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RESUMEN

MONITOREO Y CONTROL REMOTO DE LA VARIABLE DE NIVEL EN EL
MODELO DE UNA PLANTA DE PROCESOS INDUSTRIALES MEDIANTE UN
ASISTENTE PERSONAL DIGITAL (PDA) A TRAVES DE COMUNICACION
INALAMBRICA WI-FI

AUTOR(ES): William Jose Lopez
David Mauricio Codina

DESCRIPCION: El proyecto de monitoreo y control remoto desde un dispositivo
movil es una especie de continuacion de diferentes investigaciones en el &mbito de la
instrumentacion virtual, que comienza a partir de la construccion de un modulo
académico de control, una planta de procesos y se sigue por medio de este proyecto.

El funcionamiento consiste en la medicién de la variable nivel en una planta de
mezclado de sustancias liquidas a través de sensores que emiten sefiales, las cuales
son enviadas a un controlador (cFP), actuando este como el cerebro de la planta,
recibiendo y emitiendo sefiales de control sobre la misma. Dichas sefiales son
acondicionadas visualizadas y manejadas en un computador supervisorio.
Simultaneamente se puede realizar un procedimiento similar desde el dispositivo
remoto.

Para establecer comunicacion entre el controlador y el supervisorio fueron asignadas
direcciones IP y por medio de una conexidon ethernet se realiza el intercambio de
datos. Para realizar comunicacion entre el equipo supervisorio y el dispositivo movil
fue necesario hacer uso del protocolo TCP-IP mediante la red inalambrica de la
Universidad Pontificia Bolivariana.

En dicho proceso de comunicacion estan involucradas acciones de codificacion-
decodificacion en el equipo supervisorio y en el asistente personal digital, acciones
por medio de las cuales se envian datos correspondientes a los estados de los
actuadores pertenecientes a la planta de procesos y valores de los sensores de nivel,
asi como también acciones de control, todo de modo en tiempo real mediante las
herramientas que brinda el software de Nacional Instruments LabVIEW

En ese orden de ideas, la instrumentacion virtual se constituye en una herramienta
de gran importancia como por ejemplo en un proceso de automatizacion. De esta
manera se viene logrando que la instrumentacion virtual sea superior a la
convencional en un mundo donde los computadores son mas avanzados, la
instrumentacion virtual no podia quedarse al margen



ABSTRACT

REMOTE MONITORING AND CONTROL OF THE LEVEL VARIABLE IN THE
MODEL OF A PLANT OF INDUSTRIAL PROCESSES USING A PERSONAL
DIGITAL ASSISTANT (PDA) THROUGH WIRELESS COMMUNICATION

AUTHOR(S): William Jose Lopez
David Mauricio Codina

DESCRIPTION: The monitoring and remote control project using a mobile device via
wireless communication (Wi-Fi) is a kind of continuation of several studies in the
virtual instrumentation field, which begins on the construction of an academic control
module, a plant process to be used and continues through this project

The basic operation of the project consists of the measurement of the variable level in
a plant of liquid substances mixing through sensors that delivery analog signals,
which are sent to a driver Compact Field Point, which serves as the brains of the
plant, receiving and delivering analog and digital control signals of the process.
These signals are upgraded for subsequent viewing and management in a
supervisory computer of process at the same time any user can perform a similar
procedure from a remote device (Pocket PC)

In the process of communication between the driver and supervisory computer, were
assigned IPs addresses on each one and through an ethernet connection the data
exchanging was made, while to establish communication between the supervisory
and the mobile device was necessary to make use of the protocol TCP-IP over the
wireless network belonging to the Bolivarian Pontifical University.

In that process of communication are involved keys actions such as encoding and
decoding, both actions in the supervisory and the personal digital assistant, actions
through which data is sent report states of the actuators belonging to the plant
processes and values sensors level, as well as actions to control everything from
real-time mode using the tools offered by the National Instruments LabVIEW software

Acording to the above description, virtual instrumentation constitutes a very important
tool for example in a process automation. Thus has been trying to build virtual
instrumentation is too superior to the conventional in a world where computers are
more advanced and computer networks each day are more extensive, virtual
instrumentation could not stay on the sidelines.






INTRODUCCION

Con el avance de la tecnologia a través de los afios se ha observado una
sobresaliente evolucién en el campo de la industria y por ende una mejora en sus
procesos desde cualquier punto de vista y mas especificamente el acceso a multiples
fuentes de informacién en poco tiempo.

La adquisicidn y supervision remota de variables en tiempo real a través de medios
inaldmbricos, permite realizar una adecuada vigilancia y optimizacion en la
produccién y por lo tanto un manejo administrativo mas efectivo de una empresa.

Mediante el proyecto desarrollado se realizd6 un monitoreo inalambrico a través de un
asistente digital personal (PDA) a una planta de mezclado de sustancias liquidas,
usando la herramienta de programacion para instrumentacion LabVIEW y su mdodulo
LabVIEW PDA.

Por medio de interfaces disefiadas para un sistema supervisor (PC de escritorio) se
puede tener absoluto monitoreo y control de los procesos de la planta, y realizar
monitoreo remoto desde un dispositivo mévil por medio de comunicacion inalambrica.
En dicho dispositivo se tendré la visualizacién de la variable de nivel de cada uno de
los tanques presentes en el proceso es decir el tanque A, B y mezclador pero cada
uno en una aplicacion por separado, ademas de esto se tendra la visualizacion de los
elementos finales de control involucrados en el proceso de llenado o vaciado del
tanque que se esta monitoreando, por ejemplo si se monitorea el tanque A, se podra
tener la visualizacion de el estado logico (On-Off) de la bomba 1, las valvulas
solenoides 1y 2 y la valvula proporcional 1.

Por medio de variaciones en el sistema supervisorio se podra ver graficamente las
variaciones de los niveles de liquido en cada uno de los tanques a través de graficos
histéricos en la PDA mediante la utilizacion de selectores por pestafias o Tabs
control, lo que a la postre podria ser de gran utilidad a la hora de detectar alguna
anomalia en el comportamiento de la misma

Ademés de lo anteriormente mencionado, se desarrollo la aplicacion de paneles
remotos que se constituye en una herramienta poderosa a la hora de supervisar de
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manera remota dentro de una misma red de computadores y se extiende la
posibilidad de no solo ofrecerle monitoreo lejano a un solo usuario sino a varios

El objetivo primordial se basa en implementar nuevas herramientas que permitan
desarrollar alternativas y establecer soluciones viables a dificultades que se
presentan con frecuencia en sitios de produccién en la industria, entre otras, pero
enfocado inicialmente a un ambito académico, ya que se utilizan los recursos
presentes en el laboratorio de control de la universidad.

Mediante la aplicacion de tecnologias que en estos momentos van de la mano en el
desarrollo de muchas respuestas a grandes interrogantes en el desarrollo de
avances tecnoldgicos e industriales, como lo son los asistentes digitales personales,
la instrumentacion virtual y la tecnologia WiFi, el operador o supervisor se constituye
en pieza principal de la gestion continua de la produccién y aparece como una
variable que efectla variaciones que inciden directamente en la finalizacion optima
del producto o proceso, por esta razén el monitoreo y control de variables de alguna
forma permanente, de forma rapida y en tiempo real se convierte en una alternativa
poderosa y eficaz en el desarrollo de grandes procesos industriales.

Un claro ejemplo de lo mencionado anteriormente es el caso en que la persona
encargada de una planta se encuentre a una distancia fuera del alcance del cuarto
de control o centro supervisorio de dicha planta, por lo tanto le es imposible de cierta
forma estar al tanto de cualquier eventualidad que se presente en la misma, esto
ocurre en algunos momentos de cambio de turnos, salidas a campo, hora de
alimentacién o cuando se presenta cualquier suceso en la supervision del proceso o
la produccion o peor aun cuando se quiere realizar el monitoreo de algun
procedimiento en el cual dicha persona estaria expuesta a algun peligro latente y
correr algun tipo de riesgo como también en el caso de que se deseara monitorear
alguna variable en un lugar de dificil acceso, con atmdsferas peligrosas o donde la
instrumentacion este en lugares apartados y de alguna forma incomunicados.

Este proyecto de grado pretende mostrar que las tecnologias inalambricas,
conjugada con la instrumentacion virtual y los nuevos computadores de bolsillo
denominados ayudantes personales digitales PDA se pueden utilizar para la
telemetria de las distintas variables de los procesos industriales, lo que genera un
aumento significativo en la productividad en una compaiiia.
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JUSTIFICACION

Al concluir el proyecto se modernizaron, renovaron y reevaluaron los conceptos de
control, ya que las practicas de laboratorio de control se realizan de forma presencial
y con la implementacion de este software; gran parte de la practica se haria de forma
instantdnea con recopilacion y monitoreo de los datos en tiempo real y en una
ubicacion distinta al lugar donde se encuentra la planta de proceso o el lugar donde
se realizan las mediciones y el desarrollo de la practica.; dandole un nuevo enfoque
al desarrollo de las practicas del laboratorio.

Mediante este proyecto se logro una innovacion en el campo de la utilizacién y
disefio de herramientas de software (instrumentos virtuales) para el monitoreo y el
desarrollo de los procesos de control presentes en los laboratorios y en procesos
industriales de la universidad y en general en cualquier sistema o planta de control
de la industria. Ademas de adecuar, implementar y efectuar practicas en los
laboratorios de cualquiera de las areas o asignaturas en las cuales se podria aplicar
los conceptos de monitoreo de procesos industriales, y formar bases para fomentar
el uso de nuevas tecnologias e ir incursionando en el mundo de las comunicaciones
inalambricas ligado al control industrial de procesos.

De acuerdo a esto se podran tener en tiempo real lecturas sobre el nivel de tanques,
procesos de evacuacion de liquidos, control de servo valvulas, control proporcional,
integral y derivativo segun las caracteristicas del proceso, lecturas de temperatura,
velocidad de motores, recopilacion de datos en procesos dinamicos, control de
procesos remotos, etc, reduciendo asi, el error que presentan estos dispositivos al
ser manipulados, debido a factores tan importantes como la distancia, la
metodologia, las caracteristicas, los instrumentos, las herramientas, los sensores, los
costos, la eficiencia de las mediciones y del proceso que se ejecute en determinado
lugar de la planta o proceso, en la totalidad de la planta o para una variable de
proceso especifica que se escoja para representar el desarrollo de nuestro proyecto.

El uso de LabVIEW PDA se presenta como la mejor opcién en cuanto a plataformas
de desarrollo de instrumentos virtuales o la mas acorde a las necesidades
planteadas para este reto, por su facil aplicacion, manipulacién y su desarrollo se ha
venido trabajando durante largo tiempo dentro de la universidad con excelentes
resultados en los proyectos en los cuales se ha aplicado.
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En el laboratorio de control de la Universidad Pontificia Bolivariana -Seccional
Bucaramanga-, se encuentra ubicada la planta de procesos industriales de flujo, nivel
y mezcla de sustancias, la cual esta provista de una interfase de supervision y control
con su respectivo software, apropiados para la realizacion de practicas de laboratorio
en el area de dicha materia. Enfocado en la utilizacion y desarrollo de las practicas
en este modulo, se requiere optimizar y aplicar nuevas tecnologias para el desarrollo
intelectual y técnico de los estudiantes de la universidad, para este propdsito se
propondra la disefio, creacion y aplicacion de un software que permitira el monitoreo
remoto de la variable de nivel del proceso en dicha planta de tratamiento industrial,
por medio de un asistente personal digital (PDA); a través de comunicacién
inaldmbrica Wi-Fi.

De acuerdo con lo anterior mediante el proyecto de grado que se realizé se pretende
ir relacionando al estudiante de la universidad pontificia bolivariana con herramientas
poco conocidas pero de gran utilidad como la comunicacién inalambrica Wi-Fi la cual
permite la conexion de computadoras o dispositivos de altas prestaciones como por
ejemplo las PDA’s o inclusive hasta teléfonos celulares a la red Internet sin
necesidad de utilizar cables, ademas es un estandar de comunicacién inalambrica
avalado por el IEEE.

Para lo anteriormente expuesto se uso el modulo PDA el cual extiende las
capacidades del LabVIEW con el cual se desarrollan aplicaciones para dispositivos
PDA donde se tiene un panel de usuario y un panel de programacion, pero las
herramientas son mas limitadas pero enfocadas a la facilidad en visualizacion,
portabilidad y prestabilidad, ya que las PDA no cuentan con todas las herramientas
con que cuenta un ordenador.
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OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Desarrollar instrumentos virtuales (aplicaciones de software) en plataforma LabVIEW
con el modulo LabVIEW PDA por medio de los cuales se realizara monitoreo remoto
de procesos industriales (Aplicado como prueba a la planta de procesos industriales
flujo, nivel y mezcla de sustancias) mediante un asistente personal digital (PDA) a
través de comunicacion inalambrica Wi-Fi.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Seleccionar el dispositivo para el monitoreo remoto (PDA), mas adecuado
segun las especificaciones del disefio y el desarrollo del hardware apropiado.

e Realizar el respectivo acople y acompafamiento con el proyecto tesis
denominado DISENO E IMPLEMENTACION DE PRACTICAS
DEMOSTRATIVAS CON ESTRATEGIAS DE CONTROL PARA LA PLANTA
DE MEZCLA DE SUSTANCIAS USANDO EL CONTROL DE
AUTOMATIZACION PROGRAMABLE (CFP-2020) Y EL SOFTWARE DE
INSTRUMENTACION LabVIEW; para un mejor desempefio del mismo y
alcanzar mejores resultados en conjunto con el proyecto propuesto a realizar.

e Disefar los instrumentos virtuales (VI) requeridos para establecer y realizar la
comunicacion inalambrica (Wi-Fi) entre el asistente personal digital y la planta
de procesos industriales para el monitoreo del proceso, verificando las
respectivas pruebas de comunicacion entre el modulo PDA y el asistente
personal digital.

e Aplicar los instrumentos virtuales disefiados y desarrollados como prueba a la
planta de mezclado del laboratorio de control.

¢ Realizar un manual de la aplicacion y una guia de laboratorio para futuras

practicas en las asignaturas de control I, control Il, Instrumentacion virtual y
educacioén continua referente al area de la automatizacion.
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METODOLOGIA

Se propuso un proyecto de adaptacion tecnoldgica, con alcance descriptivo y disefio
metodoldgico de desarrollo tecnoldgico distribuido en 4 fases.

e Primera Fase.

Recopilacién bibliografica: En la primera fase se busco y recopilo informacion
acerca de los temas mas importantes y especificos del modelamiento del sistema de
control al cual se adapto el software para el cual se realizo el proyecto, esto fue
fundamental para definir las variables de proceso, las limitaciones, las
caracteristicas, las condiciones de funcionamiento y los procesos sobre las cuales se
realizé el software. Para este proposito se consulto bibliografia en control de
procesos industriales, manuales, tutoriales, bases de datos universitarios,
publicaciones especializadas y compendios de informacién necesarios para el
desarrollo del proyecto.

e Segunda Fase.

Acondicionamiento del software existente en la Universidad y acople con las
caracteristicas existentes de la planta y el sistema de monitoreo, en conjunto
con el acompafiamiento de otro proyecto que involucra caracteristicas
similares o compartidas : En esta fase previa al disefio del software de la plata de
proceso a monitorear, se tuvo en cuenta la version del software que poseia la
universidad, ya que el modulo de LabVIEW PDA no habia sido implementado para el
desarrollo de aplicaciones en los laboratorios o como proyectos de grado, la
Universidad posee la version de LabVIEW 7.1 pero el modulo LabVIEW PDA no se
tenia instalado y por ende se tuvo que optar por conseguir el modulo, consecuente
con esto se analiz6 los componentes, instrumentos, herramientas y montaje de la
plata de proceso junto con la variable escogida para su monitoreo y mejorar o
acondicionar los sensores presentes en la planta que se utilizaron para realizar una
excelente medicion (calibracién), y el tipo de sistema que se va a representar, para
cumplir este aspecto, se realiz6 un acople y acompafiamiento en conjunto con otro
proyecto de tesis el cual involucro las mismas caracteristicas e hizo parte del
desarrollo integral del proyecto que se realizo,.
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e Tercera Fase.

Adaptacion de nuevas tecnologias: Al comenzar esta fase o etapa del proyecto,
que se presentd como el mas importante, se debian tener claro todos los conceptos
que previamente se adquirieron en la recopilacion bibliografica y en el acople del
proyecto con el acompafiamiento que se esta realizando en conjunto con el nuestro.
Para este fin se debe adquiri6 el asistente personal digital (PDA), con las
caracteristicas adecuadas para la comunicacion inalambrica, para la recepcién de
datos y para el monitoreo de las variables involucradas en el proceso. Paralelo a esto
se realiz6 una capacitacion y actualizacion en la manipulacion del software a tratar,
para luego implementarlo en la plataforma de NI LabVIEW PDA. Realizada esta
etapa se pasé a la creacién de los elementos virtuales (VI) de toma de datos,
adquisicion de los mismos monitoreo y del proceso, esta etapa es la mas importante
de este punto de la metodologia, puesto que, es el disefio final del software a
implementar en el control del proceso basado en los de NI LabVIEW PDA, al tener
esto finalizado se realizo un acople entre el software utilizado y las caracteristicas de
la red de comunicacion Wi-Fi de la universidad para culminar con la adecuacion del
software y del monitoreo y control en tiempo real de las variables de proceso que
componen el proceso de control .

e Cuarta Fase.

Elaboracién de manual y/o tutorial de laboratorio: Al culminar la fase anterior se
recopilo lo que se encontrd en la parte bibliogréfica de la investigacion del proyecto y
se argumento las resefas bibliograficas existentes sobre el tema y todo lo que se
realiz6 para escoger la PDA adecuada, su manual de funcionamiento y
caracteristicas, también incluir los disefios, simulaciones y graficas del modulo, el
codigo o desarrollo del software realizado, los drivers necesarios para Ssu
funcionamiento, y toda la teoria existente sobre la comunicacion Wi-Fi y el
procedimiento que se realiz0 para su respectivo acople entre la interfase grafica de la
PDA y la comunicacion inalambrica. Todo esto sera recopilado en el respectivo libro
de la tesis y se dejara un pequefio manual o resefia del funcionamiento y
manipulacién de la PDA y un tutorial de practicas de laboratorio, donde se registraran
practicas de laboratorio que consistirdn en pruebas de comunicacion entre la PDA y
el PC supervisorio (monitoreo), configurar el CFP desde el Pc, y monitoreo por
Internet.

25



ORGANIZACION DEL DOCUMENTO

El documento esta dividido en 5 grandes partes, muy concisas, completas y
estructuradas internamente de tal manera que sea de féacil acercamiento y
comprension y con una secuencia logica de eventos o desarrollo del proyecto,
procurando ir definiendo y argumentando paso a paso las ideas, caracteristicas y
resultados de la aplicacion.

En el primer capitulo se encuentra una recopilacién del marco teorico, recurriendo a
definiciones y conceptos de los campos que se abarcan en el desarrollo del proyecto,
tales como el control, las comunicaciones, la instrumentacion tradicional y virtual y la
tecnologia PDA.

Pasando al segundo capitulo, se puede observar, que es el capitulo que recoge y
plasma la investigacion, analisis y profundizacion de los temas a los cuales
principalmente se recurrieron para desarrollar el proyecto, hace referencia a la planta
de procesos, los sistemas de comunicacion, el software utilizado para desarrollar la
aplicacion, el tipo de comunicacion especifica utilizada y el software especifico y
detallado para realizar los instrumentos virtuales.

En el tercer capitulo se concentran las aplicaciones desarrolladas en LabVIEW para
el funcionamiento del panel supervisorio local, la comunicacion desde dicho panel
hacia la POCKET, el panel de visualizacién del monitoreo en la PDA y su sistema de
comunicacion con el supervisorio, todas estas aplicaciones recopiladas en forma
detallada y explicadas por medio de diagramas de bloques de LabVIEW y diagramas
de flujo estructurales.

Los dos ultimos capitulos hacen parte de las conclusiones, recomendaciones y
bibliografia, después de alcanzar el desarrollo éptimo del software, aqui se plasman
los resultados obtenidos y recomendaciones acerca del mismo y el entorno del
proyecto.

Por ultimo se hace un anexo del manual de induccion y familiarizacién con dispositivo
PDA escogido para la aplicacion.
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1. MARCO TEORICO

1.1. INTRODUCCION A LOS SISTEMAS SCADA

Un sistema SCADA es una aplicacion o conjunto de aplicaciones de software
especialmente disefiada para funcionar sobre ordenadores de control de produccion,
con acceso a la planta mediante la comunicacion digital con los instrumentos y
actuadores, e interfaz grafica de alto nivel con el usuario (pantallas tactiles, ratones o
cursores, lapices opticos, etc.). El sistema permite comunicarse con los dispositivos
de campo para controlar el proceso en forma automatica desde la pantalla del
ordenador, que es configurada por el usuario y puede ser modificada con facilidad.”™

1.1.1. Caracteristicas de un sistema SCADA

Los sistemas SCADA, en su funcién de sistemas de control, dan una nueva
caracteristica de automatizacion que realmente pocos sistemas ofrecen: la de
supervision. En consecuencia, se supervisa el control de la planta y no solamente
monitorizando las variables que en un momento determinado estan actuando sobre
la planta; esto significa, que es posible actuar y variar las variables de control en
tiempo real, algo que pocos sistemas permiten con la facilidad intuitiva que dan los
SCADA.

Cierto es que todos los sistemas SCADA ofrecen una interfaz grafica PC-Operario
tipo HMI, pero no todos los sistemas de automatizacion que tienen HMI son SCADA.
La diferencia radica en la funcién de supervision que pueden realizar estos ultimos a
través del HMI, tales como:

e Adquisicion y almacenado de datos, para recoger, procesar y almacenar la
informacién recibida, en forma continua y confiable.

e Representacion grafica y animada de variables de proceso y monitorizaciéon
de éstas por medio de alarmas.

e Ejecutar acciones de control, para modificar la evolucion del proceso,
actuando bien sobre los reguladores autbnomos béasicos (consignas, alarmas,

! ROMAGOSA CABUS, Jaume, GALLEGO NAVARRETE David, PACHECO PORRAS Radl,
SISTEMAS SCADA, Automatizacion Industrial, Universidad Politécnica De Catalufia, 2004. p. 5-8.
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menuas, etc.) bien directamente sobre el proceso mediante las salidas
conectadas.

e Arquitectura abiertay flexible con capacidad de ampliaciéon y adaptacion.

e Transmision, de informacion con dispositivos de campo y otros PC.

1.1.2. Niveles de un sistema SCADA

Un sistema SCADA, como aplicacion de software industrial especifica, necesita
ciertos componentes inherentes de hardware en su sistema, para poder tratar y
gestionar la informacion captada. En la figura 1 se encuentra una representacion
grafica de los niveles presentes en un sistema SCADA.

Figura 1. Niveles presentes en un SCADA.
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Tomado de: http://www.bgh.com.ar/seccion.php?seccion=tecnologia&sub=telemetriascada&viendo=MNX4

e Nivel de instrumentacién

En este nivel se encuentran los elementos ya sea sensores o actuadores que estan
en contacto con las variables del proceso para realizar mediciones o para aplicar
algun tipo de correctivo sobre ellas.
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e Nivel RTU/PLC o microprocesador

La RTU (Unidad Terminal Remota) es parte importante dentro de cualquier proceso
de automatizacion, es el resultado de la evolucion de las PLC’s. Su arquitectura es
similar a la de un PC con puertos seriales, procesador central, memoria RAM,
jumpers para configuracion, etc. Basicamente se compone de tres partes principales:
CPU o unidad central de proceso, tarjetas de entrada / salida, tarjetas de
comunicaciones / puertos.

e Nivel de comunicaciones

Este es el nivel que gestiona la informacion que los instrumentos de campo envian a
la red de ordenadores desde el sistema. El tipo de BUS utlizado en las
comunicaciones puede ser muy variado segun las necesidades del sistema y del
software escogido para implementar el sistema SCADA, ya que no todos los
softwares pueden trabajar con todos los tipos de BUS.

« Nivel centro de control

El nivel del centro de control esta compuesto por un conjunto de computadores,
periféricos y programas de software que realiza el procesamiento de las sefiales.
Este nivel se encarga de codificar la informacién para que sea entendible, y de
desarrollar cualquier tipo de control que se necesite para la estabilidad y optimo
funcionamiento de la planta.

e Nivel de aplicaciones avanzadas

También pueden existir computadores de aplicaciones avanzadas que permiten
optimizar el SCADA brindando funciones tales como: modelamiento en tiempo real,
deteccion de fugas, etc.

1.2. MEDICION DE NIVEL
1.2.1. Medicién de nivel en la industria

Los instrumentos para la medicion de nivel varian en complejidad de acuerdo con la
aplicacion y su dificultad. Dentro de los procesos industriales la medicion y el control
de nivel se hace necesario cuando se pretende tener una produccion continua,
cuando se desea mantener una presion hidrostatica, cuando un proceso requiere de
control y medicién de volumenes de liquidos 0; bien en el caso mas simple, para
evitar que un liquido se derrame.
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El concepto general “medicion de nivel” se puede dividir en los siguientes términos:

e Alarma o deteccion: es una sefial que avisa que se ha detectado el valor
limite, es decir, que en el proceso se ha sobrepasado una cantidad
predeterminada, como puede ser un nivel o un valor de la presion, o que esta
no se ha alcanzado.

e Indicacion: Una indicacion es la determinacion exacta del valor de una
cantidad en cualquier momento del proceso.

e Control: un dispositivo de control es una alarma con una gran histéresis de
conmutacion. Esto significa que a partir de un cierto valor empieza un proceso
y por la histéresis de conmutacion, termina cuando se mide un segundo valor.

El nivel es la variable que puede ser medida mas facilmente, pero existen otros
factores, tales como la viscosidad del fluido, el tipo de medicién deseada, presion, si
el recipiente esta o no presurizado, que traen como consecuencias que existan
varios métodos vy tipos de instrumentos medidores del nivel. Los medidores de nivel
de liquidos funcionan registrando, bien sea directamente la altura de liquido sobre
una linea de referencia, la presion hidrostatica, el desplazamiento producido en un
flotador por el propio liquido contenido en el recipiente del proceso, o aprovechando
las caracteristicas eléctricas del liquido. La figura 2 muestra algunos de los diferentes
tipos de instrumentos utilizados para la medicion de nivel.

Figura 2. Diferentes tipos de medicion de nivel.

Transmisor de
Prasion Hidrostatica
Soportado por Cable

Uitragdnico
Sondeo da Paza

Desplazador FF Admitancia

Flotadar [~

Presion BffEs qu uidos =4 Capacitancia

Hidrostatica

L1

Tomado de: http://proton.ucting.udg.mx/dpto/maestros/mateos/clase/teoria/nivel/nivel2.htm
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1.3. INTRODUCCION A LA INSTRUMENTACION VIRTUAL
1.3.1. Que es la instrumentacién virtual

Un importante desarrollo resultante de la generalidad de la PC es el concepto de
instrumentacion virtual, el cual ofrece variados beneficios a ingenieros y cientificos
que requieran mayor productividad, precision y rendimiento. Un instrumento virtual
consiste de una computadora del tipo industrial, o una estacién de trabajo, equipada
con poderosos programas, hardware econémico, tales como placas para insertar, y
manejadores (drivers) que cumplen, en conjunto, las funciones de instrumentos
tradicionales.

Los instrumentos tradicionales adolecen frecuentemente de falta de portabilidad, en
tanto que los instrumentos virtuales que corren en las computadoras portatiles
automaticamente incorporan esta naturaleza portatil. Es posible adaptar un
instrumento virtual a las necesidades particulares sin necesidad de reemplazar todo
el instrumento dado que posee el software de aplicacion instalado en la computadora
y al amplio rango disponible de hardware para instalar en ella.

1.3.2. Conceptos basicos de LabVIEW

LabVIEW (Laboratory Virtual Instrument Engineering Workbench) es un sistema de
desarrollo basado en programacion grafica, orientado a desarrollar aplicaciones para
instrumentacion, que integra una serie de librerias para comunicacion con
instrumentos electronicos, tarjetas de adquisicion de datos y acondicionamiento,
comunicaciones en redes TCP/IP, UDP, o en los estandares de software para
Windows, MacOS y UNIX. LabVIEW es un ambiente de desarrollo de programas,
basado en un lenguaje de programacion gréfico, denominado G, para crear
diagramas en forma de bloques.

Los programas realizados en LabVIEW se llaman instrumentos virtuales “VI's”, ya
que tienen la apariencia de los instrumentos reales, los cuales poseen analogias que
se ven representadas en las estructuras y funciones de los lenguajes de
programacion convencionales. Un VI consta de dos interfaces: el panel frontal y el
diagrama de bloques. El primero es la interfase interactiva de usuario, o interfase
maquina-usuario, en donde se encuentran los instrumentos para visualizar el proceso
que se esta realizando y que de cierto modo simula el panel de un instrumento fisico,
el cual se manipula por medio del teclado o con el mouse. Los VI's reciben
instrucciones del diagrama de bloques, construido en lenguaje G, el cual suministra
una solucion grafica a un problema de programacion. El diagrama de bloques es el
codigo fuente de un VI.
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1.4. COMPACT FIELDPOINT - CONTROL E/S INTELIGENTE
1.4.1. Generalidades de compact Field Point (cFP)

“La familia cFP consiste de 20 mddulos E/S y tres controladores inteligentes que
pueden realizar control analogo y discreto, data-logging definido por el usuario y
procesamiento de sefiales y matematica avanzada. Con estas capacidades de
procesamiento se puede realizar generacibn de sefales, célculo, curvas,
estadisticas, lazos PID, logica difusa y rutinas de control éptimo. Todos los
controladores cFP (ver Figura 3) ejecutan LabVIEW Real-Time asi es posible
construir aplicaciones empleando las funciones graficas de LabVIEW, tales como
control estandar, analisis de datos, almacenamiento y comunicacién en red.” 2

Figura 3. Compact FieldPoint de National Instruments
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Tomado de: Instrumentation Newsletter-Noticias Tecnicas NI — Segundo Trimestre 2003

? http://digital.ni.com/worldwide/latam.nsf/web/all/3D101C5DD0267DD186256 EE60057A3D6
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1.4.2. El Modulo cFP - 2020

El cFP-2020 es un PAC (Programmable Automatic Controller), de National
Instruments, el cual se programa para tareas industriales de control tanto en forma
distribuida como en forma embebida (remota). La figura 4 muestra los componentes
principales que posee el controlador al igual que una imagen del mismo.

Figura 4. Componentes del cFP-2020.
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Tomado de: JAIMES Emerson. Y SIERRA Leonardo. Disefio E Implementaciéon De Una Planta De Proceso De
Nivel, Flujo Y Mezcla De Sustancias Con Monitoreo Y Control En PC Bajo Plataforma LabVIEW 7.1.

Tabla 1. Elementos presentes en el controlador cFP — 2020.

ELEMENTOS DE LA ELEMENTOS DE LA
VISTA FRONTAL VISTA TRASERA
1. Puerto Ethernet 8. Switch entrada/ LED terminales de salida
2. Puerto Serial RS-232 9. Puerto Serial RS-485
3. Memoria Flash Removible 10. Puerto Serial RS-232
4. LED indicadores 11. Puerto Serial RS-232

5. DIP Switches
6. Reset Switch
7. Conector de poder
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El cFP-2020 que es el maestro de todo el grupo, tiene un procesador equivalente a
un Pentium Il de 200MHz, ademéas de una memoria Flash interna no volétil (32 MB)
para almacenar aplicaciones embebidas y datos, posee diferentes puertos de
comunicacion, algunas sefales digitales manipulables, switches para configuracion y
manejo correcto del médulo completo.

Posee 3 puertos seriales RS-232, un RS-485, y un puerto Ethernet con el cual se
puede disefar estrategias de control distribuido. El maximo namero de controladores
cFP-20xx que se puede instalar en una red de Ethernet se limita solo por la topologia
de la red, se conecta directamente para una red de Ethernet de 10 o0 100 Mbps y este
mismo detecta automaticamente la velocidad de conexion y se configura de acuerdo
a la misma. LED’s indicadores que dan la informacion acerca de el estado de
comunicacion, y DIP switches que realizan varias funciones de configuracion.

1.4.2.1. Secciones de potenciay control del cFP-2020

También se encuentran los modulos anexos al cFP-2020, que son el cFP-AIO-600,
cFP-DI-301, cFP-DO-403 y sus respectivos blogques conectores cFP-CB-1, que
manejan seflales analogas y digitales que se utilizan en la industria. La figura 5
muestra el modulo cFP con sus secciones de control y potencia.

Figura 5. M6dulo completo del compact FieldPoint.

Tomado de: www.ni.com

El médulo (cFP) visualmente se divide en 4 segmentos, separados por canaletas
horizontales pero por sefiales eléctricas, se divide en 2 secciones que son:
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e Seccién de potencia

Se encuentra en la parte inferior del MAC-1 (modulo académico de control). Esta
se compone solo del primer segmento y de los botones de la puerta frontal. Alli se
encuentra (de izquierda a derecha):

Segmento 1: Hacen parte del segmento 1, el contactor magneto-térmico (que
protege de sobre calentamiento y sobrecarga eléctrica a todo el MAC-1)., las
borneras porta fusibles entre otras, relés de estado sélido, la fuente de 24 VDC, es
donde se conectan las cargas de potencia que se van a manejar en un futuro que
son controladas por sefiales digitales que vienen de los primeros cuatro bits de salida
de el cFP-DO-403 y que se tiene acceso a ellas en el segmento 3 del MAC-1,
ademas de la conexién con los botones de encendido y apagado y el de parada de
emergencia que se encuentran en la puerta frontal.

e Seccidn de control
Se encuentra en las secciones restantes, es decir las superiores. Alli se tienen:
Segmento 2: Aqui se encuentran las borneras de propésito general que refieren al
blogue de sefiales digitales de salida del cFP-DO-403, ademas se observa las

borneras que hacen referencia al control de los relés de estado sélido mencionados
anteriormente en el segmento 1.

Segmento 3: En este tercer segmento se encuentra la distribucion de borneras para
las sefiales analogas del cFP-AIO-600, y también para las sefales digitales de
entrada respectivas el médulo cFP-DI-301.

Estas borneras se encuentran enumeradas de la siguiente forma:
e Sefales anélogas: De la marcacion 29 a la 58 son sefiales analogas
compuestas de la 29 a la 45 con las sefales de entrada y de la 46 a la 58 con
las de salida.

e Sefales de Entrada Digital: Se encuentran de la marcacion 59 a la 92.

Segmento 4: En este Ultimo segmento se encuentra lo mas importante del MAC-1, el
mddulo completo de compact FieldPoint de National Instruments.
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1.4.3. Modulo de entradas y salidas digitales

1.4.3.1. M6édulo de entradas digitales CFP — DI — 301

El cFP-DI-301 es un médulo de entradas digitales que se encuentran numeradas en
la marcacion de las borneras desde la 59 hasta la 92. A continuacion se muestra la
asignacién de los canales, actuadores y niumeros de borneras que se encuentran en
este modulo y hacen parte del MAC-1.

Tabla 2. Asignacién de canales, actuadores y nimeros de borneras del DI-301.

CANAL ELEMENTO BORNERAS

0 SWA 59 - 60
1 SWB 61 -62
2 START 63 - 64
3 STOP 65 - 66

En este modulo de entradas digitales se encuentra ubicados los botones de
arrancada (start) y parada (stop) del cFP, que se implementaron en el comando
general del mismo.

1.4.3.2. Modulo de salidas digitales CFP — DO — 403

El cFP-DO-403 es un médulo de salidas digitales discretas de las cuales se envia
una sefial de 24 V a los relevos para accionar los actuadores (10 solenoides, 2
bombas y el mezclador). Se utilizaron 13 salidas digitales. En este segmento estan
las salidas de tipo digital las cuales se encuentran numeradas desde la bornera 93 a
la 120. A continuacién se muestra la asignacion de los canales, actuadores y
nameros de borneras que se encuentran en este modulo y hacen parte del MAC-1.

Tabla 3. Asignacién de canales, actuadores y nUmeros de borneras del DO-403.

CANAL ELEMENTO BORNERAS
0 MEZCLADOR 93 -94
1 SVi1 95 -96
2 SV2 97 - 98
3 SVv3 99 - 100
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4 SVv4 101 - 102
5 SV5 103 - 104
6 SV6 105 -106
7 Sv7 107 -108
8 SV8 109 - 110
9 SV9 111 -112
10 SV10 113-114
11 BOMBA1l 115-116
12 BOMBA2 117/-118
13 ALARMA 119 -120

1.4.4. M6dulo de entradas y salidas analogas cFP — AIO — 600

EL cFP-AIO-600 es un modulo de entradas y salidas analogas de las cuales se
utilizaron 2 salidas analogas en corriente 4-20 mA para las valvulas proporcionales
Burkert. Las borneras ubicadas en este modulo se encuentran enumeradas de la
siguiente forma: de la marcacion 29 a la 58 son sefiales analogas compuestas de la
29 a la 45 con las sefiales de entrada y de la 46 a la 58 con sefiales de salida.

Tabla 4. Asignacién de canales, actuadores y numeros de borneras del AlO-600.

CANAL ELEMENTO BORNERAS
ENTRADAS
0 STA 30-33
1 STB 34 -37
2 STM 38-41
3 STD 42 - 45
SALIDAS
0 PV1 46 — 47
1 PV2 48 — 49
2 50-51
3 52 -53

1.5. MODELO DE LA PLANTA DE PROCESOS INDUSTRIALES

e Descripcion

“El sistema consiste en cuatro tanques, un circuito de tuberias de baja presion, un
tanque distribuidor principal el cual es el encargado de abastecer de agua por medio
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de dos redes de tuberia utilizando dos bombas electro-sumergibles para cada uno de
los tanques (A y B). En el tanque A esta contenida la sustancia A y en el tanque B
esta contenida la sustancia B. Luego ambas sustancias son llevadas por gravedad a
un tanque acumulador y mezclador; este tanque puede entregar el producto
mezclado a un tanque de producto o recircular la mezcla en el circuito. A través de
los circuitos de tuberias se tienen actuadores de flujo y nivel tales como valvulas
ON/OFF, tipo solenoide y vélvulas proporcionales. La sensérica del sistema esta
compuesta por sensores-trasmisores de nivel tipo flotador y switches de nivel. La
figura 6 muestra el esquema de la planta.

Figura 6. Esquema de la planta de monitoreo y control de nivel, caudal y mezcla de sustancias
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Tomado de: ARDILA, Alexis. Y NAVAS Fabio. Disefio e Implementacién De Practicas Demostrativas Con
Estrategias De Control Para La Planta De Mezcla De Sustancias Usando ElI Control De Automatizacién
Programable (cFP-2020) Y El Software De Instrumentacion Labview 7.1. Bucaramanga, 2007.
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Conjuntamente el modulo cuenta con una interfase de proceso donde se concentran
y acondicionan las sefiales de entrada y salida de dicho sistema. Dentro de la
interfase se tiene la etapa de fuentes de alimentacion y puertos de comunicacion, las
sefiales se adecuan a niveles estandar de instrumentacion ya que el objetivo es que
la planta soporte cualquier plataforma de supervision y control. El sistema de
supervision y control esta basado en PC y se trabaja bajo la plataforma LabVIEW 7.1
(Real Time) implementando una GUI con:

e CFP: Compact Field Point, para trabajar monitoreo por PC o embebido.
e Mobdulos CFP AlO-600, CFP DO-403 y CFP DI-301.

e La plataforma LabVIEW 7.1 y los mddulos LabVIEW “Real Time” de Nacional

Instruments DSC, Application Builder.”.

1.5.1. Elementos e instrumentacién presente en la planta

1.5.1.1. Tanques de almacenamiento y distribucion

e Tanque distribuidor principal

El tanque distribuidor principal es el encargado de almacenar y posteriormente
proporcionar agua a través de dos redes de tuberia en acero inoxidable de % de
pulgada hacia un tanque A y un tanque B empleando dos bombas electro-
sumergibles.

e Tanque AytanqueB
En el tanque A se vierte la sustancia A y en el tanque B se deposita la sustancia B.
Ambos tanques tienen un punto de evacuacion de liquido (by-pass) para evitar que
en algin momento se llegue derramar el agua y pueda ocurrir un dafio.

e Tanque acumulador y mezclador
Las sustancias de los tanques A y B son llevadas por gravedad a un tanque

acumulador y mezclador; este tanque puede entregar el producto mezclado a un
tanque de producto o recircular la mezcla en el circuito.

% JAIMES Emerson. Y SIERRA Leonardo. Disefio E Implementacién De Una Planta De Proceso De Nivel, Flujo Y
Mezcla De Sustancias Con Monitoreo Y Control En PC Bajo Plataforma LabVIEW 7.1.
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1.5.1.2. Dispositivos actuadores y de control

e Bomba electrosumergible serie 1-MA little giant

La bomba electro-sumergible es de tipo centrifuga, con proteccion contra-encendido,
Su operacion es regulada mediante un motor AC que maneja el encendido o apagado
de la bomba, la funcién principal de este dispositivo es suministrar el agua a traves
de la red de tuberias desde el tanque distribuidor hacia los tanques A y B, para cada
tanque A y B esta asignada una bomba.

e Valvula Solenoide UNI-D, Modelo UD-8

Este tipo de valvulas es controlado variando la corriente que circula a través de un
solenoide. Esta corriente, al circular por el solenoide, genera un campo magnético
que atrae un émbolo movil, al finalizar el efecto del campo magnético, el émbolo
vuelve a su posicion por efecto de la gravedad, un resorte o por presion del fluido a
controlar.

e Valvulas Manuales Tipo Bola

“Las vélvulas de bola son de ¥4 de vuelta, en las cuales una bola gira entre asientos
elasticos, lo cual permite la circulacion directa en la posicion abierta y corta el paso
cuando se gira la bola 90° y cierra el conducto.™. Se emplean para dar paso o cortar
en forma rapida el flujo de agua.

e Valvula Proporcional Burkert Tipo 2832/641 Modelo PTB 03 ATEX 5014

Este tipo de valvulas regula la presién y el caudal a través de un conducto por medio
de una sefial eléctrica, que puede ser de corriente o de voltaje. Convierte una sefial
estandar externa en una sefial PWM, con la cual la apertura de la valvula es variada
continuamente.

e Dispositivo Mezclador

Este mezclador consta en la parte superior con un motor en DC de 5600 rpm
alimentado a 12 voltios, este motor se prolonga con una varilla en acero inoxidable
de acuerdo a las dimensiones longitudinales del tanque acumulador-mezclador
finalizando con las aspas, realizando un mezclado uniforme entre sustancias.

4 http://www.monografias.com/trabajos11/valvus/valvus.shtml
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1.5.1.3. Dispositivos de medicion

e Sensor de nivel tipo flotador y cuerda

El sensado de la variable de nivel de la planta es realizado por sensores-
transmisores de nivel tipo flotador y switches de nivel. Para sensar el flujo se hace
indirectamente utilizando un diferencial de volumen en funcién de un diferencial de
tiempo. Un potencidémetro realiza un sensado de la sefial a partir de la variacion del
valor de la resistencia generada por el movimiento del flotador, y convirtiéndola a un
rango de voltaje entre 0 y 10 VDC, generando una sefial de tipo estandar que puede
ser adquirida por una de las entrada analoga del compact FieldPoint del modulo AIO
600.

Nota: Para mayor informacion remitirse a la tesis, Disefio e Implementacion De
Practicas Demostrativas Con Estrategias De Control Para La Planta De Mezcla
De Sustancias Usando El Control De Automatizacién Programable (cFP-2020) Y
El Software De Instrumentacion Labview 7.1, desarrollada por ARDILA, Alexis.
Y NAVAS Fabio, U.P.B - Bucaramanga, 2007

1.6. LOS ASISTENTES DIGITALES PERSONALES (PDA)
1.6.1. Introduccioén

“Si algo ha caracterizado a todos aquellos que hemos vivido en el siglo XX y vivimos
en el XXI, ha sido la gran fortuna de poder asistir a la revolucién tecnologica que
hemos experimentado en los Ultimos afios, una revolucion que asombra por su
rapidez de evolucion e, incluso, que asusta debido a su magnitud. Siguiendo esta
linea minimalista, la ingenieria informética y de las telecomunicaciones han ido mas
alla, y prueba de ello ha sido el nacimiento y desarrollo de las PDA’s (Personal Digital
Assistant “Asistente Personal Digital-), las cuales podrian definirse como
“computadores en su minima expresion”.

Hablar de PDA es hablar un dispositivo de mano, movil y de tamafio reducido que, al
igual que un PC, dispone de un sistema operativo, y es capaz de almacenar y
procesar datos e informacion de todo tipo (audio, video, texto, etc.), lo que hace de
ellas un complemento perfecto tanto para el hombre de a pie como para el de
negocios. Una interfaz de manejo tan sencilla facilita a su vez el acometimiento de
cualquier tarea por parte del usuario, siendo estas tareas tan diversas (dependeran
del software que el usuario les haya instalado), yendo desde la tradicional funcién de
agenda hasta visualizacion de peliculas, pasando, incluso, por aplicaciones en el
ambito de la domdtica.
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Aunque las PDA'’s tienen una serie de caracteristicas comunes e independientes del
modelo, la marca y la tecnologia, a la hora de poder caracterizarlas es mas

conveniente clasificarlas de acuerdo al sistema operativo que utilizan. Asi,
hablariamos de™:

e Palm: aquellas PDA’s que incorporan el sistema operativo Palm OS. Véase
Figura 7.

Figura 7. Palm Treo 755p.

Tomado de: http://www.pdaexpertos.com/modelos_pda/palmone_treo_755p.shtml

e Pocket PC: las PDA’'s de Microsoft, Trabajan con un sistema operativo
llamado Windows CE y ultimamente con una adaptacion de Windows Mobile.
A continuacion en la figura 8 se ve un ejemplo de una Pocket Pc.

Figura 8. Hp Ipag Pocket PC.

Tomado de: http://observatorio.cnice.mec.es/modules.php?op=modload&name=News&file=article&sid=353

® BLANCO LOPEZ, Jorge, PDA's: MUCHO MAS QUE UNA AGENDA ELECTRONICA,

http://observatorio.cnice.mec.es/modules.php?op=modload&name=News&file=article&sid=353
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1.6.2. Caracteristicas generales de la Pocket PC

“Se puede definir al Pocket PC como un dispositivo de mano (Palm Device) capaz de
grabar, enviar y recibir e-mails, contactos, citas, mostrar archivos multimedia, juegos,
intercambiar mensajes de texto con MSN Messenger, navegar por la web y mucho
mas. Asi, podemos decir que una PDA es un Pocket PC si:

Su sistema operativo es Windows CE/Windows Mobile.

Basa su arquitectura en procesadores StrongARM.

Tiene aplicaciones en ROM, esto es, en la memoria de solo lectura interna.
Dispone de pantalla tactil y de un stick que interaccione con ella.

Dispone de pulsadores hardware de acceso directo a las aplicaciones™.

Independientemente de la version, el usuario de un Pocket PC puede encontrarse
con dos tipos de sistemas operativos.

Windows CE: Se trata de un sistema operativo desarrollado especialmente
para dispositivos moviles y/o inteligentes de 32 bits. La clave de Windows CE
se encuentra en combinar de forma eficiente los servicios disponibles en
cualquier version normal de Windows, un soporte multi-arquitectura adecuado
y un buen sistema de redes y comunicaciones.

Windows Mobile: Se trata de un sistema operativo compacto especialmente
disefiado para ser utilizados sobre dispositivos méviles basados en Win32. Su
disefio intenta ser similar, a las versiones de escritorio de Windows. A pesar
de existir dos versiones, las aplicaciones no son compatibles entre ellas, esto
es, una aplicacion de gestion de correo para Windows Mobile PPC (Pocket
PC) no seria reutilizable en Windows Mobile Sp (SmartPhone).

1.6.3. Aplicaciones y relacién con otras tecnologias

Este dispositivo que ofrece tanta libertad y versatilidad esta ligado profundamente
con el campo de la informética y las telecomunicaciones principalmente, aunque
puede ir mucho mas alla. El uso de PDA'’s se funde con varios campos, dando lugar
a diversas aplicaciones tales como:

® http://observatorio.cnice.mec.es/modules.php?op=modload&name=News&file=article&sid=353
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e Transmision de datos: una PDA supone un medio de transporte muy flexible,
ya que permite almacenar cualquier tipo de informacion. El usuario puede
volcar esta informacion en otros dispositivos que utilice (ya sean
computadores de mesa, portétiles, o teléfonos moviles) mediante cualquier
tipo de conexion.

e Sincronizacion de datos: el hecho de poder actualizar los datos entre un
equipo y una PDA.

e Telefonia movil: quizds sea una de las aplicaciones mas evidentes, no solo
por la capacidad de comunicacion que hay entre un movil y una PDA
(transmision de datos, sonidos, imagenes, etc.), sino también por la fusion
entre ambos medios.

e Domoatica: la inclusion en los PDA de la ultima tecnologia en cuanto a
conexiones inaldmbricas se refiere, hacen del PDA el dispositivo perfecto para
el manejo y gestion del hogar automatizado del futuro: bajar persianas,
accionar luces, controlar la temperatura ambiente..., todo eso y mas sera
posible con una sola pulsacion sobre la pantalla.

1.6.4. Pocket Pc — Hp Ipaq Serie 3000 — Rx 3115

Para el desarrollo de la aplicacion se escogié una Pocket Pc, que permitio el
desarrollo de las caracteristicas del disefio y exigencias de la aplicacién, por ejemplo
una excelente visualizacion del monitoreo y las variables del proceso, representada
en una interface grafica agradable al usuario; ademas de tener conexion inalambrica
wi-fi, y una buena capacidad de memoria. Por esta razdn se opto por escoger la HP
IPAQ Rx — 3115 (la figura 9 muestra el plano frontal), y a continuacion se hace
mencién de las caracteristicas de la misma, y sus diferentes funcionalidades.

La serie 3000 de las POCKET Pc de Hp Ipaqg, es un modelo muy versatil, liviano,
delgado y que cumple con las caracteristicas, que requiere un asistente PDA para
ser utilizada en su totalidad y sacarle el mayor provecho a sus utilidades y programas
(la figura 10 muestra los indicadores y componentes presentes en la PDA).

Posee un procesador rapido que permite terminar las tareas en menos tiempo y
realizar aplicaciones sin el inconveniente de bloquearse o congelarse en algun
momento. Su memoria ROM, almacena el sistema operativo y permite un “boot” o
inicio mas rapido. Tiene una pantalla clara y brillante, que permite visualizar las
aplicaciones desde cualquier angulo sin perder visibilidad, ademas de tener una
pantalla, mas grande que las demas PDA’'s del mercado, permite visualizar las
aplicaciones del modo mas conveniente ya que posee el modo de retrato o vertical y
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el de apaisado u horizontal. Para mayor facilidad tiene botones disefiados
especialmente para encontrar y ejecutar mas facil y comodamente toas las
aplicaciones e informacion que se necesite con una sola mano.

Figura 9. Hp Ipag Serie 3000 — Rx 3115

Tomado de: Autores del texto

1.6.4.1. Componentes e indicadores de la Pocket PC.

Figura 10. Componentes e indicadores de la parte frontal y trasera

Wy e
|

Tomado de: www.hp.com
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Tabla 5. Componentes e indicadores de la pocket pc.

PARTE FRONTAL

PARTE TRASERA

1. Ranura de expansion de memoria.

1. Stylus - Lapiz

2. Pantalla VGA Touch Screen

2. Tapa de la bateria

posicion la pantalla.

3. Boton de inicio rapido para cambiar de

3. Switche para quitar la
tapa de la bateria

4. Boton inicio rapido Universal Remote

5. Control de navegacion

6. Conector Universal.

7. Botdn inicio rapido HP Image Zone

8. Reset simple

9. Boton inicio rapido iPAQ Mobile Media

10. Boton de grabacién de voz

11. Led Indicador Wireless

12. Led Indicador Carga y notificaciones

13. Conector de audifonos

1.6.4.2. Especificaciones técnicas

Tabla 6. Especificaciones Técnicas HP Ipaq Rx - 3115

DIMENSIONES

ALTO 1.63 CMS

ANCHO 7.12 CMS
PRODUNDIDAD 11.43 CMS
CARACTERISTICAS

AUDIO DIGITAL Sl

MICROFONO Sl

PARLANTE Sl

COLORES EN PANTALLA 64K (65536 Colores ) 16 bits
RESOLUCION 240 X 320 PIXELES
TAMANO 3.5 PULGADAS
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CONECTIVIDAD

WI - FI Sl

BLUETHOOT Sl

IrDA Sl

SISTEMA

PROCESADOR Samsung S3C 2440 de 300 MHz
MEMORIA RAM 56 MB de memoria para el usuario

MEMORIA ROM
RANURA DE EXPANSION

(incluye 4 MB de iPAQ File Store).
4 MB
Ranura SD que soporta SDIO de 4-bit.

SISTEMA OPERATIVO

Microsoft Windows Mobile 2003
Segunda Edicion de software para
Pocket PC - Edicion Profesional.

SOFTWARE

Software hp: iIPAQ Wireless; Bluetooth
Manager; HP Photosmart, Mobile
Printing; IPAQ Entertainment, Mobile
Media; control remoto Nevo; Pocket TV
Pro y méas. Software Pre-instalado: MS
Windows Outlook, Word, Excel vy
Internet Explorer para Pocket PC.

BATERIA

ALIMENTACION

Removible y recargable, Litio-lon 920
mAh.

Tiempo estimado de uso de la carga
completa de 9 horas.

Tiempo de carga 1.5 horas.

AC Input: 100~240 Vac, 50/60 Hz, AC
Input current: 0.2 Aac max

INDICADORES

BATERIA

NOTIFICACION
WI - FI /BLUETOOTH

AMBER PARPADEANDO - Cargando
AMBER FIJO — Carga Completa
VERDE PARPADEANDO - Notificacion
AZUL FIJO — Activado
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1.7. SISTEMAS DE COMUNICACION
1.7.1. Introducciodn

Para la comunicacion entre procesos, estos deben utilizar un lenguaje comun de
comunicaciones entre ellos, denominado protocolo.

Un protocolo de comunicaciéon es aquel que permite especificar los datos que desea
enviar o recibir y la ubicacién de la fuente o destino, sin tener que preocuparse sobre
como se obtienen los datos. El protocolo introduce sus propios comandos en los
controladores de red de datos presentes en la comunicacibn a través de
configuraciones de datos de entrada. En este momento el controlador de la red
puede decidir de acuerdo a estos comandos si la forma transmisién de los datos se
esta haciendo de manera adecuada de acuerdo a la configuracion de la red. Varios
protocolos de red se han convertido en normas aceptadas en las comunicaciones,
pero en general, un protocolo no es compatible con otro.

Varios protocolos se incorporan en LabVIEW, algunos de los cuales son especificos
del tipo del equipo. LabVIEW utiliza los siguientes protocolos de comunicacion entre
ordenadores:

e TCP: Disponible en todos los ordenadores.
e UDP: Disponible en todos los ordenadores.

e DDE: Disponible en el PC, para la comunicacion entre aplicaciones de
Windows.

e Active X: Disponible para su uso con Windows 95 y Windows NT.

e Apple Events: Disponible en el Macintosh, para el envio de mensajes entre
aplicaciones Macintosh.

e PPC: Disponible en el Macintosh, para enviar y recibir datos entre
aplicaciones Macintosh.

1.7.2. Familia De Protocolos de Internet

“La familia de protocolos de Internet es un conjunto de protocolos de red en la que se
basa Internet y que permiten la transmision de datos entre redes de computadoras.
En ocasiones se la denomina conjunto de protocolos TCP/IP, en referencia a los dos
protocolos mas importantes que la componen: Protocolo de Control de
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Transmision (TCP) y Protocolo de Internet (IP), que fueron los dos primeros en
definirse, y que son los més utilizados de la familia.” ’

El modelo de arquitectura de los protocolos de Internet es mas simple que el modelo
OSI, esto debido al agrupamiento de las diversas capas en una sola o por no utilizar
u obviar el uso de alguna de las capas propuestas en dicho modelo de referencia.

Asi, por ejemplo, la capa de presentacion desaparece pues las funciones a definir en
ellas se incluyen en las propias aplicaciones. De esta misma forma la capa de sesion
también desaparece, ya que sus funciones son incorporadas a la capa de transporte
en los protocolos TCP/IP. Finalmente la capa de enlace de datos no se usa en dicho
paquete de protocolos. La figura 11 hace una analogia entre los dos modelos.

Figura 11. Comparacion entre las capas del modelo OSly el modelo TCP-IP

TCP/IP Modelo OSI

Capa de Aplicacidn

Capa de Aplicacién Capa de Presentacidn

Capa de Sesion

Capa de Transporte Capa de Transporte

Capa de Inlernet Capa de Red

Capa de Enlace de Datos

Capa de acceso a la red
(MNAL)

Capa Fisica

Tomado de: http://www.textoscientificos.com/redes/tcp-ip/comparacion-modelo-osi

1.7.3. TCP/IP

TCP / IP es un conjunto de protocolos de comunicacion, desarrollados originalmente
para el Defense Advanced Research Projects Agency (DARPA). Este protocolo, es el

" http://es.wikipedia.org/wiki/TCP/IP
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mas usado actualmente en lo que a Internet se refiere, creado para permitir la
colaboracion y la particion de recursos entre ordenadores conectados entre si en la
gue esta definida como red o network. De cierta forma se podria considerar a este
protocolo como el “lenguaje universal” comprendido, utilizado y aceptado por todas
las maquinas que se encuentran en la red.

“TCP /IP es una aplicacion de dos capas. La capa mas alta, Transmission Control
Protocol, administra la divisibn de los mensajes o archivos en pequefios paquetes
(bits) que son transmitidos a través de Internet y finalmente recibidos por otra capa
TCP que unifica los diferentes paquetes en el mensaje original. La capa TCP junta
estos pedazos en su destino formando el original.

La capa mas baja, Internet Protocol, administra lo relativo a la direccién de cada
paguete, para que el mismo pueda arribar a su destino correcto. Cada computador
gue hace de camino o ruta (enrutador o router) en la red, examina esta direccion
para decidir a donde sera derivado el paquete. Como algunos paquetes del mismo
mensaje, seran enrutados en forma independiente a la de otros, todos ellos deberan
ser nuevamente reunidos en su destino correcto. “® La figura 12 muestra un ejemplo
de como se realiza el enrutamiento de paquetes de acuerdo al uso de uno o dos
enrutadores de acuerdo al protocolo TCP/IP.

Figura 12. Ejemplo de la transmisién de paquetes con uno y dos enrutadores

PAYRS | Fi Ruteador
[ ... =D AL Tl 0} 51,
) | -

__-l \ EEmngs

TCP IP TCP IP

Su conmuiadar H Su conmutador .,_7.‘:’
DA'IOS . DAT°5 By — l
... .-
08 m s s =

TCPIP

DATOS

TCP IP
Destino

Destino Ruteador

Tomado de:
http://www.cored.df.gob.mx/cgibin/templatecored.pl?.State=documentacion&seleccion=/documentacion/c_redesb/
redes.html

®http://www.cored.df.gob.mx/cgibin/templatecored.pl?.State=documentacion&seleccion=/documentacio
n/c_redesb/redes.html
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El datagrama (datagram), representa cada uno de los paquetes de informacion que
es enviado a través de la red. Se utiliza basicamente cuando un conjunto de
informaciéon demasiado largo es necesariamente subdividido en paquetes mas
pequefios, precisamente llamados datagrama, que viajan individualmente en la red.

1.7.3.1. Direcciones de Internet

Cada host en una red IP tiene un codigo unico de 32 bits que representa su direccion
de Internet. Esta direccion identifica a la red a través de Internet a los que el host es
adjunto y las computadoras en la red. Puede utilizar esta direccion para identificar el
remitente o receptor de los datos. La IP ubica la direccion en la cabecera del
datagrama de manera que cada datagrama se enruta correctamente.

Una manera de describir esta direccion de 32 bits es la notacion IP decimal con
puntos, que divide a la de 32 bits direccion en cuatro de 8 bits de los niUmeros. La
direccion es escrita como cuatro numeros enteros, separados por puntos decimales.
Por ejemplo, el la siguiente direccion de 32 bits se escribe en notacion decimal con
puntos como:

Direccion IP Notacién Decimal
10000100 00001101 00000010 00111110 132.13.2.30.

1.7.3.2. Modelo cliente - servidor

El modelo cliente-servidor es uno de los mecanismos habituales para el intercambio
de servicios e informacion en las redes de ordenadores y, en particular en Internet.

Cuando se utiliza un servicio en Internet como visualizar un documento de hipertexto
se establece un proceso en el cual entran en juego dos partes:

El programa cliente: el usuario ejecuta en el ordenador local una aplicacion que se
pone en contacto con el ordenador remoto para solicitar la informacion deseada.

Funciones del programa cliente:

e Gestionar lacomunicacién con el servidor:
Solicita un servicio.
Recibe los datos enviados por el servidor.
Gestiona los datos a nivel local.
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e Manejar el inferfaz con el usuario:
Presenta los datos en el formato adecuado.
Dota al usuario de las herramientas y los comandos necesarios para
poder utilizar las prestaciones del servidor de forma sencilla.

El programa servidor: es el programa del ordenador remoto que provee la
informacién requerida por el usuario local.

Funciones del programa servidor:

e Transmite la informacién de forma eficiente, sin tener que preocuparse de
atender a cada uno de los usuarios conectados. Asi, un mismo servidor puede
atender a varios clientes al mismo tiempo.

1.7.4. Comunicacion inalambrica WI — FI

Wi-Fi (siglas del inglés Wireless-Fidelity o Wi-fi, WiFi, Wifi, wifi) es un conjunto de
estandares para redes inalambricas basados en las especificaciones IEEE 802.11.
Fue creado para ser utilizado en redes locales inalambricas, sin embargo es
frecuente que en la actualidad también se utilice para acceder a Internet.

En la actualidad se puede encontrar con dos tipos de comunicacién WIFI:

e 802.11b, que emite a 11 MB/seg.

e 802.11g, mas répida, a 54 MB/seg.

1.7.4.1. Estdndares aceptados

“Los estandares IEEE 802.11b e IEEE 802.11g disfrutan de una aceptacion
internacional debido a que la banda de 2.4 GHz esta disponible casi universalmente,
con una velocidad de hasta 11 Mbps y 54 Mbps, respectivamente.

En la actualidad ya se maneja también el estdndar IEEE 802.11a, conocido como
WIFI 5, que opera en la banda de 5 GHz y que disfruta de una operatividad con
canales relativamente limpios. Su alcance es algo menor que el de los estandares
que trabajan a 2.4 GHz (aproximadamente un 10%), debido a que la frecuencia es
mayor. (A mayor frecuencia, menor alcance).”

® http://es.wikipedia.org/wiki/TCP/IP
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1.7.4.2. Seguridad

Uno de los problemas mas graves a los cuales se enfrenta actualmente la tecnologia
Wi-Fi o cualquier tipo de tecnologia de comunicaciones es la seguridad.

Casi la mayoria de redes instaladas son instaladas sin las apropiadas caracteristicas,
consideraciones y apreciaciones de seguridad que se deben tener al realizar la
instalacion de las mismas, el principal problema de este procedimiento es que dichas
redes quedan abiertas (0 muy vulnerables a los hackers), sin proteger la informacion
que por ellas circulan.

Existen varias alternativas para garantizar la seguridad de estas redes. Las mas
comunes son:

e Utilizacion de protocolos de cifrado de datos para los estdndares Wi-Fi como
el WEP y el WPA, que se encargan de codificar la informaciéon transmitida
para proteger su confidencialidad.

e Filtrado de MAC, de manera que sélo se permite acceso a la red a aquellos
dispositivos autorizados.

e Ocultacion del punto de acceso: se puede ocultar el punto de acceso (Router)
de manera que sea invisible a otros usuarios.

1.7.4.3. Dispositivos

Dentro del acelerado crecimiento y expansion de la tecnologia WiFi existen varios
dispositivos que permiten interconectar elementos WiFi, de forma que puedan
interactuar entre si. Entre ellos los que principalmente estan en uso o mas conocidos
por el usuario comun se destacan los routers, puntos de acceso para la emision de la
seflal WiFi y las tarjetas receptoras para conectar a ordenador, ya sean internas
(tarjetas PCI) o bien USB.

e Los puntos de acceso funcionan a modo de emisor remoto, es decir, en
lugares donde la sefial WiFi del router no tenga suficiente radio se colocan
estos dispositivos, que reciben la sefial bien por un cable UTP que se lleve
hasta €l o bien que capturan la sefial débil y la amplifican.

e Los router son los que reciben la sefial de la linea ofrecida por el operador de
telefonia. Se encargan de todos los problemas inherentes a la recepcién de la
sefal, incluidos el control de errores y extraccion de la informacion, para que
los diferentes niveles de red puedan trabajar. Ademas, el router efectla el
reparto de la seial, de forma muy eficiente.
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Ademas de routers, hay otros dispositivos que pueden encargarse de la distribucion
de la sefial, aunque no pueden encargarse de las tareas de recepcion, como pueden
ser hubs y switches. Estos dispositivos son mucho méas sencillos que los routers,
pero también su rendimiento en la red de area local es muy inferior.

1.7.4.4. Beneficios y ventajas

Las mas importantes ventajas y beneficios de la comunicacién WiFi se enumeran a
continuacion:

Movilidad: desde cualquier sitio dentro de su cobertura, incluso en
movimiento.

Facil instalacién: mas rapidez y simplicidad que la extension de cables.
Flexibilidad: permite el acceso a una red en entornos de dificil cableado.

Facilidad: permite incorporar redes en cualquier lugar sin necesidad de
extender cable.

Adaptabilidad: permite frecuentes cambios de la topologia de la red y facilita
su escalabilidad.

1.7.4.5. Desventajas

Una de las desventajas que tiene el sistema Wi-Fi es la pérdida de velocidad
en comparacion a una conexion con cables, debido a las interferencias y
pérdidas de sefial que el ambiente puede acarrear.

La desventaja fundamental de estas redes existe en el campo de la seguridad.
Existen algunos programas capaces de capturar paquetes, trabajando con su
tarjeta Wi-Fi en modo promiscuo, de forma que puedan calcular la contrasefia
de la red y de esta forma acceder a ella. Las claves de tipo WEP son
relativamente faciles de conseguir con este sistema. La alianza Wi-Fi arreglo
estos problemas sacando el estandar WPA y posteriormente WPA2, basados
en el grupo de trabajo 802.11i. Las redes protegidas con WPA2 se consideran
robustas dado que proporcionan muy buena seguridad.

Esta tecnologia no es compatible con otros tipos de conexiones sin cables
como Bluetooth, GPRS, UMTS, etc.
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2. TEMAS DE INVESTIGACION, ANALISIS Y PROFUNDIZACION

2.1. CONFIGURACION DE LOS SISTEMAS DE COMUNICACION
2.1.1. Caracteristicas de la comunicacién entre el cFP-2020y el PC

El controlador cFP-2020 mediante el puerto Ethernet que posee puede comunicarse
con computadores en una red activa, que serviran de supervisorios / controladores o
también con dispositivos que presenten este tipo de conectividad, como tarjetas de
adquisicion de datos, computadores portétiles o redes LAN. El cFP que comanda o
controla la planta presente en el laboratorio de control de la universidad, necesita
indispensablemente para su configuracion de funcionamiento poseer una direccion IP
propia y que el PC supervisorio posea también una IP con la cual se pueda
establecer comunicacién para que la descarga de los VI's creados pueda ser
manipulada a través del MAX y con los dispositivos y drivers adicionales para que el
funcionamiento de este sistema y proceso sean eficientes. Esta es la primera
instancia a la cual se debe recurrir antes de empezar con todo el disefio,
implementacién y aplicacion de los VI's que se realizaran para el monitoreo remoto
que se requiere hacer bajo la plataforma del modulo PDA de LabVIEW.

e Asignacion de las direcciones IP para el cfp 2020 y el PC supervisorio o
host

Ya que el cFP-2020 y el computador supervisorio desde donde se descargaran los
programas al controlador deben pertenecer a la misma subred, se opto por configurar
direcciones IP fijas para ambos, ya que al poseer una direccion IP dinamica esta,
muy probablemente cambiaria cada vez que se reinicia cualquiera de los dos
dispositivos, y por consiguiente no quedarian en la misma subred.

El departamento de sistemas de la Universidad Pontificia Bolivariana, mediante una
gestion anterior asigno dos direcciones IP fijas para el laboratorio de control
presente en el blogque B en el segundo piso. Esto para que la configuracién del cFP
se hiciera de una manera mas eficiente, rapida y sencilla, y evitar contratiempos o
fallas en la comunicacion debido a que antes se tenia que efectuar una configuracion
previa a la utilizacion del cFP y esto presentaba retrasos y posibles errores en el
desarrollo de las aplicaciones y practicas que se realizaban en este laboratorio. Las
siguientes tablas muestran los datos suministrados por el departamento de sistemas.
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Tabla 8. Datos de lared entregados por el departamento de sistemas.

PC SUPERVISORIO CONTROLADOR
DELL CFP-2020
Direccion MAC 00-19-B9-27-A4-A9 00-80-2F-10-33-CF
Nombre del cFP B204-05 MAC-1
IP 172.16.13.90 172.16.13.92
Mascara Subred 255.255.254.0 255.255.254.0
Puerta Enlace 172.16.12.1 172.16.12.1
Servidor DNS 172.16.0.131
Servidor Proxy proxyt.upb
Puerto Proxy 3128

2.1.2. Configuracion de las caracteristicas de la red del computador
supervisorio

Para poner en funcionamiento el cFP lo primero que se debe realizar es configurar el
PC supervisorio para que se pueda establecer la comunicacion entre este y el
controlador. Es la primera parte de una serie de configuraciones que se deben
realizar para poder descargar los VI's creados desde el supervisorio al controlador.

Para lograr este primer paso, se deben seguir los siguientes pasos:

e Ingresar a Ver conexiones de Red que se encuentra en Mis sitios de Red.
Alli aparece el tipo de conexion que tiene el PC y si se encuentra conectado a
una red o subred de Internet.

e Presionar click derecho sobre el icono correspondiente a la conexion de el PC
supervisorio y se selecciona la opcion Propiedades. Alli aparece una ventana
que dice: Propiedades de Conexién de area local.

e Despues del procedimiento anterior se ingresa a Protocolo Internet (TCP/IP).
En este momento aparecera una nueva ventana de configuracion (ver figura
13), en ella se selecciona la opcién Usar la siguiente direccion IP es
necesario escribir todos los parametros que se indican alli, como lo son la
direccion IP, mascara de subred, puerta de enlace predeterminada, y servidor
DNS, que anteriormente fueron suministrados por el departamento de
sistemas. El servidor DNS sera necesario para habilitar el PC a conectarse a
internet.
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Figura 13 Ventana de propiedades de protocolo internet (TCP/IP).

.:E_‘_. Uzar la siguiente direccion IP:
Direccion [F; 172 .16 .13 . 90
b dzcara de subred: 205285 02540 0

Puerta de enlace predeterminada: 172 .16 .12 . 1

.:E_‘_. Uzar las siquientes direcciones de servidor DHS:
Servidar DMS prefenido:; 172 016 . 0 13

Servidar DMS alternativo:

o De click en aceptar para guardar los cambios.

Posterior a la configuracion del PC supervisorio se debe configurar el servidor proxy
del mismo para que tenga conexion a internet.

e Seingresa a Opciones de Internet que se encuentra ubicado en el Panel de
Control.

e Se selecciona Configuracion de LAN ubicada en la pestafia de Conexiones.
Aparecera una ventana de configuracion (ver figura 14) en la cual se da click
en la opcidn de seleccionar un servidor proxy, y a continuacion se escribe la
direccion y el puerto del servidor proxy suministrado por el departamento de
sistemas.

Figura 14. Configuracion de LAN.

IItilizar un servidor prosey para su LA, Esta configuracian no se
aplicard a conexiones de acceso kelefénica o de redes privadas
wvirkuales (WPN),

Direccion; | proseyt.upb Puerko: | 3128 Opriones avanzadas...

[IMo usar servidor proxy para direcciones locales

e Se da click en aceptar para guardar los cambios.
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2.1.3. Configuracion de las caracteristicas de la red para el controlador cFP-
2020

La configuracion de la direccidon IP del controlador es parecida o sigue unos pasos
similares a los de la configuracion del IP del supervisorio, pero la diferencia entre uno
y otro es que la configuracion del cFP se hace desde el MAX y no desde el sistema
operativo del supervisorio. Para esto, se deben seguir los siguientes pasos:

e Se debe reiniciar la IP del controlador, para introducir la que fue asignada por
el departamento de sistemas, de acuerdo a esto se debe colocar en los
interruptores de configuracion del cFP, en ON el switch RESET IP, que es el
DIP switch numero 8, para que estos cambios surtan efecto se debe
reinicializar el cFP apagéandolo y encendiéndolo de nuevo, u oprimiendo el
botén reset del mismo. Posteriormente se vuelve el switch 8 al estado OFF.

e Ahora se debe abrir el Measurement & Automation Explorer (MAX), que se
encuentra en Inicio >> Programas >> National Instruments >>
Measurement & Automation.

e Automaticamente al abrir, el MAX buscard los dispositivos remotos
conectados a la subred local en la cual este se encuentra. En Remote
Systems, se abre el dispositivo cFP remoto actual. En la parte inferior de la
pantalla aparecen unas pestafias con opciones, de la cual se selecciona
Network settings. En esta ventana aparecera la direccion IP del cFP-2020
que de acuerdo al procedimiento anterior debe estar en ceros.

e Con los datos entregados por el departamento de sistemas se procede a
configurar el dispositivo de forma similar a lo que se hizo con el PC
supervisorio (ver figura 15).

e Al terminar de introducir los datos, se pulsa el boton Apply para guardar en el
cFP-2020 los cambios realizados a la configuracion. Posteriormente se debe
reiniciar el sistema para que el sistema acoja los cambios realizados, esto se
hace pulsando Sl en la ventana emergente que sale cuando se finaliza el
proceso de configuracion.

e Después de reiniciar el MAX mostrara que el controlador cambia a un estado
configurado conectado y funcionando. Ahora se debe crear el archivo .IAK.
Este archivo guardara en el PC supervisorio toda la informacion
correspondiente a la configuracion dada al controlador.
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Figura 15. Ventana Principal MAX
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Time Server: |

Syztem Settings

T Help Metwark Settings

¥ Unconfigured

e Para crear el archivo, dirijase a Tools >> FieldPoint >> Save As. Guarde el
archivo en la ruta c:/Archivos de programa/National
Instrumenst/configuracion.iak.

e En este momento el cFP-2020 y el computador servidor estan configurados y
finalizados para comunicarse en la red LAN de la UPB.

e Finalmente, cierre el MAX.

2.2. SOFTWARE DE LA PLANTA
2.2.1. Sub-VI general para escribirle al cFP o leer del cFP

Una de las partes principales en la relacion entre el cFP y la planta, es el software o
los subVI's que hacen parte de la comunicacién entre el cFP y la planta.

Existen dos caracteristicas bien definidas, a la hora de interactuar con el cFP, las
cuales son leer y escribir en un y de un target u objetivo al cual se le quiere aplicar
las acciones de control o de monitoreo.
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e Leer (read): Al leer de una variable del cFP lo mas logico que se quiera decir
0 explicar es que se esta recogiendo el valor, que determinado modulo del
cFP esta entregando en ese momento, esta accion se utiliza practicamente
para la recoleccion de datos, que seran procesados y/o tabulados para ser
visualizados, graficados etc, y se utilizaran en el proceso del monitoreo. (la
figura 16 muestra el sub Vi para leer del cFP).

Figura 16. Sub-VI general FieldPoint read operation.

FIELDFT

* errar in

error out

Timeskarmp

Yalue Qutk

Data Changed?

¥
L
L
L

I0 Operation
(%) Read data

("1 Wirite data

e Escribir (write): La funcidbn de escribir se realiza implicitamente en el
proceso, es decir; escribir es apuntar en un objetivo del cFP, en este caso,
uno de los canales los cuales tiene a su comando las entradas digitales o
anélogas para accionar una valvula, abrir determinado % una proporcional. (la
figura 17 muestra el sub Vi para leer del cFP).

Figura 17. Sub-VI general FieldPoint write operation.
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2.2.2. Programacion grafica para obtener el valor del nivel en cada uno de los

tanques.

e Tanque A

El cFP entrega en cada una de sus salidas analogas, un valor correspondiente de
voltaje dependiendo del modulo que se esta utilizando, por ejemplo para realizar el
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monitoreo del tanque A, se tiene que utilizar el modulo cFP-AIO-600, con el canal
adjudicado al sensor de este tanque, este valor corresponde entre 0 - 10 voltios, es
necesario entonces para la programacion en LabVIEW realizar un pequefio C.A.S
programable, para que la precision de la medicion del nivel del sensor sea la misma
que se esta visualizando en el monitoreo del tanque A.

Es importante acotar que el C.A.S (figura 18) depende intrinsicamente de la altura
del tanque, a partir de la altura total del tanque, se puede saber o hacer el disefio del
acondicionador de sefial, para cuando se este entregando 10 v, a la salida y que
efectivamente el nivel del tanque en ese momento sea de 16.5 cms, que es la altura
total de los tanques A y B se tiene como lectura minima en los tanques un valor de 1
cm de nivel, para cuando el valor de los sensores sea de 0 v, esto quiere decir o se
podria afirmar que existira un valor de nivel o de liquido remanente en los tanques.

Figura 18. Cédigo de programacion para el tanque A.

. b Historico Del Tangue A
l-_'. ] ¥ E
FieldPointiFP @ W:-_MJ
172_16_13_92\
cFP-AI0-600 |> I>
@14Input 1

Yalua Cub veeed TR
Caka Changed? » b
q u'ﬂ

e TanqueB

El C.A.S que se utilizo para el monitoreo del tanque A se realiza también para el
tanque B. Aqui solo se cambia en el subVI del cFP el canal al cual se le va a leer el
dato que esta entregando el sensor del tanque B, pero el C.A.S programable que se
realizo anteriormente es perfectamente aplicable a esta parte.

e Tanque Acumulador — mezclador

Al igual que ocurre con los tanques A y B, también es necesario realizar un C.A.S
para los tanques MEZCLADOR y ACUMULADOR, pero no es posible implementar el
mismo acondicionador de sefial, ya que la altura de los tanques es diferente y esta
es una condicion que influye en el desarrollo de la implementacion del C.A.S (ver
figura 19). La altura del tanque mezclador es de 26 cms, por lo tanto es necesario
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hacer otro disefio. El monitoreo de estos tanques también se desarrolla con el cFP-
AlO-600 pero utilizando los canales 02 y 03 respectivamente.

Figura 19. Cédigo de programacién para el tanque mezclador.

[PROGRAMACION DEL MONITOREC ¥ CONTROL DEL TAMNQLUE MEZCLADCOR
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3 B [ i o
2%

k

MEZCLADOR.

2.2.3. Programacion grafica para manipular y controlar los actuadores

e Valvulas solenoides

Las vélvulas solenoides presentan dos tipos de estados, es decir o pueden estar
totalmente abiertas o totalmente cerradas, este tipo de acciones se prestan para
hacer una analogia con los estados l6gicos booleanos en los cuales uno es falso y el
otro es verdadero, segun la programacion grafica de LabVIEW, este tipo de
accionamiento solo es posible para las valvulas solenoides, ya que el voltaje que
emite el cFP esta representado por una salida digital, la cual se asume como
totalmente abierto o totalmente cerrado, el modulo del cFP que hace posible esta
accion, es el DO-403, que emite o produce una sefial entre 0-24 voltios que va hacia
la solenoide escogida, pero precedida de un relé de estado solido para su proteccion.
(En la figura 20 se aprecia la programacion para la manipulacién de las valvulas
solenoides).

Figura 20. Codigo general para activacion de las vélvulas solenoides.

[FieldPoint\FR @ 172_16_13_92YcFP-Do-403 @3Channel 1]
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e Bombas electrosumergibles

Las bombas electrosumergibles son en cierto modo parecidas a las valvulas
solenoides, es decir, actian o trabajan de un modo on-off, entonces las
consideraciones que hay que tener con este tipo de bombas es muy similar con el
que se tiene con las solenoides. La Unica aseveracion o contraindicacion que se
debe tener al manipular este tipo de bombas, es tratar que en el tanque donde se
encuentran, no dejarlas por debajo del nivel minimo de liquido, mezcla o sustancia,
ya que esto significaria poseer problemas con el funcionamiento de la bomba. (La
figura 21 ilustra el codigo de funcionamiento de las valvulas electrosumergibles).

Figura 21. Cédigo general para activacion de las bombas electrosumergibles

[FieldPointiFP @ 172 _16_13_92cFP-DO-403 @3 Channel 11

e Valvulas proporcionales

Al contrario de las vélvulas solenoides, las valvulas proporcionales, presentan como
su mismo nombre lo dice, una abertura proporcional, que va desde una abertura
totalmente cerrada, Osea del 0 % hasta llegar a una abertura total de la valvula es
decir el 100 %, las ventajas que poseen este tipo de valvulas es que si se necesita
solo una parte de la valvula abierta, y no en su totalidad bastara con enviarle
determinado valor de corriente a su actuador para que este produzca determinada
abertura, por instrumentacion electrénica es conocido que las valvulas
proporcionales funcionan en un rango de 4 a 20 mA, es decir para una abertura del O
% se tendra un valor de 4 mA, para un 50% se tendrd 12 mA y para 100 % se
tendrian 20 mA, por citar algunos ejemplos del funcionamiento de esta véalvula.

El modulo del cFP que proporciona este tipo de accion es el AIO — 600, que tiene
una salida analoga de corriente entre el rango de 4 a 20 mA, que actian sobre las
valvulas proporcionales PV1 y PV2 que estan representadas por el canal 00 y canal
01, respectivamente. (La figura 22 muestra el diagrama de bloques de la operacion
de las valvulas proporcionales).
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Figura 22. Codigo general para activacion de las valvulas proporcionales.

Control PY1 Valviia
P Apertura Proporcional 1 b
| Ll
- FieldPointiFP @
fs Corriente De 1335121—53673902"-
Control ma - PY1 @1\0utpE
0,016 100 [? (S E] + errar in
errar aut ¥
Timeskamp ~ »
# Yalue In

2.2.4. Inicializacion de variables

Algunas de las variables que se utilizaron en la programacion de la planta, deben ser
o tienen que ser de cierto modo utilizadas bajos condiciones iniciales, esto es
necesario para que el proceso o el desarrollo del funcionamiento de la misma, sea el
optimo y presente los valores adecuados a la hora de tomar los datos del monitoreo y
del control que en determinado momento se este realizando. Al comienzo del
programa todos los actuadores se colocan apagados mediante programacion del
software, para evitar posibles dafios en las valvulas y en las bombas, o que por
omisién o error del operario se hayan dejado abiertas de un proceso anterior y que
comiencen encendidas o en alguna condiciobn de operacién que perjudique su
funcionamiento. (La figura 23 ilustra la inicializacién de las variables al principio del
proceso).

Figura 23. Inicializacion de variables.
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2.3. Conexion entre el software supervisorio y el PC supervisorio
2.3.1. Introduccion al modulo LabVIEW REAL TIME 7.1

La mayoria de aplicaciones de LabVIEW corren sobre un sistema operativo de
proposito general (OS) como Windows, Linux, o MAC OS. Algunas aplicaciones
requieren caracteristicas deterministicas de tiempo-real que los sistemas operativos
de proposito general no pueden brindar. Es por esta razén que se agrega el modulo
LabVIEW Real-Time para de esta forma expandir las capacidades de LabVIEW
dotando de dichas caracteristicas deterministicas de tiempo-real.

2.3.2. Componentes de un sistema REALTIME

Un sistema real-time posee al mismo tiempo componentes de software y de
hardware. Los componentes del software incluyen LabVIEW, el RT Engine, y VI's
que se construyen usando la plataforma de LabVIEW. Los componentes de
hardware de un sistema real-time incluyen un computador host y un RT target. A
continuacién se describen los diferentes componentes de un sistema real-time.

e Computador Host

El computador host es un computador con LabVIEW y el modulo LabVIEW Real-
Time instalados sobre el cual se desarrollan los VI's necesarios para el sistema real-
time. Después de desarrollarse los VI's del sistema de tiempo-real, se pueden
descargar y correr sobre el RT Target.

e LabVIEW

Se desarrollan los VI's necesarios con LabVIEW sobre el computador host. El
modulo LabVIEW Real-Time extiende las capacidades de LabVIEW para permitirle
seleccionar un RT target sobre el cual el usuario quiere o determina segun las
caracteristicas y necesidades de la aplicacion correr los VI's.

e RT Engine

El RT Engine es una version de LabVIEW que corre sobre el RT target. El RT
Engine corre los VI's que se descargan previamente al RT target. ElI RT Engine
provee caracteristicas de tiempo-real deterministicas porque corre sobre un sistema
operativo de tiempo-real (RTOS) o un subsistema RTX; en este caso, un RTOS que
corre sobre el RT target (cFP-2020).
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e RT Target
Un RT target se refiere al dispositivo hardware RT o al RTSS que corre el RT Engine
y los VI's que se han creado. Existen tres clases de RT targets: Serie de

dispositivos RT plug-in, Serie de dispositivos RT de red, y el RTSS. EI cFP-2020 se
encuentra ubicado dentro de la serie de dispositivos RT de red.

2.3.3. Identificando el RT TARGET y conectarse al TARGET

Al inicializar LabVIEW después de tener instalado el modulo LabVIEW Real-Time 7.1
o cualquiera de sus toolkits, el target de ejecucion por defecto es el sistema operativo
del computador host

Figura 24. Ventana Inicial de LabVIEW

Execution Target: |LabYIEW For Windows "

Mediante la ventana principal que aparece al iniciar LabVIEW es posible seleccionar
un RT target especifico o el computador host como el target de ejecucion de
LabVIEW (Véase Figura 24). Cuando se selecciona un target de ejecucion diferente
al computador host, LabVIEW establece una conexion de panel frontal con el RT
target y descarga cualquier VI que usted posteriormente corra desde el LabVIEW en
el computador host, de manera que el VI se ejecuta en el RT target.

Se deben seguir y completar los siguientes pasos para seleccionar un RT target, en
este caso el cFP-2020, como el target (objetivo) de ejecucion:
e Iniciar LabVIEW.

e Seleccione Select Target with Options del menu Execution Target para
abrir la ventana de dialogo Select Execution Target (Véase Figura 25).

e Seleccione RT Target on Network del menu que aparece en la ventana para
apuntar a un target que no haya sido seleccionado previamente.

e Ingrese la direccion IP del RT Target (cFP-2020) en el espacio Machine
Name/IP.
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Figura 25. Ventana de Seleccién del Target de Ejecucion

> Select Execution Target g]

RT Target on Metwark, w

Machine Mame TP
172.16,13.92

Password Configure

[ (a4 l [Cancel ] [ Help ]

IP del cFP

Observacion: Si no se ha configurado el cFP-2020 en el MAX, entonces de click
en el botén Confiqure para abrir el MAX y configurar el controlador.

e De click en el botén OK. ElI computador host establece comunicacién con el
RT Target. Después de esto, usted podra utilizar el ambiente de programacion
LabVIEW normalmente, con la diferencia que se esta apuntando al RT Target
y los VI's que se realicen se ejecutaran directamente en el.

2.3.4. Descargar los VI's ala memoria RAM de un RT TARGET

Cuando se selecciona un RT target en la ventana de dialogo Select Execution
Target, LabVIEW establece una comunicacién de panel frontal con el RT Target.
Los VI's son descargados en conjunto con sus aplicaciones asociadas al RT Target
deseado dando click en el botén Run del panel frontal de la misma aplicacion.

El RT Engine al ser descargado corre el VI en el RT Target. A continuacién en la
figura 26 se muestra una aplicacion del monitoreo de la planta, en lo que tiene que
ver con el tanque A, donde se puede visualizar el nivel del tanque, una grafica con el
histérico del mismo, y dos alarmas; una de nivel alto y otra por nivel bajo.
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Figura 26. Aplicacién de monitoreo del tanque A, llamada montanquea.Vi

montanguea.wi Fromt Panel *

File Edit Operate Tools Browse Window Help

IE' 10pt Application Fork - | ;mvl Tj:vl ﬁvl Eg']vl

Historico Tanque A

Alarma Bajo

L

Alarma Alto

L4

BOMBA 1 SERYO 1  PROPORCIONAL 1 Gontrol PV1 SERYO 2
Co Apertura
9 1@ .

Student Edition| 4

Después de disefiarse y verificar el correcto funcionamiento, el VI se debe guardar
en el computador host (lo llamaremos en este caso montanquea.vi). Posterior a esto,
se oprime el botobn Run y el VI y sus subVIs asociados empezaran a ser
descargados en el RT target (cFP-2020).

2.4. Publicar, visualizar y controlar VI's en Internet
2.4.1. Introduccion

LabVIEW ofrece alternativas mediante LabVIEW Web Server para crear documentos
HTML, publicar imagenes de paneles frontales remotos en la Web, y VI's embebidos
en una pagina Web. Es posible controlar el acceso al navegador donde se
encuentran publicados los paneles frontales y configurar cuales seran visibles en la
Web.
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2.4.2. Caracteristicas y disefio de aplicaciones embebidas

Las aplicaciones construidas sobre el PC host con el Application Builder pueden ser
embebidas sobre el cFP-2020. Para esto, se debe escoger como target de ejecucion
al RT target sobre el cual sera grabada la aplicacion, en este caso, el cFP-2020.

Siga los siguientes pasos:
e Disefie un VI que desee grabar en el cFP-2020 y guardelo en el PC host.
e Cierre el VI y después seleccione el cFP-2020 como RT target de ejecucion.
e Abra un nuevo VI.

e Dirijase a Tools >> Build Application and Shared Library (DLL) para abrir la
ventana de dialogo del Application Builder, mostrada en la figura 27. Los
campos Target file name, Destination Directory, y Support file directory en
el tab Target estaran deshabilitados ya que se esta apuntando al RT target.
Se observa que el nombre se la aplicacion sera por defecto startup.exe y se
encontrara en el directorio c:\ni-rt\startup de la memoria CompactFlash del
controlador.

Figura 27. Tab Target de la Ventana del Application Builder

i) Build Application or Shared Library (DLL) - New script

Target Source Files | WISettings | Application Settings

Build target  [APplication (EXE)

Target file name  |startup.exe

W172,16,13. 920 ni-rtistarkup | G |
Destination direckory

o WiF2 16,13, 920 ni-rhstartupidata | &= |
Suppatt file directary —

Build Options
(%) Single target file containing all ¥Is
() small karget file with external fils For subvs

0

LLE for other files W172,16,13. 920\ ni-++tystartupidata. b

’ Load... ] [ Save ] [ Save As.., ] [ Mew ] ’ Help ] ’ Build ] ’ Cone

e Declick en el tab Source Files.
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e De click en Add Top-Level VI, busque el VI a ser adicionado y seleccionelo
dando click en OK. (Aparecera una ventana preguntando si desea agregar los
archivos de error de la toolkit PID, de click en Cancel para no agregarlos).

e Sidesea que la aplicacién se ejecute automaticamente cada vez que se inicie
el controlador, de click en el tab Application Settings y habilite la opcion Set
Target to Launch Application at Boot-up (Ver figura 28).

Figura 28. Tab Application Settings

Disconnect bype definitions and remove unused polymarphic YT instances

Set Targek ko Launch Application at Book-up

e De click Build.

e Aparecera la ventana de dialogo DLLs Used by Application (Ver Figura 29),
donde informa cuales archivos DLL son usados por el VI y si se encuentra una
copia de esos archivos en el OS del controlador, en caso contrario intenta
descargar estos archivos desde el PC. De click en OK.

Figura 29. Ventana de dialogo DLLs Used by Application

> DLLs Used by Application

Lab%IEMW RT attempted to load the DLLs that are associated with this application.

DLLs used by application

O Civarchivos de programatfational InstrumentsiLabyIEW 7, 1w liblFieldPoi A
v
< >
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A
v
< >
o Successfully loaded by barget OS5 A
[ Target 05 has its own wersion of this DLL
X Target OS5 Fails to load this DLL
@Cannot tell whether this DLL is loadable
v

LabWIEW will copy any extra DLLs to target,
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e Dé OK en la ventana Build Complete. Después de click en Done. Aparece
una ventana preguntando si desea crear un archivo scrip que facilite crear
esta misma aplicacion en un futuro. Para efectos préacticos, de click en No.

El ejecutable del VI ha sido embebido (grabado) en la memoria CompactFlash del
cFP-2020. Si apaga y enciende de nuevo el controlador, la aplicacién startup.exe
que contiene en su interior el VI que ha sido agregado, se empezara a ejecutar
automaticamente.

2.4.3. Paneles remotos

Introduccién

Al usar la funcion de panel remoto en el software LabVIEW de National Instruments,
se puede controlar de manera remota la aplicacion de LabVIEW en la Web sin
programacion adicional. Con un procedimiento sencillo es posible integrar el panel
frontal de la aplicacion desarrollada en el navegador de Internet estdndar. Después
los usuarios asignados pueden controlar la aplicacibn de manera remota desde un
navegador de Internet estandar sin instalar LabVIEW.

Desarrollo de una aplicacién basada en la utilizacion de panel remoto

Durante el desarrollo de aplicaciones distribuidas, puede ser necesario monitorear y
controlar remotamente un VI embebido en un RT Target. Bajo este concepto es
posible que el usuario pueda ver el panel frontal remoto usando un navegador Web.
Si mas de un cliente se encuentra monitoreando una aplicacién del RT target, solo
uno podré pedir y tener acceso al control de la aplicacién. Esté mantendra el control
de la aplicacidbn mientras los demas clientes monitorean. Si otro cliente pide el
control de la aplicacion, quedara pendiente y tan pronto el cliente que tiene el control,
lo ceda, inmediatamente el RT target le otorgara el control al cliente que lo habia
pedido.

La ventaja de usar paneles frontales remotos para aplicaciones embebidas radica en
se pueden realizar aplicaciones distribuidas con facilidad ya que después de
configurado, la comunicacién es transparente al programador. Gracias al Web
Server que posee el cFP-2020, podemos configurar y habilitar el controlador, para
que se publique una aplicacién embebida en cualquier computador en la red LAN a la
cual esta subscrita 0 adherida el controlador principal.
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Los pasos para realizar una aplicacion embebida en el cFP-2020 para ser
monitoreada por paneles remotos son los siguientes:

e Disefie un VI.

e Teniendo como target de ejecucién al cFP-2020, seleccione Tools >> RT
Target: 172.16.13.92 >> Options.

e Seleccione Web Server: Configuration y asegurase que el Web Server del
cFP-2020 este habilitado (Ver figura 30).

Figura 30. Opciones para el RT Target
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Enable YWeb Server
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CHOMNI-R T systemmimmalvname . log

e Seleccione Web Server: Browser Access y asegurase que la direccion IP del
computador cliente este en la lista para que se pueda conectar al servidor.

e Seleccione Web Server: Visible VI's y asegurase que el VI que usted quiere
publicar esta visible para los clientes. Por defecto se encuentra habilitado para
gue cualquier VI en el RT target pueda ser visto por los clientes, con un+¥ *.

e De click en OK para cerrar la ventana Options.
e Construya una aplicaciéon Stand-Alone del VI y descarguela en el RT target.

Nota: Si no tiene claridad sobre como crear una aplicacion stand-alone
remitase al capitulo anterior sobre aplicaciones embebidas.
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En LabVIEW, abra de nuevo el VI y seleccione Tools >> Web Publishing
Tool (Ver figura 31) para crear y salvar el archivo HTML (.htm) que sera
guardado en la carpeta del Web Server del cFP-2020. Puede editar esta
pagina o documento con las opciones de escribir un titulo, e informacion que
se ubicara encima y debajo del panel frontal remoto. En Viewing Options
seleccione la opcion Embedded, que es la opcion de visualizaciéon que
despliega una mejor presentacion del panel remoto en el PC cliente.

Figura 31. Ventana Web Publishing Tool
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Save to Disk Preview in Browser Start Web Server - Done Heip

Guarde el archivo dando click en Save to Disk, y posteriormente en OK para
salvarlo con el mismo nombre del VI. El archivo quedara grabado en el PC
host en la carpeta C:/lArchivos de programa/National
Instruments/LabVIEW 7.1/www.

De click en Done para cerrar la herramienta.

Como lo que se busca es tener como servidor al RT Target, se debera grabar este
archivo en el cFP-2020 para esto se tendran que seguir los siguientes pasos:
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e Abra el MAX, y en Remote Systems de click derecho en el dispositivo actual
y seleccione File Transfer, para abrir la utilidad FTP del MAX.

e Seleccione el archivo .htm guardado en el computador, y cépielo en el
directorio del Web Server del controlador /NI-RT/SYSTEM/WWW/ dando click
en To Remote (Ver figura 32).

Figura 32. Transferencia de Archivo
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e De click en Close y cierre el MAX.

e Apague y encienda de nuevo el cFP-2020 para asegurarse que la aplicacion
embebida empiece a ejecutarse.

e Ahora puede iniciar una sesiébn como cliente desde cualquier PC que se
encuentre en la misma red del RT target para realizar un monitoreo remoto.

Para conectarse desde cualquier equipo o estacion que requiera visualizar y/o
controlar de la aplicacion creada para paneles remotos, se han de seguir unos pasos
gue a continuacion se resumen en un breve ejemplo.
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e Abra el navegador de Internet que este predeterminado en el equipo, ya sea
Internet Explorer, Opera, Netscape, etc.

¢ Digite en la barra de direcciones la direccion o nombre de la pagina con la cual
fue creada la aplicacion para panel remoto, http://IP-
Address/documentname.html. (Ver Figura 33).

e Por ejemplo, http://172.16.13.92/montanquea.htm; donde lo primero es la
direccion IP del cFP-2020, y lo segundo es el nombre del archivo HTML
creado.

Figura 33. Ventana del explorador de Internet.
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e Seguido a esto se abrira y desplegara el panel remoto y actualizara
constantemente. Para requerir el control de la aplicacion, se da click derecho
sobre el panel y se selecciona Request Control of VI. (Figura 34)

Figura 34. Control garantizado en la aplicacion
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Como resultado del proceso anterior, se vera en una pagina web (Véase figura 35) el
panel frontal de la aplicaciébn previamente descargada en la memoria del cFP
realizando desde esta ubicacion el control y monitoreo de una de las variables de la
planta, logrando acceder desde una ubicacion remota a través de Internet.

Figura 35. Ejemplo de Monitoreo Remoto
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2.5. COMUNICACION TCP-IP BASADA EN LA PROGRAMACION DE LabVIEW

TCP es un protocolo basado en conexion, lo que significa que se debe establecer
una conexion mediante un estricto protocolo antes de la transferencia de datos.
Cuando se conecta a un sitio, se tiene que especificar la direccion IP y un puerto en
esa direccion. La direccion IP es un nimero de 32 bits que se representan a menudo
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como una cadena de cuatro nimeros separados por puntos, como 128.39.0.119. El
puerto es un numero entre 0 y 65535.

LabVIEW tiene un conjunto de funciones, que se encuentra bajo la paleta de
comunicacién de datos >> Protocolos >> TCP, que permiten realizar
comunicacion TCP relacionados con comandos, tales como abrir una conexién a una
determinada direccion IP, la escucha de una conexiéon TCP, la lectura y escritura de
datos, etc. Existen dos tipos diferentes de VI para realizar este tipo de
comunicaciones, uno es llamado el servidor o server, es decir quien provee el
servicio (0 quien envia los datos), y otro es el cliente o client, que en este caso es
aquel a quien se le entregan los datos o se le presta el servicio generado por el
servidor.

2.5.1. Envio de datos (TCP — IP Server)

El proceso basico para el servidor o servicio es el siguiente:

e TCP Listen (Escuchar o esperar): Espera a que se establezca una conexion
para continuar con la misma. (Ver figura 36).

Figura 36. TCP Listen

connection ID

net address ﬁ
TCE‘
port P "~ remote address

2 f o1y %
timeout ms {wait _FDEever. 1; ] = rernoke pork
errar in {no error errar aut

e TCP Write (Escribir o recibir): Escriba (o leer, en otros casos) los datos. Los
datos siempre son recibidos de igual forma en que son enviados como una
cadena de datos. (Ver figura 37).

Figura 37. TCP Write

conneckion ID o2 TGF connection I0 oot
data in - L bytes writken
kimeout ms (25000 H = grror out

errar in {no error)

e TCP Close conection (Cerrar la conexion): Concluye el envio de datos
momentaneamente o finalmente, o queda a la espera de que el siguiente dato
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sea procesado y este listo para ser enviado, y cierra el canal o puerto que esta
abierto en ese momento para evitar problemas con la conexion. (Ver figura
38).

Figura 38. TCP Close conection

connection ID connection I out
ahort (F)

Errar in (no error)

errar ouk

2.5.2. Recepcion de datos (TCP — IP Client)

El proceso bésico para desarrollar un algoritmo de programacion relacionado con el
cliente es el siguiente:

e TCP Open conection (Abrir la conexién): Solicita una conexion TCP. Puede

establecer un tiempo para evitar su ahorcamiento o cierre del servicio VI si el
servidor no responde. (Ver figura 39).

Figura 39. TCP Open conection

address TG conneckion 1D

remote port e Tl
kirmeout ms (E0000) mj“"
error in (no error)
local park

\_‘

error ouk

e TCP Read (Lectura datos): Leer (o escribir, en otros casos) los datos. Los
datos siempre son enviados o codificados como una cadena de datos. (Ver
figura 40).

Figura 40. TCP Read

mode (standard)

connection ID = ToF conneckion I ouk
bytes to read - b daka out
kimeout ms (250000 =5 H Boem grior ok

Error in {no error)

e TCP Close conection (Cerrar la conexién): Cierra la conexion TCP.
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Dado que todos los datos a través de una red TCP / IP tiene que ser aprobados
como una cadena, tendra que convertir sus datos a datos tipo cadena de LabVIEW.
La forma mas facil de hacer esto, como en los ejemplos anteriores, es utilizar la
funcion Type Cast (o la funcion Flatten To String). Con eso se asegura que tanto el
servidor y el cliente saben exactamente qué tipo de datos que estan pasando.

2.6. EL MODULO PDA DE LabVIEW
2.6.1. Introduccion

Los asistentes personales digitales (PDA’s) han alcanzado un uso muy difundido y
satisfacen una creciente demanda industrial para reducir el tamafio de los equipos
mientras incrementan la movilidad y la modularidad del sistema. Ahora se puede
aprovechar los beneficios de esta tecnologia empleando LabVIEW de National
Instruments. Al agregar el Médulo PDA de LabVIEW (Figura 41) a los sistemas de
desarrollo de LabVIEW, se puede correr VI's en dispositivos de Pocket PC y Palm
OsS.

El nuevo Modulo PDA de LabVIEW se puede emplear para construir una variedad de
aplicaciones, incluyendo sistemas de prueba en campo, sistemas de monitoreo y
control remoto y sistemas portatiles de adquisicion de datos.

Figura 41. Ventana principal del software de LabVIEW 7.1 con el modulo PDA

NATIONAL
INSTRUMENTS

1.E.o William Jose Lopez
U.P.E
S7IEETF4Z5

ni.com/labview

o,

2004 Mational Instruments. ights reserved, Server; Exported YIs list OK

Icono Modulo LabVIEW PDA
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Es posible desarrollar facilmente aplicaciones en un dispositivo PDA con el Mddulo
PDA de LabVIEW ya que se puede aprovechar la mayor parte del ambiente de
desarrollo de LabVIEW. Empleando las funciones TCP/IP para comunicarse y
adquirir datos desde otro equipo conectado en red al dispositivo PDA a través de una
red inalambrica. Después de adquirir datos remota o directamente, se puede
seleccionar de entre mas de 400 funciones de analisis disponibles en LabVIEW para
ejecutar una amplia variedad de analisis de mediciones en su dispositivo PDA, o
aprovechar esas funciones de analisis incorporadas para construir un propio sistema
de andlisis.

Después, aplicar las funciones de E/S de archivos para crear archivos de datos en el
dispositivo PDA que pueda transferir a un sistema de escritorio la préxima vez que se
sincronice la PDA. Con las graficas histéricas y otros controles en LabVIEW, se
puede presentar los datos directamente en la pantalla del PDA.

2.6.2. Requerimientos basicos de instalacion del modulo PDA LabVIEW

Para utilizar el modulo PDA de LabVIEW con todas sus caracteristicas, como lo son
por ejemplo el emulador, la descarga de aplicaciones en la PDA, etc, es necesario
instalar una serie de herramientas que son muy importantes, al igual que el mismo
software del modulo, y cada una de estas herramientas debe ser instalado en un
orden secuencial y aparte de eso, para S.O como Windows XP que presenten el SP2
es necesario deshabilitar una funciébn especial, que trae el sistema como
predeterminada para que el emulador pueda funcionar. A continuacion se explicara
en detalle estas caracteristicas de funcionamiento.

Antes de comenzar consulte la version especifica que posee su ordenador o estacion
de trabajo, esta es una accién implicita a la hora de instalar cualquier software,
actualizarlo o afadirle cualquier tipo de driver, pero en algunas ocasiones es por esto
gue el sistema no acepta lo cambios o se vuelve de cierto modo inestable.
Para la versién del modulo PDA LabVIEW 7.1 es necesario tener instalado las
siguientes herramientas:

e eMbedded Visual C + + 4,0

e eMbedded Visual C + + 4,0 SP 3 o0 posterior

e SDK para Windows Mobile 2003 basado en Pocket PCs

e Active Sync 4.0
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Estas herramientas deben estar perfectamente instaladas antes de instalar el modulo
PDA, y son indispensables para el perfecto funcionamiento del software. Las
herramientas para su descarga estan disponibles en su propia pagina web y aparte
de eso consultar con la pagina www.ni.com, donde se especifica las direcciones en
las cuales se podran descargar de manera apropiada. Y se relacionan a
continuacion.

e eMbedded Visual C + + 4,0
http://www.microsoft.com/downloads/details.aspx?familyid=1DACDB3D-50D1-41B2-
A107-FA75AE960856&displaylang=en

e eMbedded Visual C + + 4,0 SP 3 0 posterior
http://www.microsoft.com/downloads/details.aspx?familyid=5bb36f3e-5b3d-419a-
9610-2fe53815ae3b&displaylang=en

e SDK para Windows Mobile 2003 basado en Pocket PCs
http://www.microsoft.com/downloads/details.aspx?familyid=9996b314-0364-4623-
9ede-0b5fbb133652&displaylang=en

2.6.3. Caracteristicas basicas del modulo PDA

Al empezar con la creacién de la aplicaciéon del modulo PDA LabVIEW, lo primero
que se debe escoger es el target u objetivo, al cual vamos a apuntar o en el cual
vamos a desarrollar la aplicacion, al dar click, se despliega un menu con 3 posibles
opciones para desarrollar la aplicacion (Ver Figura 42):

e LabVIEW for Windows: se escoge esta opcion si se quiere desarrollar la
aplicacion en la plataforma base de LabVIEW, donde se tendréa en cuenta toda
la ejecucion de la misma, es decir aqui se realizara toda la programacion
grafica de la aplicacion.

e POCKET PC 2003 Emulator: al escoger el emulador, como bien se nombra,
lo que se hace es emular la aplicacion como parte del desarrollo o
visualizacién final de la misma, aqui se tiene presente como quedara la
aplicacion, en el dispositivo portétil, las caracteristicas del mismo y la
resolucion en la pantalla que es un item muy importante. Es un paso muy
importante antes de avanzar con la depuracién y descarga al dispositivo PDA
que se ha escogido para la aplicacion.

e POCKET PC 2003 Device: en esta seleccion lo que se hace es apuntar para
descargar la aplicacién directamente a la PDA, para desarrollar el ejecutable
de la misma, esto se realiza al final cuando ya esté totalmente depurada la
aplicacion y este terminada eficientemente la aplicacion.
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Figura 42. Posibles opciones para desarrollar la aplicacion PDA

Select Target with Options., ..
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POCKET PIC 2003 Emulatar
POCKET PiC 2003 Device

Continuando con el desarrollo de una aplicacién en LabVIEW con el modulo PDA es
necesario comenzar por seleccionar en la ventana de presentacion principal de la
plataforma, la opcibn New, posteriormente se abrird una ventana emergente que
aparece en la figura 43, del la cual se escogera en Blank VI el submenu de VI from
Template, y dependiendo de donde se vaya a descargar la aplicacion PDA si es en
una Pocket Pc o una Palm OS, se escogera el tipo de plantilla para desarrollar la
aplicacion en LabVIEW, el emulador o descargarla directamente al dispositivo PDA
segun el objetivo o target escogido anteriormente.

Figura 43. Creacion del VI PDA a partir de la plantilla de Pocket PC Screen

Create new:
Blank VI -
= I From Template
Flat Panel Screen

i

Palm 25 Screen

Pocket PC Screen

% Frameworks

% Instrument I {GPIE)

+ Simulated

+ - Tutarial {Getting Started)
+ Other Document Types

Existe otra forma para realizar el anterior proceso, de cierta forma mas rapida y mas
directa que la anterior, para crear un nuevo VI del modulo PDA.

¢ En la pantalla principal del software LabVIEW 7.1 (Figura 44), de click en New
y posteriormente dirijase con el puntero del mouse a seleccionar Pocket Pc
Screen, dando click en esta opcion de inmediato aparecerd la nueva
aplicacion.
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Figura 44. Creacion del VI PDA a partir del Pocket PC Screen

New,
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Pocket PC Screen

2.6.4. Programacién grafica basado en el modulo PDA

Basicamente cuando se requiere crear un VI en LabVIEW se tiene la disponibilidad,
de todo tipo de estructuras, controles nhuméricos, booleanos, strings, e indicadores de
diferentes tipos, para realizar nuestras aplicaciones bajo la plataforma de LabVIEW.
Por el contrario al realizar una aplicacion de tipo PDA, se tiene una serie de
limitaciones, caracteristicas y especificaciones que hay que cumplir para realizar el
VI.

Al realizar la programacion en la ventana de diagrama de bloques se encuentra de
primera mano, al seleccionar trabajar bajo una aplicacion del modulo PDA LabVIEW,
gue el diagrama de bloques tiene dos botones de accién predeterminados, y a partir
de ellos, se encuentra una estructura while y dentro de esta misma, un case. (Ver
figura 45)

Figura 45. Diagrama de bloques y panel frontal de la Pocket PC Screen
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No es totalmente necesario ni obligacion utilizar este tipo de estructuras para realizar
la programacién en el modulo PDA, pero en algunos casos es de mucha ayuda, y
sirve como indicacion o ejemplo guia de acuerdo a las caracteristicas del sistema,
proceso o aplicacion que se quiere realizar. Que quiere decir esto, que también en un
VI con su diagrama de bloques; podemos realizar este tipo de programacion.

De acuerdo a estas consideraciones se puede empezar a construir el VI que se
quiere descargar en la PDA. A continuacion se mostrara un ejemplo al respecto
(figura 46). Se construira la simulacion de llenado de un tanque a partir de un
incremento secuencial temporizado con aumento de 1 cm® cada segundo’ con
indicaciones numéricas del valor del nivel y de una alarma por nivel alto, no siempre
el enfoque de las aplicaciones, tiene que ir hacia la medicién de nivel, también se
pueden hacer simulaciones de temperatura o visualizacion de graficas, aplicaciones
aritméticas, etc.

Es necesario hacer una salvedad para este tipo de ejemplo, o para las aplicaciones
en general, LabVIEW PDA solo esta habilitado para dos estados mecanicos en sus
controles booleanos, y predeterminadamente trae el boton Run como latch, es
necesario para esta aplicacion cambiarlo al otro estado mecénico booleano permitido
que es el de switch.

Figura 46. Ejemplo de aplicacion para PDA
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2.6.5. Desarrollo y descargas de aplicaciones del modulo PDA

2.6.5.1. Emulador Pocket PC 2003

El emulador Pocket PC 2003 se despliega de manera automatica al descargar una
aplicacion a la PDA seleccionando previamente el Target Pocket PC 2003 Emulator.
También es muy factible, que la primera vez que se vaya a utilizar el emulador, se
presente algun tipo de conflicto en el S.O que tenga instalado el SP2 de Windows
XP, y saldra un mensaje como este:

“Dispositivos o aplicaciones deshabilitadas. ‘Emulador de Virtual PC/Windows
CE' harda que Windows se vuelva inestable. Windows ha impedido que se
carguen estos controladores.”

Para corregir este error se deben seguir los siguientes pasos:

o Dirijase al panel de control del sistema operativo de Windows XP

e Escoja la opcion de Sistema

¢ En este momento aparecerd la ventana de propiedades del sistema

e Escoja de las pestafias de opciones la que se refiere a opciones avanzadas,
posteriormente de click en la opcién de configuracion presente en la seccion
de inicio y recuperacion (Véase Figura 47).

Figura 47. Tab de opciones avanzadas de la ventana de propiedades del sistema

Inicio de siztema, erar de sistema & infarmacion de depuracion

e De click en la opcion editar, que se encuentra en esta ventana.

e En este momento se abrird un archivo de bloc de notas (Figura 48), como el
que se muestra a continuacion.
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Nota: Las indicaciones y propiedades que aparecen en este archivo dependen
Unica y exclusivamente del sistema operativo que se tenga instalado, de su
versiéon y componentes de hardware y software.

Figura 48. Texto de block de notas perteneciente a la opcién editar de la configuracion de inicio del
sistema.

¥ boot - Bloc de notas (il il
Archivo  Edicidn  Formakto  Wer  Ayoda

[boot Toader] -
Timeout=30
default=multi(0)disk(0Irdisk(0partition (11 \WINDOWS
[D?erating Systams ]

multiCodisk{0ordisk {0 partition{l)\WINDOWS="M1crosoft
windows =P Professional” fexecute=optin ffastdetect

¢ Quite la opcidn no_execute, si existe y agregue la opcion execute.

e Enelmenud Archivo, haga clic en Guardar.

e Para salir del Bloc de notas, haga clic en Salir en el menu Archivo.

e Para cerrar Propiedades del sistema, haga clic en Aceptar dos veces.

¢ Reinicie el equipo.

Mas informacién sobre el tipo de error, y sus caracteristicas mas detalladas, se
puede consultar el siguiente link: http://support.microsoft.com/kb/891667/es

2.6.5.2. La utilizaciéon del emulador

Una vez que transfiera la aplicacion de LabVIEW a la PDA, puede depurarla de
varias maneras. El modulo PDA de LabVIEW incluye emuladores de PDA (Ver Figura
49) para simular el ambiente de un PDA cuando el dispositivo no esta disponible o
simplemente es inconveniente accederlo.
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Puede seleccionar los ambientes emulados como si fueran el PDA real, para que
pueda transferir y ejecutar VI's y asegurarse que la aplicacion funcione
correctamente.

Figura 49. Seleccion de la opcién POCKET PC 2003 Emulator

Select Target with Cptions. ..
Execution Targek: | ./ LabWIEW For Windows

POCKET PiC 2003 Emulator

POCKET PC 2003 Device

Complete los siguientes pasos para construir el PDA VI en una aplicacion PDA
ejecutable:

Seleccione Tools >> Build for PDA. Aparecera entonces la caja de dialogo
Build Settings para la configuracién de la aplicacion.

En pestafia de Build Settings, escriba el nombre para el archivo ejecutable
que se quiere descargar en el emulador, en el cuadro de texto.

(Opcional) El directorio de destino por defecto es labview \ PDA. Para
construir el VI PDA en otro lugar, introduzca la ruta para el directorio en el
destino Directorio o haga clic en el boton Examinar y localice el directorio en el
gue desea crear el PDA VI.

Haga clic en el boton Crear. LabVIEW automaticamente crea el PDA
ejecutable de la aplicacion, que es una archivo de extension .prc para Palm
OS o de un archivo .exe para Pocket PC 2003.

Existe otra manera mas rapida e igual de confiable para la creacion del ejecutable,
que se visualizara en el emulador.

En la parte superior del panel frontal presione el boton run. Ya cuando
anteriormente se ha escogido el target de Pocket PC 2003 Emulator.

Inmediatamente empezara el proceso de descarga de la aplicacion hacia el
emulador, y saldran cuadros de texto que indicaran el proceso de la descarga.
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e Si la verificacion de que la aplicacion cumple los requerimientos del modulo
PDA, una ventana con el emulador emergera y en la pantalla del mismo estara
la aplicacion que se ha desarrollado. (Ver Figura 50).

Figura 50. Aplicacion PDA utilizando el POCKET PC 2003 Emulator

Pocket PC Screen 8"e"

l

File Edit Operate Tools Browse Mindow Help
(] [@[n]

IFunning Continuously

Tangue Gassling

Cantidad Gasolina
5

7 Precaucion

Pocket PC Build in Progress

Tokal Progress

© Cancel

2.6.5.3. Conexiones y comunicacion para el desarrollo de aplicaciones en la
PDA

e Introduccién

Ya que brinda la facilidad del uso de LabVIEW al reducirlo al tamafio y peso mas
ligero en un dispositivo PDA, el Médulo PDA de LabVIEW es ideal para aplicaciones
remotas como los sistemas portétiles de prueba de campo y los médulos de control
remoto. Los sistemas de mediciones que corren en dispositivos PDA pueden
comunicarse con otros dispositivos con comunicacion IrDA infrarroja, comunicacion
serial o sistemas Ethernet inalambricos empleando protocolos 802.11b o Bluetooth.
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e Conexiones entre laPDAy el PC

Para llevar la aplicacion ejecutable, hasta el dispositivo PDA, se deben también
realizar algunos pasos para establecer la conexién, reconocimiento del dispositivo y
posterior descarga de la aplicacion a la PDA. Si el dispositivo PDA est& disponible,
puede construir y transferir el VI al dispositivo. Empleando una conexion serial o USB
para establecer comunicacién entre el equipo de escritorio y PDA durante la
sincronizacion, se establece una conexion remota. Esta conexion se realiza
mediante un software de sincronizacion; el ActiveSync (La figura 51 muestra la
conexion entre la Pocket_LabVIEW y el Pc de escritorio), que es un software gratuito
y de facil aplicaciéon y muy recomendado por los mismos fabricantes de PDA para
este tipo de aplicaciones.

Figura 51. Ventana de conexion de Microsoft Active Sync.
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Un indicador en la barra de tareas del S.O nos mostrara que se ha establecido la
comunicacion USB entre el dispositivo y nuestro PC.( Ver Figura 52)

Figura 52. Icono indicador de la sincronizacién en la barra de tareas del sistema operativo

Ademas de esto en el dispositivo PDA, también un indicador muestra que la conexién
esta disponible y activa entre los dos terminales.
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Para descargar la aplicacion al dispositivo PDA se deben seguir los siguientes pasos,
para ilustrar el procedimiento se utilizara el ejemplo del tanque de gasolina que
anteriormente se habia construido.

Abrir LabVIEW.

Escoger el target adecuado, que en este caso sera POCKET PC Device.

Abra el archivo que se construyo anteriormente o simplemente abra uno vacio
para ser descargado y ejecutado desde la POCKET PC.

En el ordenador host, seleccione Operate >> Download Application.

Seleccione del directorio presente el ejecutable que desea descargar (El
directorio por defecto es c:\Archivos de programa\\ _National
Instruments\\LabVIEW 7.1\PDA\\.)

Al oprimir Aceptar, LabVIEW descargar automaticamente la aplicacion a la
POCKET PC.

Al igual que con la forma de descargar aplicaciones al emulador, también existe una
manera mas facil, practica y directa de descargar la aplicacion al dispositivo PDA.

Previamente escogido el target de POCKET PC 2003 Device, abra la
aplicacion que desea descargar y en la parte superior de click en Run, de la
misma forma en que se produjo el desarrollo de la descargar como se hacia
en el emulador también se hara en este proceso.

Al dar click en Run, LabVIEW preguntara por si quiere guardar los cambios
realizados a la aplicacion, es aconsejable, dar Save, para continuar con la
descarga.

Inmediatamente después la aplicacion empezara a descargarse a nuestro
dispositivo PDA.

2.6.5.4. Consideraciones y limitaciones en el desarrollo de aplicaciones PDA

En este parte se describen las limitaciones que puedan surgir durante la creacion de
VI's PDA y las formas de trabajo en torno a estas limitaciones, también se describen
algunas técnicas que puede utilizar para facilitar la creacién de los VI PDA y de las
aplicaciones PDA.
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e Consideraciones de disefio

La pantalla de la plantilla para Pocket PC usa fuentes de 28 puntos y el tamafio
global del panel frontal es 480 x 640 pixeles. Al construir una aplicacion PDA para
Pocket PC 2003 dispositivos o emuladores, LabVIEW reduce el panel frontal por un
factor de escala de dos, de modo que las fuentes aparecen como de 14 puntos y el
panel frontal es 240 x 320 pixeles. Esto a veces se presenta como factor de error al
momento de descargar las aplicaciones a la pocket PC por parte del usuario.

Los VI PDA que se creen y construyan para formar parte de aplicaciones PDA no son
compatibles con la totalidad del rango de funcionalidades que presenta LabVIEW en
caso contrario con lo que si ocurre con las aplicaciones de un computador de
escritorio, esto debido a las limitaciones inherentes del pequefio tamafio del
dispositivo PDA, restricciones de memoria y diferencias con el sistema operativo.

Las siguientes consideraciones del dispositivo PDA pueden afectar la manera en que
se puede disefiar un VI PDA.

e Los dispositivos PDA tienen una pantalla mas pequefia y sus procesadores
son considerablemente mas lentos que las computadoras de escritorio.

e El principal dispositivo de entrada es la pluma o stylus, lo que hace mas lento
el ingreso de texto.

e Muchos dispositivos PDA no tiene coprocesador de punto flotante, por lo que
las operaciones de punto flotante puede ser lenta debido a que el software
realiza todos los calculos de punto flotante.

e Consideraciones de operacion de los sistemas operativos PDA

Debido a que Palm OS y Pocket PC 2003 estan disefiados para pequefio tamafio y
movilidad, ambos entornos tienen menos funciones que una computadora de
escritorio. Como resultado de este disefio, y por lo general no es posible esperar a
crear una VI en un equipo o PC de escritorio y que tenga el mismo desempefio y
ejecuciéon en un dispositivo PDA, sin que tener que realizar ninguna modificacion.

Las siguientes limitaciones en el sistema operativo y en el sistema de archivos
pueden afectar la forma en que se deba disefiar un VI PDA para Palm OS y Pocket
PC 2003.

e Los dispositivos PDA asignan la mayoria de su memoria, a las aplicaciones
que asi lo requieran como por ejemplo aplicaciones de gran desempefio, en
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estos caso el sistema puede volverse algo lento y presentar algunos retrasos
en el monitoreo de las variables que estan en constante cambio.

e Para detener las aplicaciones que se descargan en la PDA, es necesario
libéralas de la memoria y detenerlas, aun después de cerrar la aplicacion ellas
continan en un estado latente, pero sin consumir recursos, esto se debe
realizar en el momento en que se quiera descargar modificaciones de los VI's
creados anteriormente o esto presentara un error al momento de descargar la
aplicacion.

e Consideraciones con el disefio del panel frontal

Hay varias diferencias entre el desarrollo de un panel frontal para un host VI y el
desarrollo de un panel frontal para un VI PDA.

Apariencia de la ventana

Los paneles frontales y los objetos en el panel frontal tienden a aparecer diferentes
en el dispositivo PDA que en el computador de escritorio. Se deben tener en cuenta
las siguientes consideraciones y limitaciones antes de desarrollar VI's PDA.

e Los VI PDA solo pueden mostrar un panel frontal a la vez. Si establece un
subVI para mostrar cuando este es llamado, el panel frontal del subVI se
oscurece cuando este es llamado.

¢ No puede utilizar la tecla <Tab> para navegar entre los controles o indicadores
o utilizar métodos abreviados de teclado en VI's PDA.

e Al construir el VI PDA en el ordenador host, LabVIEW escala todas las
posiciones, tamanfos, tipos de letra, por el factor que introduzca en el panel
frontal en el indicador de Code Generation que se encuentra en la caja de
dialogo de PDA Build Settings. La paleta PDA - 4x contiene los controles e
indicadores con fuentes grandes y tamafos que puede usar para crear
paneles frontales que funcionan en el sistema operativo Palm. La paleta PDA -
2x contiene los controles e indicadores con fuentes grandes y tamafos
estandar que puede utilizar para crear paneles frontales que actlan bien en la
Pocket PC 2003.

Controles e indicadores

La mayoria de los controles e indicadores que se encuentran en las paletas PDA - 4x
y PDA - 2x se basan en la funcion de control en Palm OS y Pocket PC 2003 para

92



salvar la memoria. La aparicion de estos controles hace que sea facil para el usuario
crear una interfaz estandar, pero los controles tal vez no tengan el mismo aspecto en
el dispositivo PDA que en el ordenador host.

El grupo de controles e indicadores de matrices o arreglos y clusters no
aparecen en el panel frontal de los VI's PDA.

Los controles mecénicos booleanos solo estan disponibles para las accion de
de Lactch When Released y Switch When Release.

Si el dispositivo PDA acepta colores, la PDA VI utiliza el color mas cercano

posible al indicado. La mayoria de los controles incorporados utilizar su
sistema de colores por defecto, y usted no puede cambiarlas.

Consideraciones con la programacién del diagrama de bloques

Usted puede utilizar las siguientes técnicas para la elaboracion de diagramas de
blogue al construir aplicaciones para VI's PDA.

No puede ver el diagrama de bloques en el dispositivo PDA porque las
aplicaciones PDA estan compiladas para un dispositivo PDA. Se puede ver y
editar el diagrama de bloques en el VI PDA de la cual usted construy6 la
aplicacion PDA.

El Médulo PDA de LabVIEW soporta las funciones mas bésicas. Sin embargo,

el comportamiento en particular con respecto al uso de la memoria, es
completamente diferente.
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3. APLICACIONES DE SOFTWARE

3.1. SOFTWARE DEL SISTEMA SUPERVISORIO DE MONITOREO REMOTO

En el proceso de manipulacién y operacién de la planta se diferencian claramente
dos tipos de ejecuciones o0 acciones:

e Monitoreo de la variable de nivel implicita en el desarrollo del proceso
presente en la planta de procesos industriales.

e Control de los diferentes actuadores on-off y proporcionales que infieren en el
desarrollo del monitoreo de la variable y el correcto funcionamiento del
proceso de la planta.

La planta anteriormente tenia su propio software de monitoreo y control, que se
redisefio utilizando nuevos conceptos y aplicaciones para mejorar el desempefio de
la planta. Para la aplicacion que se realiz6 se opto por disefiar, crear y aplicar un
nuevo software de control y monitoreo acorde a las expectativas y necesidades que

se tenian a la hora de implementar el proyecto. ( En la figura 53 se ve el panel frontal
de la aplicacion del pc supervisorio)

Figura 53. Panel de monitoreo y control de la aplicacion del supervisorio.
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3.1.1. Monitoreo de la variable de nivel en los tanques de la planta

El software de monitoreo consta de tanques de visualizacion para realizar la
indicacion del nivel en cada tanque, en conjunto con esto, estan los indicadores
numéricos y una grafica histérica donde se recopila a través del tiempo el valor del
nivel. (La Figura 54 muestra el panel frontal y el diagrama de bloques del tanque B).

Figura 54. Panel de monitoreo del nivel en el tanque B de la planta
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Historico Tanque B

B>

k

Para realizar la programacion se debe identificar el canal ubicado en el modulo AIO —
600; donde se encuentran ubicadas las sefales de los sensores de los tanques y del
cual se obtendra el valor del voltaje para realizarle el acondicionamiento de la sefial
entregada por el sensor.

3.1.1.1. Alarmas de nivel

Posee dos indicadores de alarmas, que se activan cuando se ha sobrepasado un
valor de nivel determinado por el operador, dando paso a la activacion de la alarma
de nivel por alto en una visualizacion y emitiendo un mensaje en pantalla y también

95



una alarma cuando el nivel esta por debajo de cierto valor que también puede ser
modificado por el operador que funciona de la misma manera que la anterior. (Figura
55)

Figura 55. Visualizacion de la alarma activada por alto en el tanque A y diagrama de bloques.
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3.1.2. Control y manipulacién de los actuadores de la planta

En la parte de control de los dispositivos actuadores, se tienen para cara tanque una
serie de switches que representan interruptores para desarrollar control on-off sobre
las bombas, las servovalvulas y el motor mezclador, en caso contrario con lo que
ocurre con la valvula proporcional, la cual tiene un control de tipo numérico el cual le
proporciona al sistema el porcentaje de apertura deseado por el operario o usuario a
la valvula. (La figura 56 muestra el panel frontal de la visualizacién de las valvulas
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solenoides y proporcional y la bomba con su respectivo diagrama de bloques y la
figura 57 muestra el diagrama de bloques de la valvula proporcional).

Figura 56. Panel de controles y diagramas de bloques de las valvulas solenoides y las bombas
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Figura 57. Diagrama de blogues del panel de controles de las valvulas proporcionales
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3.1.3. Control y visualizacién del sistema de comunicacién

En la parte superior derecha se encuentra lo concerniente a la comunicacion entre el
supervisorio y el asistente personal digital y viceversa, en esta ubicacién aparecen
indicadores de texto, los cuales muestran las direcciones IP, una la del sistema
supervisorio 0 del pc host, y la otra, la del sistema remoto al cual se esta
comunicando; en este caso la PDA, a parte también un indicador donde aparece el
status de la comunicacion, y un check box, donde le indica al operario si hay
comunicacion con el sistema remoto. También se encuentran los controles que
proporcional o conceden la conexion de recepcion de datos desde la PDA para
realizar control al proceso, y también el de terminar la comunicacion de envio de

datos desde el supervisorio a la PDA y el indicador de alarma general del sistema.
(Véase figura 58).

Figura 58. Panel de la visualizacion y control de la comunicacion
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Mediante un indicador de tipo string, se puede visualizar la IP del sistema, la cual se
obtiene del PC por medio de la herramienta String To IP (la cual obtiene la direccién
IP proporcionada por la red al PC) y luego mediante la herramienta IP To String (que
devuelve el numéricamente la IP del PC) se visualiza en un indicador de tipo string,
en este caso, debe ser la direccion del target donde se apunta al comienzo del
desarrollo de la aplicacion, de acuerdo a esto la direccion IP sera la direccién del
cFP-2020 (172.16.13.92). Esto se puede ver en la figura 59.

Figura 59. Verificacion de la informacion de la direccidn del sistema supervisorio

[IF Del Sistema |

=

IIP

ETE_IF rﬁ
dbc

Con el subVI de la confirmacién y aceptacion de la peticion, al realizar la conexion,
esta entregara de inmediato la direccion IP a la cual se le realizo la peticion, es decir
para nuestro caso, la direccion IP de la POCKET PC (10.153.56.17). (Figura 60).

Figura 60. Verificacion de la direccidn de la direccion remota
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De igual forma en un indicador de tipo string y booleano, se visualiza el status de la
conexion, es decir, si la conexion esta abierta o cerrada, o si se desconecto, todo
esto se realiza con aplicaciones propias del modulo PDA, como subVI's de error,
diagnostico de la red y status de la conexion.

En la figura 61 se ve este tipo de programacion grafica.
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Figura 61. Programacion grafica del diagnostico de lared, status y errores presentes en la conexién.
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3.1.3.1. Mensajes de error, fallas y desconexién de la comunicacion con el
sistema remoto

El sistema esta desarrollado para que el monitoreo de las variables desde la

POCKET Pc se realice siempre y cuando el sistema de monitoreo este encendido, si
esto no es asi, en la pantalla de la PDA aparecerd un mensaje de error. (Figura 62)

Figura 62. Mensaje de error en la Pocket PC cuando no se establece comunicacion con el supervisorio

De la misma forma si se encuentra el sistema supervisorio funcionando, y el operario
0 supervisor realiza una peticibn para hacer monitoreo remoto desde cualquier
ubicacion, el sistema supervisorio avisara al operador en ese momento que se ha
realizado una conexion (mediante el check box de conectado, ver en figura 58) y el
sistema esta comunicado con la aplicacion PDA, al terminar el operario su aplicacion
remota de monitoreo (figura 64), y se desconecte del sistema, el supervisorio emitira
una ventana con un mensaje de error o de aviso de que la comunicacion ha
finalizado (figura 63), el cual el operario debera dar por aceptado, mientras no ocurra
esta accion el sistema quedara en modo stand-by, hasta que el operario de click
aceptando la verificacion de la notificacion para continuar con el proceso.
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Figura 63. Mensaje de error en el supervisorio al finalizar comunicacion desde la Pocket PC
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3.1.4. Esquema de funcionamiento del sistema supervisorio de monitoreo y
control remoto

Figura 65. Diagrama de flujo del sistema supervisorio de monitoreo y control del tanque A.
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El sistema comienza con la verificacibn del encendido del controlador cFP, y
posteriormente se debe abrir el software de LabVIEW 7.1 y seleccionar el target del
controlador. Ahora abrir el programa del panel principal de la aplicacion y escoger el
del software supervisorio. Si se pulsa RUN el sistema continua con el desarrollo de la
aplicacion, si no se queda en un ciclo continuo esperando a que sea pulsado el botén
de RUN, para comenzar, preguntando si ya se ha pulsado o no.

Una pregunta basica o primordial que se realiza es la opcion de realizar control o no
del tanque (Figura 67), si la respuesta a esta pregunta es Sl se cumplird con la
accion de control realizada por el operario (Figura 68), si es NO (Figura 69), entonces
simplemente se realizara un monitoreo de las variable de nivel, en conjunto con las
opciones de alarmas e indicaciones.

Figura 66. Inicio del diagrama de flujo del sistema supervisorio de monitoreo y control del tanque A.
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Figura 67. Opcion de control o monitoreo en el diagrama de flujo.
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La accién de control, lo que principalmente realiza es la abertura secuencial de los
elementos finales de control, tal como la bomba, la solenoide y la valvula
proporcional en su respectivo orden, para realizar el llenado del tanque, en caso
contrario si se requiere evacuar liquido entonces lo que se realiza es abrir la valvula
solenoide de evacuacion que para el tanque A es la SV2 y para el tanque B es la
SV7. Al mismo tiempo el sistema continua con el monitoreo de las variables.

Figura 68. Representacién del control de los actuadores en el diagrama de flujo.

NO

> —

l&

CONTROL LLENADO
TANQUE A

BOMBA 1

Sl
ACCIONAR
CONTROL

INDICADOR BOMBA 1

Sl
ACCIONAR
CONTROL

INDICADOR SOLENOIDE 1

El valor de apertura de la
valvula proporcional esta dado por
un valor numerico entre 0 y 100, el cual
representa un valor entre 4 y 20 mA
respectivamente para su control nulo, parcial
o total.

INDICADOR PROPORCIONAL 1

ACCIONAR
CONTROL

104



En el monitoreo estan presentes varias acciones de tipo mateméatico, de
identificacion, recoleccion y de indicacion. En primer lugar el sensor convierte el valor
dindmico de voltaje en un valor numérico, que se utilizara para el desarrollo del
C.A.S, recogiendo el valor en una variable que se denominara STA o sensor del
tanque A, a esto se le aplica un arreglo matematico para tener el valor del nivel en el
tanque, este valor es comparado con los valores de las alarmas si alguna de estas
comparaciones es verdadera el sistema efectuara indicaciones de tipo visual y

acciones de control, para evitar derrames.

Figura 69. Representacion del monitoreo en el diagrama de flujo.
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3.1.5. Codificacion de las variables de proceso

Las variables de tipo booleanas involucradas en el proceso se agrupan en una
misma trama de datos creando una matriz booléana con estos datos, en este grupo
se incluyen todas las variables que estan relacionadas con los elementos finales de
control de la planta, es decir, aqui se encuentran las valvulas solenoides, las bombas
y las valvulas proporcionales, todas ubicadas y ordenadas en un estricto orden, para
gue el sistema a la hora de seleccionarlas sepa a cual posicién corresponde cada
elemento, la figura 70 muestra la creacion de la matriz que agrupa estas variables y
su respectivo orden, todos los elementos finales de control, estan representados
mediante su propia variable de tipo local (local variable) en modo de lectura (read).

Figura 70. Creacion de la matriz que contiene las variables de tipo booleano del sistema.
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Las variables de tipo numérico como los son los valores del nivel de los tanques, se
agrupan en otro tipo de variables, ya que estas manejan una diferente topologia en lo
gue tiene que ver con su tratamiento como variable numérica. A estos datos se les
realiza una manipulacion por medio de célculos numéricos para utilizar los valores
decimales, en la utilizacion de la codificacién y envio de estos por medio de la
comunicacion TCP.

La figura 71 muestra esta manipulacion matematica, donde por medio de divisiones
sucesivas (Quotient & Remainder) se tendran la parte entera (IQ) y de cifras
decimales (R) de la medicién del nivel.
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Figura 71. Manipulacion de las variables de tipo numérico del sistema.
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Los datos numéricos son convertidos en cadenas de datos decimales (decimal
strings) para la codificacion de los datos. Los datos booleanos de la matriz son
pasados de datos booleanos a numéricos y luego a cadenas de datos decimales

(Figura 72).

Figura 72. Conversién de la matriz en cadena de datos decimales del sistema supervisorio
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Las variables de tipo numeérico (nivel de los tanques) también son convertidos de la
misma forma que los datos booleanos, los datos de la parte entera y parte decimal
son convertidos a valores de tipo enteros de 8 bits y convertidos a cadena de
caracteres decimales. (Figura 73)

Figura 73. Conversion de los datos numéricos a cadena de datos decimales
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Al estar estas dos representaciones listas (booleanos y numéricos) son agrupadas
nuevamente concatenando los elementos en una variable llamada Cadena de Datos,
se puede ver que entre cada una de las cadenas de datos que se esta enviando para
ser concatenada, se incluye un asterisco (*), esta variable o caracter, sirve para
realizar la codificacion de las variables, para luego ser decodificadas en el software
de la Pocket PC, dicha cadena sera enviada por el proceso de comunicacion TCP,
para que la aplicacion PDA pueda manipularlos y ser visualizados en la aplicacion de
la POCKET PC.

Figura 74. Concatenacion de variables y conversion de los datos en cadena de datos
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3.1.6. Desarrollo del sistema de comunicacién del PC supervisorio

En primera instancia, la comunicacion empieza, al crearse una peticion de
comunicacion entre dos maquinas remotas, a través de un puerto (828) (TCP Create
Listener, que se ve identificado en la grafica 70 por una C, al lado izquierdo) y las
direcciones IP de cada una de las maquinas. Como se puede ver en la figura 75.

Al ser realizada esta peticion, se indica 0 se apunta la direccion a la cual se le
realizara la peticion, en este momento el sistema se queda en modo de espera (TCP
Wait On Listener, este se encuentra al lado derecho en la grafica y esta identificado
por una W), hasta que su peticion sea aceptada, dos cosas pueden ocurrir en este
momento, si la peticion es aceptada y es exitosa se continua con el proceso, si no, el
sistema emite mensajes de error, y termina el proceso.

Figura 75. Creacion de la peticion y confirmacion de la comunicacién en el PC supervisorio
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recepcion de datas en REMOTA
- REMOTE IP

Al continuar con el proceso, mediante subVI's de comunicacion TCP (TCP Read) se
leen datos, que hace parte de la configuracion del mismo sistema, tales como el
tiempo de espera, el numero de bites y/o longitud de los mismos. (Figura 76)

Figura 76. Creacion de la peticién y confirmacién de la comunicacion en el PC supervisorio
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Dependiendo de si la longitud de los datos es adecuada, en este caso mayor que
cero, se procede a empaquetar una variable llamada cadena de datos (de tipo
strings data), definir el tipo de datos, la longitud nuevamente de los bites de salida en
el envio, por la red de cada paquete de datos, y posteriormente enviarlos mediante la
comunicacion continua que se crea a través de shift registers que en todo tiempo
estan autenticando la validacién de la informacién y de la comunicacion, los datos
son enviados por el subVlI TCP Write que constantemente esta enviando los
paguetes o datagramas. (Figura 77).

Figura 77. Validacion, empaquetamiento y envio de datos en la comunicacién en el PC supervisorio
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Asi mismo con subVI's que controlan el status de error, por si en algdn momento de
la comunicacién alguno de estos bits de validacion esté activo o validado, el sistema
inmediatamente emite mensajes de error y posteriormente cierra la conexion TCP
(TCP Close Conection). Es un proceso continuo repetitivo que solo termina en el
momento en que la peticion de desconectar sea recibida desde el cliente al cual nos
se estd conectando, o por algun inconveniente que se presente en la red de
transmision de datos, y que en este sentido es ajeno a las posibilidades de control,
en este momento termina la comunicacién TCP. (Figura 78).

Dentro de cada frame de la estructura sequence se encuentra una accién que se
realizara segun el orden indicado que se da en la programacion, primero se cierra la
conexion y dependiendo del porque se utilizo el sequence determinado, el software
podra realizar dos acciones; la primera, si la comunicacion se perdié entre los dos
terminales, aparecera indicando la perdida de la conexion debido a que no existe
conexion entre los dos dispositivos, de otra parte si la comunicacion se cerro por
voluntad propia, entonces lo que realizara el sequence es cerrar la comunicacion
como tal y posteriormente mandar un valor booleano a la variable local stop 2 que
controla que se detenga el software de comunicacion, esta variable local hacer
referencia al botdén o control de COM OUT.

Figura 78. Confirmacién de cancelacién de la comunicacion
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del sistema supervisorio
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3.1.7. Esquema de funcionamiento del sistema de comunicacion del Pc
Supervisorio

Figura 80. Diagrama de flujo de la comunicacion del Pc supervisorio
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3.2. SOFTWARE DEL SISTEMA DE MONITOREO DE LA APLICACION CON EL
MODULO PDA

3.2.1. Visualizacién de los elementos presentes en el monitoreo

La interfase de visualizacion consta de varios indicadores que pueden ser de tipo
booleano (valvulas, bombas y alarmas) y numéricas (nivel, tanques e histérico)
ademas de sus respectivos controles para conectarse o desconectarse del sistema
de monitoreo supervisorio o simplemente para salir de la aplicacion. Es una interfase
sencilla, agradable, llamativa y que esta muy bien depurada para facilidad del
operario o persona natural que la vaya a utilizar. La figura 81 muestra la aplicacion
desarrollada en el ambiente LabVIEW, y en la parte derecho se tiene una ilustracion
de la aplicacion descargada en el asistente personal digital utilizado para el
desarrollo del proyecto.

Figura 81. Panel frontal de la aplicacion de monitoreo remoto a través de la PDA
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3.2.2. Desarrollo del software del sistema de comunicacion de la aplicacidon
PDA

El software de la comunicacion de la aplicacion PDA consta de dos partes: la primera
parte de verificacion, autenticacion y peticibn de la conexién, y la segunda de
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transmisién de datos, sistemas de error y redundancia. A primera vista después de
dar click o pulsar el control de conectar en la POCKET Pc, el sistema mostrara un
mensaje (CONECTANDO...) dando espera a concretar la conexion, esto se
desarrolla en el primer frame de proceso del sequence de la configuracion de la
comunicacion (Figura 82). Posteriormente en el siguiente frame, el sistema de
comunicacion pasara a abrir la conexion y establecer la misma; con el sistema
supervisorio, esto haciéndolo a través de la herramienta adecuada (TCP OPEN
Conection) en conjunto con la direccion IP del equipo supervisorio del cFP
(172.16.13.92) y la apertura del puerto necesario para realizarlo.

Figura 82. Panel frontal y de bloques de la aplicacién de monitoreo conectandose al sistema supervisorio
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Seguido a esto se encuentra la segunda fase de la comunicacion, nuevamente las
herramientas de comunicacion TCP cumplen practicamente la misma funciéon que
realizan en el programa de transmisién de datos desde el supervisorio, en esta etapa
se hace de forma inversa, primero se configura la longitud de los bits que se van a
leer (TCP Write) y el tipo de datos que se leeran (TCP Read).

Posteriormente mediante la herramienta Type Cast se cambia el valor de cadena de
strings a numérico, para entrar a comparar el valor con el del select case y recibir los
datos enviados desde el supervisorio. (Figura 83)
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Figura 83. Escrituray lectura de datos para la configuracién de la comunicacién en la PDA

TCP READ -

Posteriormente a esto, si la verificacion de esas caracteristicas es la adecuada, se
entrara en un ciclo redundante de datos que estara recibiendo los datos desde el
supervisorio y entregandolos a este sistema por medio de una variable llamada
DATA OUT (figura 85), que es la encargada de almacenar la trama de datos para su
posterior decodificacion, estos datos se almacenan o se escriben al sistema por
medio de la herramienta TCP Read.

Figura 84. Diagrama de blogues de la comunicaron en la aplicaciéon PDA
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De la misma forma que la comunicacion del supervisorio, la comunicacion en la PDA
tiene que ser cerrada ya bien sea al final de cada ciclo de transmision o en el
momento en el cual, por cualquier error en la red interfiera en el buen desempefio de
la transmision de datos desde el PC Supervisorio a la aplicacion PDA. Los frames de
los sequences funcionan de la misma forma del PC Supervisorio. (Figura 85)

Figura 85. Frames de la programacién para eventuales errores en la comunicacién en la pocket pc
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3.2.2.1. Decodificacién de las variables de proceso presentes en la
comunicacién

Los datos almacenados en la variable DATA OUT de la herramienta TCP Read, son
delimitados y extraidos mediante un procedimiento de seleccion de las variables que
hacen referencia a los elementos booleanos o a los valores numéricos

Los datos son enviados desde la transmisién del supervisorio en dos partes, los
booleanos y los datos numéricos, en forma decimal como una cadena de strings,
pero separados por un caracter especial y especifico (asterisco *) que delimitara la
longitud y ubicacion de dichos datos para que el sistema de decodificacion los
reconozca a la hora de extraer solo los datos que son necesarios y dejar el resto sin
utilizar, en ese momento de la transmision o utilizarlos en otra parte de la misma.
Esto se realiza mediante una herramienta llamada Match Pattern (figura 86), la cual
busca en una cadena de caracteres, un caracter o expresion especifico (regular
expresion) desde el comienzo de la cadena de caracteres hasta el offset o
delimitacion que se coloca, si al buscar el caracter especifico este lo encuentra, el
resultado seré tres nuevas y diferentes cadenas de caracteres, la primera una que
esta antes del caracter, otra que esta después del caracter y la cadena resultante
entra la comparacion entre las limitaciones.

Figura 86. Delimitacién y seleccion de las variables incluidas dentro de la transmision de la comunicacion

skring [EEET before substring
regular expression ~"""" @ i rmakch substring
offset (0) — = after substring
offset past match
Match Pattern = E
Searches For regular expression in string beginning at offset,

and if it finds a match, splits skring into three substrings,

—/ DATA OUT /

| DECODIFICACION |

DELIMITACION DE DATOS
Y ESCOGENCIA DE LAS
VARIABLES

De acuerdo a este método, se sustraera solo la primera parte de los datos de la
cadena de strings para ser decodificados y utilizarlos en la visualizacion de las
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variables de tipo booleano, es practicamente hacer el procedimiento inverso al de
codificacion de los datos. Es decir, en primera instancia la cadena de datos es
convertida en un valor numérico, este valor es convertido en una matriz de datos
booleanos. (Figura 87).

Figura 87. Conversién de la cadena de datos en datos numeéricos y en una matriz de datos booleanos
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CAMBIAR DECIMAL
STRINGS A BOOLEANOS
(NTA)

T

De esta matriz de acuerdo a la posicion establecida previamente por cada uno de los
elementos booleanos (valvulas y bombas) se extraerd nuevamente de la matriz
creada un Unico valor perteneciente a ese elemento, esto se realiza mediante el la
herramienta Index Array, la cual entrega en la salida un elemento de una matriz de
elementos segun la posicion que se le ha indicado (figura 88), dicho elemento tendra
dos estados ldgicos; o un cero si la valvula o bomba esta apagada o un uno si esta
encendida, con este valor se hace una comparacion numérica, si el valor del
elemento es igual a cero (es decir la comparacion es true o verdadera), el indicador
que esté en el panel frontal perteneciente a ese elemento se mantendra apagado, ya
que dentro del select una constante booléana false escribir4 en la variable local del
respectivo elemento final de control lo que se quiere realizar, de lo contrario, si es un
uno (la comparaciéon es false o falsa), el elemento estara en funcionamiento y por
ende se encendera el indicador de acuerdo a la constante booléana true que se le
escribe a la variable local correspondiente, por el instante de tiempo que este
funcionando. (Figura 89)

Figura 88. Indexado de la matriz con las respectivas posiciones de los elementos booleanos
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Figura 89. Indicacién de los estados de los elementos finales de control en la programacién de la PDA
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Este mismo proceso se hace con el resto de elementos, pero teniendo mucho
cuidado con escoger la posicion indicada o predeterminada desde el sistema
supervisorio, por ejemplo si se quiere decodificar el estado l6gico de la bomba 1, esta
se encuentra en la posicidn cero en la matriz, entonces al decodificar solo se debe
utilizar la posicién cero para realizar el proceso de comparacién e indicacion, y asi
con el resto de elementos. Las variables numéricas también estan codificadas
mediante cadenas de strings, y de la misma forma que los booleanos también se
delimitan y extraen de la misma forma, primero se convierte el dato decimal en un
numero (Figura 90).

Este dato numérico a su ves entra en un procedimiento matematico para hallar el
valor de la parte entera y parte decimal, esto se realiza preguntando la longitud de
los datos enviados en la variable numérica del nivel a, es decir, si al preguntar por
dicha longitud, el valor entregado es de 3 digitos, este entrara a un select case de
tipo numérico que mediante unas constantes numéricas aplicadas a la herramienta
string subset, delimitara la longitud y el numero de datos que se escogeran para
determinar los nimeros enteros y cifras decimales del valor numérico del tanque A,
por ejemplo, para la parte decimal, el string subset tiene como posicién inicial (offset)
el valor de cero y como longitud (length) el numero uno, esto quiere decir que a
partir de la posicién cero, se escogeran solo un valor y a la salida se tendra el valor
de la parte entera del nivel del tanque, este procedimiento se realiza cuando la
longitud de los datos enviados es de 3, es decir el valor del nivel tiene en su parte
entera un numero desde el 1 al 9, para la parte decimal se tiene por el contrario en el
offset el valor de un dos, es decir se empezara a escoger o tomar los valores que se
encuentren a partir desde la posicion 2 de la cadena de strings y para la longitud se
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tiene también un dos, que quiere decir que se escogeran dos cifras significativas
para la parte decimal. Este mismo proceso se realiza para la longitud de datos en 4,
pero cambiando la longitud de la parte decimal a dos, ya que por obvias razones el
valor del tanque estard en un valor mayor a 10, y la metodologia debe ser distinta.
Estos valores se pasan a valores de tipo numérico, la parte decimal se divide entre
cien, para tener el valor después de la coma, y posteriormente se realiza una simple
suma para unirlos y tener el valor del nivel en el tanque monitoreado, al tener este
valor se emplea para las aplicaciones de indicadores de nivel numérico, nivel en el
tanque, grafica historica del proceso e indicaciones de alarmas. (Ver Figura 91)

Figura 90. Cambio de decimal strings a nimeros
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Figura 91. Visualizacion de los valores de nivel, histérico y alarmas en la programacion PDA

Manipulacion de los valores de tipo ndmerico
pertenecientes al valor del nivel en el kangue &

]

]

IVEL TAMGOLUE &
k

I} _____ BLARMA ALTO
UETFE

FTF |
I§" AEALARMA BAIC
HETE

il

ENTEROS Y
CIFRAS SIGNIFICATIVAS

' INDICADOR
ALARMA AL

120




Figura 92. Software de decodificacion y visualizacion del monitoreo remoto en la PDA
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3.2.3. Esquema de funcionamiento del sistema supervisorio de monitoreo
remoto en la aplicacion PDA

Figura 93. Diagrama de flujo del monitoreo remoto en la PDA
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3.3. SOFTWARE DEL SISTEMA DE CONTROL DE LA APLICACION CON EL
MODULO PDA

3.3.1. Visualizacién y acciones de control de los elementos presentes en el
proceso desde la ubicacion remota PDA

La aplicacion de control desde la PDA se encuentra en el tab o pestafia numero 2 del
panel de aplicaciones del sistema de monitoreo y control PDA (figura 94).

La interface grafica es muy sencilla y amigable al objeto visual del operario, esta bien
depurada y facil de entender y utilizar, ya que presenta analogias con los controles
de los elementos finales de control que se encuentran en el sistema supervisorio,
pero con la excepcion de que a diferencia del supervisorio donde se encuentran
todos los controles o actuadores, aqui solo se encuentran los actuadores que hacen
referencia exacta al desarrollo del proceso de evacuacion o llenado del tanque en
mencién en ese momento. La aplicacién consta de controles booleanos tipo check
box que con un simple click en la pantalla tactil de la PDA, actia como un control,
enviando un valor on-off para ser activado o desactivado uno de los elementos
finales de control. También se encuentran indicadores de tipo string y booleanos
donde se ve, la direccion IP del pc supervisorio o al cual se le realiza el control y
también un check box para pedir un request o peticion del control al sistema
supervisorio.

Figura 94. Panel frontal de la aplicacion de control de la PDA

£ ’ mm_‘l’m“

B OCKIVORED TR e Direccion IP
Check Box Control I BAJD LA PLATARGREE LRSS S
, by william J. Lépex = " Remota
*\/alvulas David M. Codina ./ "j‘t’»’.‘,.‘li.i{it‘,"
. a & o vanana
*solenoides S -
Request
Control Numérico Control

*% Apertura
Proporcional

123



3.3.2. Desarrollo del software del sistema de transmisién de datos desde la
PDA al sistema supervisorio

El software de transmision de los datos de control, es exactamente el mismo que se
utiliza para el envio de las variables desde el sistema supervisorio hacia la Pocket
Pc, de acuerdo a esto solo se hara referencia nuevamente a las herramientas
utilizadas en la comunicacion.

Figura 95. Creacion de la peticién para establecer comunicacion
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Figura 96. Designacion de la longitud de los datos a enviar y conversiéon de datos a cadenas

Helolely Envio de la longitud de los datos (ndmero de

—hits) v cadena de caracteres de transimision
TCP Read
I__'\_::'!'GF‘
=

=

TCF

Figura 97. Finalizacion de la comunicacién y mensajes de error
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3.3.2.1. Codificacién de las variables enviadas al sistema supervisorio

De la misma forma que en la codificacion de las variables enviadas desde el
supervisorio, la Pocket Pc realiza el mismo procedimiento para enviarlas, o similar.

Los actuadores de los elementos finales de control involucrados en el control del
tanque especificado en el proceso se introducen para crear una matriz de 16 bits,
donde las posiciones que no efectlan ningln tipo de accion estan almacenadas con
constantes de tipo booleano falso. La matriz es convertida en un nidmero y a su vez
este numero es convertido en una cadena de caracteres decimales que se envian
para ser concatenados.

Los valores numéricos, que en este caso se refieren al valor del porcentaje de
apertura de la valvula proporcional, se convierten directamente a cadena de datos
decimales y se envian también para se concatenados, al igual que en el sistema
supervisorio estos datos y los de los controles booleanos van separados por un
caracter especial, que para este caso sigue siendo el asterisco.

Adicional se envia el estado l6gico de un check box, que es el que controla el request
del control hacia el supervisorio, es decir, de acuerdo al estado (true or false) el
sistema supervisorio sabrd si se le esta haciendo una peticion de control remoto
desde la PDA o el control lo sigue ejerciendo desde el supervisorio.

Figura 98. Programacioén para la codificacién de las variables a enviar desde la PDA para el control
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3.3.3. Desarrollo del software de recepcion de datos en el sistema supervisorio
enviados desde la PDA

El software para recibir los datos que se envian desde la Pocket Pc tiene la misma
estructura que el que se utilizo para recibir los datos enviados desde el Pc
supervisorio hacia la Pocket, ambos procesos son idénticos en la forma en la cual se
establece y se crea la peticion para establecer una comunicacién remota entre dos
dispositivos por medio de sus direcciones IP y la metodologia de decodificaciéon y
manipulacién de los datos recibidos de cierta forma es muy parecida. De acuerdo a
esto se hara nuevamente un bosquejo del software creado para realizar la
comunicacion basado en las herramientas que posee LabVIEW TCP y la forma de
como se decodificaron estas variables para ser entendidas y leidas por el sistema
para posteriormente hacer uso de ellas en el control del proceso.

Para habilitar o comenzar la recepcion de los datos enviados desde la Pocket Pc,
primero se debe pulsar u oprimir el control (boton) de control remoto (figura 99)
presente en el panel frontal del PC supervisorio, esto con el fin de habilitar la
secuencia de recepcion de datos desde la PDA. Posteriormente en el indicador de
status, se visualizara un mensaje, que mostrara al operario que la comunicacion
entre la PDA y el supervisorio se esta realizando y que quedara habilitada, ya
después mediante las herramientas de LabVIEW TCP como lo es el TCP OPEN
Conection se abrira la conexion entre la direccién remota del dispositivo del cual se
reciben los datos y el PC host.

Figura 99. Programacion para la codificacion de las variables a enviar desde la PDA para el control
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Ahora se realizara el ciclo de comprobacion y de lectura de los datos enviados desde
la Pocket Pc, en donde se encuentran la longitud de los datos enviados y los datos
que se han enviado (figura 100), para posteriormente ser decodificados como se
explicara posteriormente (figura 102) este proceso es similar al de la recepcion de los
datos en la Pocket Pc.

Figura 100. Ciclo de confirmacion y lectura de los datos enviados desde la Pocket Pc
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También los mensajes de error se hacen presentes, como se ve en la figura
1021donde se puede apreciar el stack sequence que tiene por funcién cerrar la
comunicacion TCP y mostrar en el indicador de status que la comunicacion ha
finalizado.

Figura 101. Mensajes de error presentes en larecepcion de datos desde la PDA
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3.3.3.1. Decodificacion de las variables enviadas desde la Pocket Pc

La trama de datos de tipo cadena decimal son recibidos desde la Pocket Pc, de la
misma manera en que se decodificaron en el software del supervisorio, se crea una
matriz de tipo booleano después de decodificar los datos de tipo decimal string, en
esta matriz se encuentran los datos que se van a utilizar para realizar la operacién de
los actuadores, esta accion esta determinada por el valor booleano del primer dato
de la cadena de strings, este dato contiene el valor del check box (OK) con el cual se
pide el request del control al supervisorio (figura 103). De acuerdo al estado
booleano de esta variable, entrara a un select case con dos condiciones diferentes,
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si es true la condicién este entrara a realizar y codificar las operaciones de las
variables de proceso de los elementos de control de acuerdo a las acciones que se
reciben desde la pocket pc, si por el contrario la condicién es false, se mantendra la
accion de control desde el sistema supervisorio (figura 103).

Ademas de tener estos dos tipos de variables booleanas, también se reciben datos
de tipo numérico para el valor de apertura de las valvulas proporcionales, las cuales
se realizan por procesos independientes para realizar el control desde el supervisorio
o desde la pocket pc.

Figura 102. Decodificacién de los datos enviados desde la PDA
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Figura 103. Decodificacién de los datos enviados desde la PDA
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4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El desarrollo del software de monitoreo remoto de forma académica, expande la
posibilidad de ser implementado en una aplicacion de tipo industrial, en los campos
de control y monitoreo de liquidos en industrias cerveceras , petroleras, automotrices,
aeronauticas y en aplicaciones de tipo agroindustrial, donde se necesite la
verificacion de variables indispensables como el volumen y nivel de un liquido,
presion y temperatura en criaderos, etc, asi mismo como en aplicaciones de tipo
medico, como andlisis de diagnosticos de pacientes, telemetria y telegestion de
datos meédicos y la posibilidad de ofrecer asistencia inmediata y de tipo remoto a
pacientes que se encuentren en un lugar diferente al del especialista o0 medico que
este tratando la emergencia.

Los dispositivos PDA surgen como el perfecto complemento a las aplicaciones de
monitoreo y control remoto, desplazando de cierta manera a los computadores
portatiles, segun el nivel de programacion, robustez y numero de variables presentes
en el proceso, la PDA se convierte entonces en un aliado a la hora de encaminarse
hacia mediciones de tipo versatiles, efectivas y con gran comodidad en cualquier
ambiente de trabajo permitiendo la integracion de tecnologias de comunicacion de
ultima generacion (WiFi, Bluetooth, Wi-Max, GPS) y de facil integracion con los
dispositivos PDA para enviar y recibir grandes cantidades de datos en tiempo real,
para lograr mayores niveles de competitividad en la compaiiia o industria en la cual
se desarrolle la aplicacion.

LabVIEW se presenta como una gran herramienta que puede ser aplicada de forma
académica e industrial, para ser aplicada en procesos de telemetria y telegestion,
optando por ser una plataforma con grandes facilidades de programacién y variedad
de aplicaciones, permitiendo al usuario una mejor compresion, analisis Yy
participacion directa con el desarrollo de aplicaciones del proceso que del cual quiera
ser parte debido a su panel agradable, amigable y de cierta forma mas familiar y
entendible que un panel industrial proveido por el fabricante de un software y
hardware en especial, esto con el fin de tener pleno control y monitoreo de las
variables que se encuentran en el modelo de la planta.
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A manera de mejoramiento del proyecto, seria factible aplicarlo a algin proceso que
se desarrolle en la universidad en alguna de sus dependencias, por ejemplo en la
planta de tratamiento de aguas residuales o en el intercambiador de calor que se
encuentra en el laboratorio de la facultad de mecanica de la universidad o en algun
proceso alterno en el cual se quiera investigar y experimentar para desarrollar una
aplicacion de monitoreo y/o control remoto con una PDA.
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