony Ericsson
como Nokia.

Debido a que existe una mayor cantidad de soporte para aplicaciones con terminales

Nokia se ha elegido a un teléfono de esta marca para el desarrollo del proyecto.

g F R

|

Figqura 3.28: Nokia 3220 15

3.3.1.6.7. Caracteristicas del Teléfono
El teléfono Nokia 3220m funciona en la red inalambrica GSM a 850/1800/1900 MHz.

15 http://www.latest-mobile.com/articles/nokia/nokia-3220_3236
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Tiene conexion y transmision de datos PC Suite para el Nokia 3220 la transmision que
soporta es EGPRS hasta 167.6 Kbps, GPRS hasta 80 Kbps y (HS) CSD hasta 43.2
Kbps.

3.3.1.6.8. Descripcion del puerto y cable de comunicacién

Para la comunicacion entre el celular y el PIC se requiere de tres hilos, Rx, Txy GND.
En el puerto de comunicacién del teléfono estos corresponden a los pines 6, 7 y 8,
respectivamente.

Para la conexion se hace uso del cable de conexion de datos correspondiente al Nokia
3220 que es el DKU — 5 (CA — 42). El extremo donde esta el conector USB se corto

para llegar e identificar los pines 6, 7 y 8.

Figura 3.29: Puerto de comunicacién Nokia 3220 16

El cable de datos del Nokia se lo pudo adquirir localmente, lo cual fue una gran ayuda
pues facilito la conexién al puerto de datos para el celular; caso contrario, se habria

optado por soldar cables al referido puerto.

Figura 3.30: Cable DKU =5 17

Vale la pena mencionar que para la conexion de los terminales se debe cruzar la
conexion; esto quiere decir que el Tx del Nokia se debe conectar con el Rx del PIC y

viceversa.

16 http://www.latest-mobile.com/articles/nokia/nokia-3220_3236

17 http://ucables.com/ref/CA-42
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Figura 3.31: Conexiéon Celular hacia el PIC

3.3.1.7. Funcionamiento

El disefio del circuito se basa en las necesidades del proyecto se debe controlar el
brazo con instrucciones via SMS, parra lo cual utilizamos un celular cualquiera para
él envid de las instrucciones y para la recepcion un Nokia 3220, previamente se ha
analizado sus salidas con el cable de datos para obtener Unicamente los datos
necesitados, el PIC 16F628A, el mismo que se encargara de codificar las
instrucciones que arrojara el celular utilizando comandos AT, para que el proyecto
ejecute dichos movimientos.

El circuito externo se comunicara con la Pc mediante cable serial adaptado al USB y
enviara los datos para que sean leidos por el programa en LabVIEW y de esta manera
ejecute los movimientos deseados.

La funcion VISA del LAbVIEW es aquella que permitira adquirir los datos que
provienen desde el teléfono celular, estos datos son adquiridos por el puerto serial
COM6 como se muestra en este ejemplo, para que de esta manera el programa

ejecute las instrucciones especificadas en el mensaje de texto enviado.

92



T g 1 @

stop

3 . IR ead buffer
tiEout (10sec) i (ke

10000 i
VISA resource name
stop bits (10: 1 bit)
flow control (0:none)

[

Figura 3.32: Comando de adquisicion de datos VISA

Una vez que el programa a leido el mensaje de texto utilizamos sentencias de
comparacion para ver cual de los servomotores tiene que ser activado por el
proyecto y poner de esta manera un 1 légico en la salida del CFP y especificamente

en el canal que corresponda a el servomotor para que ejecute la instruccion.
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Figura 3.33: Activacidon de motores sequn la lectura del SMS

3.3.1.7.1. Diagrama Esquematico del circuito externo
En la siguiente figura se puede observar el diagrama de la placa que se ha elaborado
para el correcto funcionamiento del proyecto, en el mismo se encuentra un

microcontrolador el cual se encargara de hacer la conexion entre el celular y la

estacion maestra.
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Figura 3.34: Diagrama del Circuito externo

Una vez montado el circuito en la plagueta tenemos el dispositivo para conectar el
celular con la PC para que puedan ser ejecutadas las instrucciones enviado mediante

SMS desde otro celular.
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Figura 3.35: Circuito externo de conexion

3.3.1.7.2. Codigos utilizados por el sistema

Los codigos que se va a enlistar a continuacion deberan ser enviados por el usuario

con el fin de que el modem los decodifique “para que el brazo robético pueda realizar

las acciones correspondientes.

Es necesario mencionar que en este punto los comandos deberan ser escritos por el

usuario tal como se muestra en el listado, esto quiere decir, si el comando contiene

letras minUsculas se escribira con letras minusculas, y si estan escritas con letras

mayusculas se debera escribir con letras mayuscula.

Activar pc Cerrar Pinza
Activar pa Abrir Pinza
Activar mi Mufieca lzquierda
Activar md Mufieca Derecha
Activar cs Codo Sube
Activar cb Codo Baja
Activar hs Hombro Sube
Activar hb Hombro Baja
Activar bi Base Izquierda
Activar bd Base Derecha

Cuadro 3.9: Comandos enviados por celular

3.3.1.7.3. Instrucciones para la transmision serial

El programa que se desarrolla en esta aplicacion tiene como base la comunicacion

serial asincrénica y para este proposito el programa MicroCode Studio es de mucha

utiidad debido a que se puede emplear una sola instruccion para ejecutar la

comunicacioén serial con un dispositivo, ademas la salida o la entrada de datos se
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efectle por el pin que se especifique y no es necesario emplear driver RS — 232
debido a que PBP puede invertir la sefial de los bits.
Para la con el celular se emplearon los siguientes comandos de configuracion:

+ HSEROUT
Con HSEROUT se envia uno o mas items el puerto serial de hardware en

dispositivos que soportan comunicacién serial asincronica. La instruccién es la
siguiente:

HSEROUT [item (,item)]

Al trabajar con HSEROUT se tiene que definir en la parte inicial del programa
la velocidad de transferencia, setear el registro de transmision y habilitar el
puerto de comunicacion serial asincrénico.

* HSERIN
Recibe uno o mas items de un port serial (de hardware) en dispositivos que

soportan comunicaciones seriales asincronicas por hardware.

HSERIN es una de varias funciones seriales asincronicas pre — construidas.
Solo puede ser usada por dispositivos que posean hardware USART. Vea la
hoja de datos del dispositivo para informacién de los pin seriales de entrada y
otros. Loas parametros seriales y el baud — rate son especificados usando
DEFINE:

Colocar registro receptor en receptor habilitado

DEFINE HSER_RCSTA 90h

Coloque el registro de transmision en recepcion habilitada

DEFINE HSER_TSTA 20h

Colocar baud rate

DEFINE HASE_BAUD 9600

HSERIN asume un oscilador de 4MHZ cuando se calcula el baud rate, para
mantener una relacién de baud rate apropiada con otros valores de oscilador,

use DEFINE para especificar el nuevo valor OSC.

3.3.1.7.4. Programa en MicroCode Studio
A continuacién presentamos el diagrama de flujo del funcionamiento general del
programa principal que se ha desarrollado en MicroCode Studio para el

funcionamiento.
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Ejecutar Accion N

Figura 3.36: Diagrama de flujo del funcionamiento del programa

3.3.1.8. Monitoreo de los movimientos del brazo mediante celular

Para el monitoreo mediante el celular en el proyecto realizado se ha utilizado el
software llamado Vectir el cual permite realizar un escritorio remoto a la PC y de esta
manera poder observar y controlar lo que esta sucediendo remotamente con los

movimientos del brazo y todo esto en tiempo real.

3.3.1.8.1. Configuracién de Vectir

La configuracion del software debe ser realizada simultdneamente tanto en la
aplicacion que se ha instalado previamente en el celular como en la que esta instalada
en el ordenador, para que estos dos dispositivos se sincronicen inmediatamente.

En la siguiente imagen mostramos las bondades de conexion con las cuales dispone

este software para la interconexion entre el PC y el teléfono.
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Configuration Setup

@ Select Remote Control Mode

{§ Touch sreen profies (3601640) I 7] Anplications
(0 Touch sreen profiles (3604640) I @ System

Please select the remote control mode(s) that you wish to use:

=> Latest PC update version: 2.5.0.0 , current PC version: 23

4, Hardware
€ Blustooth ] Bluetooth Remote Control from mobile phone
I &b USB-UIRT
) wii
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> Checking for updates.. L
> Unable to read the latest version, Please check your inten{ v

| 0]

Selected item:
Description:

Note: Drag & drop support is avaliable for setup ftems.

4

Figura 3.37: Pantalla principal de Vectir y formas de conexién

Debido a que toda la red de area local sera gestionada por un router inalambrico

escogeremos la opcién que dice Wi-fi Remote Control From mobile phone, puesto que

utilizaremos el wi-fi que esta integrado en el teléfono para que se conecte con el router

y de esta manera conectarse a la red para que podamos observar el escritorio de la

computadora remotamente en el celular.

El software utilizado es compatible con varias empresas fabricantes de teléfonos

celulares por lo cual lo convierte en un pilar fundamental para la ejecuciéon del

proyecto.
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Figura 3.38: Diferentes marcas de teléfonos para trabajar

Luego de escoger la marca del celular con el cual se va a trabajar procedemos a la
configuracion en el teléfono para lo cual abrimos en el celular la aplicacion instalada
de vectir, automaticamente la aplicacion se abre y como ya esta corriendo la
aplicacion en la PC el celular se conecta y presenta en su pantalla las opciones para

trabajar.
En la siguiente imagen se puede observar la laptop con el programa en LabVIEW

corriendo y en la parte inferior derecha se encuentra el celular con el cual se va a

trabajar y en su pantalla aparece la imagen del escritorio de la PC.

100



Figura 3.39: Escritorio remoto visto en el celular

CAPITULO IV
4. PRUEBAS Y RESULTADOS

4.1. OBJETIVO:
Determinar la capacidad de trabajo que tiene el sistema de control y
verificar el cumplimiento de los objetivos para los cuales fue

desarrollado.

4.2. PRUEBAS:
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4.2.1. Pruebas de conexion estacion maestra e instrumento de campo. Parte de
la infraestructura integrada que se compone por; una PC que actla como estacion
maestra que mantiene el sistema y el servidor web que alojara la aplicaciéon para su
publicacion y acceso a traves de Internet Explorer, un instrumento de campo el cual
provee de canales de entrada y salida de informacion, un circuito disefiado para recibir
los mensajes de texto y enviar las instrucciones al programa en LabVIEW, un switch
gue conecta los dispositivos que contaran con acceso a la red local, un teléfono celular
de ultima generacién que permitira ingresar a la red via Wi-fi para realizar el monitoreo

y control de los movimientos del brazo.

Las pruebas realizadas estrictamente corresponden a la conexion existente entre la
estacion maestra y el dispositivo CFP conectados a través de un switch y las
instrucciones ejecutadas mediante SMS.
Se presenta por tanto a continuacion los elementos que intervienen en la conexion:

+ Cables de conexion directo UTP

» Switch

+ PC Estacién Maestra

* Cfp Modelo 2020

« Circuito externo de comunicacion

» Dispositivo Celular

+ Cable serial a USB
A continuacion en la siguiente figura se muestra la topologia de red utilizada para

conectar ambos dispositivos
4.2.1.1. Configuracion de Adaptadores de Red
A continuacion se muestra los valore de direccionamiento IP que deberan estar

presentes en los dispositivos conectados:

Dir IPV4 192.168.6.1 192.168.6.2 192.168.6.3
Mascara 255.255.255.0 | 255.255.255.0 255.255.255.0

Default Gateway - - -
Primary DNS 192.168.6.1 192.168.6.1 192.168.6.1

Cuadro 4.1: ParAmetros de configuracion IP

Configuracion del Direccionamiento IP en Estacion Maestra:
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1) Panel de Control -> Conexiones de Red ->Conexion de Area Local.

ction USE ModemDirect &
tversion 4 (TCP/IPv) |- bt

192.168. 6 . 3
255.255.255. 0

192.168. 6 . 1

ervidor DNS:

© Usar las siguientes direcciones de s

Servidor DNS preferido: 192.168. 6 . 1

Figura 4.1: Configuracién de Dir. IP en Servidor

IPCONFIG en Simbolo del sistema para comprobar el direccionamiento IP

configurado:

\Users\Pahlo>ipconfig

onfiguracion IP de Windows

daptador de Ethernet Conexidn de area local:

Sufijo DNS especifico para la conexion. .

Uinculo: direccion IPv6 local. . . : fe8@::8c4d:9c4d:2a96:9957/11
Direccion IPvd4. . . . . . . . 192.168.6.3

Mascara de subred . . . . . . . . . . . . &= 255.255,255.0

Puerta de enlace predeterminada . . . . . & 192.168.6.1

Figura 4.2: Verificacion de Direccionamiento

2) Measurement Automation Explorer
Antes de empezar a utilizar el proyecto tenemos que configurar al CFP con la

direccion IP con la cual se va a trabajar, en el siguiente grafico se puede observar

con la cual debe estar equipo.
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& UNACH - Measurement & Automation Explorer

Fie Edt View Tooks Hep
£ & My System (") Restart 4 FindDevices [EJGoto |||l save [ Revert | 1) setp

@ (sl Data Neighborhood

| & Devices and Interfaces

& i ¥ Network Adapters

44 Scales

&1 Software

ol ﬂ IVI Drivers eth0 (Primary)

=] 9 Remote Systems
TCP/IP Network

o 192.468.6.2 Adapter Mode

aXe 192,168.6.2 MAC Address 00:80:2fi11:6d:18

@ 4 UNACH Configure IPv4 Address [étatic v J
1Pv4 Address |192.168.6.2 ]
Subnet Mask | 255.255.255.0 |
Gateway |192.168.6.1 |
DNS Server {192.168.6.1 |

Figura 4.3: Configuracion de <<NETWORK Adapter>> en CFP

El sistema a través de un mensaje indica que el sistema remoto debe ser reiniciado.

Measurement & Automation Explorer ] __>ﬁ

\l The changes you have made will not take effect until you reboot
' the system. Would you like to reboot it now?

I Yes I No

Figura 4.4: Mensaje de reinicio del CFP

Al momento de arrancar nuevamente el sistema ya podremos ver el nuevo

direccionamiento IP configurado.

L “
File Edit View Tools Help

4 & MySytem ‘ (O Restat b Cove 2 Resh v Find Devices | () SetPemisions 0 Lo 1
- {4 Data Neighborhood
) i" Devices and Interfaces
» 8l Sales Network Adapters
gls\;l?:;:s ,) Ethernet Adapter eth0 (Primary)
/3 e ens Adeptr Mode TCP/P Netwerk
4 UNACH|
K @ 0ate Neighborhood MAC Address 00:80:2f:11:6d:18
) 61 Software
Configure IPv4 Address Stat}c v |

1Pvé Address |192.168.6.2
Subnet Mask |2ssss.s50
Gateway |192.1686.1
DNS Server |192.168.6.4

Figura 4.5: Disponible nueva configuracién de CFP
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42.1.2. Pruebas de conexién

Para realizar las pruebas de conectividad entre los dos dispositivos centrales es
necesario validar el direccionamiento que poseen, esto se lo realiza facilmente en
simbolo del sistema en la estacion maestra a través del comando ipconfig—all que

ingresado mostrard en la consola la siguiente informacion:

Adaptador de Ethernet Conexion de area local:

Sufijo DNS especifico para la conexion. . :

Uinculo: direccion IPvb local. . . & fef@::8cdd:9cdd:2a96:9957%11
Direccion IPvd. . . .. ... ... ...+ 192.168.6.3

Mascara de subred . . . . . ... ... . : 255.255.255.0

Puerta de enlace predeterminada : 192.168.6.1

Figura 4.6: IPCONFIG en Server

Para las pruebas de conectividad optamos por realizarlas con el comando <<ping IP
DESTINO>> desde Simbolo del Sistema en la PC.

Verificando que se realiz6 de manera exitosa.

C:\Users\Administrator>ping 192.168.6.2

Pinging 192.168.6.2 with 32 hytes of data:

Reply from 192.168.6.2: hytes=32 time=1ims TTL=60
Reply from 192.168.6.2: hytes=32 time=Iims TTL=60
Reply from 192.168.6.2: hytes=32 time<{ims TTL=60
Reply from 192.168.6.2: hytes=32 time<{ims TTL=60

Ping statistics for 192.168.6.2:

Packets: Sent = 4, Received = 4, Lost = @ (Bx loss)>,
Approximate round trip times in milli-seconds:

Minimum = Oms, Maximum = ims, Average = Oms

Figura 4.7: Ping a CFP <<IP: 192.168.6.2>>

4.2.2. Pruebas de eficiencia en dispositivo cfp y moédulos.
Para acceder a la configuracion del Médulo CFP es necesario utilizar la herramienta

Measurement Automation Explorer.

MeasureAutomation Explorer: National Instruments proporciona
Measurement&Automation Explorer (MAX), que es una interfaz
grafica que permite al usuario configurar los dispositivos fisicos
conectados de manera que se puedan integrar de manera facil a
los VI's desarrollados. MAX se instala normalmente con el entorno
de desarrollo de aplicaciones LabVIEW.
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Podremos ver entonces que la interfaz principal de MAX ha cambiado totalmente,
identificamos que en la parte derecha en <<REMOTE SYSTEMS>> encontramos

asociado el Compact FieldPoint con la direccion <<192.168.6.2>>y todos los modulos
gue se hallan acoplados en el hardware.

"D <#-2020 @0 Bank - Measurement & Automation Explorer T T R
File Edit View Tools Help

D My System

[) New G5 Open... [l Save | EJGoto | & Refresh |/ Reboot |
4 € Remote Systems
4 4% UNACH Name
Data Neighborhood FP-2020 @0 1
4 |2 cFP-2020 @0 Bank
¥ cFp-2020 @0 Atiibutes
B crr-L30t @1 Device Type Address
§ cFP-AL100 @2 W ]
i cFP-RLY-421 @3 ?
§ cFP-D0-400 @4 Pause (1s)
B cFP-D0-400 @S 0 Enable s time servet.
4 5 Software
W8 DataSocket for LabVIEW]
N FienPointlivers 302 Netwark Watchdog Configuration [Snapshor]
W FieldPoint VI Manager 3
B e e T | | ]| | e
M NEIDART101 power cycle of reset
W NI-Serial RT 254 Tisek i) 0 command sets bank to
W NIVISA32

factory configuration.
B NI-Watchdog 212

o | Rant Crnfinnration |

"'Fiqura 4.8: Informacién General del CFP

s £3 Remote Systems
a |$% 192.168.6.2
3 Data Neighborhood
4 EE cFP-2020 @0 Bank
§ cFP-2020 @0
cFP-DI-301 @1
cFP-AI-100 @2
cFP-RLY-421 @3
cFP-DO-400 @4
cFP-DO-400 @5
& Software

KRN ) ) | ) !

Figura 4.9: Mdédulos Asociados en CFP

4.2.2.1. Pruebas en Médulos conectados a CFP

Para verificar que los modulos estan conectados de manera correcta y verificar que
cada uno de los canales esté en perfecto estado se enviara un pulso y se verificara

gue el LED indicador de cada canal se encienda correctamente en los modulos.

Es necesario especificar que dos canales activaran un motor, tanto en dos sentidos
respectivamente.

Para las pruebas a realizar es necesario ubicarse en:
1) MySystem
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2) Data Neighborhood 3) FieldPointltems

4) FP @192_168 6_2
Por cuestiones de configuraciones y trabajo especificamente afines al proyecto se
utilizaran las posiciones 4 y 5 de que contienen los modulos DO 400 que activaran los
servomotores para proveer de movimiento al brazo robotico. 5) CFP-DO-400 @4 y
CFP-DO-400 @5
Con un total de 5 servomotores utilizaremos 10 canales, 5 de ellos ubicados en él

primer modulo DO-400 y los dos restantes del segundo médulo.

§192.168.6.2 - Measuremen!'m :

File Edit View Tools Help
| 4 Q My System
4 [gfl Data Neighborhood
4 % FieldPoint tems (untitled)
4 [ FP @192.168. 6.2
cFP-2020 @0
cFP-DI-301 @1
> cFP-AI-100 @2
cFP-RLY-421 @3
cFP-DO-400 @4
cFP-DO-400 @5
Figura 4.10: CFP asociado y mddulos utilizables

4.22.1.1. Pruebas en Médulo CFP-D0O-400 @4

Como anteriormente se especific6 en el capitulo 2 el M6édulo DO 400 tiene a
disposicion 8 canales para salida de sefiales digitales, por tanto los utilizaremos para
mover 4 de los servomotores que mueven al robot.

Los canales estan asociados de la siguiente manera al movimiento de los

servomotores:
| feemcte | emowsmon |cmsenencs

Channel 0 PINZA CERRAR
Channel 1 PINZA ABRIR
Channel 2 MUNECA GIRO IZQUIERDA
Channel 3 MUNECA GIRO DERECHA
Channel 4 CODO BAJA
Channel 5 CODO SUBE
Channel 6 HOMBRO SUBE
Channel 7 HOMBRO BAJA
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Cuadro 4.2: Permitir Acceso en FIREWALL

Los valores iniciales en CFP-DO-400 @4 corresponden a <<0>> que significa que no
existe salida de sefal e informacion por tanto todos los LED’s indicadores del médulo

estaran apagados como se aprecia a continuacion:

Figura 4.11: Canales inicializados en 0
Antes de continuar es necesario verificar que los LED’s indicadores de <<POWER>>
y <<READY>> se hallen encendidos en cada uno de los modulos.

Cfp-DO-400 @4
Channel 0 0 APAGAGO
Channel 1 0 APAGAGO
Channel 2 0 APAGAGO
Channel 3 0 APAGAGO
Channel 4 0 APAGAGO
Channel 5 0 APAGAGO
Channel 6 0 APAGAGO
Channel 7 0 APAGAGO

Cuadro 4.3: Valores por defecto @4

Para verificar que todos los canales se encuentran funcionando correctamente es
necesario asignar el valor <<1>> a cada uno de ellos y verificar que efectivamente el
LED correspondiente se encienda, pues de esta manera estaremos comprobando que
existe el envio de informacion.

CHANEL 0
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File Edit View Tools Help

4§ My System ‘ [) New (& Open.. [ Save | EJ Goto | P~ Start M Stop
4 [g) Data Neighborhood f
4 4 FieldPoint ltems (untitled) Ttem Name Address Value Range Timestamp ~ Status
4 FP @192 168 6.2 AN 00FF multi-channel item [ . v A
_ @ cFP-2020 @0 % Channel0 | 0001 Baolean A e [
> @ cFP-DI-301 @1 4% Channel 1 0002 Boolean
» [l cFP-AI-100 @2 %%Channel2 0004 Boolean ValueBoolean i
o @ cFP-RLY-421 @3 % Channel 3 0008 Boolean 1 ‘: | Miite ]
4 ﬁ]cEP—DO-‘*OO @4 %%Channel4 0010 Boolean Statiis
_?; IC\:annel i 52 Channel 5 0020 Boolean Success
L5 4% Channel 6 0040 Boolean
‘EL\; (C:::::::; 4% Channel 7 0080 Boolean
oy
1% Channel 3
%% Channel 4
z[ﬂ Channel 5
L% Channel 6

Figura 4.12: Configuracién Valor << 1 >>Channel 0

Figura 4.13: Channel 0 ENCENDIDO

Este proceso lo realizamos para cada uno de los canales de salida de la tarjeta de
datos para verificar su correcto funcionamiento.

4.2.2.1.2. Pruebas en M6dulo CFP-DO-400 @5

En mddulo DO 400 situado en la posicion 5 los canales estan asociados de la siguiente

manera al movimiento de los servomotores:

Channel 0 BASE GIRO DERECHA
Channel 1 BASE GIRO IZQUIERDA

Cuadro 4.4: Valores por defecto

CHANNEL 0

109



4 &) My System ) New (5 Open... [g Save | EJGoto | P~ Start W Stop Iof Write..
s (5] Data Neighborhood

"4 4% FieldPoint Items (untitled) || Item Name Address Value Range Timestamp  Status
4 BB FP ®192.168. 62 slai 00FF multi-channel item  (F o —<)
@ cFP-2020 @0 3%Channel0 0001 Boolean
> @R cFP-DI-301 @1 E 0002 Boolean
. @R FP-AL100 @2 iieg — Value Boolean
@R cFP-RLY-421 @3 0008 Boolean i o Cwie ]
4 @& cFP-DO-400 @4 0010 Boolean State
A 0020 Boclean -
5::: 2:::::? ; 0040 Boolean
L %% Channel 7 0080 Boolean
3%, Channel 2
%% Channel 3
L% Channel d
L% Channel 5

%% Channel 6

Figura 4.14: Configuracion Valor << 1 >>Channel 0 @5

Figura 4.15: Channel 0 @5 ENCENDIDO

4.2.3. PRUEBAS DE CONEXION ESTACION DE CONTROL Y MONITOREO
CELULAR (Estacion Maestray CFP).
4.2.3.1. Configuracion de Direccionamiento IP

A continuacion se muestra un cuadro con direccionamiento correspondiente a cada

estacion:

‘ Funcionalidad Remota MONITOR CONTROL

‘ Dir IP V4 192.168.6.100 192.168.6.101
‘ Méascara 255.255.255.0 255.255.255.0
‘ Default Gateway ) )

‘ e NS 192.168.6.1 192.168.6.1

Cuadro 4.5: Direccionamiento IP en las magquinas conectadas via Wi-Fi

Este procedimiento lo realizamos desde la conexién de area local y verificamos con
gue valores estan establecidos tanto para la PC1 como para el Celular, y las IP"s que

tenemos en la estacion maestra y en el CFP.
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fidaptador de LAN inalambrica Conexion de red inalambrica:

Sufijo DNS especifico para la conexidn. . :

Uinculo: direccion IPv6 local. : feBB: 659a 1554:821e:af61%12
Direccion IPv4 + 192.168.6.160
Mascara de subred + 255.255.255.0

Puerta de enlace predeterminada : 192.168.6.1

Figura 4.16: Configuracién IP en PC1

[Ime aource Ugstingtion Frotocol Length Into
200 142, ULLUZY 192,100, 0, LWV 192,100,0,3 ALME (4 ECI(PITY) TEQUESL IU URUUUL, SEU=033/3U318, LLI=LLY

/
7105, 0L4140192, 068,63 19.168.6.100 1o 74ccho (ping) reply  id=0N0001, seq=633/30978, tt=128
360 195,512997192,168.6.100  192,168.6.3 IO 74 Echo (ping) request 10040001, seq=634/31234, tt1<128
589 195 513123192.168.6.3 19 1686100 I(MP 74 Ech (p ) rep]y i=0K0001, seq=634/31234, tt1=128

51197 01 849fe80 c4d Ocdd: a9ff02..c ssnp 208MSEAR(H“HTTP/11

Figura 4.17: Verificacion de direccionamiento PC1 con Wires Shark

) Time Source Destination Protocol Length Info

4389 405,099510192.168,6.200  192,168.6.3 e 66 34966 > 8687 [ACK] Seq=1269

Figura 4.18: Configuracion Direccionamiento Celular

4.2.3.2. Pruebas de direccionamiento y conectividad

A continuacion verificaremos que el direccionamiento configurado en los adaptadores
de red sean los indicados, para lo cual deberemos hacer uso de comando <<ipconfig
DIR IP>> que muestra el detalle de los valores que se tienen configurados para el

establecimiento de comunicacion.

Ping Estacion Maestra a PC1 <<ping 192.168.6.100>>

‘\Users\Pahlo>ping 192.168.6.100 -t

aciendo ping a 192.168.6.100 con 32 hytes de datos:
iempo de espera agotado para esta solicitud.

espuesta desde 192.168.6.100: hytes=32 tiempo=2ms TTL=128
espuesta desde 192.168.6.100: hytes=32 tiempo=ims TTL=128
espuesta desde 192.168.6.100: hytes=32 tiempo=168ms TTL=128
espuesta desde 192.168.6.100: hytes=32 tiempo=1ims TTL=128
espuesta desde 192.168.6.1008: hytes=32 tiempo=ims TTL=128
o g daodag Q L0 ( A _h oo = 3 omnn n 0
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Figura 4.19: Prueba de Conectividad Estacion Maestra a PC1

Ping a Router <<ping 192.168.6.1>>

G \Msers \Pablodping 192.168.6.1

2 bytes de datos:
tionpo~inge TTL«64
i y*13ms TTL+64
ionpo~3ms TTL~64

2 tienpo19ms TTL-64

r ping para 192.168.6.1:
nviados 4, recibidos 4. perdidos 4]

5 de lda v vuelta en nilisegundos:
Hinino Inn. Mixino 49ma. Media 17m4

Figura 4.20: Prueba de Conectividad Pcl — Wi-Fi

Ping a CFP <<ping 192.168.6.2>>
CiNUsure\Fablo2ping 192.1608.,6,2

Naclendo ping & 192.168,6.2 con 32 hytes de datos:
Respuesta desde 192.168.6.2% bytes~32 tiempo=ina TIL

puesta desde 1Y. : bytes»J2 tiempo<ims ITL
Respunsty desde 192,168 i bytez+32 tienpo~Pms TIL
Respuasta dosde 192.168.6.2% bytes*]2 tiompo~ins TIL

Fatadistican de ping para 192.168.0L.2:
Paquetes: anviadon » 4, recibido 1, yerdidon
(B pe rdidos),

Tiompos aproximados de ida v vuelta en nilisequndos?
Hinino ing, Maxing » Tnz, Nedia Aot

Figura 4.21: Prueba de Conectividad PC1 — CFP

Ping a Server <<ping 192.168.6.3>>

C:\UzersrPablodping 192.168.6.0

Haciendo piny a 192.168.6.3 con 32 hytes de dates:
Respuosta dosde 192.168.6
Respuosta desdo 192.168.6
heopunsta desde 192.168.6
Reapupsta deade 192.168.6

.31 bytes«32 tienpo+2@my TT1~128
At bytes=32 tioppo2dns TT1L=128
s bytes~J2 tiempo=dms TIL-124
45 bytes=32 tiempo~8ine ITL-128
Eatadisticas do plag para 192,.168.6,3¢

Paquetos? enviados 4. recibidos 4. pordido

Ay e rdidos).
Tienpon aproxinador de 1da v vunlta en nilizegundons

Ninino Zna, Maxing » 20ne. Media Uns

G \Users\Pablod,

Figura 4.22: Prueba de Conectividad PC1 — Estacién Maestra

4.2.3.3. Dispositivo Celular

Para verificar la direccién IP del teléfono celular para proceder con las pruebas de
conectividad utilizaremos el programa wireshark, que en una de sus aplicaciones sirve

para ver el trafico que esta atravesando por el router de tal manera que segin van
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conectandose mas maquinas a la red en la pantalla va a aparecer la direccion IP con
la cual esta configurada cada una de ellas.

Como ya vimos anteriormente en la Figura 4.19, la direccion IP del celular es
192.168.6.101, entonces procedemos a realizar la prueba de ping correspondiente

hacia esta direccion.

Ping al Celular <<ping 192.168.6.101>>

C:\Users\Pabhlo>ping 192.168.6.161

.168.
Respuesta .168.

1681 con 32 hytes de datos:
101: bhytes=32 tiempo=1ms TTL=69

101: bhytes=32 tiempo=5ms TTL=69
101: bytes=32 tiempo=2ms TTL=69

6.
6.
Respuesta .168.6.101: hytes=32 tiempo=ims TTL=69
Respuesta .168.6.
Respuesta desde .168.6.

Estadisticas de ping para 192.168.6.101:
Paquetes: enviados = 4, recibidos = 4, perdidos = 0
(B% perdidos),

Tiempos aproximados de ida y vuelta en milisegundos:
Minimo = ims, Maximo = 5ms, Media = 2ms

C:\Users\Pahlo>_

Figura 4.23: Prueba de Conectividad PC — Celular

4.2.4. Pruebas de acceso al modo de control remoto

Para acceder al modo de modo de monitoreo y control remoto el usuario Unicamente
debe digitar la siguiente informacién en la barra de direccion en el Internet Explorer.
http://192.168.6.3:8000/tesis.html

Este sera la URL que inmediatamente al localizar el servicio mostrara una pantalla en
la cual el usuario podra ver cual es el estado del sistema y ademas podra informarse
si al momento esta funcionando o no de manera correcta, es necesario especificar

gue este modo de acceso no permite interactuar con la aplicacion:
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4.2.5. Pruebas de monitoreo celular

Una vez que tenemos toda la infraestructura de red implementada y el celular listo
para ser utilizado como monitor y conectado al router inalambrico se puede conectar
con la estacion maestra para poder observar en la pantalla del celular los movimientos
del brazo robotico.

En la siguiente figura se puede observar en la parte izquierda la estacion maestra en
funcionamiento y en la parte derecha la pantalla del celular con el respectivo

monitoreo del proyecto.

Figura 4.25: Monitoreo Celular

Gracias al software configurado en el celular utilizado para la realizacion del proyecto
se puede dar cuenta que realmente es una herramienta muy 0til pues tenemos una
vision en tiempo real de lo que sucede con el brazo robético remotamente y ademas

se puede ejercer un control total sobre el funcionamiento de la estacion maestra.

4.2.6. Pruebas de control via SMS
Ahora procederemos a poner en funcionamiento del proyecto via mensajes de texto
enviados mediante celular.
Procedemos a enviar cada uno de los cédigos de activacion via SMS y su verificacion
en la interface en LabVIEW que esta encendiendo los motores correspondientes a

cada codigo de mensaje enviado.

114



CONTROLES EN_TIEMPO_REAL ~ CONTROLES AUTOMATIZADOS ~ CONTROLES VIA SMS  SENSOR DE FUERZA

PINZA MUNECA
ACTIVAR

CONTROLES n -
VIA SMS

HOMEBRO

CONTROLES EN TIEMPO_REAL ~ CONTROLES AUTOMATIZADOS ~CONTROLES VIASMS  SENSOR DE_FUERZA

PINZA MUNECA
ACTIVAR

CONTROLES n -
VIA SMS L
HOMBRO

Figura 4.27: Recepcion de PC

Figura 4.28: Encendido del CHO de DO4

115



CONTROLES_EN_TIEMPO_REAL ~ CONTROLES AUTOMATIZADOS ~ CONTROLES VIA SMS

SENSOR_DE_FUERZA

PINZA MUNECA
ACTIVAR

CONTROLES n
VIA SMS [

HOMBRO

AQY3H *

Figura 4.30: Encendido del CH1 — DO4
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clolalgioni [+ G olls

CONTROLES_EN_TIEMPO_REAL  CONTROLES_AUTOMATIZADOS CONTROLES_VIA SMS

PINZA MUNECA

ACTIVAR
CONTROLES m
VIA SMs
HOMBRO

Figura 4.31: recepcion de Ml

Figura 4.32: Activacion del CH2 — DO4
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12:04:35

cloplsGLRIEN [+ Gr Y

' CONTROLES_EN_TIEMPO_REAL 1 CONTROLES_AUTOMATIZADOS CONTROLES VIA SMS  SENSOR _DE_FUERZA
PINZA MUNECA
ACTIVAR

CONTROLES ﬂ
VIA SMS

HOMBRO

Figura4.34: Activacion de CH3 — DO4
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12:06:50

CONTROLES_EN_TIEMPO_REAL | CONTROLES_AUTOMATIZADOS = CONTROLES_VIA SMS

PINZA MUNECA
ACTIVAR

CONTROLES ﬂ
VIA SMs N
HOMBRO

Figura 4.35: Recepcion de CS

Figura 4.36: Activacion de CH4 — DO4
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12:08:24

CONTROLES_EN_TIEMPO_REAL ~ CONTROLES AUTOMATIZADOS CONTROLES VIA SMS

PINZA MUNECA
ACTIVAR

CONTROLES ﬁ
VIA SMS
HOMBRO

Figura 4.37: Recepcion de CB

Figura 4.38: Activacion de CH5 —DO4
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CONTROLES_EN_TIEMPO_REAL ~ CONTROLES AUTOMATIZADOS ~CONTROLES VIA SMS  SENSOR DE FUERZA
PINZA MUNECA

ACTIVAR

conroLes (N ’

VIA SMS

HOMBRO

T T oo 0TI T T i [T o
Figura 4.39: Recepcién de HS

Figura 4.40: Activacion de CH6 — DO4
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ju 2012

CONTROLES_EN_TIEMPO_REAL ~ CONTROLES_AUTOMATIZADOS =~ CONTROLES VIA SMS

PINZA
ACTIVAR

CONTROLES ﬂ -
VIA SMS :

HOMBRO

MUNECA

Figura 4.41: Recepcion de HB

Figura 4.42: Activacion de CH7 — DO4
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CONTROLES_EN_TIEMPO_REAL | CONTROLES_ AUTOMATIZADOS CONTROLES VIA SMS  SENSOR_DE_FUERZA

PINZA MUNECA

ACTIVAR
CONTROLES ﬂ
VIA SMS

HOMBRO

Figura 4.43: Recepcion Bl

Figura 4.44: Activacion de CHO — DO5
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' CONTROLES_EN_TIEMPO REAL  CONTROLES_AUTOMATIZADOS CONTROLES VIA SMS ~ SENSOR_DE_FUERZA

PINZA MUNECA

ACTIVAR
CONTROLES ﬂ
VIA SMs '
HOMBRO

Figura 4.45: Recepcion de BD

—

— YT, b
e — ﬂ"’."mg T SRl

Figura 4.46: Activacion CH1 — DO5

4.2.7. Pruebas en envio de notificaciones
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Esta funcionalidad permite a la aplicacion generar automaticamente una notificacion
que sera enviada a distintas cuentas de correo configuradas en la interfaz de la
aplicaciéon en LabVIEW.

A continuacion se puede ver cual es el extracto de la interfaz encargada de generar

la notificacion:

CONTROLES_EN_TIEMPO_REAL  CONTROLES AUTOMATIZADOS ~ CONTROLES VIA_ SMS ~ SENSOR DE_FUERZA
INICIO
PINZA MUNECA

>

pablo_tenelanda@hotmail.com
Pable Tenelanda

pableins666@hotmail.com

HOMBRO

Figura 4.47: Sub VI Envio de Notificaciones

Estas notificaciones seran enviadas al iniciar la secuencia automatica y al finalizar la

misma, a las cuantas de usuario escritas en el VI.

4.2.7.1. Pruebas de recepcion en Buzones

Una vez iniciada la secuencia que debe cumplir el proyecto automaticamente se
dispara un correo electronico el mismo que contiene el texto, “La secuencia
automatica a iniciado”.

Inmediatamente al accionarse le mecanismo en un maximo de 3(s) la notificacién llega
hasta las direcciones de correo electrénico que con anterioridad se ha programado en
la interface.

De igual manera se ha configurado el proyecto para que al terminar la rutina
automatica se envie otro correo con el texto, "La secuencia automatica a finalizado

correctamente”.

Como pudimos apreciar anteriormente el correo fue enviado a dos cuentas de correo

distintas: pablo_tenelanda@hotmail.com y pableins666@hotmail.com por tanto

procederos a verificar que efectivamente el mail remitido se haya depositado en los

buzones de manera correcta.
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Ahora procedemos a la verificacion de la notificacion en el PC1 a la segunda direccion
de correo ingresada para comprobar que las notificaciones estan siendo generadas

correctamente.

Tiempo de Retardo: 3(s)

3 ) /oy1660bay 166 meil ive.com/defauitaspilmusinboxén=13306499828mu=inbordifid=1 Bfav=1

& Hotmail- pablo_tenelanda.. X

£ Windows Live® Hotmail (88)  Messenger  SkyDrive "|"‘mw"

Hotmail Nuevo: Eiminar Comeonodeseado Limpiar+ Marcarcomo+ Moverar Categoriasy | g
{*7.?,w T
! Em nda(ss}* ' Entrada Buscor comeo electrinico  DING E Y
4 Carpeas [ Todos | Noleidos | Contactos | Actualzaciones sociales | Grupos | Boletines | Todo o demés « Organizar v
e Mostrar mensajes marcados (totel de 1) ¥
Borradores (3) =
Enviados E ™ LabView Center NOTIFICACIONES DE SECUENCIA AUTOMATICA PEL
Biminados (102) | 7 (2 e Ceter NCTIFCACIONE D SECUENCA AUTOMATICA 154
IMPORTANTES : i 5
[ = Bechunting SA.y Beemar. Nuevos intereses., 252
Nueva campeta
[ =) Schneider Flectic Ecuador Invitacion para el lanzamiento de la nueva Acti9 1818
4 Vistasrapidas 16 (6 MTENELANDAbancot. ReEma 0502012
Documentos () 719 (2 el Monserae REUNIGN 04108202 ERSONALOTTELIRO T
Fotos (4) s
] 19 = Celi Monserrate RE: TEMA REUNION INICIO DE CADA MES 03/0972012
Marcados (£)
N ; 1 =] pATRICIO JACOME Re: TEMA REUNION INICIO DE CADA MES (3/09/2012
ueva categoria
/49 =] Ceclia Monserate TEMA REUNION INICIOIDE CADA MES 30972012
4 Messenger =
g [71 18 ™ Cecilia Monserrate MALESTAR EMPRESA EN GENERAL AGRADECIMIENTO A LOS EMPLEADOS POR EL APOYO EN ESTE TIEMPO 30872012
Hashricadosesénen X [ =) Beehunting SA.y Beemar.. Actualiza tu Perfil 30/08/2012
Messenger Para
ambrelestado hazdic || [ [=] Gerencia de Produccién Produccién sincronizada bajo Teorfa de [2s Restricciones /082012
enelnombreentaesquing ||
supeior derecha. [ 12l Multitrabajosicom Hay nuevas ofertas publicadas en Mutttrabajos.com /0872012
Mantener a sesion
iniciada | Cemar sesion 771 =] Cectlia Monserate COMENTARIO TELEFONO CLARO_099110032 211082012
714 L) Ceclia Monsemate COMUNICADO_PUNTOS DE MALESTAR DEL PERSONAL DITELPRO 211082012
Buscar contactos
118 =) Cecii Monserrate LISTADO PERSONAL DITELPRO_SEPTIEMBRE 2012_PERMISOS PERMANENTES /0872012
] 16 =) Cecila Monserrate LISTADO PERSONAL DITELPRO_AGOSTO 2012 /0872012

: [ 40 4 Carilia Monserra QMUNICADO
BN B RUECRG
Figura 4.48: RECEPCION Bandeja de Entrada “pablo tenelanda@hotmail.com”
Tiempo de Retardo: 3(s)
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15/1272011

] (=) Elequipo de Hot..
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NOTIFICACIONES DE SECUENCIA AUTOMATICA $e

o LabView Center Agregar 2 contactos
Para Pablo Tenelanda, pableinst66@hotmail.com
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Organizar +

4

2304
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ESTE CORREO SE HA GENERADO AUTOMATICAMENTE
PARA VERIFICAR QUE 10S: EQUIPOS ESTAN CUMPLIENDO NORMALMENTE
1A SECUENCIA AUTOMATICA PARA LA CUAL FUERON PROGRAMADOS.

GRACIZS.
ATT.
LabVIEW Center

Figura 4.49: RECEPCION Bandeja de Entrada “pableins666@hotmail.com”

Para los tres casos es necesario validar que la hora y fecha sean correctas y entonces

podremos concluir que efectivamente el sistema esta emitiendo de manera adecuada

las notificaciones.

4.3.

RESULTADOS

4.3.1. RESULTADOS: PRUEBAS DE CONEXION ESTACION MAESTRA E
INSTRUMENTO DE CAMPO.

Debido a que el CFP Modelo 2020 es un dispositivo robusto y de uso industrial, facil

de incorporar a una infraestructura de red ETHERNET debidamente configurado con

un direccionamiento IP valido, se puede concluir que la conexién que se realizé con

la Estacion Maestra fue de lo mas sencilla y facil de realizar.

Algo que es necesario mencionar es la ayuda que brinda el Measurement Automation

Explorer mas conocido como MAX ya que pone a disposicidon en su interfaz todas las

herramientas necesarias no solo para configurar el direccionamiento IP sino los

dispositivos y modulos que se hallan remotamente conectados.
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4.3.2. RESULTADOS: PRUEBAS DE EFICIENCIA EN DISPOSITIVO CFP Y
MODULOS.

Las pruebas realizadas con cada uno de los Modulos DO 400 y sus respectivos
canales fueron realizadas en MAX ya que es necesario verificar el normal

funcionamiento de cada uno de ellos antes de integrarlos al proyecto en LabVIEW.

Las pruebas se realizaron de manera exitosa en cada canal y se verific6 que ya
conectado a la interfaz que comunica el brazo robético y el CFP efectivamente los

servomotores respondian a la salida de las sefiales digitales.

4.3.3. RESULTADOS: PRUEBAS DE CONEXION ESTACIONE DE COMTROL
REMOTO Y MONITOREO CELULAR (Estacién Maestra).

Las pruebas Unicamente consistian en asignar un direccionamiento IP valido que
permitiese un intercambio de datos entre los distintos equipos, lo que primordialmente
se requeria es que las estaciones clientes cuenten con acceso hacia el servidor y de
igual manera que los puertos de comunicacion que son necesarios para el intercambio
de informacion estén abiertos.

4.3.4. RESULTADOS: PRUEBAS DE ACCESO AL MODO CONTROL REMOTO

El sistema de control en su modo monitor tenia la funcion especifica de otorgar al
usuario la posibilidad de observar el panel frontal de la aplicacién y de igual manera
observar cual es el trabajo que se esta realizando sin que este a su vez pueda
interactuar de manera directa con la aplicacion, siendo totalmente eficiente al
momento de realizar las pruebas de acceso via web

No hay que olvidar tomar en cuenta el nimero de puerto que se configuré en el WEB
SERVER de LabVIEW ya que de ingresar el niumero de puerto incorrecto no

podremos tener a disposicion la aplicacion.

4.3.5. RESULTADOS: PRUEBAS DE MONITOREO CELULAR
Las pruebas que se ha realizado para el andlisis de los resultados con para el
monitoreo remoto de los movimientos del brazo con el celular son exitosas, para lo

cual se ha verificado y comprobado que las imagenes que se presentan tanto en la
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pantalla de la estacion maestra como del celular son idénticas y de la misma manera

las dos se mueven simultdneamente con un minimo retardo en la pantalla del celular.

4.3.6. RESULTADOS: PRUEBAS DE CONTROL VIA SMS

En las pruebas realizadas en el laboratorio acerca del funcionamiento del proyecto
con las instrucciones enviadas desde un teléfono celular via mensajes de texto
logramos verificar que el proceso se cumple con normalidad las instrucciones son
ejecutadas por el miembro robético con un retardo de aproximadamente 8 segundos
en el proceso envio recepcion de mensajes entre los dos celulares, la activacion de
cada uno de los motores se realiza con normalidad, de tal manera que se ha cumplido

con el objetivo.

4.3.7. RESULTADOS: PRUEBAS EN ENVIO DE NOTIFICACIONES

Para las pruebas realizadas con el envio de notificaciones se verificé en todos los
casos que estas sean enviadas y depositadas en las cuentas de correo adecuadas,
ademas se pudo observar un retardo que va de 3 a 6(s) en llegar un correo hasta su

destinatario.

CAPITULO V
5.1. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1.1. CONCLUSIONES
El software de desarrollo LabVIEW ayuda a los estudiantes a
familiarizarse con plataformas de desarrollo aptas para disefio y

desarrollo de aplicaciones y sistemas de control industrial dando como

resultado sistemas robustos, eficientes y faciles de utilizar.

Se disefia un software de monitoreo y control desarrollado en ambiente

de programacion LabVIEW para el proyecto.
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Se disefid e implemento satisfactoriamente al sistema un circuito externo
el cual permite mantener una comunicacién estable con el ordenador y

ademas se acoplo sin ningun problema al software desarrollado.

Se implementé un prototipo para monitoreo y control del brazo,
cumpliendo los objetivos propuestos como estudiante y de tal manera
reafirmamos los conocimientos adquiridos en la Escuela de Ingenieria

en electronica y Telecomunicaciones de la UNACH.

Para desarrollar el proyecto se trabajo con un celular que opera
normalmente en la red de Claro pero puede ser sustituido por otro chip
de cualquier operadora del pais.

5.2. RECOMENDACIONES

Se recomienda leer el manual de usuario y el manual técnico del proyecto,
ya que de esta manera se evita causar dafios serios a los distintos
equipos que se estan utilizando, especialmente en los existentes en los
laboratorios de la escuela de Ingenieria en Electronica vy

Telecomunicaciones.

Si se va a realizar alguna mejora con respecto al software del presente
trabajo se debe poseer buenos conocimientos en LabVIEW para poder

ingresar o modificar la programacion que controla el brazo robaético.

Si el puerto del celular Nokia 3220 no se activa correctamente con el cable
de datos se recomienda utilizar una maquina con Windows XP y utilizar
el hyperterminal para comprobar que el puerto esta funcionando
correctamente, 0 a su vez instalar una maquina virtual en una PC con

Windows 7 para realizar este proceso.

Es aconsejable borrar los mensajes del buzén de entrada del celular que
actlia como receptor para ejecutar las instrucciones esto sirve para que

tenga una mejor comunicacion.
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Para ejecutar el hyperterminal en la PC recomendamos instalar antes los

drivers del cable que se va a utilizar (DK-U5).

A futuro se podria conectar al sistema una serie de sensores para hacer

el sistema mas autébnomo

Para cualquier cambio a realizarse a la infraestructura del proyecto es
necesario que la alimentacion eléctrica este completamente apagada y

presionar el boton que para la ejecucion del mismo.
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1. INTRODUCCION

El sistema que se describe a continuacion tiene por objetivo fundamental monitorear
y controlar remotamente un brazo robdético, a través de su interfaz el usuario podra
realizar movimientos en tiempo real, movimientos automaticos, enviar notificaciones
via e-mail cuando inicia y termina una secuencia automatica, el usuario podra
acceder a la aplicacién a través de Internet Explorer propiciando un acceso remoto a
la aplicacion.

Ademas nuestro proyecto esta adaptado a un circuito externo y un celular Nokia el
cual nos permitira recibir instrucciones via SMS los mismos que seran interpretados
por LabVIEW para dar instrucciones a ejecutar al brazo robdético.

El sistema esta desarrollado totalmente en LabVIEW 2011, y se ha utilizado software
como MicroCode Studio para la programacion del PIC, ademas del Vectir un software
para poder acceder remotamente a nuestra Pc obteniendo un control total sobre

nuestro proyecto.

135



2. OBJETIVOS

2.1. OBJETIVO GENERAL

Monitorear y controlar remotamente los movimientos de un brazo robético

2.2. OBJETIVO ESPECIFICO

Permitir al usuario activar los distintos servomotores que forman parte de la

estructura electronica del brazo robético.

Iniciar una secuencia automatica de movimientos del brazo robético y verificar
que las notificaciones via e — mail lleguen a los correos electrénicos ingresados
en la interface.

Permitir el acceso remoto de usuarios via web a través de Internet Explorer.

Recibir instrucciones a través de SMS enviados mediante teléfono celular.

Obtener monitoreo en tiempo real de los movimientos del brazo robético en la

pantalla de nuestro celular.

3. CONTENIDO TECNICO

3.1. MANUAL DEL SISTEMA

3.1.1. ESPECIFICACIONES DE LA INTERFAZ

3.1.1.1. PANEL FRONTAL DEL SISTEMA
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Panel Frontal del Sistema

El panel frontal del sistema ofrece al usuario la posibilidad de interactuar de manera
directa con el dispositivo electronico a través del establecimiento de comunicacion
con el dispositivo de campo, todo esto se logra a través de la utilizacién de los distintos
componentes y herramientas que se pone a disposicién el ambiente de desarrollo. Es
importante identificar las secciones mas importantes con las que el usuario podra

interactuar:

Controles en Tiempo Real.
Controles Automaticos.
Controles via SMS.

W DdPRE

Sensor de Fuerza

3.1.1.2. Controles en Tiempo Real
A través de esta seccion se ha establecido la interaccion del usuario con cada uno de
los servomotores que son accionados para mover el brazo robotico, se ha establecido

por tanto 5 elementos fisicos con los cuales se ha trabajado:

a) Pinza
b) Mufeca
c) Codo
d) Hombro

e) Base
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Cada una de estas partes puede rotar de izquierda a derecha, subir o bajar segun
corresponda el caso.

Para permitir al usuario realizar movimientos se ha establecido en la interfaz de 10
botones que activan los distintos servomotores, en la interfaz se puede visualizar cual
es el movimiento que es realizado y a través del LED indicador que se halla en la
parte superior a cada boton el usuario puede saber si en verdad se esta ejecutando

el movimiento establecido.

CONTROLES_EN_TIEMPO_REAL ' CONTROLES AUTOMATIZADOS ~CONTROLES VIA SMS ~ SENSOR DE FUERZA

Panel Frontal de Controles en Tiempo Real

La unica condicion que se ha tomado en cuenta para la programaciéon de esta parte
del sistema es que en el caso de estar dos botones activados en una sola parte no se

realice ninguna accion.

3.1.1.3. Controles Automaticos

Esta parte del sistema ejecuta de manera automatica una rutina de movimientos al
pulsar el boton inicio, la rutina ya ha sido previamente establecida desde la
programacion.

Los focos que podemos observar en nuestra interface nos indicara que motor esta
activo y cual es la accion que esta ejecutando.

Ademas en esta seccidn de nuestra interface podemos observar que tenemos la
posibilidad de ingresar direcciones de e — mail los cuales nos avisaran el momento

gue inicia y termina la secuencia automatica.
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" CONTROLES_EN_TIEMPO_REAL  CONTROLES AUTOMATIZADOS = CONTROLES.VIA SMS ~ SENSOR_DE_FUERZA

INICIO
PINZA MUNECA cobo

-

pablo_tenelanda@hotmail.com |8
Pablo Tenelanda

pats.gmail@hotmail.corm]

HOMBRO

- -

Panel Frontal de Ejecucion Automatica

3.1.1.4. Controles via SMS
La siguiente pestafia es la de los controles via teléfono celular con mensajes de texto,
una vez que activamos los controles con el boton el brazo robotico procedera a

realizar la instrucciones que han sido enviados al numero designado para receptar los
comandos.

CONTROLES_EN_TIEMPO_REAL  CONTROLES_ AUTOMATIZADOS CONTROLES_VIA SMS ~ SENSOR_DE FUERZA
PINZA [ MUNECA
ACTIVAR

CONTROLES
VIA SMS

HOMBRO

Panel Frontal Controles via SMS

3.1.1.5. Sensor de Fuerza
En esta pestafia se encuentra un visualizador que nos permite obtener los valores de

voltaje que nos envia desde el exterior un sensor de fuerza que se encuentra colocado
en la pinza de nuestro brazo robdético.

CONTROLES_EN_TIEMPO_REAL i CONTROLES_AUTOMATIZADOS | CONTROLES_VIA SMS = SENSOR_DE_FUERZA

Panel Frontal Sensor de Fuerza
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3.1.1.6. Vision Artificial
Esta parte de nuestra interface nos permite ver en tiempo real los movimientos que
esta ejecutando el brazo roboético, obteniendo de esta manera un monitoreo preciso

de la actividad del proyecto, con la ayuda de dos camaras web..

Panel Frontal Visiéon Artificial

3.1.2. ESPECIFICACIONES TECNICAS DEL FLUJO DE DATOS
3.1.2.1. PANEL FRONTAL DEL SISTEMA
El sistema descrito a través de su interfaz presenta al usuario dos secciones que estan
totalmente definidas: la primera encargada de mostrar informacion como fecha y hora
del sistema asi como los indicadores de alarmas y en segunda instancia las secciones
gue actuan directamente con el usuario y que ya han sido descritas anteriormente.
A continuacion podemos apreciar cual es el flujo de datos e informacion que existe y
las interfaces que han sido utilizadas para comunicar la aplicacién otros servicios

como el de Base de Datos y el de Correo Electrénico.
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3.1.2.2. Controles en tiempo Real

3.1.2.2.1. Funcionamiento Logico

Esta parte es quizas la méas basica pues interactia de manera directa con el
instrumento de campo ya que instantaneamente al ser activado uno motores a través

de los controles utilizados en la interfaz el usuario estara moviendo el brazo robético.

La Unica condicion que se aplica es que en ninguno de los casos se puede activar los
dos sentidos para un solo motor, partiendo entonces de este principio el sistema se

halla fundamentado en el siguiente esquema

~ a=TRUE

“b=FALSE
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Flujograma, Controles en Tiempo Real

3.1.2.2.2. Disefio e implementacién en LabVIEW

Siguiendo la Idgica de programacion anteriormente expuesta hemos utilizado varios
elementos de programacion propios de LabVIEW, como:

NOMBRE ‘ ELEMENTO DESCRIPCION
CONTROL Enciende o}
ABRIR apaga un
BOOLEANO
| servomotor.
(BOTON)
CONDICIONAL (NO Arroja un valor booleano (1 — 0)
ES IGUAL) ]> al ejecutar la condicion.
CONSTANTE E Es una constante booleana
BOOLEANA (FALSE) que siempre arroja el valor
FALSE.
SELECT Retorna un valor dependiendo
% de la condicional especificada.
INIDICADOR Indicador que se enciende o
BOOLEANO | 7 apaga de ser el caso.
(LED)

Elementos de Programaciéon

En la siguiente tabla de referencia se especifican los botones que se encuentran

configurados en la interface asi como los servomotores que se activan con cada uno

de ellos y la tecla especifica que lo enciende o apaga.

CONTROLES_EN_TIEMPO_REAL ~ CONTROLES_ AUTOMATIZADOS ~CONTROLES_VIA SMS ~ SENSOR_DE_FUERZA

HOMBRO

Panel Frontal, Controles en Tiempo Real

A continuacion se muestra los controles que activan los servomotores que propician

los movimientos de los distintos servomotores.
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P Boolean Properties: btnbase2 -

Appearance | Operation | Documentation | DataBinding —Key Navigation | Security |

x|

Existing Bindings
s Control and Action Key Assignment |
Jrione =l El-. btnbasel
i I
Modfiers [ Shiftke By T |
| Toggle F2
=] btncodo1
— Toggle i Toggle F5
]FZ ﬁv (= bm;:'odolz =
e
(=] btnhgi?)rol
Modifiers I” shiftkey iod Toadle F3
I~ Control key i S
I set to focus on togdle = btn:;:gngel:al =
[=}-:  btnmuneca2
i Toggle F8
=)+ binpinzal
Toggle Fg
= btnpinza2
Toagle F10
< | »
Tab Beh
‘( I~ skip this control when tabbing
oKk cancel | Heip
Configuracion de Key Navigation
BOTON VALOR ESTADO BOTON VALOR ESTADO
ABRIR False | APAGADO ABRIR True | ENCENDIDO
CERRAR False APAGADO CERRAR Fake APAGADO
BOTON VALOR ESTADO
ABRIR False APAGADO
CERRAR True ENCENDIDO

Estados de motores en ejecucion

El diagrama de bloques con la programacion de esta seccion se presenta en la

siguiente imagen, en la cual podemos encontrar la representacion de los botones

utilizados para activar los motores y las salidas de informacién que se ha utilizado

para activar los distintos canales en el médulo DO 400.
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DIAGRAMA DE BLOQUES
PANEL DE CONTROLES EN TIEMPO REAL
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S8
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| :& . . foosssonmmonprred] FET) FeiPont 10 Pont

. - A | HEFSPotiracis 0030 esthamas I
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e FedPont [0 Pont
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Famwy] PeidPont 10 Pont

{5 FedPont LNACHIZP-D0-400 E5\Chanes |

CIRCUITC LOGICO
<<PINZA>>
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3.1.2.3. Controles Automaticos

3.1.2.3.1. Funcionamiento Légico

El panel de controles automaticos fue disefiado con el objetivo fundamental de
permitir al usuario ejecutar una rutina automatica siendo innecesaria la
presencia de un operador.

Para desarrollar una rutina de movimientos se ha procedido a realizar un
analisis de tiempos en vista de los motores y canales que seran activados. A
continuacion se presenta los valores configurados y los elementos que

trabajaran:

N N O R oA
2 4 |7 5 EIZIJ\’/AI\BRO
3 4 |4 8 CODO BAJA
4 4 |1 2 PINZA ABRE
I GO O G
o |s|s |2 |HomsRo
R L |Bz%SUE|ERDA
s o |1 |2 |roMeRo
9 4 |1 2 PINZA ABRE
o |s |5 |2 |HOMBRO
a0 O T
12 |4 |7 2 EIZI]\//AI\BRO
S L A O
wle |s |2 |HoMsRo
155 |0 10 IIBZ%SUEIERDA
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HOMBRO
16 (4 |7 2 BAJA
17 (4 |1 2 PINZA ABRE
HOMBRO
18 (4 |6 2 SUBE
19 (5 |1 6 BASE
DERECHA
20 |4 |5 9 CODO SUBE
HOMBRO
21 |4 |6 4 SUBE
PINZA
22 14 10 2 CIERRA

Estado de Servomotores en secuencia

Lo esencial para la programacion, es entonces tomar un tiempo inicial y sumar

cada uno de los valores siguientes para ir moviendo de manera coordinada un

motor por vez de tal manera que al finalizar la secuencia de movimientos pueda

repetirse sin interrupciones.

3.1.2.3.2. Disefio e implementacién en LabVIEW

Tomando en cuenta los tiempos y movimientos anteriormente expuestos es

necesario programarlos en LabVIEW de acuerdo a las herramientas que nos

ofrece en casos de control de tiempo.

El elemento mas importante sera por tanto el que se muestra a continuacion:

B

»

L4
»
»
»

Elapsed Time3

Elapsed Time

Que se encargara de ejecutar un lapso de tiempo repetitivo o no, dependiendo

de su configuracion.
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Como se supo indicar anteriormente la suma de todos los tiempos es igual a
78 segundos, por tanto una vez concluido este periodo la secuencia se repetira
dependiendo de la rutina.

P Configure Elapsed Time [Elap

Elapsed time (seconds)
78 =

f€]

Elapsed Time3

¥ Automatically reset after time target

OK l Cancel I Help I

Configuracién Elapsed Time

A continuacion se muestra cual es el esquema de la programacion en

diagramas de bloques con toda la l6gica ya transcrita a LabVIEW.
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Detalles de Notificaciones Via Correo Electréonico

Funcionamiento Logico

Este sistema de control estd compuesto por un modulo de envio de
notificaciones via e — mail debidamente configuradas y establecidas, en base
a lo expuesto se ha incorporado una seccién que incorpora cuentas de correo

destino, descripcion del estado de la secuencia.

La funcion principal que desempeiia la seccion de envio de notificaciones es
informar al usuario como esta desempefiando sus tareas el brazo, y esto lo
realizamos a través de correos electronicos enviados a las cuentas usuarios

configurados.

El proceso se inicia con el ingreso de las cuentas de correo (remitente,
destinatario), posteriormente se puede establecer si se desea incorporar una
nueva cuenta a la que se enviara una copia del correo para constancia del

error.

El Subject y el Body indicard informacién adicional del proceso que realiza el
proyecto, la hora y fecha de identificacién y adicional a todo ello se adjunta un
archivo con el informe del Ultimo proceso culminado, para finalmente

empagquetar la informacion o realizar el entramado del mensaje.

Por separado se debe realizar la autenticacién de la cuenta de correo del
sistema especificando cual es la direccion IP del servidor de correo y el puerto
de comunicacion, una vez que se ha realizado la autenticacion exitosamente el

mensaje puede ser enviado a las cuentas configuradas.

A continuacion se presenta el flujograma que muestra cual el orden de pasos

gue cumple esta seccién del sistema.
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NGO >
\ e

3

CC:
Subject:
Body:
Attachment

=

| Entramado del Correo |

v
Validacién de Informacién Ingreso: Direccion IP del Servidor I

SERVIDOR EXCHANGE

[
I Ingreso: Numero de Puerto I
[

b 4
Autenticacién CUENTA
DEL SISTEMA l

Direccion de Correo (Cuenta) ]

Contrasefia ]

_— B
__—AUTENTICACION y—_

ALIDACION = OK.— =
= MENSAJE ENVIADO

CON EXITO
ERROR

—_— ——

Q FIN ,‘->

Flujograma, Envio de Notificaciones via Correo Electrénico

Disefio e implementacion en LabVIEW

Siguiendo la légica de programacién anteriormente expuesta hemos utilizado
varios elementos de programacion propios de LabVIEW, como:

NOMBRE ELEMENTO DESCRIPCION
i . o [1r2sh. .
Get Date / Time String # Toma la hora que marca el sistema.
2 [o:z3p+

Constructor .NET que permite al
desarrollador ingresar una cuenta de

5 correo electrénico.

Constructor. NET: configurado para
ingresar una cuenta de correo
electronico.

Constructor Node

Constructor Node n ( MailAddress
“ address

o' displayName

Constructor .NET que permite al

. desarrollador ingresar una cuenta de
3 MaiMessage 5 L.
Constructor Node - TR correo electrénico.

’ to

InvokeNode, permite enviar una copia

del correo electrénico a otra cuenta de
PropertyNode

% = MailMessage correo.
cC »
Constructor .NET permite ingresar el
: . nombre de cuenta y contrasefia de
» @ NetworkCredential & X .,
Constructor Node e autenticacion.
i password
o Recibe la Direccion IP del servidor
Constructor Node » & SmipClient
‘1 host SMTP
Especifica el Namero de puerto por el
PropertyNode gue transmite la informacion el servidor
1
P B = smtpClient 3. SMTP
hid Port
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Autentica los parametros ingresados de
PropertvNode inicio de sesion de una cuenta en el
perty {n = SmtpClent 5 servidor SMTP
¥ Credentials
{3 ¥ SmtpClent Concluye el proceso y envia el
InvokeNode Send mensaje.
-1 message

Elementos de Programacion
e) Ingreso de Informacién (Contactos, Correo)

Como parte inicial en el proceso de envio de notificaciones via correo
electronico es indispensable especificar las cuentas de correo de el usuario

gue envia asi como del que recibe la informacion.

En la siguiente imagen se muestra la programacién realizada en el diagrama

de bloques que permite al usuario especificar cuales son las cuentas de usuario
gue estaran configuradas.

Enviar a:

» 02 MailAddress ,,
abe| » ddress

— ’ from
Ib< » O e r
————— e to
Mauricio

» &2 MailAddress %
A

» (@ MailMessage

Jlabview_agent@olimpus.com ||
JSCADA PROTOTIPE LabVIEW 2010

e

Informacién de Contactos

f) Envio de una Copia del Correo Electronico

En caso de requerirse, se ha especificado en el sistema enviar una copia a otro
destinatario.

Los elementos que se han utlizado son los mismos que se utilizaron
anteriormente.

La representacion en el diagrama de bloques de esta seccion se aprecia a
continuacion:

| fo[True
‘g =z MailMessage g i _P! n# MailAddressCollection ;’!
[ cC L Add
L addresses
_?! »$ MailAddressCollection _?!
Add
Con Copia a: IAdministrator@olimpus.com | addresses
ab] v} i
abc *
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Envio de Copia a otro destinatario
g) Elaboracion del Body en el Correo Electrénico

Parte de la informacién a ser enviada al interior de la notificacion sera: fecha y

hora del error, posible causa y ademas se adjuntara un documento con el
reporte de los ultimos procesos realizados.

% = MailMessage h[__I% = MailVessag W(True P !
Asunto 4 Subject » Body
n = MaiMessage E‘ij § 4 AttachmentColiection
foc, Attachments N Add
= 6 Attachment 5L item
g q e
EXCATAVENTE A LAS a"‘ i
% {
[ CORRESPONDENTE ALAFECHA 1@ i [H>

@4
Body. ]
. fabe |
UNACH 2010 = =

Derechos

Elaboracién del Body en la Notificacion
h) Autenticacion Cuenta del Sistema

Para completar el envio de la notificacion es necesario autenticar la cuenta
del sistema en el servidor SMTP siendo indispensable ingresar
informacion como:

Direccion IP del Servidor SMTP.

Puerto de transmision.

Id de la Cuenta y su Contrasenia.

Con todos los valores anteriormente enunciados configurados ingresados de

manera correcta el sistema procedera finalmente a enviar la notificacion a las
cuentas establecidas.

5 "+ SmtpClient §

E Send

message

& = smtpClient G].8

Credentials

» &8 SmipClient Rl g
L[5 = smtpCient 5|8

192.168.5.1

{labview agent@olimgus.com[wi 1 B NetworkCredential
H userName
| aaaaiacis B password
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Autenticacion de la Cuenta del Sistema
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DIAGRAMA DE BLOQUES
PANEL ENVIO DE NOTIFICACIONES VIA MAIL

| CUERPO DEL CORREO
Informacion detallada del error: hora, fecha, problema.
— e % o4 e}

9] o e SRICETTT |3

! A o -_]
s W . 12*9!&:2*
q 'smﬁ‘-' bl ' Ut
Bttt
sl |BH

oo e 3 e
WRran

—‘rw ' pesseed

b s

ICOARITOTRE BN DM ot

- o

“

| DATOS DE AUTENTICACION
ARCHIVO ADJUNTO USUARIO DEL SISTEMA SCADA
E Reporte de Excel creado Cuentade Usuario Exchange
i‘aﬁ : | automaticamente con ltima ejecucion. Clave de accéso a buzon de mensajes.
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3.1.2.4. Controles 3.1.

Logica de Funcionamiento

Para la realizacibn de nuestro circuito externo de comunicacién entre nuestro
dispositivo celular y nuestro programa en LabVIEW, hemos tomado en cuenta la

siguiente légica de funcionamiento con la cual hemos elaborado el programa en
MicroCode Studio.

INICIO

Declaracion de
variables v etiquetas

Configuracion del
registro v del puerto

Subrutina del
programa del celular

Existe
SMMS
Sl
NO
SMS=0P1
NO
SMS=0P2
Sl
NO
Ejecutar Accionl Sl SMS=083
Ejecutar Accion2
si SMS=OP N
Ejecutar Accién3
Si

Ejecutar Accion N

Flujpgrama, Controles via SMS

3.1.2.5. Sensor de Fuerza

Para obtener los datos enviados desde el exterior ha nuestra PC se utilizé un sensor

de fuerza resistivo FSR y con la ayuda de una tarjeta Al 100 del CFP los datos los
podemos ver en nuestra interface.
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Voltaje Dial

Bi1.23) b

Presion

g 1]

MEAN .i |
FieldPoint IO Point
’ [% tesis\UNACH\cFP-AI-100 @2\Channel 0 |+
r* 1 [FIELOPT]
» 90—

Diagrama de la visualizacién del control de fuerza

3.1.2.6. Configuracion de la Herramienta de Publicacién WEB

Web Server LabVIEW: Es una herramienta que forma parte del entorno de

programaciéon a partir de la version 8.6 que permite al desarrollador publicar vi’'s a

través de internet, siendo de mucha utilidad en sistemas de monitoreo y control

remoto.
i Tesiswi T— T TS 7 I (ol 5D
File Edit View Project Operate Window Help B T -

Mezsurement & Automation Explorer... | [?]

Instrumentation

MathScript Window...

[}
9
-5

-l

&% e s
pEleywr s
] % 0

0:47
11/09/2012

ES & m: @ i@

Opciones de VI en LabVIEW2011
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Configuracion del entorno Web Server.

CARACTERISTICA VALOR

Activacion del Servidor del Paneles

Remotos:

Enable
Directorio Raiz:
Puerto: 8000
Encriptacion: NO
Directorio archivo LOG:
VI's Visibles: * (all)
VI's con Acceso en Navegador
Web:

* (all)

Parametros de configuracion WebServer
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[Bloptions . 1o x|

tegory.
and Changed
Panel

Cat
New

Y

‘Web Application Server —J
Configure Web Application Server |
Remote Panel Server
¥ Enable Remote Panel Server Reset to defaults
Root directory
I:\Users\Administrator \Documents\Visual Studio 2008\ =
\WebSites\Website3\Miembros
HTTP port
! 8000
I¥ Remote front panels
I¥ Snapshot
I 55
SSL port
SSL certificate File
=
=l
Que |
abVIEW 2010V Vogs\ |G
Visible Vis
Visible VI
vH
Add Remove
Browser Access
Browser access list Browser address
B | [ |
€ Allow viewing and controling
€ Allow viewing
£ Deny access
Add Remove
ok | cancet Help

Configuracion de WebServer

Desde la barra de mend nos dirigimos hacia la seccion de TOOLS posteriormente

escogemos la opcion Web Publishing Tool iniciamos el proceso de publicacién web

para nuestra aplicacion.

Entre las configuraciones que debemos realizar consta:

Seleccién del VI que sera publicado via web.

Opciones de visualizacion.
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£ Web Publishing Tool

Select VI and Viewing Options

VI name

<Selecta VI...>

J <SelectaVl...»

WebCam,Example03.lvprojMy Computer/WebCam.Example3, vi

Browse...

TTOTTCParTeT T

I~ Request control when connection is established

[~ Enable IMAQ support
" Snapshot

Displays a static image of the front panel in a browser test
€ Monitor

Displays a snapshot that updates continuously

0 3: Seconds between updates

[V Show border

Preview

Title of Web Page
Text that is going to be displayed befo...

Text that is going to be displayed after ..,

Preview In Browser J

Start Web Server l

< Batk I

Next >

J Cancel

[

Publicacion Web, seleccion de VI

Opciones de visualizacion:

Embebido: Muestra la aplicacion incrustada en una pagina web que permite al

usuario operar con todas las herramientas disponibles en el panel frontal.

Snapshot: Muestra en una pagina web la imagen con el panel frontal de la

aplicacion.

Monitor: Muestra en una pagina web la imagen con el panel frontal de la

aplicacion capas de actualizarse cada un periodo de tiempo determinado, que
puede ser utilizado para fines de supervision.
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{3 TESISi Front Panel on TESIS proy/My Computer & =@ %

nnnnnnnn

Preview
TESIS. Ivproj/My Computer/ TESIS.vi [=]  Titie of web Page

Viewing Mode
© Embedded

Embeds the front panel of the VI so clients can view and
control the front panel remotely
| Request control when connection is established
U Enable IMAQ support
*) Snapshot
Displays a static image of the front panel in a browser test
Monitor

isplays a snapshot that updates continuously

¥ Show border

0:53

ES . @ 'R0
ol e | B @ WO e

Modo Visualizacion de VI en Web Browser

Seleccion de la salida en HTML.
Es basicamente el formato y el contenido que aparecera en el archivo html que sera
visualizado a través de Internet Explorer.
Opciones almacenamiento:
Directorio de almacenamiento.
Nombre de archivo.
URL, de acceso en Internet Explorer.

Visualizacion del panel frontal en Internet Explorer.
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-

Bl oalvinlan]

HARSS07/00/2012

Visualizacién en Internet Explorer

3.1.2.7. Vision Artificial
Para acceder a la visualizacién de nuestra vision artificial en tiempo real procedemos

a conectar camaras web a nuestra PC y con ayuda de la funcién
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ool (3

<21 Functions

Q Search ‘
»

Programming
Measurement /O
Instrument /O

Vision and Motion

1 Visicn and Motion

o
b

Vision Express

Py
|

2o
%

. R—pUis]
O
4=
AR
b
NEIMAQ

o
X

Vision Utilities Image Proce... Machine Visi...

forearid

= -5 Vision Express |
NI-IMAQdx NI»IMiAQJf

% [

T3xc | Vision Acqui...

|

Vision

ol
LN

>
Express

Mathematics

ﬁSignal Processing

Data Communication
Connectivity

Control Design & Simulation
SignalExpress

L

Express

Addons

Favorites

=
Vision

Acquisition

Stop (F)

User Libraries
Select a VI..,
FPGA Interface

A

Change Visible Palettes...

vy v v v v v o v ¥

vy v v v

Stopped

Herramienta para obtener Visidn Artificial

3.1.2.8. Adquisicion de datos VISA

Para leer los datos de nuestro programa utilizamos la funcion VISA del LabVIEW la

misma que nos permite configurar el puerto serial para la intercomunicacién con el

celular.

1

timeout (10sec)

VISA resource name

parity (O:none)

stop bits (10: 1 bit)

flow control (0:none)

]

stop

1

5 j—*@wsn
abo =%
R
ead buffer

Diagrama de configuracién VISA




3.2. CONEXION ELEMENTOS DE CAMPO

Parte de la infraestructura integrada que se compone por; una PC que actia como
estacion maestra que mantiene el sistema y el servidor web que alojaré la aplicacion
para su publicacion y acceso a traves de Internet Explorer, un instrumento de campo
el cual provee de canales de entrada y salida de informacién, un router inamlambrico
gue conecta los dispositivos que contaran con acceso a la red local, y dos estaciones

gue seran contaran con acceso al modo de monitoreo y control remoto.

Las pruebas realizadas estrictamente corresponden a la conexion existente entre la
estacion maestra y el dispositivo CFP conectados a través de un switch.
Se presenta por tanto a continuacion los elementos que intervienen en la conexion:
Cables de conexion directo UTP.
Switch
PC Estacion Maestra
Cfp Modelo 2020
A continuacion en la siguiente se muestra la topologia de red utilizada para conectar

todos los dispositivos.

soLiss=ER Microson
2

Exchange 2010

008

= :

H | J
Directorio LabVIEW [/

Activoy DN webserver & IIS
—

ZEUS

E olimpus com
ﬂ 192 168 6.1
Senidor de la

Aplicacion LabVIEW

ADMINISTRADOR

> |

‘S:Vij:,

\ ’/

& PC2
Monitor Remoto

IP: 192 168 6.30

m[;] m\*’}

PC1
TELEFONO INTELIGENTE CONTROL REMOTO
IP- 192 168 6 20

3.2.1. Configuracion de Adaptadores de Red
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A continuacién se muestra los valore de direccionamiento IP que deberan estar
presentes en los dispositivos conectados:

ESTACION
CARACTERISTICA F

MAESTRA —

Dir IP V4 192.168.6.3 192.168.6.2

Mascara 255.255.255.0 |255.255.255.0

Default Gateway - -

Primary DNS 192.168.6.1 192.168.6.1

Parametros de configuracion IP

Configuracion del Direccionamiento IP en Estacion Maestra:

3) Panel de Control -> Conexiones de Red ->Conexion de Area Local.

fa? Dachakhil i itio.ce.rad D, st Conexion. Cambiacelnombre de esta conexon. Cambiacla configu
U Propiedades de Conexin de area local 21K oropiedades: Potocolo de Intemet version 4 (TCP/Pv4) (200 e B
Funciones de red | Uso comgamda' General
Conectar usando Puede hacer que |a configuracion I se asigne autométicamente sila
. - = red es compatibe con esta fundonalidad. De lo contrario, debera
. Aheros ARTST PCLE Gigabyt Bifemet Contler (NDIS £ consultar con el admiistrador e red cud es a confiquraden
—— apropiads.
Configurar... |

Obtener una direccién IP autométicamente:

Esta conexidn usa fos siguientes elementos .

i ) /2 @ Usar la siguiente direccion IP:
W1 7% Cliente para redes Microsoft

! {3 Viware Bidoe Protocal Peecoin s P g
) 8 Programador de paquetes QoS Méscara de subred: 255 255,255, 0
¥ /B Compatiimpresorasy archivos para redes Microsoft ~

@ - Protocolo de ntemet versidn & (TCP/IPVE) Puerta de enlace predeterminada: 192.168, 6 . 1

W -4 Protocolo de Intemet versign 4 (TCP/IPv4)
| & Controlador de E/S del asignador de deteccién de topol

W .+ Respondedor de deteccidn de topologias de nivel de v. @) Usar las siguientes direcciones de serv
Servidor DNS preferido: 192.168. 6 . 1
Descipcién Servidor DNS alternativo:

Protocolo TCP/IP. B protocolo de red de drea extensa
predeterminado que permite la comunicacion ertre varias
redes conectadas entre i

Valdar configuracion al sa [ Opones avanzadas... |

‘ Aceptar J Cancelar ‘

Configuracion de Dir. IP en Servidor

IPCONFIG en Simbolo del sistema para comprobar el direccionamiento IP
configurado:

:\Users\Pahlo>ipconfig

onfiguracién IP de Windows

Adaptador de Ethernet Conexidn de area local:

Sufl,]o DNS e\,peclflco para la conex1on

Uinculo: direccién IPub local. . . : fe8@::8c4d:9c4d:2a96:9957x11
Direccidén IPv4 : 192.168.6.3

Miscara de subred : 255255 255.9
Puerta de enlace predeterminada : 192.168.6.1

Verificacion de Direccionamiento
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4) Measurement Automation Explorer
Para configurar el direccionamiento IP en nuestro Compact FieldPoint es necesario ir
hasta el elemento REMOTE SYSTEM en la parte derecha de la pantalla,
seleccionamos el Compact FieldPOint encontrado y nos dirigimos hasta el menu de
NETWORK SETTINGS para configurar el direccionamiento con los parametros

requeridos para el proyecto.

& UNACH - Measurement & Automation Explorer

File Edit View Tools Help

& €3 My System (D Restart 4% Find Devices [EJGoto |[kd save | Revert | 0 setp
@ [ Data Neighborhood
= Devices and Interfaces

¥ Network Adapters

¥ 44 Scales

% ] Software

g VI Drivers etho (Primary)

= gie.m;);i;tzm: Adapter Mcde TCP/IP Network

[#] *¥+ 192,168.6.2 MAC Address 00:80:2f:11:6d:18

B ¥ UNAGH Configure 1Pv4 Address | Static ¥ |
1Pv4 Address i192.168.6.2 ‘
Subnet Mask | 255.255.255.0 l
Gateway | 192.168.6.1 \
DNS Server [192.168.6.1 ]

Configuracion de <<NETWORK Adapter>> en CFP

El sistema a través de un mensaje nos indica que el sistema remoto debe ser
reiniciado.
=

I’ 23 The changes you have made will not take effect until you reboot
Y the system. Would you like to reboot it now?

s | |

Mensaje de reinicio del CFP

Al momento de arrancar nuevamente el sistema ya podremos ver el nuevo

direccionamiento IP configurado.
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& UNACH - Measurement & Automation Explorer
Flle Edit View Tools Help

= g My System ('_) Restart <% Find Devices ﬂ Go to ‘ H e k\', Refresh ‘
[ Data Neighborhood S ~

=
# & Devices and Interfaces NP R ST
v
[ ‘4l Scales etwor apters
= & Software
= [ IVI Drivers ethO (Primary)
= ‘.’ Remote Systems
A TCP/IP Network
- 132.168.6.2 Adapter Mode
« 192.168.6.2 MAC Address 00:80:2f:11:6d:18
SR s g UNACH Configure IPv4 Address  Static
IPv4 Address 192.168.6.2
Subnet Mask 255.255.255.0
Gateway 192.168.6.1
DNS Server 192.168.6.1

Disponible nueva configuracién de CFP

3.2.1.1. Pruebas de conexion

Para realizar las pruebas de conectividad entre nuestros dos dispositivos centrales es
necesario validar el direccionamiento que poseen, esto se lo realiza facilmente en
simbolo del sistema en la estacién maestra a través del comando ipconfig—all que

ingresado mostrara en la consola la siguiente informacion:

MlCIDngt Ulndouq [Uersion 6.1. ?688]
Copyright (c) 2809 Microsoft Corporation. All rights reserved.

C:\Users\Administrator>ipconfiyg

Windows IP Configuration

Ethernet adapter Local Area Connection:

Connection—specific DNS Suffix =
Link-local IPv6 Address . . . . . : fe8B::7482:45%a:827:994411
I1Pv4 Address. . . : 192.168.6.1
Subnet Mask = 255.255.255.8
Default Gateway : 8.0.8.0
192.168.6.1

IPCONFIG en Router

Para las pruebas de conectividad optamos por realizarlas con el comando <<ping IP
DESTINO>> desde Simbolo del Sistema en nuestra PC.

Verificando que se realiz6 de manera exitosa.
C:\Users\Administrator>ping 192.168.6.2

Pinging 192.168.6.2 u1th 32 bhytes of data:
.6.2: bhytes=32 time=1ms TTL=60
s i TTL=68
: hytes=32 time<{ims TTL=60

Reply from 192.168.6.2: hytes=32 time<ims TTL=60

Ping statistics for 192.168.6.2:

Packets: Sent = 4, Received = 4, Lost = @ (Bx loss
Approximate round trip times in milli-seconds:

Minimum = Bms, Maximum = 1ms, Average = Bms

»

Ping a CFP <<|P: 192.168.6.2>>
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3.2.2. PRUEBAS DE CONEXION EN DISPOSITIVO CFP Y MODULOS.

Para acceder a la configuracion del Médulo CFP es necesario utilizar la herramienta
Measurement Automation Explorer.

MeasureAutomation Explorer: National Instruments proporciona
Measurement&Automation Explorer (MAX), que es una interfaz grafica que permite al
usuario configurar los dispositivos fisicos conectados de manera que se puedan
integrar de manera facil a los VI's desarrollados. MAX se instala normalmente con el

entorno de desarrollo de aplicaciones LabVIEW.

3.2.2.1. Ingreso a MAX y Acceso al Modulo CFP
Como se mencion6d anteriormente MAX viene incorporado en el conjunto de
herramientas que se instala con LabVIEW 2010 su icono de representativo que se

localiza en el escritorio es el siguiente:

utomatio

Icono de MAX

Al ingresar a la aplicacién dependiendo de nuestras configuraciones establecidas para

el FIREWALL sera necesario otorgar permisos de acceso.

| Instruments M &A ion Explorer

Measurement & Automation Explorer (MAX) provides access 10 your National Instruments products.

WP Alerta de seguridad de Windows

e Windows bloque6 algunas caracteristicas de este

| % Help

Interfaz Principal de MAX

Por tanto es necesario permitir todo el trafico e intercambio de datos que surja con

esta aplicacion (MAX).
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(@ =
@ Alerta de seguridad de Windows M

@ Firewall de Windows bloque6 algunas caracteristicas de este

programa

Firewall de Windows bloqued algunas caracteristicas de Measurement Automation Explorer en
todas las redes publicas y privadas, "

@ Nombre: leasur Sori Expio
Editor: National Instruments Corporation
Ruta de C:\program files\national instruments'max \nimax.exe \

acceso:
Permitir que Measurement Automation Explorer se comunique en estas redes:
["] Redes privadas, como las domésticas o del trabajo

[¥]Redes publicas, como las de aeropuertos y cafeterias (no se recomienda porque
estas redes plblicas suelen tener poca seguridad o carecer de ella)

£Cual es el riesqo de permitir que un programa pase a través de un firewall?

[f&?gern’niﬁracceso] l Cancelar

Permitir Acceso en FIREWALL

Para iniciar con la configuracion de nuestro dispositivo es necesario que nuestra
aplicacion establezca comunicacion con el CFP conectado a la infraestructura de red
y este previamente configurado con el direccionamiento IP correcto.

Para reconocer el dispositivo deberemos escoger la opcion REMOTE SYSTEMS que
identifica los dispositivos asociados con anterioridad compatibles con National

Instruments y que estan integrados en nuestra infraestructura de red.

- Measurei

) Remote Systems - | :
File Edit View Tools Help
4 6 My System
i [g Data Neighborhood
Devices and Interfaces
[ 44 Scales
i & Software
i & VI Drivers
6 Remote ‘S;ystems‘

Sistemas Remotos

Para agregar un nuevo dispositivo deberemos dar un click derecho y seleccionar la
opcion <<CREATE NEW>> aparece entonces una nueva ventana con los posibles

instrumentos remotos que podran ser conectados como se muestra a continuacion:

168



Create New ... B
I Vieasurer] Seleccion del Sistema Remoto FNATIONAL
Automati| FieldPoint ETHERNET SN
= &3 Remote Systems —— 1
&
= Remote Device (not on the local subnet)
(1 =) Remote VISA System
[l
|
i
|
I A
] L
W 4
|
i i
B e

Reconocimiento de un Nuevo Dispositivo

Ubicamos en equipo del listado disponible y posteriormente deberemos especificar la

direccién IP configurada.

Create New FieldPoint Ethernet...

‘YNATONA

INSTRUMENTS

Enter IP Address or Host Name
To locate a remate device (local or remote subnet), enter the host
name of IP Address of the device. If it can be located, it will be added
to your list of remote systems.

Host Name

IP Address . |
© 132 . 168 . 6 . 6f

[¥] Automatically find devices

T e | | e

Direccionamiento IP del Dispositivo

De ser exitosa la conexion el sistema mostrara la siguiente informacion indicando que

se ha asociado de manera correcta el dispositivo.

-
FieldPoint - Measurement 8. Automation Explorer

A FieldPoint comm resource will be created under
My System>>Data Neighborhood.

Please enter a name for the new comm resource.
o -

Note: MAX will maintain this name even if the |
physical device is moved to a different IP address
or COM port. f

[7] Always use default names for new comm resources. 1

Establecimiento de Conexién al Dispositivo
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Podremos ver entonces que la interfaz principal de MAX ha cambiado totalmente,
identificamos que en la parte derecha en <<REMOTE SYSTEMS>> encontramos
asociado el Compact FieldPoint con la direccion <<192.168.6.2>>y todos los médulos

gue se hallan acoplados en el hardware.

() Restart 4% Find Devices ) Goto | I ¥ Refresh | 3 SetPemmissions we Login {5 Hi )

¥ General Settings

@ PRV @3
@ oo es
@ cFP-D0-400 @5
& Devices and Interfaces

Ubicacion del
Sistema Remoto

3 System Settings & Network Settings | 55 Time Settings @ Help| #» FieldPoint Access Control

Informacién General del cFP

s £¥ Remote Systems
a4 <% 192.168.6.2
Data Neighborhood
4 EE cFP-2020 @0 Bank
H cFP-2020 @0
§ cFP-DI-301 @1
cFP-AI-100 @2
cFP-RLY-421 @3
cFP-DO-400 @4
cFP-DO-400 @5
‘5'3 Software

Moddulos Asociados en cFP

3.2.2.2. Pruebas en Modulos conectados a CFP
Para verificar que los modulos estan conectados de manera correcta y verificar que
cada uno de los canales esté en perfecto estado se enviara un pulso y se verificara
gue el LED indicador de cada canal se encienda correctamente en los médulos. Es
necesario especificar que dos canales activaran un motor, tanto en dos sentidos
respectivamente.
Para las pruebas a realizar es necesario ubicarnos en:

6) MySystem

7) Data Neighborhood
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8) FieldPointltems
9) FP @192_168 6 2

Por cuestiones de configuraciones y trabajo especificamente afines a nuestro proyecto
se utilizaran las posiciones 4 y 5 de que contienen los médulos DO 400 que activaran

los motores para proveer de movimiento a nuestro brazo robético.

10)CFP-DO-400 @4 y CFP-DO-400 @5
Con un total de 5 motores utilizaremos 10 canales, 5 de ellos ubicados en él primer

modulo DO-400 y los dos restantes del segundo médulo.

371921686.2 - Measurement &L Autom

File Edit View Tools Help
P Q My System
4 [g] Data Neighborhood
4 4% FieldPoint ltems (untitled)
4 [ FP @192.168 6.2
cFP-2020 @0
@8 cFP-DI-301 @1
cFP-AI-100 @2
3 cFP-RLY-421 @3
cFP-DO-400 @4
cFP-DO-400 @5

4.21: cFP asociado y médulos utilizables
3.2.3. ACCESO EN ESTACIONES REMOTAS
Instalacion de LVRTE

&

LVRTE2010std_2

El componente se lo puede descargar desde la pagina oficial de National Instruments
y no requiere de activacion.
Para ejecutar la instalacion es necesario descomprimir el instalador del archivo

descargado, una ves descomprimido la instalacion continua automaticamente.
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WinZip Self-Extractor - LVRTE2010std 2. exe

To unzp sl fles in LVRTE20108td_2 eve to the

specfied folder press the Unzip buffon. izt
Unzip to folder: | , :
[ne Engine\2010 326t Standard | Browse... | [ Close.

. 7| Extraccion del o
ASetup.exe. /. Instalador .L]
- Unzipping mib1 DD..cab ;

¥ NI LabVIEW Run-Time Engine 2010

NI LabVIEW Run-Time Engine 2010

| abVIEW 2010

Ezit all programs before running this Setup.
Disabling virus scanning utilities may improve installation speed.
This program is subject to the accompanying License Agreement(s).

Mational Instruments Corporation is an authorized distributor of Microsoft Silverlight.

@ 2010 National Instruments. &l rights reserved.

El sistema especifica el directorio de instalacion para los componentes.
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J NI LabVIEW Run-Time Engine 2010 ~ .

Destination Directory
Select the primary installation directory.

P el 7

IC:\Program Files {x86)\National Instruments',

Browse...

" Destination Directory

<< Back

En caso de requerir una instalacion personalizada, el sistema permite seleccionar los

componentes que seran instalados con el sistema.

Dependiendo de las necesidad escogemos la opcion indicada, para nuestro caso es

Unicamente necesario NI LabVIEW Run-Time Engine 2010.

Es necesario mencionar que por cada version de labview existe un paguete instalador

de RunTime Engine, y que no son compatibles versiones distintas.

@ NI LabVIEW Run-Time Engine 2010

Features
Select the features to install.

i 1ol

=R k1| LabVIE'W Run-Time Enagine 201
i &= +| NI Variable Engine
i =3 v| DataSocket

oo @=3 v| NI LabVIEW 2010 Deployable Lice

Directory for NI LabVIEW Bun-Time Engine 2010

Componentes a
instalar en LVRTE Hes Ml Reports, 3D graph support, and

bther files necessary to execute
0-built applications and shared

b-in that allows clients to view and

control front panels remotely using a browser.

) ooap

This feature will be installed on the local hard drive.

This feature and its selected subcomponents may
require up to 138 MB of disk space.

Restore Feature Defaults | Disk Cost

I Next >> I

<< Back LCancel
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En caso de ser necesario especificamos si deseamos que National Instruments realice

actualizaciones automaticas al producto instalado.

i

Product Notifications

Please read the following information about the configuration vou have
selected.

[ Request the installer to contact National Instiuments to search for new natifications and updates on the products
ipou are installing. By checking this box, you acknowledge that your IP address will be sent and collected in
iaccordance with the National Instruments Privacy Policy.

Privacy Polic:

<< Back I Nest >> I Cancel I

Aceptamos el contrato de licencias de software de National Instruments.
1ol x|

License Agreement
You must accept the license(s) displayed below to proceed.

CONTRATO DE LICENCIA DE SOF TWARE DE NATIONAL
INSTRUMENTS

AVISO DE INSTALACION: EL PRESENTE INSTRUMENTO CONSTITUYE UN CONTRATO. ANTES
DE QUE PROCEDA A DESCARGAR EL SOFTWARE Y/O A COMPLETAR LA INSTALACION,
ROGAMOS LEA ATENTAMENTE ESTE CONTRATO. AL DESCARGAR EL SOFTWARE Y/O HACER
CLIC EN EL BOTON CORRESPONDIENTE PARA COMPLETAR EL PROCESO DE INSTALACION,
USTED ESTA CONFORME CON LOS TERMINOS DEL PRESENTE CONTRATO Y CONSIENTE
OBLIGARSE POR EL PRESENTE CONTRATO. EN CASO DE QUE NO DESEE CONVERTIRSE
EN PARTE DEL PRESENTE CONTRATO NI ESTAR OBLIGADO POR LA TOTALIDAD DE SUS
TERMINOS Y CONDICIONES, ROGAMOS HAGA CLIC EN EL BOTON CORRESPONDIENTE
PARA CANCELAR EL PROCESO DE INSTALACION, NO INSTALE NI USE EL SOFTWAREY
DEVUELVA EL SOFTWARE EN EL PLAZO DE TREINTA (30) DIAS A PARTIR DE LA RECEPCION
DEL SOFTWARE (CON TODO EL MATERIAL ESCRITO QUE LO ACOMPANA, JUNTO CON SUS
EAVALTORING AL | 1QAR BN EL NLIE T NS ANNILIRIA TANA NEVALLICION EQTARA Q1 1IETA A

& | accept the License &areement.

" | do not accept the License Agreement.

E

v

<< Back I Next >> I LCancel

Iniciamos con la instalacion de los componentes seleccionados
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NI LabVIEW Run-Time Engine 2010 _ = =] B

Start Installation
Review the following summary before continuing.

Upgrading
» NI LabVIEW Run-Time Engine 2010

Adding or Changing
» National Instruments system components

Click the Mext button to begin installation. Click the Back button ta change the installation settings.

SaveFie.. |  <<Back Cancel

@ NI LabVIEW Run-Time Engine 2010 o -|EI|£|

Overall Progress: 2% Complete

1

e — ™~

Progreso de la Instalacion

El sistema instalacion muestra que se ha concluido con el proceso.
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JR=E

Installation Complete

The NI LabVIEW Run-Time Engine 2010 installation is complete.

Para completar la instalacién es necesario reiniciar el sistema.
x
@ You must restart your computer to complete this operstion.

If you need to install hardware now, shut down the computer. f you
choose to restart later, restart your computer before running any of this

software. ] ]
Para que los cambios en el sistema

surtan efecto REINICIAR EL
Shut Down Restart Later

3.2.4. ACCESO DESDE TERMINALES REMOTAS

Acceso de Usuario de Monitoreo Remoto

Para acceder al modo de modo de monitoreo y control remoto el usuario Unicamente

debe digitar la siguiente informacién en la barra de direccién en el Internet Explorer.
http://192.168.6.3:8000/tesis.html

Este sera la URL que inmediatamente al localizar el servicio mostrard una pantalla en

la cual el usuario podra ver cual es el estado del sistema y ademas podra informarse
si al momento esta funcionando o no de manera correcta, es necesario especificar

gue este modo de acceso no permite interactuar con la aplicacion:
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Monitor

Remoto en |IE

115
11/09/2012

E « @m0

Aplicacion controlada desde LabVIEW

Acceso de Usuario Control Remoto
Para hacer uso de la aplicacion web que esta alojada en el servidor web de LabVIEW
el usuario debe conocer cual es la direccibn URL para acceder al recurso, a
continuacion se especifica cual es el formato de la direccion que sera introducida en
la barra de direcciones de Internet Explorer.

http://192.168.3:8000/tesis.html

Inmediatamente se cargard una pagina web que nos muestra la aplicacion que
tenemos remotamente controlando a todo el proyecto.
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ANEXO 2
MANUAL DE USUARIO

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO

FACULTAD DE INGENIERIA
Escuela de Ingenieria en Electronica y Telecomunicaciones

CONTROL DE UN BRAZO ROBOTICO A DISTANCIA DESARROLLADO EN AMBIENTE
LABVIEW, SOBRE UNA RED ETHERNET Y ATRAVES DE MENSAJES DE TEXTO

VIA TELEFONO CELULAR.

Riobamba, 10 de septiembre del 2012

Desarrollado por:
Pablo Tenelanda Sanaguano
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1. INTRODUCCION

El sistema que se describe a continuacion tiene por objetivo fundamental monitorear
y controlar remotamente los movimientos de un brazo robético, a través de su interfaz
el usuario podra realizar movimientos en tiempo real, movimientos automaticos, enviar
notificaciones el momento que inicia y termina la rutina automatica, control del brazo
mediante SMS enviados via teléfono celular, medir la fuerza que se ejerce en la pinza
mediante un sensor de fuerza ubicado en la pinza del brazo.

Adicional a ello el usuario podra acceder a la aplicacion a través de Internet Explorer
propiciando un acceso remoto a la aplicacion.

El sistema esta desarrollado totalmente en LabVIEW 2011.

Para la programacioén del PIC hemos utilizado Microcode Studio.

Para el monitoreo del proyecto en la pantalla del celular utilizaremos el Vectir.

180



2. OBJETIVOS

2.1. OBJETIVO GENERAL

Monitorear y controlar remotamente los movimientos de un brazo robético

2.2. OBJETIVO ESPECIFICO

Permitir al usuario activar los distintos servomotores que forman parte de la

estructura electrénica del brazo robotico.

Iniciar una secuencia automatica de movimientos del brazo robdtico y verificar
gue las notificaciones via e — mail lleguen a los correos electrénicos ingresados
en la interface.

Permitir el acceso remoto de usuarios via web a través de Internet Explorer.

Recibir instrucciones a través de SMS enviados mediante teléfono celular.

Obtener monitoreo en tiempo real de los movimientos del brazo roboético en la

pantalla de nuestro celular.

3. CONTENIDO TECNICO
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3.1. INTERFAZ DE LA APLICACION

I3 TesiSvi - pp—— >, o D e

File i jet Operate Tools Window Help

nnnnn

G

e oo]a QLo |+
elojola@ oM+ iz

S

CONTROLES_EN_TIEMPO_REAL  CONTROLES_AUTOMATIZADOS | CONTROLES VIA SMS ~ SENSOR_DE_FUERZA

— 5
ES . [m: (@ ) 2.8
@ 1O 0000,

Panel Frontal del Sistema

El sistema presenta una sola interfaz a través de la cual el sistema puede interactuar
con el usuario, esta interfaz es conocida en LabVIEW como el Panel Frontal y pone
a disposicion del usuario todos los controles configurados e implementados, ademas
de ello se puede distinguir indicadores como leds o también paneles exclusivamente
utilizados para mostrar informacién como la hora, la fecha y los tiempos de ejecucion
programados.

En la siguiente representacion se puede apreciar cuales son las secciones que
interactuan de manera directa con el usuario.

zo-0»za0M2~-

=
DATOS E
INFORMACION
_DEL SISTEMA

PANEL DE
CONTROLES Y
—ALARMAS

SECCIONES DEL SISTEMA QUE INTERAC TUAN CON EL USUARIO

o

CONTROLES EN
HEMHO REAL

@
CONTROLES
AUTOMATICOS AN
SERVER 2010

= (TrvekeNadE
ety Vog MENSAJE } X —
NOTIFICACIONES stoma ||__erviano
RREO -
ELECTRONICO.
= ~
4
ACCESO A BU i
SQL Server 2008
B0 "SCADATESIS"
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Informacién gestionada por la aplicacién

SECCIONES DEL SISTEMA QUE INTERACTUAN CON EL USUARIO

E SALIDA de sefial a
fConTROLES ENM| [TV dE TP |

Z ,
SALIDA de sefial a
CONTROLES través de CFP
RAUIOMATICOS EXCHANGE
SERVER 2010

Constructor Node

IP MAIL SERVER
Property Node

PORT NUMBER:

Tiode
ES MENSAJE
Cuenta del Sistema

CUEN

Interfaces de comunicacion con EXCHANGE SERVER 21010

DB Tools Execute Query I DB Tools List Tables l DB Tools Selectall
Data

Ingreso de un nuevo registio en Base de Datos Registros almacenados en Base de Datos E}/ j
. Ty " 2 = = 2 & L— [N
Get UDL File Path DB Tools Oppen [;Tool e ct] DB Tools Close ’] 4
Cannection Connect

Interfaces de comunicacion con SQL Server 2008 SQL Server 2008
BD: "SCADATESIS"

ACCESO A BD

Secciones que interacttan con el Usuario

Desde la interfaz del sistema el usuario principalmente distinguird cuatro secciones
bien definidas por sus funciones, siendo estas:

Controles en Tiempo Real.

Controles Automaticos

Controles via SMS

Sensor de Fuerza

Todas estas secciones se encuentran al interior de un contenedor (TAB CONTROL)
gue activa una opcién por ves, de manera que el usuario no podra trabajar de manera

simultanea con varias secciones.

3.2. CONTROLES EN TIEMPO REAL

Esta seccion del programa presenta en su interfaz un conjunto de botones que actian
como controles para activar los motores que estan conectados a las salidas DO 400,
estos botones pueden también ser activados por las teclas F1 hasta F10, la interfaz

de esta seccion es totalmente intuitiva y facil de operar, en ella se encuentran etiquetas
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para indicar a cual de los sentidos corresponde cada boton y la operacion que estara
ejecutando el brazo robotico.

Control de un motor “PINZA”

Etiquetas: PINZA (Abrir-F1, Cerrar-F2),

Para realizar un movimiento el usuario debera presionar un solo botén, es necesario
entender que no se pueden presionar dos botones ya que el motor asociado no
ejecutaria ningun movimiento, el indicador LED que se encuentra en la parte superior
a cada botoén indica si el motor ha sido correctamente activado y que la salida de la
sefal digital se ha realizado de manera correcta. Este concepto es aplicable a los 5

motores que controlan las distintas partes del brazo robdtico
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B Boolean Properties: btnbase2 - x|
Appearance I Operation | Documentation l Data Binding  Key Navigation I Security I
= Existing Bindings
== Control and Action Key Assignment |
lm = btnbase 1
< i Toggle F1
Modifiers - binbase2
Toggle F2
= btncodo1
—Toagle i Toggle FS
= btncodo2
IF 2 Bt Toggle F&
(=] btnhombro1
Modifiers I™ shiftkey Togdle F3
= btnhombro2
I" Control key Toagle Ea
= btnmunecal
I Set to focus on toggle Toodle =
= btnmuneca2
Toggle F8
=l btnpinza1
Toagle Fg
= btnpinza2
Toagle F10
-~
< | »
[ Tab Behavior
I~ Skip this control when tabbing
ok | cancet | hHep |

Configuracion de Key Navigation

BOTON VALOR ESTADO BOTON VALOR ESTADO
ABRIR False | APAGADO ABRIR True  |ENCENDIDO
CERRAR False | APAGADO CERRAR False | APAGADO

BOTON VALOR ESTADO
ABRIR False APAGADO
CERRAR True ENCENDIDO

Estados de motores en ejecucién

3.3. CONTROLES AUTOMATICOS
Para activar esta seccion de la aplicacion es necesario primero oprimir el BOTON DE

INICIO y que se ubica en la parte superior izquierda del TAB CONTROL, entonces la

rutina automatica empezara de inmediato.

CONTROLES_EN TIEMPO_REAL CONTROLES AUTOMATIZADOS ~ CONTROLES VIA SMS ~ SENSOR_DE FUERZA

INICIO

-

PINZA MUNECA CcoDo

pablo_tenelanda@hotmail.com [
Pablo Tenelanda

pats.gmail@hotmail.com

HOMBRO

Panel de Control Movimientos Automaticos
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Para activar una secuencia automéatica el usuario debe colocar el botén de INICIO,
entonces el brazo robotico comenzard a moverse de acuerdo a la programacion

configurada.

3.4. ENVIO DE NOTIFICACIONES VIA CORREO ELECTRONICO

En esta parte del sistema el usuario puede configurar el envio de las notificaciones via
correo electrénico.
El usuario puede configurar:

Cuentas destinatarias

Asunto del mensaje

Cuerpo del mensaje.

3.5. CONTROL VIA SMS

Nuestro proyecto ademas puede ser manipulado con mensajes de texto enviado via
teléfono celular, las instrucciones llegan a un modem con el cual vamos a transferir
los datos a nuestra PC para ejecutar las acciones expresadas en el SMS.

CONTROLES_EN_TIEMPO_REAL | CONTROLES_ AUTOMATIZADOS = CONTROLES VIA SMS .SENSOR_DE_FUERZA

PINZA  MUNECA

ACTIVAR

CONTROLES
VIA SMS

HOMBRO

Panel Frontal Control Via SMS

3.6. SENSOR DE FUERZA
En la siguiente pestafia podemos apreciar la fuerza que esta ingresando a través de

nuestro sensor localizado en la pinza de nuestro brazo, esto nos permitira hacer una

relacion de fuerza para que la pinza coja algun objeto sin lastimarlo.
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| CONTROLES_EN_TIEMPO_REAL  CONTROLES_ AUTOMATIZADOS ~ CONTROLES_VIA SMS ~ SENSOR_DE_FUERZA

PANEL DE CONTROL/

Panel Frontal Sensor de Fuerza

3.7.  Vision Artificial
Nuestro proyecto nos permite ver en tiempo real los movimientos de un brazo robético

lo cual hace de el un instrumento muy importante para la implementacion de proyectos
de este tipo.

Panel Frontal Vision Artificial

3.8. ACCESO VIA WEB
3.8.1. ACCEDIENDO AL MODO DE MONITOREO REMOTO
Para acceder al modo de modo de monitoreo y control remoto el usuario Unicamente

debe digitar la siguiente informacién en la barra de direccidn en el Internet Explorer.
http://192.168.6.3:8000/tesis.html

Este sera la URL que inmediatamente al localizar el servicio mostrara una pantalla en

la cual el usuario podra ver cual es el estado del sistema y ademas podra informarse
si al momento esta funcionando o no de manera correcta, es necesario especificar

gue este modo de acceso no permite interactuar con la aplicacion:
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Bellolslwlmlala]

Monitor Remoto en IE

—_—

13 TesiSvi

Eile Edit View Project Operate Tools Window Help

e ool QKON [k iar)

Aplicacién controlada desde LabVIEW

La aplicacidon a instalar se la denomina Run Time Engine y se la puede descargar

gratuitamente de la pagina oficial de National Instruments.

Una vez instalado y listo el equipo es necesario ingresar la siguiente URL para poder

tener acceso a la aplicacion.

Panel frontal de "%;5‘
la aplicacion

243
11/09/2012

ES & m: @ @0
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DIAGRAMA DE CONEXION DE LOS EQUIPOS ESTACION MAESTRA
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192.168.6.3 192.168.6.1

RED DE
TEL. CLARO
(Para recibir

192.168.6.2

=== (Conexion cable USB

== (COnexion cable UTP

Wi — Fi para
monitoreo

RED DE TEL.
CLARO (Para
enviar SMS)

— 3
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DIAGRAMA DE CONEXION DE LOS EQUIPOS ESTACION MAESTRA
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