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RESUMEN

El proyecto consta de la creacién de: Un panel desarrollado en Visual Basic,
RSview32 y VRML, en el cual se integré el control y monitoreo de un sistema de ensamble.
Dicho panel o interface cuenta con un acceso remoto a través de internet, mediante el cual,
estudiantes de la Texas A&M University (TAMU) podran accesar a nuestro servidor e
interactuar con el sistema que se encuentra fisicamente en el laboratorio de mecatronica

de CIDESI Querétaro.

El antes mencionado sistema de ensamble fue automatizado mediante el
controlador légico programable (PLC) MicroLogix 1500 de Allen Bradley, en conjunto con

dispositivos de control y actuadores electroneumaticos.

El proceso o tarea del sistema de ensamble tiene como funcién tomar un recipiente
cilindrico de un contenedor, colocarlo en un plato giratorio el cual lo lleva a una seccion
donde es llenado con algin liquido, posteriormente pasa a otra etapa del proceso donde es
cerrado colocandole una tapa a presion, por ultimo es trasportado, concluyéndose asi el

proceso de forma manual (paso a paso) o automatica.

Como complemento se anexa la creacién de un ambiente virtual desarrollado en
VRML del sistema de ensamble, el cual interactuara en tiempo real con el proceso,
mediante la aplicacion de la tarjeta sensoray 626 para la adquisicién de datos provenientes
del PLC, los datos previamente son acoplados y aislados con una tarjeta electrénica a base
de optoacopladores con el fin de proteger la tarjeta sensorray 626 y el servidor, una vez

adquiridos los datos, son interpretados por medio de programacion en visual C++.

Por Gltimo se integra la camara IP Axis 215 PTZ para visualizar imagenes reales del

comportamiento del sistema de ensamble.



ANTECEDENTES

La supervision a distancia de los parametros de produccién es un aspecto cada vez
mas frecuente como necesario, fundamentalmente para tener informacién en tiempo real

de los procesos industriales, reduciendo costos y tiempos de produccién.

Ethernet (o lo que es mas importante, TCP/IP) se estd convirtiendo a pasos agigantados en
la solucién preferida por desarrolladores e investigadores para la gestion remota de
dispositivos industriales. Impulsados por el deseo de la manufactura de conectar al proceso
industrial con el resto de la empresa, los dispositivos industriales conectados a
habilitadores de ethernet e internet estan ofreciendo a los usuarios nuevos modos de ver y

controlar los datos sin la necesidad de estar presente en el proceso, es decir remotamente.

La Internet fue creada en 1974 como una herramienta de comunicacién para institutos de
investigacion, universidades y la milicia. Las aplicaciones de la Internet en la industria son
relativamente nuevas y se refieren principalmente al uso de PLCs conectados en linea.
Realizar el control de un proceso de manera remota tiene la ventaja de descentralizar el
proceso de automatizacidn y control. Uno de los principales retos de usar este método es
que el tiempo desde que se envia un comando al controlador hasta que éste lo recibe y
acttia es impredecible. Este tema ha sido abordado con anterioridad por investigadores de
diversas universidades y en la industria. A continuacién se mencionan algunos trabajos

similares al que en este proyecto se propone:

[1]Mohamed Shanen y sus colaboradores publicaron en 1998 un articulo titulado “Remote
Laboratory Experimentation” en donde describen un proyecto cuyo objetivo es el de
proveer a los estudiantes de Case Western Reserve y Cooper Union Universities con acceso
remoto al control de proceso bytronico. Ellos se valian de un navegador para que el usuario
ingresara a su pagina desde cualquier parte del mundo. Por éste medio podian enviar los

parametros hasta un servidor LabVIEW G conectado a la unidad de control a través de un

PLC.



[2)Jin Bin trabajé con su equipo para desarrollar un control jerarquico flexible para una
linea de ensamble automatizada. El y su equipo utilizan un controlador ldgico programable
basado en redes de Petri como estacién de control para realizar operaciones de ensamble
individuales. Por otro lado, mediante un controlador de linea, forman un nimero de
operaciones de ensamble separadas dentro de una linea de ensamble. Finalmente, para
interconectar las estaciones de control con los controladores de linea se utiliza una red de

area local de bajo costo.

[3]Noriichi Kanaya desarrollé junto con Asaoka y Maezawa un sistema de control de una
bomba de vacio usando controladores légicos programables sobre una red TCP/IP para el
anillo de almacenamiento 2.5-GeV. Los investigadores utilizan un PLC para controlar la
corriente de dieciséis relevadores de estado solido, logrando con ello el control simultaneo
de dieciséis bombas. Puesto que los PLCs que usan cuentan con un puerto de red TCP/IP es
posible conectarlos a una computadora personal (PC). Entonces la PC puede controlar

automaticamente los PLCs enviando un conjunto de instrucciones a través de la red.

DEFINICION DEL TEMA

El tema en el cual se centra el proyecto es, el crear una interfaz hombre-maquina
(HMI por sus siglas en ingles) del sistema de ensamble, la cual sea amigable, de facil
operacion y contenga los elementos necesarios para lograr el control y monitoreo.
Integrando un acceso remoto por internet por el cual el cliente externo podra accesar para
controlar el sistema, visualizar rutinas, ejecutar el programa del PLC paso a paso o
automatico, podra también manipular las funciones de la cdmara web para lograr el mejor
angulo a observar, asi como la opcion de interactuar con el ambiente virtual que simula el

sistema de ensamble.



JUSTIFICACION 002864

Este proyecto surge de la inquietud de dotar a los estudiantes de la Texas A&M
University (TAMU) y de CIDESI Querétaro, de una herramienta que les permita poner en
practica desde su hogar o una localidad remota el conocimiento de aplicaciones

mecatronicas adquirido en las aulas.

Este trabajo se realiza en coordinacion con la universidad Estadounidense, Texas A&M
University (TAMU). Lo anterior permitird un intercambio de ideas y experiencias a través de
la red toda vez que los alumnos tengan acceso al experimento y viceversa. A continuacién
se mencionan las aportaciones del proyecto, las cuales son de plena aplicacion en el érea de

mecatrénica:

OBIJETIVO

El presente trabajo tiene como objetivo, el desarrollar el control y monitoreo mediante
acceso remoto via internet, de un sistema de ensamble de aplicacion -industrial o

académico.

OBIJETIVOS ESPECIFICOS

e Desarrollo de la Interfaz Hombre-Maquina (HMI) en programacion RSview32

e Modificacién al programa del PLC en RSlogix500

e Desarrollo aplicacién en Visual Basic para la camara IP

e Desarrollo del ambiente virtual en VRML y Visual Basic

e Programacion en C++y VB de la tarjeta SensoRay 626 para la adquisicion de datos
e Disefio de tarjeta electrdnica para el acoplamiento de sefiales

e Aplicacién de actuadores electro-neumaticos

e Configuracion del Cliente-Servidor para el acceso remoto por internet.



DESARROLLO

El desarrollo consta de una serie de métodos, procedimientos y técnicas que a continuacién

se explican con detalle.

PROGRAMACION DEL PLC

La programacion del controlador Idgico programable (PLC) se basa en anexar en paralelo
bits los cuales seran controlados desde el panel de control en RSView32, a continuacidn se
muestra la modificacion al programa para el accionamiento del botén Reset, de la misma

forma se realiza para el resto de los botones. La programacidn es en lenguaje de escalera.
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Figura 1. Bit reset en paralelo con la entrada 1:0/3 del botén fisico.



INTERFAZ HOMBRE-MAQUINA (HMI)

Para el desarrollo de la HMI se utiliza la version demo del software de rockwell
RSview32, La interfaz es el medio con que el usuario puede comunicarse con una méaquina,

en este caso el sistema de ensamble. Su principal funcién es el control.

Version Demo
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Figura 2. Software RSView32

Roclowell
Autamation

A continuacidn se mencionan cada uno de los pasos para la configuracion y desarrollo de la

HMI.

CHANNEL

Primeramente, se crea un canal por el cual se establece el protocolo de comunicacion entre
el PLC y RSView32, en este caso es el DH-45, el cual usa el COM1 como puerto de

comunicacién, y como driver primario RSlogix1500.

Figura 3. Creacidn del channel de comunicacién.



NODO

Posteriormente se configura el nodo de comunicacidn, en el cual utilizamos el canal antes
creado, en la ventana RSWho se puede observar que el PLC ha sido reconocido y ahora se

puede agregar al nodo, con este ultimo paso ha quedado finalizada la configuracion de

comunicacion entre el PLC y RSView32.

Figura 4. Creacion del nodo del PLC

TAG DATA BASE

Una vez que la comunicacién ha sido configurada, se crea la base de datos de TAGS, en la
cual se definen los bits del programa del PLC que se desean monitorear y manipular en
RSView32. Cada entrada en la base de datos es nombrada TAG, que es un estado légico

para una variable en el programa que se encuentra en la memoria del PLC.



En la figura 5 se puede observar la configuracion del tag referente a la funcién Auto-
Manual, en la casilla type se configura como una sefial digital con las etiquetas Off y On, en
la fuente de datos se selecciona Device lo cual significa que el comando aplica directamente
al programa interno del PLC por el nodo micrologix que anteriormente fue creado,
direccionado al bit de programa 1:0/2, en otras palabras, la entrada dos. De la misma
manera se configura el resto de la base de datos, la cual sera Gtil mds adelante cuando se

disefie el panel de control.
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PANEL DE CONTROL

A continuacién se describe la configuracion de cada uno de los botones que se

emplean en el panel principal de control. Se Toma como base de explicacion al boton START

el cual tiene como funcién iniciar el proceso, ya que el resto de los botones se configuran de

la misma manera. En la seccidn general de la ventana de configuracién se selecciona la

apariencia que tendra el botdn, en la seccidn accién se elije la opcién de “momentary On”

lo cual significa que el botdn estard activado solo cuando se mantenga oprimido,

posteriormente se selecciona el tag antes creado en la “tag data base”, el cual tiene como

funcidn activar un bit especifico en el programa que se encuentra en la memoria del PCL, en

las secciones de “UP y Down appearance” se elije la apariencia que tendra el botén cuando

esté activo e inactivo.
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CAMARA IP

El desarrollo para activar y accesar a la cdmara IP Axis 250 PTZ se realiza mediante Visual
Basic, debido a que el propio software de la camara resulta ser incompatible con la Interfaz
Hombre- Maquina (HMI), de modo que solo se incrusta en la interfaz

como un control activeX, resultando un método practico. La

o aplicacion consiste en un botén de comando (Camara ON) el cual
direcciona a un control web que navegara a la direccién IP

172.16.67.181 de la camara web, la aplicacion cuenta con las

herramientas: Pan, zoom, focus, stop, play, foto, v tilt.

Figura 7. CAmara Axis 250 PTZ.

00000

PAN st : o o Right

100M wige G 0 Tee | Cutpanal -

[IYEEA N SR ——— g

4 - A . == y ===l ).fz'l

Figura 8. Aplicacidn en Visual Basic de la Cdmara.
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AMBIENTE VIRTUAL

VRML (de las siglas en inglés Virtual Reality Modeling Language) "Lenguaje para Modelado
de Realidad Virtual"), es un formato de archivo normalizado que tiene como objetivo la
representacion de graficos interactivos tridimensionales; disefiado particularmente para su
empleo en la web. Consiste en un formato de fichero de texto en el que se especifican los
vértices y las aristas de cada poligono tridimensional, ademas del color de su superficie, en
el lenguaje de programacion VRML. Se eligié por su practicidad gracias a que solo se edita el
cédigo en un procesador de textos y'se visualiza facilmente en un navegador con la previa
instalacién del visualizador cortona (plug-in del navegador). A continuacién se muestra una

serie de imagenes contrastando fotografias reales del sistema contra vistas en VRML.

Figura 9. Ambiente real Vs Ambiente virtual
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Figura 10. Las diversas vistas muestran la gran similitud entre el ambiente real y el virtual
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Figura 11. Varias vistas de VRL Vs Fotografias
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ADQUISICION DE DATOS

La adquisicion de datos del PLC hacia el servidor se realiza por medio de la tarjeta
sensoray 626 y de un programa en C++ se obtienen los datos de 11 sensores del sistema de
ensamble. Cabe mencionar que antes de conectar la tarjeta sensoray primero se acoplaron
mediante una tarjeta electrdnica las sefiales digitales provenientes del PLC las cuales estdn
en niveles de voltaje de 24VCD con respecto a 5VCD de sefales logicas de la tarjeta
sensoray. En el siguiente grafico se muestra como los datos son llevados desde el PLC hasta
el ambiente virtual, pasando la tarjeta de acoplamiento, la tarjeta Sensorray 626, y la

programacion en C++.
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INTEGRACION DE LA INTERFAZ

Finalmente, se integra la interfaz final mediante programacién en Visual Basic y
RSView32, la cual consta del control {start, stop, auto, reset), la cdmara IP, y el ambiente
virtual, logrando una aplicacién amigable y facil de operar. De modo que el usuario remoto
podra controlar el sistema, visualizar imagenes reales, e interactuar con el ambiente virtual,

todo ello sin necesidad de abrir aplicaciones adicionales, es decir, todo en una sola ventana

o interfaz.
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Figura 12. Interfaz final
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ACCESO REMOTO

Para desarrollar el acceso remoto desde internet, el método que se utiliza esta basado en
una estructura cliente-servidor el cual nos permite tomar el control del ordenador

(servidor) remotamente a través de un ordenador remoto (cliente o viewer).

Internet

Secure Logon
Data Encryption

Figura 13, Esquema de funcionamiento del acceso remoto.

Después de probar varias opciones, el software que se utiliza es el VNC que son las siglas de
Virtual Network Computing (computacién en red virtual). Eligiendo este por su
comportamiento estable, velocidad de conexidn, y facil configuracién. Es cuestion de

instalar el modulo server en la estacion donde se corre la interfaz de control.

V2 VNC Server Status (Service-Made) =

VNC Server Status and Troubleshooting REAL
This page shows the current status of YNC Server and helps to
diagriose common corfiguration prablems,

VNC Server is working normally in Service-Mode [ what is this?
Details
Address: 172,16.65.225 [ copy § test ]
URL: Hittp:£f172. 16.65.225:5800 [ copy |

No users connected

Server signature: 9b-03-7¢-86-7e-ac-Occ7 [ what is this? }

oot ) e )

Figura 14. Configuracidn del servidor
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Una vez instalado y configurado el servidor, se instala el modulo cliente en el ordenador
que accesara remotamente al servidor con solo introducir la direccién IP publica que fue
proporcionada por el departamento de Tecnologias de la Informacién del CIDESI. Para

certificar el acceso del usuario remoto se utiliza la

| VIC Viewe: : Connection Detaits

~eo| autentificacion con usuario y contrasefia para limitar el

VHC Vewer Entergrise Edition [or w:udnws
Seeh realyne, com for more on Vn

¥NC,

acceso. Cabe mencionar que para incrementar la seguridad se

J:..;f Server: m M
7 wopsn [sewden ot <) | han restringido los derechos del usuario remoto, de modo que

solo podra interactuar con la interfaz y no con configuraciones

avanzadas del sistema.
Figura 15. Configuracidn del cliente

Para ingresar remotamente el usuario introduce su clave de usuario y contrasefia.

VNG Authentication: 172168575 [No Encryption]

an Usemname: | CIDESI o |

C Password;  eeeses Cancel |

Figura 16. Autentificacion.

La siguiente pantalla es la que el usuario remoto observa, en la parte superior se puede
notar la barra de herramientas del VNC viewer (cliente) con las cuales se puede configurar

los pardmetros del acceso remoto.

TSI

AT, I.'Iﬂ“ﬂh\-l W ORI TORG
OO T I Ea

Figura 17. Acceso remoto via internet
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A la derecha de la siguiente fotografia se puede apreciar al servidor corriendo el sistema, a

la izquierda fisicamente el sistema de ensamble y en la parte frontal (lap top) el usuario

remoto accesando via internet.

Figura 18. Fotografia del sistema en funcionamiento
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En la siguiente figura se aprecia el flujo de datos entre los diversos programas que se utilizan en

el proyecto.

VNC
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VB \:# VRML \ VB
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11

C++

I

SENSORAY 626

1

ACOPLAMIENTO

i
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FIGURA 19. Diagrama de flujo del sistema



RESULTADOS

Una vez integrados como controles ActiveX: El ambiente virtual en VRML y la camara IP
sobre la HMI en RSView32, dan como resultado un panel o interface integral con un
funcionamiento optimo, amigable y facil de operar. En cuanto al acceso remoto,
primeramente se realizaron pruebas en Ethernet, en otras palabras; sobre la red de area
local de CIDESI, dando como resultado una respuesta en tiempo real aceptable.
Posteriormente se realizé la prueba final configurando con una IP publica para crear el
servidor en internet, la cual fue asignada al proyecto con apoyo del departamento de
Tecnologias de la Informacién del CIDESI. Dando un resultado favorable en cuanto al tiempo
de acceso y de respuesta al sistema. Siendo la dltima prueba realizada para alcanzar el

objetivo del proyecto.

CONCLUSIONES

El proyecto de control y monitoreo ha provisto acceso remoto al experimento en linea de
manera exitosa, los pardametros pueden enviarse al servidor desde el cliente remoto de
forma correcta. El control y monitoreo del proceso se realizan con la interfaz grifica de
RSView32. La visualizacién se realizd adecuadamente con la cdmara de red. La

programacion remota del PLC se efectud satisfactoriamente.

Este proyecto es una viva prueba de que actualmente tanto profesionales como estudiantes
deben ser formados con una visién multidisciplinaria por mencionar algunas areas que se
palparon y desarrollaron en este proyecto son: Electronica, Programacion,

Electroneumatica, Mecanica, Comunicaciones (redes, internet).

El proyecto es una aportacidén que conjuga la aplicacion de tecnologia de punta, con miras

hacia la solucién de problemas en un mundo globalizado.
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TRABAJO FUTURO

Como mejoras o implementaciones al proyecto como trabajo futuro, podrian ser:
1. Laintegracion de visualizacién grafica de los sensores en el HMI
2. Diferentes versiones de programa al PLC
3. Acceso remoto mediante un navegador web
4. Virtualizacion en OpenGL,

5. Scripts en java o Visual Basic para interactuar en tiempo real con la virtualizacion en

VRML.

Siendo el presente trabajo una base solida para las futuras mejoras o implementaciones.
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ANEXOS

FORMATO DIGITAL (cd):

v

v

v

HMI en RSView32

Camara IP en Visual Basic

Cddigo de virtualizacion en VRML

Cliente-Servidor en VNC

Programa del PLC

Programa en C++ Adquisicion de datos

Disefio tarjeta de acoplamiento en Proteus
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