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GLOSARIO

CIM. (Computer Integrated Manufacturing). Sistema de Manufactura Integrada
por Computador.

COM. (Component Object Model). Modelo de Componentes de Objeto.
Herramienta de Software Desarrollada por Microsoft Windows.

CRM. (Customer Relationship Management). Administracidon de las Relaciones con
el Cliente

DCS. (Distributed Control System). Sistema de Control Distribuido.
DDE. (Dynamic Data Exchange). Tecnologia de Intercambio Dindmico de Datos.

ERP. (Enterprise Resource Planning). Sistema de Planeacion de Recursos de la
Empresa.

GMAC. Gestidon de Mantenimiento asistida por Computador.
HMI. (Human Machine Interface). Interfase Humano Maquina.

ISA. (International Society of Automation). Sociedad Internacional de
Automatizacion.

ISO. (International Organization for Standardization). Organizacién Internacional
de Estandarizacion.

LabVIEW. (Laboratory Virtual Instruments Engineering Workbench). Lenguaje y a la
vez un entorno de programacion grafica en el que se pueden crear aplicaciones para
instrumentacion, automatizacion y control virtual

LAN. (Local Area Network). Red de Area Local.

MCS. (Manufacturing Control System). Sistema de Control de Manufactura.
MES. (Manufacturing Execution System). Sistema de Ejecucion de Manufactura.
MMI. (Man Machine Interface). Interfase Hombre Mdaquina.

MODULO 1I/0. Médulo con Canales de Entrada y Canales de Salida para monitoreo
y manipulacién de instrumentacién de proceso.

NIST. (National Institute of Standards and Technology). Instituto Nacional de
Estandares y Tecnologia



OLE. (Object Linking and Embeeding). Vinculacion e Inserciéon de Objetos.
Herramienta de Microsoft que permite a las aplicaciones leer y escribir valores de
proceso y que los datos sean compartidos facilmente en una red de PC’s.

OPC. (OLE for Process Control). Es un estandar abierto para compartir datos entre
dispositivos de campo y aplicaciones de PC, basado en OLE de Microsoft.

OPT022. Compaiiia de fabricacion que se especializa en los productos del
hardware y de software para automatizacion industrial.

PC. (Personal Computer). Computador Personal.

PAC. (Programmable Automation Controller). Controlador Programable de
Automatizacion, version SNAP desarrollado por OPTO22.

PLC. (Programmable Logic Controller). Controlador Légico Programable.

PLM. (Product Lifecycle Management). Administracién del Ciclo de Vida del
Producto

P&ID. Diagrama de Proceso e Instrumentacion. Estandarizado bajo la Norma ISA /
ANSI S5.1/ 84.

RTU. (Remote Terminal Unit). Unidad Terminal Remota.

SCADA. (Supervisory Control And Data Acquisition). Sistema de Supervision de
Control y Adquisicién de Datos.

SCM. (Supply Chain Management). Administracion de la Cadena de Suministros.

TCP/IP. (Transmission Control Protocol/Internet Protocol). Protocolo de Control de
Transmisidon/Protocolo de Internet


http://www.worldlingo.com/ma/enwiki/es/Automation

OBIJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Implementar LabView como sistema SCADA para la arquitectura de control Opto
22, mediante una aplicacion OPC.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Desarrollar una practica de laboratorio que permita utilizar la aplicacion OPC como
protocolo de comunicacion entre 2 sistemas de control de diferente
fabricante(LabView-Opto 22).

Implementar LabView como sistema SCADA para la arquitectura de control Opto
22, mediante una aplicacién OPC.

Realizar una interfaz grafica para monitorear y controlar el médulo SNAP-PAC
desde LabView.
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analisis del modelo CIM en sus niveles de Instrumentacién, control y SCADA, asi
mismo, los protocolos de comunicacién mas usados en éstos niveles, haciendo énfasis
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recomendaciones a tener en cuenta al momento de implementar la comunicacion.

PALABRAS CLAVE: LabVIEW, OPTO22, SNAP PAC Learning Center, Modelo CIM,
SCADA, OPC.

V° B° DIRECTOR DE TRABAJO DE GRADO



ABSTRACT OF THESIS PROJECT

TITLE: LABVIEW SOFTWARE IMPLEMENTATION AND SCADA
SYSTEM FOR THE CONTROL ARCHITECTURE SNAP PAC
OPTO22 USING THE OPC INDUSTRIAL PROTOCOL

AUTHORS: CRISTIAN DAVID ACEVEDO LARA
RODRIGO ALONSO RUEDA BLANCO

DEPARTMENT: SP. CONTROL AND INDUSTRIAL INSTRUMENTATION

DIRECTOR: JUAN CARLOS MANTILLA SAAVEDRA

ABSTRACT
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model in their levels of instrumentation, control and SCADA, likewise, more
communication protocols used in these levels, emphasizing the OPC protocol. Also
provide basic definitions for Opto22 and LabVIEW with functions for that protocol. The
project development is reflected exposing the step by step procedure for carrying out
the communication. Finally arise by way of conclusions, findings and recommendations
of work to keep in mind when implementing communication.
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INTRODUCCION

Uno de los elementos fundamentales que poseen las empresas del mundo moderno es la
informacién. Esta debe ser concreta, concisa y oportuna, sin importar el dispositivo de
procedencia; por ésta razén el proceso de integracidon juega un papel fundamental para
garantizar el correcto manejo de dicha informacién, de lo que depende hoy en dia el
rendimiento, la productividad, la competitividad y la permanencia de las empresas e industrias
en el mundo moderno.

En las ultimas décadas, los avances en el area de la automatizacion han centrado sus esfuerzos
en optimizar los procesos de produccion y la seguridad en las organizaciones, por medio de la
integracién de los niveles de Instrumentacion y control, con los sistemas tecnolégicos de
gestiéon empresarial, a través de los sistemas SCADA. Este enfoque permite una gran variedad
de aplicaciones, entre las que se destaca el modelo de Manufactura Integrada por Computador
(CIM - Computer Integrated Manufacturing), el cual enlaza los procesos de produccién (disefio,
ingenieria y fabricacion), con los de gestién de la empresa (planeacion y administracion).

Los procesos de modernizaciéon en los sistemas productivos, normalmente involucran la
necesidad de la adquisicidén de aplicaciones SCADA (Supervisory Control And Data Adquisition)
que regularmente "amarran" a una empresa con un solo fabricante, pues lo que normalmente
se ofrece es una "solucidn llave en mano" o en paquete en la que el mismo fabricante del
hardware industrial ofrece el software para comunicarse con los equipos y para llevar a cabo la
integracion, el monitoreo y el control. Una solucién asi suele ser muy costosa, y dificulta la
integracién de tecnologias de diferentes proveedores, o de equipos nuevos y viejos. Como una
respuesta a este problema se propone la utilizacién del estdndar OPC (OLE/COM for Process
Control ) una tecnologia de protocolos de alto nivel para el desarrollo de aplicaciones de
software interoperable en sistemas distribuidos, para el monitoreo y control en plantas
industriales, esto daria cabida a que equipos de diferentes fabricantes puedan trabajar sin que
se presenten conflictos entre ellos y facilitando el que cada empresa cree aplicaciones de
medicion y control hechas a su medida, sin tener que depender de una sola casa fabricante de
equipos y sin tener que pagar los altos costos que implica el licenciamiento de software
industrial.

El propdsito de ésta monografia es la realizacién de un pequefo estado del arte de la
integracidn tecnoldgica entre los diferentes dispositivos y medios utilizados en la ciencia de la
automatizacion como base fundamental del modelo de manufactura integrada por
computador, realizando como aplicacion practica la implementacidn del Sistema SCADA de
LabVIEW integrado con el sistema de control SNAP PAC de OPTO22, por medio del protocolo
industrial OPC.



1. FUNDAMENTO TEORICO DEL PROYECTO

1.1. MODELO CIM

Para ubicarse un poco en los protocolos de comunicacién existentes, es conveniente
basarse en modelos preestablecidos y estandarizados, como el modelo CIM, el cual
permite ubicar facilmente el nivel de comunicacién que se estd empleando.

Figura 1. Modelo Tedrico CIM segtin NIST. [6]

Este concepto responde a una estructura piramidal jerarquizada, produciéndose en la
cuspide las decisiones de politica empresarial. En el otro extremo, en la base, lo que se
pretende es que las denominadas islas de automatizacién, mediante los autématas
programables, controladores locales, instrumentacién inteligente, etc., se integren en
un sistema de control jerarquizado y distribuido que permita la conversién de
decisiones de politica empresarial en operaciones de control de bajo nivel. [2]

El modelo de integracidon tecnoldgica propuesto por el CIM involucra el enlace del
sistema SCADA con los niveles de Instrumentacion y control.



1.1.1. Nivel de Proceso e Instrumentacion.

Comprende el conjunto de subprocesos, instrumentos y maquinaria en general, con
que se realizan las operaciones de producciéon en la empresa. En este nivel se
adquieren las variables del proceso mediante sensores situados en él, y se actua sobre
él mediante elementos finales de control. Los sensores envian la informacidon de las
variables al nivel sistema de control, para que ejecute los algoritmos de control y
teniendo en cuenta los resultados obtenidos, envie las érdenes oportunas a los
actuadores. Por lo tanto, este nivel es el encargado de la comunicaciéon de los
diferentes controladores del nivel sistema de control con los dispositivos de campo.

[1](2]

Figura 2. Nivel de Proceso e Instrumentacion. [1][3]
Dentro de los aspectos mds importantes a tener en cuenta en este nivel se tienen:

e Definicion y caracteristicas del proceso.

e Caracterizacion de variables de proceso (Tipo de variable, Sistema de unidades,
rangos).

e Definicion de lazos de control del proceso.

e Sefalizacidn estandarizada de instrumentos segun la ISA, ya sea convencional
(4 a 20mA), protocolo (RS-232), 6 bus de campo (Fieldbus Foundation).

e Definicion de instrumentacion digital y analdgica, de acuerdo a la variable y tipo
de control.

e Seleccién del principio de medicion de instrumentos acorde a las caracteristicas
de la variable y necesidades del proceso.
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e Implementacidn de instrumentacion mecdanica de respaldo a los instrumentos
electrdnicos de variables criticas, en caso de fallo de energia.

e Identificacién funcional de instrumentos y lazos de control, segin norma ISA
S5.1, en planta y en los diagramas P&ID.

1.1.2. Nivel Sistema de Control.

En este nivel se encuentran los Controladores Légicos Programables (PLC's), Unidades
Terminales Remotas (RTU’s), Controladores Industriales, Sistemas de Control
Distribuido (DCS) y demas dispositivos electronicos de control. En suma, constituyen
los elementos de mando y control de la maquinaria del nivel de proceso e
instrumentacion.

El presente nivel recibe y proporciona la informacion de actuacion directa al nivel de
proceso e instrumentacion, y recibe y proporciona la informacién de estado al nivel
sistema SCADA. [1][2]

Figura 3. Nivel Sistema de Control. [1][8]

Entre las funciones especificas de mayor relevancia de este nivel se tienen:

e Capturary digitalizar las sefiales estandares provenientes del nivel de proceso e
instrumentacion.

e Ejecutar las cartas de programacion, basadas en las estrategias de control del
proceso.

e Convertir en sefiales estandares de instrumentacion, la informacion digital
producto de la ejecucién de las cartas de programacion.

e Mantener comunicacidon permanente con el nivel sistema SCADA, desde donde
puede ser monitoreado y programada cada una de sus acciones.

e Garantizar la seguridad y el control del Proceso.



Dentro de las caracteristicas de este nivel se pueden describir las siguientes:

e Dentro de su estructura basica cuenta con una CPU, mddulos 1I/0O con
sefializacion estandar ISA para la comunicacién con el nivel de proceso e
instrumentacion, y mddulos de comunicaciones para la transferencia de
informacidn entre este nivel y el nivel sistema SCADA.

e Su arquitectura modular y abierta permite soportar la expansién de las
variables de proceso de la planta y establecer comunicacién con otros
controladores de este mismo nivel.

e El sistema de acondicionamiento de sefales debe garantizar el aislamiento
eléctrico total entre las sefiales de control y potencia.

1.1.3. Nivel Sistema SCADA.

Es el nivel de supervision y control. En este nivel, bien por medios humanos o
informaticos, se realizan las siguientes tareas: Adquisicion y tratamiento de datos,
supervision del control del proceso, control de obra en curso y gestion de alarmas y
asistencias, entre otras. Dependiendo de la filosofia de control de la empresa, este
nivel emite érdenes de ejecucidn al nivel sistema de control y recibe situaciones de
estado de dicho nivel. Igualmente recibe los programas de produccién, calidad,
mantenimiento, etc., del nivel sistema MES y realimenta dicho nivel con las incidencias
(estado de 6rdenes de trabajo, situacion de maquinas, estado de la obra en curso, etc.)
ocurridas en planta. [1][2]

Se da el nombre de SCADA (Supervisory Control And Data Adquisition 6 Control con
Supervisién y Adquisicién de Datos) a cualquier software que permita el acceso a datos
remotos de un proceso y permita, utilizando las herramientas de comunicaciéon
necesarias en cada caso, el control del mismo. [4]

Figura 4. Nivel Sistema SCADA. [1][2]

No se trata de un sistema de control, sino de una utilidad software de monitorizacion 6
supervisidon, que realiza la tarea de interfase entre el nivel sistema de control y el nivel
sistema MES.
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Los objetivos para que su implementacion sea perfectamente aprovechada son los
siguientes:

e Funcionalidad completa de manejo y visualizacién en sistema operativo
Windows sobre cualquier PC estandar.

e Arquitectura abierta que permita combinaciones con aplicaciones estandar y de
usuario, que permitan a los integradores crear soluciones de mando y
supervision optimizadas (Active X para ampliaciéon de prestaciones, OPC para
comunicaciones con terceros, OLE-DB para comunicacion con bases de datos,
lenguaje estdndar integrado como Visual Basic o C.

e Sencillez de instalacidn, sin exigencias de hardware elevadas, faciles de utilizar
y con interfaces amigables con el usuario.

e Permitir la integracién con las herramientas ofimaticas y de produccién.

e Facilmente configurable y escalable, debe ser capaz de crecer o adaptarse
segun las cambiantes necesidades de la empresa.

e Serindependiente del sector y la tecnologia.

e Funciones de mando y supervision integradas.

e Comunicaciones flexibles para poder comunicarse con total facilidad y de forma
transparente al usuario con el equipo de planta y con el resto de la empresa
(redes locales y de gestion).

La topologia de un SCADA (su distribucion fisica) variard adecudndose a las
caracteristicas de cada aplicacion. Unos sistemas funcionardn bien en configuraciones
de bus, otros en configuraciones de anillo. Unos necesitardn equipos redundantes
debido a las caracteristicas del proceso, etc. [4]

Todos los sistemas, de mayor o menor complejidad, orientados a los objetivos
mencionados anteriormente, aparecen bajo uno de los nombres mas habituales para
definir esta relacién:

MMI — Man Machine Interface — Interfase Hombre Maquina.

HMI — Human Machine Interface — Interfase Humano Maquina.

Un sistema SCADA, como herramienta de interfase humano maquina, comprende toda
una serie de funciones y utilidades encaminadas a establecer una comunicacion lo mas
clara posible entre el proceso y el operador.



1.2. PROTOCOLOS DE COMUNICACION

En principio un protocolo de comunicacidn es un conjunto de reglas que permiten la
transferencia e intercambio de datos entre los distintos dispositivos que conforman
una red. Estos han tenido un proceso de evolucion gradual a medida que la tecnologia
electronica ha avanzado y muy en especial en lo que se refiere a los
microprocesadores.

EVOLUCION DE LA INSTRUMENTACION (TIPOS DE SENALES Y REDES)
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Figura 5. Evolucién de la Instrumentacion (Tipos de Senales y Redes) [5]
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Los protocolos de comunicacion aplicados en la industria se pueden clasificar en:

e SENALES DE INSTRUMENTOS (Nivel de Instrumentacién y Control):
o TRADICIONALES: 4-20mA, Pulsos, mV y Resistencia.
o ULTIMA TECNOLOGIA: HART, Profibus, Fieldbus e Inalambricos
e PROTOCOLOS DE EQUIPOS(Nivel Control y SCADA):
o MODBUS, TCP/IP, OPC
e REDES DE CONTROL Y DATOS(Nivel MES y ERP):
o CSMA/CD: IEEE 802.3
o TOKEN RING: IEEE 802.5
o WIRELESS: IEEE802.11

En los protocolos de Equipos es donde se encuentra el protocolo OPC el cual es la base
del desarrollo de éste proyecto. A continuacidn se exponen los protocolos de Equipos
o0 mejor conocido como Tecnologias de comunicacién entre aplicaciones.



1.3. TECNOLOGIAS DE COMUNICACION ENTRE APLICACIONES

1.3.1. Protocolo TCP/IP
TCP/IP son las siglas de Protocolo de Control de Transmision/Protocolo de Internet (en
inglés Transmission Control Protocol/Internet Protocol), un sistema de protocolos que
hacen posibles servicios Telnet, FTP, E-mail, y otros entre ordenadores que no
pertenecen a la misma red.

El Protocolo de Control de Transmisién (TCP) permite a dos anfitriones establecer una
conexion e intercambiar datos. El TCP garantiza la entrega de datos, es decir, que los
datos no se pierdan durante la transmision y también garantiza que los paquetes sean
entregados en el mismo orden en el cual fueron enviados.

El Protocolo de Internet (IP) utiliza direcciones que son series de cuatro numeros
octetos (byte) con un formato de punto decimal, por ejemplo: 69.5.163.59
Los Protocolos de Aplicacién como HTTP y FTP se basan y utilizan TCP/IP.

1.3.2. Protocolo MODBUS TCP/IP

MODBUS TCP/IP es una variante o extension del protocolo Modbus que permite
utilizarlo sobre la capa de transporte TCP/IP. De este modo, Modbus-TCP se puede
utilizar en Internet, de hecho, este fue uno de los objetivos que motivd su desarrollo
(la especificacion del protocolo se ha remitido a la IETF=Internet Engineering Task
Force). En la practica, un dispositivo instalado en Europa podria ser direccionado desde
EEUU o cualquier otra parte del mundo.

MODBUS® TCP/IP se ha convertido en un estandar industrial de facto debido a su
simplicidad, bajo coste, necesidades minimas en cuanto a componentes de hardware,
y sobre todo a que se trata de un protocolo abierto. En la actualidad hay cientos de
dispositivos MODBUS® TCP/IP disponibles en el mercado. Se emplea para intercambiar
informacién entre dispositivos, asi como monitorizarlos y gestionarlos. También se
emplea para la gestion de entradas/salidas distribuidas, siendo el protocolo mas
popular entre los fabricantes de este tipo de componentes.

La combinacién de una red fisica versatil y escalable como Ethernet con el estandar
universal de inter-redes TCP/IP y una representacion de datos independiente de
fabricante, como MODBUS®, proporciona una red abierta y accesible para el
intercambio de datos de proceso.

El protocolo Modbus TCPModbus/TCP simplemente encapsula una trama Modbus en
un segmento TCP. TCP proporciona un servicio orientado a conexion fiable, lo que
significa que toda consulta espera una respuesta. Esta técnica de consulta/respuesta
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encaja perfectamente con la naturaleza Maestro/Esclavo de Modbus, afiadido a la
ventaja del determinismo que las redes Ethernet conmutadas ofrecen a los usuarios en
la industria. EI empleo del protocolo abierto Modbus con TCP proporciona una
solucién para la gestion desde unos pocos a decenas de miles de nodos.

Application Data Unit (ADU)
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CONSTRUCTION OF A AGHESS | Code Data | CheekSUM | \ognys Serial Frame
MODBUS TCP DATA PACKET ¥ Y
Function Data Function Code & Data
Code Are Not Modified
i
Modbus Application Protocol (MBAP) Header
(7 Bytes) Protocol Data Unit (PDU)
Transaction| Protocol Length Unit ID Function Data Modbus Frame With
Identifier Identifier Field Code TCP/IP Transmission
(2 Bytes) (2 Bytes) (2 Bytes) (1 Byte) (1 Byte) Varies
0 J

\/
Modbus TCP/IP ADU
(This information is embedded into the data portion of the TCP frame)

Figura 8. Construccion de un paquete de datos Modbus TCP [5]

Las prestaciones dependen bdsicamente de la red y el hardware. Si se usa MODBUS®
TCP/IP sobre Internet, las prestaciones seran las correspondientes a tiempos de
respuesta en Internet, que no siempre seran las deseables para un sistema de control.
Sin embargo pueden ser suficientes para la comunicaciéon destinada a depuracién y
mantenimiento, evitando asi desplazamientos al lugar de la instalacién. Si disponemos
de una Intranet de altas prestaciones con conmutadores Ethernet de alta velocidad, la
situacion es totalmente diferente.

1.3.3. Protocolo OPC SERVER.

El estandar de intercambio de datos por excelencia se denomina OPC (OLE for Process
Es un estdndar abierto de comunicaciones que permite un método fiable
El método de acceso

Control).
para acceder a los datos desde los dispositivos de campo.
siempre es el mismo, sin depender del tipo y origen de los datos.

Se basa en la tecnologia COM (Component Object Model), de Microsoft, que permite
definir cualquier elemento de campo mediante sus propiedades, convirtiéndolo en una
interface. De esta manera es posible conectar facilmente cualquier elemento de

campo con un servidor de datos local (COM), o remoto (DCOM).
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1.4. PROTOCOLO OPC

FOUNDATTION

Figura 9. OPC Foundation [14]

1.4.1 El porqué del OPC.

Los procesos de modernizacion en los sistemas productivos, normalmente involucran
la necesidad de la adquisicion de aplicaciones SCADA (Supervisory Control And Data
Adquisition) que regularmente "amarran" a una empresa con un solo fabricante, pues
lo que normalmente se ofrece es una "solucién llave en mano" o en paquete en la que
el mismo fabricante del hardware industrial ofrece el software para comunicarse con
los equipos y para llevar a cabo la integracion, el monitoreo y el control.

Una solucién asi suele ser muy costosa, y dificulta la integracién de tecnologias de
diferentes proveedores, o de equipos nuevos y viejos. Otro problema comun de los
sistemas SCADA es que no cumplen con todos los requerimientos que una empresa
necesita, o por el contrario estan sobredimensionados para lo que el usuario final
requiere realmente, haciendo que este pague una gran suma de dinero por una
cantidad de funcionalidades que nunca usar3, incluso se pueden presentar problemas,
cuando se piensa en que el sistema debe ser usado por usuarios no expertos, para los
cuales el manejo de una herramienta grande y compleja puede ser muy dificil.

Una solucién a estos problemas seria el desarrollo de sistemas de monitoreo y control
propios, pero cuando se desarrollan aplicaciones distribuidas en ambientes industriales
usando tecnologias tradicionales de programacién, se encuentran problemas dificiles
de sortear, debido a que cada fabricante ha creado de manera independiente sus
propias aplicaciones para que los sistemas informaticos se comuniguen con sus
equipos industriales y a que en general, el software y el hardware desarrollados por un
fabricante no son faciles de integrar con los de otro, pues no estan obligados a hacer
desarrollos compatibles con los desarrollos de la competencia.

Es comin que también que un fabricante receloso de su propiedad intelectual,
simplemente no revele los detalles de funcionamiento de sus equipos, dificultando con
esto aun mas el disefio de soluciones de automatizacién de plantas donde hay equipos
de diferentes proveedores.
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Problema

Figura 10. Antes de OPC [5]

Antes de OPC, cada dispositivo tenia que ser consultado por separado por cada
aplicacion, lo que significaba un gran trabajo en la implementacion y una comunicacién
poco eficiente.

1.4.2 Solucién OPC

Como una respuesta a estos problemas se propone la utilizacién del estandar OPC
(OLE/COM for Process Control ) una tecnologia de protocolos de alto nivel para el
desarrollo de aplicaciones de software interoperable en sistemas distribuidos, para el
monitoreo y control en plantas industriales, esto daria cabida a que equipos de
diferentes fabricantes puedan trabajar sin que se presenten conflictos entre ellos y
facilitando el que cada empresa cree aplicaciones de medicién y control hechas a su
medida, sin tener que depender de una sola casa fabricante de equipos vy sin tener que
pagar los altos costos que implica el licenciamiento de software industrial.

Solucion OPC

=
S

Figura 11. Antes de OPC [5]
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1.4.3 Funcionamiento

Son las tecnologias OLE/COM (Object Linking and Embedding / Component Object
Model) de Microsoft las que constituyen la base de la tecnologia OPC, que es una
arquitectura de Cliente- Servidor que brinda una muy buena plataforma para extraer
datos de una fuente (en este caso un equipo Industrial) y a través de un servidor
comunicarlos a cualquier aplicacién cliente de manera estandar [OPC-Fundation
(1998)]. Los fabricantes de hardware pueden desarrollar servidores optimizados para
recoger datos de sus dispositivos [OPC-Fundation (1998)], dando al servidor una
interfaz OPC que permite a cualquier cliente acceder a dichos dispositivos.

Para que un sistema como este pueda funcionar apropiadamente, el equipo industrial
debe soportar la comunicacion con un servidor OPC, este servidor, no es mas que un
programa ejecutandose localmente en el mismo computador donde corre la aplicacion
de monitoreo y control o remotamente en otro equipo que actue servidor
(computador o no), este se encarga funcionar como una pasarela de informacién
(gateway) entre las aplicaciones de software de monitoreo y control y el equipo
industrial haciendo que la comunicacién sea totalmente transparente [OPCFundation
(1998)].

El estdndar OPC consta de varias especificaciones que permiten la obtencion y envio
de datos en Tiempo Real (DA), Datos Histéricos (HDA), Alarmas y Eventos (A&E), y
varios otros menos utilizados.

1.4.4 Partes del Estandar OPC

La arquitectura de una red que trabaja con el standard OPC siempre consta al menos
de 3 partes.

a) Un dispositivo o aplicacién (hardware o software) de cualquier marca o fabricante,
el cual genera o contiene los datos que queremos obtener. Podemos estar hablando
de un PLC, un DCS, una bascula, una Base de Datos, un fichero de Excel, un RTU, un
Switch, un Router o cualquier otro hardware o software que contenga datos.

b) Un Servidor OPC especifico para este Hardware o Software. Un Servidor OPC es un
software que "conoce" el lenguaje propietario del Hardware o Software de dénde
sacara los datos.

Hay Servidores OPC para las diferentes marcas de dispositivos (Siemens, Allen Bradley,
Omron, GE, Schneider, Honeywell, Emerson, Yokogawa, ABB, etc.) ademas de
Servidores OPC para Excel (DDE) para Bases de Datos (ODBC), para hardware
informatico (SNMP), para protocolos conocidos como Modbus o IEC o DNP3, entre
muchos otros.

13



Normalmente cada fabricante vende su propio Servidor OPC pero existen empresas
dedicadas a la conectividad industrial como MatrikonOPC que también venden
Servidores OPC para todo este hardware o software.[12]

c) Un Cliente OPC. Un Cliente OPC es un software que tiene implementadas las
especificaciones estandar y que puede comunicarse con cualquier Servidor OPC. Al ser
OPC un protocolo abierto, cualquier Cliente OPC puede conectarse con cualquier
Servidor OPC sin importar desarrolladores ni fabricantes.

Hay Clientes OPC para obtener datos en Tiempo Real (Cliente OPC DA) para obtener
datos Historicos (Cliente OPC HDA), etc.

Un Cliente OPC puede ser una aplicacién en Visual Basic, un SCADA ya que todos
incorporan esta funcionalidad, una aplicacién tipo LabVIEW, etc.

Cualquier programador puede hacerse su propio Cliente OPC ya que las
especificaciones se pueden descargar de www.opcfoundation.org.[7]

1.4.5 Tipos de Servidores OPC
Hay 4 tipos de Servidores OPC definidos por la Fundaciéon OPC:

e OPC DA Server - Basado en la especificacion OPC Data Access —

Especialmente disefiado para transmision de datos en Tiempo Real.

e OPC HDA Server — Basado en la especificacion OPC Historical Data
Access Provee a los Clientes OPC HDA con datos histoéricos.

e OPC A&E Server - Basado en la especificacién OPC Alarms & Events
Especialmente - Transfiere informacidn de Alarmas y Eventos a Clientes
OPC A&E.

e OPC UA Server — Basado en la especificacion de Arquitectura Unificada

(UA)- Basado en OPC UA es la especificacion mas reciente, Permite
al OPC Server trabajar con cualquier tipo de dato.
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Figura 12. Partes estdndar de OPC [12]

1.4.6 Comunicaciones OPC Cliente - OPC Servidor - (OPC DA Server, OPC HDA
Server, OPC A&E Server)

Los Servidores OPC utilizan la infraestructura COM/DCOM de Microsoft Windows
como plataforma de intercambio de datos. Esto significa que un OPC Server debe
ejecutarse en un Sistema Operativo Microsoft Windows. Un Servidor OPC puede
soportar comunicaciones con multiples Clientes OPC simultdneamente.

1.4.6.1 OPC Server - Traduccion de Datos/Mapeo. La funcion principal de un
Servidor OPC es la de traducir los datos provenientes de la Fuente de Datos
en un protocolo propietario en el formato OPC para que sea compatible con
una o varias Especificaciones OPC. (Ejemplo: OPC DA para datos de Tiempo
Real). Las Especificaciones de la Fundacién OPC solamente definen la
comunicacién OPC entre Servidor y Cliente OPC. La eficiencia y calidad de
las comunicaciones entre el OPC Server y los dispositivos dependen
Unicamente del trabajo del desarrollador del OPC Server.
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1.4.6.2 Comunicaciones Servidor OPC - Fuente de Datos. Los Servidores OPC se
comunican con el protocolo nativo con las Fuentes de Datos como pueden
ser: Dispositivos, controladores, aplicaciones, etc. La Fundacién OPC no
especifica la forma como un Servidor OPC debe comunicarse con una
Fuente de Datos debido principalmente a la enorme variedad. Cada
Dispositivo, controlador o aplicacién diferente utiliza un protocolo o API
diferente que incluso puede comunicar sobre distintos medios fisicos (Serie
RS485 o RS232, Ethernet, Wireless, etc.). Dos ejemplos comunes sobre la
conectividad entre Servidores OPC y dispositivos son:

e A través de una Application Programming Interfase (API). Una aplicacién para
conectar de forma propietaria con una fuente da datos particulares.

e Através de un protocolo que puede o no ser propietario. (Ejemplo de protocolo

propietario: ver MatrikonOPC Server for Honeywell TPS) (Ejemplo de protocolo
abierto: ver MatrikonOPC Server for Modbus).
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1.5 LABVIEW

En éste proyecto se utiliza LabVIEW como el sistema SCADA el cual se ubica en el
tercer nivel del modelo CIM y desarrolla como funciones principales el monitoreo,
control y visualizacién de HMI para el usuario final.

1.5.1 Qué es LabVIEW
LabVIEW: Laboratory Virtual Instruments Engineering Workbench.
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Figura 13.Ingreso a LabVIEW 8.6 [17]

LabVIEW, de National Instruments es un lenguaje y a la vez un entorno de
programacion grafica en el que se pueden crear aplicaciones para instrumentacion,
automatizacion y control virtual, ademas es un entorno de desarrollo flexible que esta
disefiado para ayudar a que los ingenieros integren facilmente muchos componentes
distintos dentro de un sistema completo de monitoreo y control.

National Instruments (NI) es la empresa desarrolladora y propietaria de LabVIEW (1976
en Austin, Texas). NI comenzd el desarrollo de LabVIEW en 1983, lanzando su versién
1.0 en 1986.

Originalmente LabVIEW como herramienta de programacién grafica estaba orientada a
aplicaciones de control de instrumentos electrénicos usadas en el desarrollo de
sistemas de instrumentacion. Por tal motivo los programas creados en LabVIEW
reciben el nombre de Instrumentos Virtuales Vis (Virtual Instruments) con extensién
VI, [8]
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El siguiente vinculo muestra como puede usar LabVIEW en diferentes aplicaciones sean
de la academia o industrial. http://www.ni.com/labview/whatis/esa/applications.htm

1.5.2 LabVIEW como un Servidor OPC

Con LabVIEW 8 y en versiones mas actuales, usted puede publicar cualquier tipo de
datos que tenga en un servidor nativo OPC utilizando una variable compartida. Usando
este método, usted puede publicar cualquier dato que tenga en LabVIEW en cualquier
aplicacién que pueda actuar como Cliente OPC.

1.5.3 Agregando la Funcionalidad de Cliente OPC a LabVIEW

El Médulo de LabVIEW DSC extiende el ambiente de desarrollo grafico LabVIEW con
funcionalidad adicional para un rapido desarrollo de aplicaciones de medicién
distribuida, control y monitoreo de alta cuenta de canales. El Médulo DSC proporciona
herramientas al ambiente LabVIEW, haciéndole facil graficar los histéricos de las
tendencias en tiempo real, mejorar la seguridad en pantallas principales, tener acceso
a datos automdaticamente, asi como agregar un sistema de alarma, escala y seguridad a
la variable compartida. Adicionalmente, una de las mayores caracteristicas que el
modulo LabVIEW DSC proporciona, es la habilidad para LabVIEW de funcionar como un
cliente OPC abierto, proporcionando una conectividad facil con cualquier servidor
implementando los fundamentos OPC a partir de la interface del servidor OPC. El
Moddulo DSC encuentra instalados a todos los servidores OPC y lee cualquier
informacién disponible acerca de las capacidades del servidor y selecciona
directamente del servidor. [9].

1.5.4 Formas de conectar LabVIEW A UN PLC

Con el software de LabVIEW es posible programar cualquier controlador légico
programable (PLC) en una variedad de formas. OPC (OLE for Process Control) define el
estdndar para comunicar datos en tiempo real de la planta entre los dispositivos de
control y las interfaces hombre-mdaquina (HMI). Los servidores OPC estan disponibles
virtualmente para todos los PLCs y para PACs (Programmable Automation Controller).
Existe un tutorial donde aprenderd cémo usar LabVIEW para comunicarse con un PLC
conectado utilizando un OPC. El médulo DSC (Datalogging and Supervisory Control) es
utilizado en ése tutorial. A continuaciéon se describen de forma resumida los pasos a
seguir. Para mads informacion dirijase al tutorial de NI. [10]
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El primer paso es verificar los nombres de los PLC existentes en NI OPC Server.

1. Ingrese a NI OPC Servers seleccionando Start » Programs » National Instruments
» NI OPC Servers » NI OPC Servers. Con NI OPC Servers usted puede crear,
configurar y ver etiquetas que se asocian con su PLC.

2. NI OPC Servers debe abrirse con la simulacién de un proyecto que ya ha sido
creado y configurado en NI OPC Servers.

+5 NI OPC Servers - [C:WProgrem Files\National Instruments\Shared\NI OPC Serversiprojects\simdemo.opf] |~ | 059 |
Flo E3t Veew Users Toos Heb ]

D@ ™ @I &P
= 7 Channel 0_User_Defined TagNeme | Addess | DataType | ScanRate | Scalng | Descrpto
| Ramp
) Random
1 Sem
i User
&7 Charvel 1
S Dervice _1
Il Oevice
@7 Channel 2
m Devke 3
&7 Channel 3
m Device 4
@ Oharral 4
Device S
I Device 6
< >
Oxte | Teo | User Namo | Source | Evect
© 1572000 31848 PM Delauk User NICOC Servers NI OPC Servers
o 3192008 31859 Def okt User NI OPC Servers Opening peoject C:iProgram FlesiNationyl Instrumert s\ Shared\NI OF
31659 Defauk User NI OPC Servers Sesdator device driver loaded successhully
3:18:59PM Def ok User NI OPC Servers Rartng Smustor device driver
31859 Dol auk User Smedotor Sendator Device Driver V4.35.99 - U
< >
Ready Cherts: 0 Active tags: 0of 0
Figura 14. PLC simulado en NI OPC Servers
3. Observe las etiquetas Sine expandiendo Channel_0_User_Defined vy

seleccionando Sine. Las etiquetas aparecen en la parte derecha de la ventana. Estas
etiquetas, que estan limitadas a los registros de los PLCs, son leidas en LabVIEW.

4. Verifique los datos de las etiquetas de los PLCs OPC

a. En NI OPC Servers, seleccione Tools » Launch OPC Quick Client para ingresar
al OPC Quick Client, el cual se usa para ver los datos de las etiquetas del OPC.

b. Expanda el archivo National Instruments.NIOPCServers y seleccione

Channel_0_User_Defined.Sine para seleccionar el dispositivo a monitorear.

c. Note que todas las etiquetas Sine estan ubicadas en la derecha y se actualizan
con datos simulados, tal como se muestra en la Figura 14:
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Figura 15. NI OPC Quick Client desplegando etiquetas Sine OPC simuladas

Nota: para una lista de dispositivos y drivers soportador por NI OPC, visite ni.com/opc.

1.5.4.1 Conecte LabVIEW al PLC utilizando un servidor I/0: En esta seccion.
Se creard una interfaz en LabVIEW para las etiquetas (tags) OPC llamadas
I/O Server. El 1/O Server automdticamente actualiza LabVIEW con los
valores de las etiquetas actuales en el rango que usted especifica.

1. La ventana de Getting Started. haga clic en File » New Project para abrir un
Nuevo proyecto en LabVIEW.

2. En la ventana LabVIEW Proyect, haga clic derecho en My Computer y seleccione
New » I/O Server, como se muestra en la figura 16:

B broject Explorer - Untitied Project 1 L._]LE_L]W
ﬁile Edit View Erojg;t Qperaterliools \{_Viﬁdow HTelp
|HhSe| » || 85 W | B~

Items | Files

= . Project: Untitled Project 1

<] De: ’ ‘\ v-l .
%% Bull add , Simulation Subsystem
- | Virtwal Folder
IEr:zz:: : Control
| Library
Arrange by » Variable
Expand All 1/O Server
Collapse All Class
| XControl
Heli Statechart
Properties
NI-DAQmx Task
NI-DAQmx Channel
NI-DAQmx Scale
Targets and Devices...

New..,

Figura 16. Creando un Nuevo Servidor I/0 en LabVIEW Project.
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3. Seleccione OPC Client en la ventana Create New |/O Server y haga clic en
Continue.

4. Seleccione National Instruments.NIOPCServers en el campo Registered OPC
servers y ajuste Update rate (ms) a100. Esto crea una conexién de LabVIEW hacia
las etiquetas del OPC, las cuales se actualizan cada 100 ms.

a3

Settings | Advanced Diagnostics

Update rate {ms)

B Machine v
rowse I To
Machine Deadband (%)
localhost 0
Registered OPC servers Reconnect poll rate (s)
Mational Instruments, OPCLabYIEW.6 ~ 120

Mational Instruments, OPCLookoutDrivers
KEPware KEPServerEx.V4

National Instruments. NIOPCServers
Mational Instruments. Yariable Engine. 1
PaintSix.OneSix. 1

Campbell.OPC.1

National Instruments. OPCFieldPoint

Prog ID
Mational Instruments.NIOPCServers

OK ] [ Cancel ] [ Help

Figura 17. Configurando OPC Client I/0O Server

5. Seleccione OK.Una biblioteca se creard automaticamente en la ventana
proyect explorer para manejar el /O Server.

6. Guarde el proyecto como OPCDemoProject y la biblioteca como
OPCDemolibrary seleccionando File » Save All de la ventana Proyect Exporer.

1.5.4.2 Crear variables compartidas que conectan las etiquetas OPC al I/O Server:
En esta seccidon, se crean las variables compartidas, las cuales estan
limitadas en las etiquetas del OPC, dandole el acceso nativo en LabVIEW a
los datos del PLC. Con la variable compartida, usted puede compartir datos
a través de los usos de LabVIEW en una sola computadora o a través de la
red.

1. Cree nuevas variables compartidas para el uso del OPC del PLC

a) En la ventana LabVIEW Proyect, clic derecho en My Computer y
seleccione New » Library, para crear una nueva biblioteca de variables
compartidas, que son utilizadas para conectarlas a las etiquetas del OPC
del PLC.
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b) Clic derecho en la nueva biblioteca y seleccione Create Bound
Variables...

c) En la ventana Create Bound Variables seleccione las etiquetas del OPC
para atarlas a las variables compartidas buscando los datos Sine en el
arbol del OPC server como se muestra en la Figura 18.

]
{13 Croate Bound Variables X
|
Project Items ~ Added variables
%, Projact: OPCDemoProject hproj A | Add »> ] Sinel ~
= | My Computer : Snez
= 3 OPCDemcUtbrary.hib - N Sne3
~ o2 NI OPC Server == Sined
+ 0 _System L_ICustom-basa nama SineS
= ) Channel_0_User_Dv
¥ [ System
* 3 Remp
2 E ‘p::j;—n I Copy proparties from
- r: _Hnts
+ [ System
Sinel
Sine2
Sined
Sinet
SineS
.-- - - v v
<! % > | << Remove < >
[ ok | [ cacel | [ heo |

Figura 18. Seleccionando las etiquetas del OPC para las variables compartidas.

d) Seleccione todos los objetos Sine y haga clic en Add y OK para crear las
variables compartidas que estan limitadas a las etiquetas del OPC del
PLC vy cargarlas dentro de Multiple Variable Editor.

e) En Multiple Variable Editor, seleccione Done para afiadir las variables
compartidas que fueron creadas anteriormente.

2. Guarde la nueva biblioteca como OPCltems.lvlib en la ventana del proyecto
haciendo clic derecho en la biblioteca y seleccionando Save As.

3. Despliegue las variables compartidas haciendo clic derecho en la biblioteca
OPCltems y seleccionando Deploy para publicar las variables compartidas,
hacerlas disponibles para otras redes, clientes OPC, y en LabVIEW Real-Time
PAC.

Ahora puede acceder a los datos nativos del PLC en LabVIEW por medio de las
variables compartidas.

1.5.4.3 Ver variables compartidas con Distributed System Manager

1. Desde Proyect Explorer, seleccione Tools » Distributed System Manager para
abrir una ventana donde puede manejar sus variables compartidas en
diferentes formas.
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2. En el arbol Variable Manager, expanda localhost bajo la categoria de My
Systems. Clic derecho en la biblioteca OPCltems, y seleccione watch list para

desplegar las variables compartidas, donde se encuentran las etiquetas OPC del
PLC.

3. Lasvariables compartidas se estaran actualizando con el dato seno simulado.
1.5.4.4 Usando los datos del OPC en LabVIEW
1. Desde Proyecto Explorer, haga clic derecho en My Computer y seleccione New
» VI. Para crear una interfaz de usuario y un cédigo grafico ejecutable.
2. Seleccione View » Controls Palette seguido de Express » Graph Indicators »

Chart y ubiquela en el panel frontal como se muestra en la figura 19.

;{t] Controls QSearch ‘
Express »
13 » »
¥ 4
24
Mum Ctrls Buttons Text Ctrls
i’ 0t 'l
s Q
User Ctrls Num Inds LEDs
» 3
= f
- °o;-{n <] Graph Indicators
Text Inds Graph Indicat... ‘Waveform Chark
i User Controls 2 & t
m
Select a Contral... % % 1R CCNY]
DSC Module Char Graph XY Graph
\ision >

«

Figura 19. Seleccione una Waveform Chart de la paleta Controls.

—
3 Untitied 1 Front Panel on Uatitied Project 1/My Computor * =JOES|
Fle [t Yew Dokt Operste Took Window e Eﬂ
S]] @[] [ rewkaorore < [Fov] e f o] (-] B
~

Waveéon Chart w0 [0S

Figura 20. Waveform Chart ubicada en el Panel frontal
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1. En la ventana del VI seleccione Window » Show Block Diagram o presione
<Ctrl+E> para mostrar el diagrama de bloques.

2. En la ventana del proyecto, expanda la biblioteca OPCitems y seleccione la
variable compartida Sinel.

3. Arrastre y suelte la variable compartida Sinel desde la ventana del proyecto
hasta el diagrama de bloques

4, Cablee la variable compartida Sinel con la grafica waveform chart.

5. Introduzca un While Loop al diagrama de bloques abriendo View » Functions
Palette y seleccionando Express » Execution Control » While Loop.

6. Usando el cursor del While Loop, posicione el While Loop alrededor de la
variable compartida y la gréfica.

Waveform Chart

 Zasinet | "BJ

—

{

I
i

stop

@ =0

TF
otz |

Figura 21. While Loop alrededor de la Variable Compartida y de Waveform Chart

9. Convierta el while loop en un timed loop haciendo clic derecho en while loop
y seleccionando Replace with Timed Loop.

10. Para configurar el Timed Loop, doble clic en el nodo de entrada. Aparecerad la
ventanaConfigure Timed Loop, ajuste el periodo Period a 100 ms seguido de ok.
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3 Configure Timed Loop
Loop Timing Source
*) Use Buit-In Tenng Source

Source Type
1 Bz Clock,
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Processor Assignment
Mode

Autoenatic v

Action on Late Iterations
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Figura 22. Ajuste el Periodo a 100 ms.

11. Regrese al panel frontal seleccionando Window » Show Front Panel o

presionando <Ctrl+E>.

12. Clic en el botén Run para ejecutar el VI.

13. Clic Close en la ventana Deploy... una vez que éste termine. Cuando la
aplicacion empieza a ejecutarse, usted observard la forma de onda seno Sinel

desplegada en la gréfica.
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1.6 OPTO 22.

1.6.1 Que es OPTO 22

Es una empresa fabricante de productos de hardware y software para la
automatizacion industrial, monitoreo remoto y adquisicién de datos. Su nombre se ha
creado debido a la fabricacion de relés de estado sdlido, y a los sistemas de entrada y
salida como los controladores basados en la tecnologia del sistema Ethernet.

Al hablar del software OPTO 22, tenemos que ver sus diferentes componentes para la
realizacion del proceso de un sistema SCADA.

Este software esta enlazado con la nueva tecnologia del PAC (Programmable
Automation Controller, Controlador Programable de Automatizacion.)

~

Cipta 22 Etherfet-IF

Prokeccion de Yahoo! Blsquedas  # fﬁ PAC Project 8.2k Help Files 4
QuickTime 4 Manuals 4
Skype 4 OptaidPCServer 4
Tunelp Utilities 2009 4 Tools 4

& oOptoDataLink
& PAC Contral Pro

Windows Live r

WinRLAR, 4

Apple Software Lpdake iﬂ PAC Display Configurator Pro

Canon Utilities 4 ﬁ PaC Display Runtime Pro

HSDP& LUSE MODEM 4

= ORI e E =T E T ET |

[STEEI | PR ] o=

Figura 24. Paquetes del PAC PROJECT 8.2

Este software estd compuesto por la versién PAC PROJECT 8.2, que lleva incluido los
paquetes como:

OPTO OPC SERVER: Es el software encargado de realizar las comunicaciones con
diferentes tecnologias.

PAC CONTROL PRO: Encargado de realizar la estrategia de control y la configuracion de
las sefiales.

PAC DISPLAY CONFIGURATOR PRO: En este programa se disefia el HMI (Human
Machin Interface), con el cual se manejara el proceso programado en el PAC CONTROL

PRO.

PAC DISPLAY RUNTIME PRO: Es el software encargado de correr el HMI que ya se
habia disefiado en el PAC DISPLAY CONFIGURATOR PRO, aqui se vera en su totalidad el
disefio del proceso en funcionamiento, monitoreando, adquiriendo datos y haciendo

control.
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PAC MANAGER: Este software se encarga de configurar las comunicaciones ya sean
por Ethernet protocolo TCP/IP y también las comunicaciones por puerto serial.

1.6.2 Que es OPTO OPC SERVER.

El OPTO OPC SERVER actua como un traductor de OPC, utilizando como equipos de
adquisicidon de datos todos los controladores de la serie Ry S, llevando las sefiales que
toman de campo y las que esta ejecutando el software y asi compartir dicha cantidad
de mensajes en un servidor general el cual se encarga de enlazar toda esta informacion
a las diferentes tecnologias que se van a aplicar.

f@ Opto22 [l ) Etherhet-IP 4

i) Proteccidn de vahoo! Blsquedas  » M PAC Project 8.2 »

D) QuickTime a
@ Skype v @ OptoOPCServer %2 Browser Corfiguratar

) TuneUp Utities 2009 »‘ ) Tools =9 Dcom Configuration
) windows Live 3 4 OptoDatatink fF OPC Test Client

) winRar » & PAC Conitrol Pro AR OptoOPCServer
() Apple Software Update _ 47 PaC Display Configurator Pro BX Registry Checker
@) Canon Liilties 3 48 PAC Display Runtime Fro

i) HSOPA USB MODEM 3 =B PAC Manager

T Que es OPTO 22 - Mi... & 1439_OptoOPCServe. ..

I FLV Player [ 7€ ...

Figura 25. Ubicacion OptoOPCServer

BROWSER CONFIGURATOR. Encargado de realizar la configuracién de los puntos que
se pondrdn en el servidos OPC.

OPC TEST CLIENT. Dedicado para encontrar las configuraciones OPC SERVER que se
han realizado en la red.

OPTO OPC SERVER. Con este software realizo la adquisicion de las senales de los
equipos enlazados en la tecnologia OPC SERVER.

Figura 26. Snap PAC Learning Center
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2. DESARROLLO DEL PROYECTO Y PRACTICA DE LABORATORIO

Para la aplicacion practica del proyecto se hizo necesaria la configuracién de uno de los
servidores disponibles de OPTO o LabVIEW. Para seleccionar dicho servidor, se
realizaron pruebas con cada fabricante.

Las primeras pruebas se realizaron con NI OPC Server de National Instruments, tal
como se explicé anteriormente en las formas de conectar LabVIEW a un PLC, debido a
que se tiene una gran variedad de drivers de reconocidas marcas de la Industria, existe
mayor facilidad de informacion y ejemplos explicativos donde muestra paso a paso
como realizar la comunicacién incluyendo las herramientas de manipulacidon de
variables e historicos, entre otras.

El problema con NI OPC Server nace al revisar las listas de los fabricantes [11] con los
cuales se puede entablar la comunicacién OPC, en donde no aparece OPTO22.

Realizando la investigacidon y consultas con Docentes, representantes de National
Instruments en Colombia y algunos de Latinoamérica nos damos cuenta de que no se
tienen datos que alguien haya hecho esta comunicacién, puesto que no se habia
generado la necesidad y no ven considerable que se deban comunicar dos fabricantes
gue tengan la misma funcionalidad como SCADA.

Retomando nuestros objetivos, sabemos que éste proyecto es una aplicacién hecha
actualmente para la academia que permitira relacionar por medio de una
comunicacién Industrial como el OPC, los dos sistemas SCADA’s que posee
actualmente la UPB y sus diferentes equipos de hardware.

La pregunta que nos hacemos es ¢Como se comunican con LabVIEW Los fabricantes y
dispositivos que no estén en la lista de NI OPC Server y que sean de la OPC Foundation?

Basando la configuracién del Servidor OPC como un estandar ya establecido por la OPC
Fundation, se asume que las caracteristicas de los servidores de los diferentes
fabricantes deben ser iguales en su forma mds no necesariamente en su contenido,
por tanto la solucidn no estd en usar el NI OPC SERVER, ya que éste actualmente no
tiene los drivers de comunicaciéon con OPTO 22, la solucidon estd en usar el Servidor
OptoOPCServer.

Es decir implementamos a Opto22 como Servidor y usamos LabVIEW como Cliente
OPC a través de los médulos DCS.
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|\

CLIENTE OPC
B LabVEW

Figura 27. Diagrama de Implementacion del proyecto. [13]

El desarrollo de la practica, consta de varios pasos:

Configuracion del Servidor OPC en Windows.

Configuracion IP del SNAP PAC.

Configuracion del Cerebro Controlador y Puntos de proceso.
Cargar variables al Opto OPC Server

Creacién del proyecto en LabVIEW

U A T o o

Programacion y Aplicacion.

2.1 PASOS PARA CONFIGURAR EL SERVIDOR OPC EN WINDOWS

Usted debe verificar la configuracion de DCOM de un servidor OPC local antes de
conectar un cliente OPC, I/O Server con el servidor OPC. Se Recomienda que configure
el servidor OPC para funcionar como una identidad del usuario interactivo.

Siga los pasos siguientes para cambiar y verificar la identidad de la configuracién para
el servidor OPC.

Inicie sesién en Windows como administrador.
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En el Panel de control, de Windows, vaya a la carpeta Herramientas Administrativas.
Haga Doble clic en servicios de componentes de acceso directo para poner en marcha
los servicios de utilidad de componentes.

También puede iniciar los servicios de utilidad de componentes seleccionando
Inicio>>Run, entrando a dcomcnfg en el simbolo del sistema, y haciendo clic en el
botén Aceptar.

= Ejecutar w A

===  Escrniba el nombre del programa, carpeta, documento o
recurso de Internet que desea abrir con Windows.

LU comanfo -

[ Aceptar l‘ Cancelar J Examinar...

Figura 28. Ejecutar dcomcnfg [13]

En la ventana Servicios de componentes, seleccione Servicios de componentes
»Equipos» Mi PC »Configuracion de DCOM del arbol de Raiz de la consola para
mostrar la configuracion de DCOM en el equipo.

R Servicios de componentes [E=RRCy X
| Archive Accién Ver Ventans Ayuds

e 2@ X0 c B0 IM=E

b Raiz de \Servicios de P A“‘ ipos\Mi PC\Config 16n DCOM

2 " S ST DVURNGNE .- Dw0 T ST DRI ’
- ‘}"‘ de consola de ecuaciones..  Application Application Access Apphic... OneNote Privil...  Proj
# B, Servicios de componentes
- Equipos
o & MiPC
Aplicaciones COM+ * * * * * *
Microsoft Microsoft Script Microsoft Microsoft WBEM Microsoft WBEM  Microsoft M
Conf DCoMm P
ReRGen Publisher .. Editor Volume Shado... Active Scriptin... Unsecured Apa..  Windo... Winc
Procesos en ejecucion
Coordinador de transacci
W] Visor de eventos (local) *
Servicios (locales) 3 3 * * *
Microsoft Microsoft WMI  Microsoft WMl Microsoft.Live.. MMC MSDAINITIALIZE LY
Windows R...  Provider Subs... Prowvider Sub.. Applicati..
MSSHED MSTTS DecOby NAP Agent Nap Elevated National NavShExt N
Class Surrogate Service COM class Instruments ..,
NDFAPI netman netprofm Network and  [URESIZEEEEN  NiAutoPlaySu... NiDat
Sharing Cent...
NPCGadget OCsCy OlnfoP12 OPC Server OPCDemo OpcEnum  Optoz
lnterdare

Figura 29. Configuracion DCOM [13]

Haga clic en el servidor OPC ya instalado en el equipo y seleccione Propiedades desde
el menu contextual para mostrar el cuadro de didlogo Propiedades. Si usted no puede
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encontrar el servidor OPC en la lista de configuracién de DCOM comuniquese con

servicio al cliente del proveedor.

En la pagina de identidad, seleccione el botén de El usuario interactivo.

o Accién  Ver Ventana Ayuda
NaEXEEIEELIE

aiz de consola\Servicios de componentes\EquipesiMi PC\Configuracion DCOM
ecUh) gen ap Elevate ationa v
Class Surrogate Service COM class Instruments ...
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4[| Equipos
¢S & & _ & & & 3
| Aplicaciones COM+
5 NDFAPI netman netprofmy 3

= Cunﬁguramur.\ DCO_M P Propiedades de Opto22.0OpcServer.2 @él

~| Procesos en gjecucién

_| Coordinador de transacci P I e |Segundad I Bctremosl |dertidad ‘
a Visor de eventos (local) 3 3 3
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Enabler . ol cider .
PrintFilterPipel... Profile RACtr
Notificati..
3 3 3 Obtener més informacidn acerca de céma confiqurar estas propiedades
[ 3

Figura 30. Usuario Interactivo [13]

Haga clic en el botdn Aceptar para cerrar el cuadro de didlogo Propiedades.
Usted debe reiniciar o redistribuir el servidor OPC para que el cambio surta efecto.

2.2 CONFIGURACION IP del SNAP PAC

¢ Configuracion direccién IP en controlador PAC R1.

a. Lo primero que se hace es tener un cable cruzado tipo UTP .

Luego se adjudica una direccion IP fija al computador que se esta utilizando
con el fin de generar una pequefia red entre el computador y el Learning
Center.

c. Luego vamos a INICIO, TODOS LOS PROGRAMAS, OPTO 22, PAC MANAGER.
Nos sale una ventana y alli vamos a la barra de menus en TOOLS y buscamos
la opcion de Assing IP Address.

e. Por consiguiente nos sale una pantalla de estas caracteristicas en la cual
veremos al lado derecho un boton “Add” como se muestra en la figura b.
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=3 Assign IP Address E|
Uritz Requesting IP Addresses
Statug MALC Address IP Address Subnet Mask Hostname Gateway Address | DME
< >
Ligtening for DHCP Dizcovers and BootP Reguests

M&AC To [P Address Mappings - (MacTolP2 map)
MAC Address IP Address Subnet Mazk Hostname Gateway Addresz | DNS Address Add... — @

Sawve Ligt..

Load List...

dali

Cloze Help |

Figura 31. Asignacion de direccién IP[13]

f. Al pulsar uno de estos dos botones nos sale la siguiente ventana:
Aca nosotros damos el dato de direccion MAC que trae el controlador SNAP
PAC R1. Hay que tener en cuenta que como este equipo tiene doble puerto de
red hay que tener cuidado cual es el puerto que vamos a configurar y cual el
que vamos a conectar por lo tanto hay que ser muy cuidadosos con esto para
no cometer errores. Por ahora solo tomamos el dato de Ethernet 1 que es con
guien comenzaremos las pruebas.

=% Add MAC To IP Mapping X

MAC Address: 0-a0-3d-
IP Address: 1] n.n ]
Subnet kask: 1] n.1a 0

DHS Address:

|
|

G ateway Address: | o.oa. 0.0
|

Hogzt Mame: |

] | Canizel |

Figura 32. Asignando MAC de trabajo [13]

e Entonces tomamos el dato de la direccion MAC.
e Luego damos la direccidn IP que en este caso tiene que coincidir en los
tres primero numeros de la IP que asignamos fija a nuestro computador
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y también muy importante la direccién de la mascara de sub red. Por
consiguiente nuestra configuracion quedara asi.

=% Add MAC To IP Mapping X

MAC Address:  |00-a0-3d-01-04100 =

P Address: P10 .1 .01 15

Subnet kask: | 2eR 28R .25 . 0

G ateway Address: | o.oa. 0.0

DNSAddess: | 0O . 0 . 0 .0

Haost Mame: |

] | Canicel |

Figura 33. Asignando direccion IP a la MAC [13]

Esto es un ejemplo por lo tanto hay que respetar muy bien la parte de
configuraciones de la direccién IP para todos estos casos.

Luego de asignada la direccién IP, se tendra una red LAN entre el computador y
el Learning PAC.

2.3 CONFIGURACION DEL CEREBRO CONTROLADOR Y PUNTOS DEL
PROCESO.

Ahora vamos a INICIO>>TODOS LOS PROGRAMAS>>0PTO 22>> PAC CONTROL .

[ PAC Comrot Pratessional - [Poweiup] MEX ]
Tt E& Cotous Gwit Sibrodis Conple ok Tk Ve Widow Tb N
SR=g] A | GEEe (hBOCeNA FERS PES|[FIS e
asi e I vida e chustoss s | _1
=
=l
1+ L | L]
o -
[T T char
[ Prsting
) 3 CooPrs | A
m 3 BT Seerees 3 Moruokes pars PTG 2 e Player PR D) Reprodhctor de ond.. | Db - font ] Manad b confrgroa, | gg Pp—
oo T o 88"

Figura 34. PAC Control Professional [13]
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Este es el pantallazo de inicio del programa, ahora esta listo para realizar la

programacion del cerebro controlador y la programacién de los I/O de campo que ya
se tienen conectados al hardware de OPTO 22.

Para hacer la configuracion de los I/O lo primero que debo hacer es ir a la ventana del

lado Izquierdo que tengo en el pac Project y buscar la carpeta I/O Units como lo sefiala
la flecha.

TODAS SEMALES FEB1E =)
E
3 Control Eregiress
o Subrditaren [rchsded
+ [ Charts
= I Varisbies
o Wurreric Varishlas
0 String Variablss
% Pointr Varkables
) Comminecaton Handes
= Warrearic: Tables
3 String Tables
[ Powrker Tables
= 3 poUnks
- i CONTROLADOR _FEB_16
= =
=4 Deplay_sabdy_snalogs
-.-.-'-.: Besktendy_de_calor
& Sensor_tempersbra_m_35
,.'L: Poberciometng
i
iz
T 0
T Ins

Figura 35. Carpeta I/0 Units [13]

Al dar doble clic, me aparecerad la siguiente ventana, es aqui donde realizo mi
configuracién, dando clic en el botén “Add”.

4 Configure 1/0 Units

Mame Type Fart Address | Watch... | Enabled | RefCo.. | Descript... Add.

Cloze Help |

Figura 36. Configuracion I/0 Units [13]

Luego de dar clic, estara presente esta ventana, la cual me permitird hacer Ia
configuracidn del cerebro controlador. Aqui podemos realizar la configuracién de la
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direccion IP, que se va a utilizar para hacer la supervisiéon y el control del proceso que
se estd desarrollando. Esta configuracion de la direccién IP debe ser corroborada con
el administrador de red del sitio donde se esté haciendo dicho montaje, debido a que
puede interferir con la IP de algln equipo que ya esté trabajando.

&, Add 1/0 Unit

Infarmation

Narne: |EEF|EBF|D_EDNTFIDLADDF|

D escription: |dicado para llevar acabo |az estrategias de control gobre un SCADA

Type

Type: | SHAP-PACR1 =~
Addressing

Primary &ddress: 192 168, 0 . &

Secondary Address: o.0.0.0
Ethernet Fart; 2001

Communication from control engine

¥ Enable communications from control engine

Timeout and dizable communications after ’1— zecond|s)
Device Options

Far temperature points, use degrees O Fahrenheit ™ Celsiuz

I watchdog timecout after zecond[z] of no communications

QK. | Cancel | Help |

Figura 37. Direccion IP del SNAP PAC R1 [13]

Al escoger el tipo de controlador, por estar nosotros con el hardware del LEARNING
CENTER, ya tenemos escogido el CONTROLADOR SNAP PAC R1.

=T

&7 Add 1/0 Unit

Information

I arne: |EEF|EBF|D_EDNTF|DLADDF|

D ezcription: |dicad0 para llevar acaba las estrategias de control zobre un SCADA

Type
Type: | SNAP-PAC-RT - dd...
SHAP-PAC-R] Ethernet, SHAP Analog and Digital poinks
Addreszing SHAP-PAC-RZ Ethemet, SMAP Analag and Simple Digital points
. ShAP-PAC-EBT Ethemet, SMHAP Analog and Digital paints
Primary Addres{ SyaP-PAC-ERZ Ethermet, SkAP Analog and Simple Digital points
SHAP-PAC-SBT Serial, SMHAP Analog and Digital points
Secondaty Add spyap-paCSE2 Serial, SNAP Analog and Simple Digital pairts
| Generic OptakdMP Device Ay Ethernet device with an O ptobdbP memon map
Ethernet Port:
Looking for older products?

Commurication fram control engine
Iv Enable communications from control engine 4

Timeout and dizable communications after |1 zecond(z]
Device Options

For temperature points, use degrees ¢ Fahrenheit % Celsius

I~ Watchdog timeout after zecond(z] of ho communications

Ok | Cancel | Help |

Figura 38. Seleccion de tipo de SNAP PAC [13]
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Luego de haber hecho todas las configuraciones, y oprimir la tecla OK, nos quedara ya

configurado el equipo de esta forma en esta ventana.

Equipo ..
Fadify...
Delete
10 Pointg. ..

FID Loops. ..

a‘: Configure 1/0 Units
MHame Type Fart Address YWatch... | Enabled | RefCo... | Descript. Add...
CEREB... SHAP-PALC-R1 Ethern.. 192168.05 Dizabled Enabled 0O
<| I
Cloze | Help |

Figura 39. Verificacion de configuracion del Equipo [13]

Ahora oprimimos el botdn I/O Points para configurar las sefiales que voy a utilizar de

campo. Los siguientes cuadros nos muestran los diferentes mddulos que tengo para

hacer conexién de mis sefiales de entrada y salida de campo.

4. Configure 1/0 Points

Lo&)

[0 Unit: |EEF|EBFHEI_EEINTF|EILADDF|

Type: |SMAP-PAC-RT

Modules and Paints

Type

| Features / Subhy. .. | -

&dd...

Cloze ‘ Help |

Expand &l

RELEEE

Collapze All

Figura 40. Agregando los Mddulos del SNAP PAC [13]

Al realizar dicha configuracién de las sefiales de entrada y salida, se observaran las

siguientes ventanas donde se configuraran lo mddulos que se necesitan para dicho

proceso.
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SENALES DIGITALES DE ENTRADA

&, Add Module
Type: ¢ Digital Input ¢ Digital Output ¢ Analog lnput ¢ Analog Output
Module:
Part Channels ‘ Typels]
[ 5M&PIDCS 4 10-32WDCAAC
[T SMAPIDCEFAST 4 25-18YDC
[ SNAPIDCSFAST 4 4 18-32v0C
[T 5MAP-IDCED 4 25-28v0C
[3 SMAP-DCEMA 4 10 - 32¥DEAAL Man/Zuta Switch
|f| SMAP-DCE-SW 4 Dy Contact Switch
[ﬂ SMAPDCS0 2 4-24%DC
[T 5MAF-IDCSG 4 35 - FEWACADC
[ﬁSNAP-\DES-HT 4 15-32%DC
|f| SMAPDCE-SW-NC 4 Dry Contact Switch
|f| SMAP-DCEFH 4 10-32%DC
[ SMAP-IDCSDFM 4 25-28v0C
[T 5MaPIDC2 3z 10-32%DC
[ 5MAFIDCAE 16 10-32%DC
[ 5MaP-AC5 4 90 - 140VDCARL
[ SMAP-ACES 4 180 - 280 WDCAMAC
[T SMAP-ACSMA 4 90 - 140VDCAMAL Mandbuto Switch
Ej SMAP-ACEFM 4 90 - 140VDCAALC
[ SMAP-IACEAFM 4 180 - 280D CAME
Ej SMAP-AC1B 16 90 - 140VDCAALC
[ SMAPIACA1E 16 180 - 280D CAME
0K Cancel | Help |

Figura 41. Mddulos de Entradas Digitales [13]

SENALES DIGITALES DE ENTRADA

&, Add Module

Type: ¢ Digital Input & Digital Output ¢ Analog Input ¢ Analog Output
Module:
Part Channels | Type(s)
-SNAP-DDCSSNK 4 5 - BOWDL Sink
- SHAP-ODCESRC 4 5 -B0WDC Source
Bl SHaP-ODCER 4 Form & Relay (NO)
- SHaP-0DCERS 4 Form B Relay (NC)
- SHAP-ODCEMA 4 5 - BOVDC Man/fuwo Switch
- SMAP-ODCE 4 5 - BOWDLC |solated
- SMHAF-UDLCDA- 4 S-2UUYDIL | solated
. SMHAP-0DCSSRCFM 4 5-60%DC Source
. SHAM-ODCSINEM 4 5 - GODC Sink.
. SMAP-ODCERFM A Form A Relay (MO]
Bl SMNAPODCRRAFM 4 Fern Bt Rlay [M7)
- SHAP-0DCE-FM 4 5 - BOWDLC lsolated
. SHAP-ODCSA-FM 4 5-200%DC lsolated
- SHAP-ODCEASHE 4 5-200%D0C Sink

r

gl SMAPODC32SRC 3
Bl SHAP-ODC32SMK. 3
Bl GHEPDACE

Bl SNeF-0ACEMA,
Bl sHeF-0aCSH
Bl SHAP DACEFM
Bl SHAP-DACEFR

5]

R A A

Cancel

o]

5 - BOVDL Source

5 - B0WDC Source

12 - 280 WALC

12 - 250 vALC Mansauto Switch
12 - 290 %AC lsulaled

12 2B0VAC

12 - 280 WAL lzolated

Help

Figura 42. Mddulos de salidas Digitales [13]
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SENALES ANALOGAS DE ENTRADA

&, Add Module
Type: © Digital Input € Digital Qutput ™ Analog lnput ¢ Analog Output
h odule:
Part | Channels ‘ T ppelz]

B SMAP-AIARMS 2 0-104AC/DC

Pl SMAP-AIARMS 2 0-104AC/DC

. SMAP-AICTD 2 ICTD Temperature Probe

- SMAP-AICTD-4 4 ICTD Temperature Probe

- SMAP-SICTD-8 g IETD Temperature Probe

. SMAP-AILC 2 Load Cell

. SMAP-AILC-2 2 Load Cell

. SHAP-AlMA 2 <20 - +20 mé

. SHAP-AlMAA 2 <20 - +20 mé

Bl SMAP-AIMAZI 2 -+ md

Bl SMAP-AIMAISRT 2 -20 - +20 mé,

- SHAP-AIMA-4 4 20 - +20 s

- SHAP-AIMA-32 32 20 - +20 s

Bl sHaPAIMaE & 20 - +20 mb,

- SMAP-AIMY-4 4 160 - 4150 m, 75 - +75 my

Bl SMAP-AIMYZ-4 4 B0 - 450 i, <25 - 425

. SMAP-AIPM 4 Pawer Module

. SHAP-aIPM-3 14 Fower Module

. SHAP-AIRATE 2 FRiate [Frequency]

Bl SMAP-AIRTD 2 100 Ohm P, 100 Ohm Mi, 120 Ohm Ni, 0 - 400 Ohms

. SHAP-AITM 2 Themocauple [E.LKL -4+ 150 iy, -2+ 75 mb/

- SHAP-AITMA 2 Themocouple [E. K], -/+ 150 mY, -/+ 75 mYy

- SHAP-AITMZ 2 Themocouple [B,C,0.G,N.R.5.T], -+ &80 mv, -/+ 25 mv

- SHAP-AITMZA 2 Themocouple [B.C.0.G.MA5.TL -+ 80 mi, -/+ 25 mif
OF. Cancel | Help |

Figura 43. Modulos de Entradas andlogas [13]

SENALES ANALOGAS DE SALIDA

4. Add Module

Type:  Digital Input © Digital Dutput ¢ Analog Input ™ Analog Output

Module:

Part Channelz | Type(s]
ﬁ SMAP-A04-3 1 4 - 20 mb,
ﬁ SMAP-A04-3-16 1 4 - 20 mb,
ﬁ SMAP-A0Y-5 1 0-10%DC
ﬁ SMAP-A0Y-7 1 10 - +10%DC
ﬂ SMAP-A04-23 2 4 - 20 mb,
[2 SHAP-ADA-235RC 2 4 - 20 mb,
[2 SHAP-ADY-25 2 0-10%DC
[2 SHAP-ADY-2F 2 -0 -+10%DEC
|j SHAP-ADA-28 2 0- 20 ma
[ﬁ SHAP-A0D-23 2 5-60VDCTRO

aK | Cancel | Help |

Figura 44. Mddulos de Salidas Andlogas [13]
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2.9 Luego de haber realizado las configuraciones necesarias para el montaje de lo que
tenemos ya hecho en el learning center, nos deben quedar de esta forma, con sus
respectivas 1/Os de salida.

& Configure 1/0 Points

140 Unit. [jeieieie Type: |SNAP-PACRT
Modules and Poirts Type | Features / Subty.. | Units Enabled Ref Count | Description
= [} [00] SNAPIDCED: 2.5 28YDC Digital Input
T 0 In1 Mare Enabled O
1 n2 Morie Enabled 0
Iﬂ._ 21n_3 Mone Enabled 0
L 3 4 MHore Enabled 0
= gl [01]SNAP-ODCSSAC: 5 - 60VDC Source  Digital Dutput
0 au Morie Enabled 0
;J—» 1 Out_2 Mone Enabled 0
2 o3 Hore Enabled 0
308 3 ou_4 More Enabled O
= ol [021SNAP-ADV-27 Analog Output
'C,J_, 0 Display_salida_analoga A10-+10YDC VDo Enabled 0
g—_’J 1 Resistencia_de_calor A0-+10YDC VDO Enabled 0
= gl [03]SNAP-AICTD Analog Input
I%é‘ 0 Sensor_temperatura_lm_35 ICTD Temp. Pro... Degrees T Enabled o
- gl [04] SNAP-AY Analog Input
£ 0 Petenciometro A0-+10¥DC VDC Enabled D

Figura 45. Vista Final configuracion de médulos [13]

Esto nos debe quedar en la ventana izquierda en la configuracion de los puntos se
puede observar de esta manera. Mostrandonos las sefiales que se configuraron.

TODAS_SEMALES_FEE16 o B
[ Control Engines
[ Subroutines Included
I5) Charts
B [ Variables
=) Numeric Variables
I3 String Variables
| Pointer Variables
=) Communication Handles
I Numeric Tables
[ String Tables
| Pointer Tables
= [ 1O Units
= 52 CONTROLADOR_FEB_16
= I Points
= EMERGENCY
=1 pos
L1 FREEZER_DOOR
= pHOTO_SENSOR
= Al ARM
100 FREEZER_DOOR_S
20 INSIDE_LIGHT
0 QUTSIDE_LIGTH
£ FUEL_DISPLAY
£ RESISTENCIA
4 SENSOR_TEMPER#
24 POTENCIOMETRO

=) PIDs

Figura 46. Vista de los Puntos Configurados [13]
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2.4 PASOS PARA CONFIGURAR EL SERVIDOR OPC EN WINDOWS

Vamos a: INICIO >>TODOS LOS PROGRAMAS >> OPTO 22 >>Opto OPCServer

D=l @ 6/ %]

- Hn FREEZER_DOOR

i Hi PHOTO_SENSOR

i R ALARM

i H% FREEZER_DOOR_STATUS

i INSIDE_LIGHT

i @+ QUTSIDE_LIGTH

L 5% FUEL_DISPLAY

LG RESISTENCIA

L. B SENSOR_TEMPERATLURA

1. B POTEMCIOMETRO_FUEL_LEVEL

4 it b

=-C7 Charts + | Sedect and Drag kems From Here to the Lower Pane
-0 Variables 0 Skate
=3 VO Units 0 On_Lateh
= ﬁ CONTROLADOR_FEE_16 Off_Latch
8 E Direct £ On_Latch_Get_Clear
= Indirect
— 40 Off_Latch_Get_Clear
[ N EMERGEMCY
i-Ka POS

2] Items Currently Residing in the Browser Database -~ <None>

Figura 47. OptoOPCServer [13]

Se debe desplegar el Directorio Indirect

Dl=lH] S &f 2

[ Sources for ltems to Add to the Browser Database
=0 Ci\UsershCristian David\Desktop\PRUEBA COMPLETAL\CONTRC
£l ¢ prueba feb 16
% (7 Charts
- £ Variables
=-£3 VO Units
5- 3 CONTROLADOR_FEB_16
&~ Direct
= & e
i HR EMERGENCY
i H pos
i Hi FREEZER DOOR
M PHOTO_SENSOR
L ALARM
i %% FREEZER_DOOR_STATUS
i B INSIDE_UGHT
LB OUTSIDE_LIGTH
i... 8% FUEL_DISPLAY
| oa

BECTETERICTA

4 it b

Select and Drag kems From Here to the Lower Pane
Kt EMERGENCY

K ras

KR FREEZER_DOOR

KR PHOTO_SEMNSOR

2% ALARM

% FREEZER_DOCR_STATUS

3k INSIDE_LIGHT

A OUTSIDE_LIGTH

S FUEL_DISPLAY

% RESISTENCIA

B SENSOR_TEMPERATURA

% POTENCIOMETRO_FUEL_LEVEL
43 Enable

G

7] ltems Currently Residing in the Browser Database -- <None>

Figura 48. Directorio Indirect [13]

En esta ventana, se configura las sefiales que se van a necesitar para subir al servidor y
compartir con el software de LabVIEW. Esto hecho desde el archivo indirect.
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[ Sources for Items to Add to the Browser Database -
=10 Ci\Users\Cristian David'Desktop\PRUEBA COMPLETALMCONTRL
H ‘ prueba feb 16

Select and Drag lems From Here to the Lower Pane

il EMFRGENCY
K

# £ Charts 54 FREEZER_DOOR
&£ Variables idd PHOTO_SENSOR
= £3 IO Units
=50 IC:?ND'I_'ROMDORJ’EBJG ' FREEZER_DOOR_STATUS
- irect BB S0 LiGHT
== Indirect e
i Hi EMERGENCY
K pos

i BR FREEZER_DOOR

| X PHOTO_SENSOR

& ALARM

- %% FREEZER_DOOR_STATUS
i B INSIDE_UGHT

L %% OUTSIDE_LIGTH

| B FUEL_DISPLAY

| Oy pESTETERICIA
4 ot ¥

£=]Enahls

] ltems Currently Residing in the Browser Database -- <None>

Figura 49. Configuracion de sefales para subir al servidor [13]

Las sefales o TAGS se seleccionan de esta manera como se muestra en la figura y son
arrastrados a la ventana blanca de abajo como se muestra en la siguiente figura.

] Sources for Items to Add to the Browser Database « | Select and Drag lems From Here to the Lower Pane
=3 C\Users\Cristian David\Desktop\PRUEBA COMPLETALNCONTRE | | F A il 5 s
¢ ¢ pruebafeb 16
@ E3 Chans
&£ Variables
=-£3 IO Units
£ §i CONTROLADOR FEB_16
-0 Direct
=5 Indirect
i HR EMERGENCY
i Kn pos
i I FREEZER DOOR
| PHOTO_SENSOR
L2 ALARM
- % FREEZER_ DOOR_STATUS
- %% INSIDE_UGHT
LBt OUTSIDE_LIGTH
B FUEL DISPLAY
-

DECTETERICIA
4 it I

E=] Enahls

™) Items Currently Residing in Browser Database (Not Saved)
= £ C\Users\Cristian David\Desktop' PRUEBA COMPLETAL\CONTROL\ TODAS_SENALES_FEBLide
£l ff prueha feb 16
=-E3 V0 Units
£ B CONTROLADOR_FEB_16
=-C3 Indirect
- K EMERGENCY
®-Fn POS
m-Hn FREEZER DOOR
IS PHOTO_SENSOR [+
i ALARM
%+ FREEZER_DOOR_STATUS
%+ TNSIDE_LIGHT
%+ OUTSIDE_LIGTH
% FUEL_DISPLAY
% RESISTENCIA
B SENSOR_TEMPERATURA
Ok POTENCIOMETRO_FUEL LEVEL
& Enable

-4

o

i

Figura 50. Envio de Tags al servidor. [13]

Ya teniendo esto listo, y los archivos en la ventana de abajo, se procede ir a FILE y
escoger la opcidn SAVE como se muestra en la figura.
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_

Open- to the Browser Database # | Select and Drag ltems From Here to the Lower Pane
5!§ I\Desktop'\PRUEBA COMPLETALVCONTRL 5 EMERGERNCY
Save As...
Browser ltems »
Exit
ADOR_FEEIG
=00 Direct )
= Indirect T
~JR EMERGENCY
I pos

K5 PHOTO_SENSOR
-~ ALARM

%% FREEZER_DOOR_STATUS =] Enable

% INSIDE_LIGHT
- F% OUTSIDE_LIGTH
- &% FUEL_DISPLAY

B DI TIRICTA
4 {1 L]

[T Items Currently Residing in Browser Database (Not Saved)
=03 Ci\Users\Cristian David\Desktop\ PRUEBA COMPLETAI\CONTROL\ TODAS._SENALES_FEB16.idD
- o prushafenls
=-£2 VO Units
£t CONTROLADOR. FEB_16
=-£3 Indirect
@ M EMERGENCY
=i POS
- i FREEZER DOOR
- Hn PHOTO_SENSOR
Bl T ALARM
{7t FREEZER DOOR_STATUS
- %t INSIDE_LIGHT
- % OUTSIDE_LIGTH
m- % FUEL_DISPLAY
o B RESISTENCIA
- S SENSOR_TEMPERATURA
- S POTENCIOMETRO_FUEL LEVEL
& Enable

Figura 51. Guardando Tags del servidor [13]

Aparecera una ventana que nos permitird, guardar los cambios hechos en
OptoOPCSERVER. Oprimimos el botdn de Guardar.

"[: Guardar como g
Guandar en: | }. OPC :] &= &F Ef-

Mombre

Esta carpeta esta vacia,

4 n b

Mombre:  [opcfab 16 %m |

Tioo | Broger Datahase Files - hb) E Cancslar

Figura 52. Guardando cambios del OptoOPCServer [13]

Este muestra una ventana donde se ve la ubicacién exacta del archivo, y la descripcién
de este mismo. Luego se oprime OK.
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Enter a Description for this Browser Database g

Filename: |E \UgarzhCristian David\Dezkiop\PRUERA COMPLETA

Dezcrphion ||;|p|:,l|:l:- 16 2010

[ ok | concel |

Figura 53. Ubicacion del Archivo de los Tags. [13]

Ahora en este proceso, se actualiza el servido por medio del botén que muestra el
cursor abre la ventana, se oprime el botén de actualizar.

™ Sources for ltems to Add to the Browser Database -
=3 Calsers\Cristian David\DesktopPRUEBA COMPLETALVCONTRC
5] " prueba feb 16

#- £3 Chart=s

-3 Variables

=-£0 0 Units

=& CONTROLADOR_FEB_16
-7 Direct

Figura 54. Actualizando Servidor [13]

Update Server with Current Browser Database ﬁ

Server Connechon
% Local
' Femobe

Machine Mame ] j _|

Fiename: | C:\JeereCiistizn Dandd D esktop\PRLUEBA COMPLETATVO PChope feb 16
Dieseription: [ope feb 16 2010

| Llul:IEl: | Cancel

Figura 55. Localizacion del Servidor. [13]

En estos momentos ya quedo actualizado el servidor, por lo tanto, queda todo en Ia
red del servidor OPC, por lo tanto el programador de LabVIEW ya puede entrar a
tomar las sefiales y realizar sus respectivas configuraciones.
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Cpto Browser Configurator Iﬁ

l L Update of browser database ope feb 16 2000 was sucosssful,

Aceptar |

Figura 56. Verificacion de subida de base de datos al servidor. [13]

2.5 CREACION DEL PROYECTO EN LABVIEW

Teniendo ya las variables en el servidor OptoOPCServer, podemos generar el
proyecto que llevard todos los archivos que permitirdn trabajar la comunicacion.

1. Ingresamos a LabVIEW y creamos un nuevo Proyecto.

f {3 Getting Started =

File Operate Tools Help

m WIEW‘ 7 Licensed for Professional Version

New New To LabVIEW?
) Blank VI Getting Started with LabVIEW

)JLEﬁ Empty Project ’ LabVIEW Fundamentals
& Vifrom Template...

Guide to LabVIEW Documentation
2 More...

LabVIEW Help
Upgrading LabVIEW?
Open
- Automatic Block Diagram Clean Up
|l Proyectol6Feb.lvproj
&) ProyOPCl.lvproj Quick Drop
& Pruebal8marzo.vi Properties of Multiple Objects
il Pruebalbfeb.vi List of All New Features
|k resistencia.ctl Web R —

[} Variables.hib
[} libreriaOPC.Ivlib

Discussion Forums

3 D) Training Courses
[l EhhhPrimeraComunicacion.vi

[3 libreria2.vib LabVIEW Zone
(3 Librerial viib Examples
) Browse... & Find Examples...

Figura 57. Creando un Proyecto en LabVIEW [13]

2. En My Computer de click derecho y selecciones New>>1/0 Server vy seleccione
OPC Client.
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8 Project Explorer - Untitlzd Project 1 = (O ot w
File Edit View Project Operate Tools Window Help ﬂ Create New 1D S
IRET=1: IS ||E§:H|ﬁ"f! | YO Server Type
Iems | Files Alarm Printer o
= [ Project: Untitled Project 1 Custom ¥1 - On Input Change
=HN 5 EE ¢ Custom V1 - Periedic
- g Dep .
{ .‘E Buil  Export » Virtual Folder Data EQt-Markmg
Tmport b Control EPICS Cliertt
o N Liblr'arf Modbus
Variable Modbus Slave
Arangety | INCERT SN |
Expand All Class
Collapse All AContral -
Help... M- Task L
Properties NI-DAQrrx Channel Description
HI-DAQme Scale Communicate with OPC {OLE for Process
New... Control) Servers,
Continue... [ Cancel ] [ Help

Figura 58. Seleccion de Cliente OPC [13]

3. Seleccionamos el servidor con el que vamos a trabajar, en éste caso:

Opto22.0pcServer.2 En Update Rate (ms) seleccionamos la frecuencia de
actualizacion a 100ms.

[ configure OPC Client /O Server iy

Settings | Advanced | Diagnostics

Update rate {ms)

Browse Machine [=] 1000

Machine Deadband {3}
localhost [ Browse.. | i]

Registered QPC servers Reconnect poll rate (s)
Opto?2.0prServer.2: - 120

Maticnal In }' ments MIOP CServers
Mational Instruments. Variable Engine.1

Prog ID
Qpte22 OpcSenver.2

Ok | [ cCance | [ Hep |

Figura 59. Seleccion del Servidor Opto220PCServer [13]

4. Ahora generamos una libreria que contendrad las variables compartidas con el
servidor.
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{3 Project Explarer - Lintitied Project 1 = =
Bile Edit View Project Operste Teols Window Help
=E=1 1 /65 bt | - |

Iterns | Files

= &l Project: Untitled Project 1

a0y i v
] Export N Virtwal Folder
P De Impert » | Control

L Bu
add » I
Variable

Amange by B IO Server

Expand All Class

Collapse All XContral

Help... MI-DAGmMx Task

Properties NI-DAQma Channel
NI-DAQmx Scale
MNew...

Figura 60. Creacion de Libreria [13]

5. En ésta nueva libreria creamos las variables que manejaran la informacion del
servidor

{3 Project Explorer - Untitled Projact 1 * BRI 5|
FEile Edit View Project Operste Tools Windoew Help

EEIREEE L=

Items | Files

= &) Project: Untitled Project 1
2+ N My Computer
=k Untitled Library 1
PLLe ppol

: Dependencie
L& Build Specifit  gpen

Find Project ltemns...

Save 3
Find 3
Show Error Window

Multiple Vanable Editor...
Create Variables...
Create E'.'ll.ﬂl‘d Variables...
Export Vanables...
Import Variables...

Remowe from Project

Properties ;

Figura 61. Creacion de Variables que manejard LabVIEW [13]
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6. Buscamos en el OPC creado (el servidor), la carpeta que contiene las variables

subidas anteriormente desde Opto OPC Server.

{3 Create Bound Varisbles

Project tems

[l Project: Urttitled Project 1
= § My Computer
{3 Untitled Library 1
B2 OPCL
[E0 esta prueba la hic
B NIOPC Client Sta

-
-

Added variables

Add > »

Add range ==

| Custom-base name

Variable

=>=)

=3 opc feb 16 2010
(£ ChllsersyCristi

E] prueba feb | Copy properties from

o Hi | » << Remaove ‘] m ] b

[ ok | [ cancel | | Hep

Figura 62. Ubicacion de las Variables en el Servidor [13]

7. Seleccionamos una a una las variables con las que vamos a adicionar a la
libreria que finalmente son las que vamos a usar en el proyecto.

{3 Create Bound Variables i |
Project Rems - Added varishles
On_Latch_Get 1 » [ Add>> State =
i Stake L. Statel
1 POTENCIOMETRC fuld mange > Statel
I Eu Stated
Al | Custom-base name Eu
Max_Get_Clear Variable Stated
Min Statel
ibee Min_Get_Clear Stotef
T‘ t' -RESE]T-E NCIA O] Copy properties from Stote?
516 SENSOR_TEMPER
Max
Maw_Get_Clear | =
- Min Browse..,
- Min_Get_Clear
- Emable = -
r m v [ << Remove ] 4 n | 3
[ ok | | Cancel | | Help

Figura 63. Seleccion de Tags del Servidor [13]

8. Ahora sobre la libreria que contiene las variables creadas, seleccionar Deploy
(implementar).Y verificamos que la implementacién sea exitosa.
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. |
{3 project Explorer - Proyectol6Feblvpro) L.E_@_ﬂ

File Edit View Project Qperate Tools Window Help

lhea xbox[[Ew @&

e e {3 Deployment Progress
= & s;?'rc]ecl: Proyectol6Feb.lvproj DEF“J!.,ment Sratus
=+ : My Computer CTre
‘3 """H'ﬁ-"’"b Dq:l'l:lj'lﬂg Library 22.hdib:Eul 101 1. 24 Library 224Eul
i ,}"" ORCL deployed.
0 s New > Deploying Library 22.hibeEui10.1.1.24Library 22Eu
-94 St Qgpen deployed.
L [ Deployment completed successfully
L, St .
B ;_: EU Show in Files View Ctrl+E DEF'D)IWEI’IT F'rogre;;
- 1 Add >
| | - By Stai
9, St Find Project Items...
- $g Sta! 2
g !‘ ul Save >
-® EuZ  Find »
- !.‘ Euz
2F Depen  Show Eror Window
¢
- i Buildd P [ Close on successful completion
Deploy
Undeploy
« Autodeploy Variables
Multiple Vanable Eddor...

Create Variables...
Create Bound Variables...
Export Vanables...
Import Variables...

Arrange by >
Expand All
Collapse All

Remove from Project
Rename... F2

Properties

Figura 64. Cargar los Tags en el proyecto de LabVIEW [13]

9. Guardamos el Proyecto y ambas librerias, es conveniente dejar estos tres
archivos en la misma direccién del PC.

10. Ahora creamos el nuevo VI para involucrar las variables y generar la
programacién deseada con ellas.

3 Project Bxplorer - Proyectol6Febvproj ey <=
“Dle (ot Yew Project Operste Icols Yindow MHep |

LSH S 58 o !
] Rems Foes

-+ % 91-«1 Proyectol6Feb hproy

F .,m,!_’ _
o tual Fodder

o OF  Egpon

3 Lk oo » | Conteol
g S Uibeary
9, S Add DL it
L e
!"‘ <  Disable Autodeploy Varables VO Server
,0 fu Arr b Chass
e by »
"‘ Sta Expand Al XControl
;" :: Collagne AN NI-DAQmux Task
-
,' Sa Help NEDAQmu Channed
= NI-D.
!‘ lu? Propertics NE-DAQmux Scale
Yo bl New...
% 83 s—
W' Dependencies

Figura 65. Creando Nuevo VI en Project explorer. [13]
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11. Ahora sencillamente seleccionamos las variables a usar desde el Project

Explorer y las arrastramos al panel frontal de LabVIEW.

43 project Explorer - Proyectal6Feb.vproj *

| P

Diagrom on Proyectol6Feb.vproi/My Computer *

= |E

Ele Edit View Project Operate Iools Window Help

LM xhoX||ER(E-F

B Front Panel on Proyectol6Feb. vprajfMy Computer

@ B/

=

=

tems | Files

View Broject Operate Jools Window Help

= &l Project: Proyectol 6Feb hvproj
2+ W My Computer
1 [ libreriaZ i
{ L@ opa
=t [} Library 22}vlib
¥y State
- ¥y statel
-8y Stated
- 2, [
- Eu
- B Stared
-9y States
i 9, States

=l Untitled1
- 9 Dependencies
.- Build Specifications

)| 1] [ 13pt Dialog Font

M |22 = | |

i

Lot

Figura 66. Insercion de las Variables compartidas al VI. [13]

12. Enhorabuena,

Ahora podemos hacer

la programacion que se desee

involucrando las variables que hemos subido al servidor y que adicionamos al
proyecto, aprovechando el potencial de programaciéon de LabVIEW vy la
practicidad y flexibilidad del SNAP PAC Learning Center de Opto22.

{3 PruebelBmanov ) e
fle fde Yiew Propect Qpenate Jook YWedow Hep
»2llu] 150

IMPLEMENTACION DE LABVIEW COMO SISTEMA SCADA
PARA LA ARQUITECTURA DE CONTROL SNAC PAC OPTO 22, MEDIANTE UNA APLICACION OPC.

POTENCIOMETRO

J

SINSOR TIMPIRATURRA

45~ A
v 5543

[Proyectol€Feb hvproy Wy Competer] «

o
l Amglaude 8yt

-

STATUS

L 3

FREEZER DOOR

s
.
FREEZIR DOOR

ALARMA

o

PHOTO SINSOR

Figura 67. HMI de supervision del SNAP PAC. [13]
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3. RECOMENDACIONES

3.1 Generales

Se debe tener conocimientos en sistemas SCADA y en Herramientas
computacionales, fundamentos en LabVIEW y Opto22.

Se debe tener las protecciones necesarias respecto a la parte eléctrica,
sobrevoltaje y caidas de voltaje, evitar desenergizar el equipo mientras el software
esté tomando datos de proceso.

Verificar los cables de red tanto en la configuracién (cable cruzado), como
también equipos (routers, switches, acces points) y proceso.

Si se va a implementar la comunicacién OPC en un proceso en particular que exija
mayor capacidad del PC y de instrumentacion y tiene dificultades en cuanto a
trabajo y desempefio se recomienda comunicarse con el servicio al cliente de
National Instruments en Colombia y/o Sincrén.

3.2Respecto al PC

Es recomendable que el computador a usar tenga como sistema operativo
Windows XP, Vista o Windows 7, el procesador puede ser minimo de Intel Pentium
IV, o un AMD Athlon 64 o de mayor capacidad, un disco duro que tenga capacidad
suficiente de acuerdo a los requerimientos como histéricos, alarmas, etc.

Un adaptador de red con el chipset de Ethernet. El adaptador puede estar
integrado al motherboard o a un puerto PCl, por ejemplo dispositivos 10/100
:Intel® 8255x Family, Dispositivos Gigabit, entre otras. Cabe anotar que los
computadores que se tienen actualmente dentro de la universidad y los que se
siguen adquiriendo, cumplen con los requisitos técnicos para operar éste proyecto.
si tiene alguna dificultad puede comunicarse con el servicio al cliente de National
Instruments en Colombia.

3.3Software

Es importante contar con la instalacion del software LabVIEW y los mddulos DCS y
NI OPC Servers; también vale la pena complementar con el Report Generator
Toolkit, para tabular y manipular de forma mads organizada los datos que se desean
registrar.

Igualmente la instalacion del OPTO 22, el PAC Project 8.2 y el OptoOPCServer.

3.4Respecto al SNAP PAC

Tener en cuenta que los mddulos estan diferenciados, por los colores que tienen
en la parte superior, para que no hayan equivocaciones de conexion.
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La fuente de alimentacién que se recomienda para el opto 22 es una fuente de 5
voltios que se debe pedir de fabrica, y para la parte de instrumentacion se
recomienda otra fuente diferente a la de alimentacién del opto, y también que sea
separada. No usar fuentes duales para estos tipos de aplicaciones.

Cuando se usan las dos IPs se debe tener en cuenta, que alguna este conectada a
una red interna entre el computador de control y otra que sea para monitoreo en
otra red, esto por el inconveniente de que cuando hay control se corren muchos
riesgos si el proceso llegase a tener varias personas manejandolo.

Se recomienda revisar muy bien los manuales que opto 22 genera, con el fin de
resolver alguna duda mas profunda. Estos manuales son gratis y se descargan de la
pagina www.opto22.com.

Leer todo y estar muy atento a las indicaciones tanto de hardware como de
software, que me permiten mejorar la estrategia.

o1


http://www.opto22.com/

4. CONCLUSIONES

Las aplicaciones OPC permiten la implementacion de LabVIEW como sistema SCADA
para la arquitectura de control OPTO22, gracias al concepto estandarizado de
integracion que manejan los protocolos de comunicacién. Esto rompe el paradigma
de la dificultad en la comunicacién entre dos arquitecturas de control de diferentes
fabricantes.

En la integracidon de arquitecturas de control, sin importar con cual fabricante se
trabaje, siempre y cuando se esté bajo los estandares de la OPC Foundation, las
caracteristicas de los servidores deben ser iguales en su forma, mas no necesariamente
en su contenido (las plataformas), asi ellos se pueden comunicar con todo aquel
fabricante que cumpla dicho estandar.

Con el desarrollo del proyecto se puede concluir que para comunicar a LabVIEW como
Sistema SCADA con cualquier equipo que funcione con protocolo OPC, lo primero que
se debe hacer es verificar si en NI OPC Server se encuentra el driver que se necesita del
equipo, si éste se encuentra, procedemos a utilizar la herramienta de LabVIEW como
servidor. Si es el caso de no tener el driver como en éste proyecto, se procede a
implementar el Servidor del Fabricante del equipo y se deja a LabVIEW como cliente.

Trabajar con OPC permite que cada empresa pueda crear aplicaciones de medicién y
control hechas a su medida, sin tener que depender de una sola casa fabricante de
equipos y sin tener que pagar los altos costos que implica el licenciamiento de
software industrial.

Las comunicaciones industriales son una herramienta fundamental que debe ser
profundizada por los estudiantes e ingenieros en el transcurso de su aprendizaje en las
aulas, permitiendo expandir la recursividad e innovacién sin limitarse a una sola
arquitectura de control, evitando los matrimonios con una determinada tecnologia.

Existen en el mercado una gran variedad de soluciones integrales en automatizacién
gue abarcan los niveles operativos y de gestion de las empresas; no hay opciones
buenas o malas siempre y cuando se encuentren dentro de los estandares para efectos
de integracién tecnoldgica, en cuyo caso todo dependerd de las necesidades del
proceso y del cliente.

No hay nada tan practico en el mundo de la automatizacion como una buena
conceptualizacion tedrica.
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