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Resumen

En este trabajo se desarroll6 una aplicacion de software tipo cliente capaz de realizar actividades de monito-
reo y control de procesos industriales empleando el protocolo de comunicacién “OLE para control de procesos”,
OPC. Se utiliz6 el lenguaje C# y la metodologia Extreme Programming (XP). El software permite al usuario, in-
teractuar con datos que pueden provenir de un proceso real o de una simulacion, a través de algoritmos de control
personalizados realizados en un lenguaje de facil manejo (VBScript y JavaScript), y adicionalmente genera un
registro histdrico de variables OPC que puede ser recuperado en cualquier momento. Al fundamentarse en el es-
tandar OPC, es posible agregar dispositivos de diferentes fabricantes a medida que estos son adquiridos e incorpo-
rados al proceso. El programa puede ser utilizado en aplicaciones de automatizacion de procesos e instrumenta-
cion virtual. La operacion del sistema fue verificada de forma local y remota por medio de una red LAN. La apli-
cacion desarrollada presenta interfaces amigables y una arquitectura abierta, capaz de crecer o adaptarse segun las
necesidades cambiantes de la empresa o instalacion industrial.

Palabras clave: Cliente OPC, algoritmos personalizados de control, registro histérico, OPC.

Software application for industrial process monitoring and control based
on the Object Linking and Embedding for Process Control (OPC) com-
munications standard

Abstract

In this investigation a client software application has been developed which is able to carry out monitoring
and control of industrial processes using the communication protocol “OLE for process control”, OPC. C# lan-
guage and Extreme Programming (XP) methodology were employed. Through user-defined control algorithms
carried out in an easy to handle scripting language (VBScript and JavaScript), users can manipulate real process
data or simulated data. The software also generates a historical data record of selected variables. This historical
data can be recovered at any moment. Being based on OPC standard, it is possible to add different manufacture
devices as they are acquired and incorporated into the industrial process. The software can be used for process
automation or virtual instrumentation of industrial processes. System functionality was tested for local and remote
operation.

Keywords: OPC client, user-defined control scripts, historical data record, OPC.

1. INTRODUCCION vista que las computadoras son herramientas capaces

de almacenar, procesar y presentar informacion en

Una de las actividades mas importantes en las forma atractiva y confiable, la tendencia en las indus-
industrias modernas es el monitoreo y control de las trias modernas es asociar sus procesos automatizados
variables asociadas a sus procesos de produccion. En a programas que posean un ambiente en el cual el
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usuario pueda tener acceso para monitorear y modifi-
car los distintos elementos que conforman su sistema
de control [1].

Entre las dificultades de las operaciones de con-
trol industrial, resalta la de compartir informacion tan-
to entre los distintos dispositivos de campo como con
el resto de la empresa o instalacion industrial, ya que,
es muy posible que los dispositivos transmitan sus
datos usando distintos protocolos, siendo generalmen-
te estos incompatibles entre si [2]. Esta situacion limi-
ta la operatividad entre equipos y aplicaciones de dife-
rentes fabricantes, obligando a la utilizacién de me-
dios de interfaz entre los distintos sistemas; esto ade-
mas de propiciar el encarecimiento de los mismos crea
una marcada dependencia, tanto con un determinado
fabricante como con la tecnologia utilizada en la plan-
ta o instalacién [3].

Esta diversificacion ha obligado a los desarro-
lladores de Sistemas de Control y Adquisicién de Da-
tos (SCADA) a incorporar diferentes tipos de contro-
ladores, buscando incluir a diversos fabricantes [2].
Todo esto ha evidenciado la necesidad de crear una
norma de intercambio de datos a nivel de planta, des-
encadenando el surgimiento de la tecnologia OLE
(Object Linking and Embedding / Enlace e Insercion
de Objetos), denominada OPC (OLE for Process Con-
trol / OLE para Control de Procesos). Progresivamente
OPC ha sido incorporado en la mayoria de los equipos
de control modernos por lo que el desarrollo de una
aplicacién software para el control de procesos indus-
triales debe incluir soporte a dicho protocolo [3].

El desarrollo de productos basados en el estan-
dar OPC, asi como en las metodologias actuales de
disefio de software, garantizaran en un futuro cercano
una alta compatibilidad entre plataformas tecnoldgicas
en el area de la automatizacion industrial [4], permi-
tiendo a su vez, una independencia y generalizacion
que liberara a las industrias de utilizar sélo la platafor-
ma de programacion propia del fabricante y supondra
un abaratamiento en la inversion, debido a que ahora,
el usuario tendrd mayores alternativas para escoger los
equipos con la tecnologia que considere mas conve-
niente a su proceso.

En este trabajo se desarroll6 una aplicacion de
software tipo cliente para el monitoreo y control de
procesos industriales por computadora capaz de reci-
bir, visualizar y manipular de forma simultanea infor-

macién proveniente de diferentes servidores de datos
basados en la especificacion de acceso a datos OPC.
La aplicacion aprovecha las caracteristicas de inter-
operatividad inherentes al estandar OPC para efectuar
acciones de monitoreo y control de forma local o re-
mota en ambientes industriales heterogéneos.

2. MARCO CONCEPTUAL
2.1 Especificaciones OPC

El OPC, (OLE para el Control de Procesos) es
una especificacion técnica no propietaria definida por
la OPC Foundation (http://www.opcfoundation.org) y
consiste en un sistema de interfaces estandar basado
en OLE/DCOM de Microsoft [5]. Con OPC es posible
intercambiar informacién entre dispositivos industria-
les con sistemas de informacidn o aplicativos de escri-
torio. En otras palabras, OPC permite desarrollar de
manera préctica y eficiente aplicaciones que pretendan
comunicarse directamente con equipos industriales
controlados por controladores l6gicos programables
(PLC) o computadores [5]. OPC extiende el concepto
original del modelo COM vy de los enlaces OLE adap-
tados a los requerimientos de la automatizacién, con-
trol y monitoreo de los procesos industriales.

En cooperacién con Microsoft, una fuerza cons-
tituida por cinco empresas, Intellution™, Opto 22™,
Fisher-Rosemount™, Rockwell Software e Intuitiv
Software, nace OPC Foundation en Mayo de 1995
[6]. Este grupo de empresas pretendia definir una serie
de especificaciones basadas en COM/DCOM, destina-
das a dar solucion al problema de la poca estandariza-
cion e incompatibilidad entre plataformas en el area de
la instrumentacién, control y automatizacion industrial
[7]. El primer borrador de las mismas fue completado
al final de 1995, gracias a la colaboracion de otras 90
compaiiias a lo largo del mundo, las cuales comproba-
ron estas especificaciones [6]. EI primer conjunto ofi-
cial de especificaciones se completd en Agosto de
1996 y fue publicado bajo el nombre OPC Specifica-
tion. Actualmente se le conoce como especificacion
OPC de acceso a datos [8].

La motivacion principal del surgimiento del
OPC se fundament6 en la necesidad de comunicar las
distintas y numerosas fuentes de datos en un proceso
industrial como los dispositivos de medicién en cam-
po, los dispositivos de supervision de procesos y las
bases de datos en las salas de control [3]. Para lograr
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esto, inicialmente los fabricantes utilizaban una arqui-
tectura basada en controladores, tal como se muestra
en el esquema de la Figura 1.

Aplicacion 1 Aplicacion 2

Driver 1

-

<

Controlador de dispositivo

Dispositivo hardware
(ej.: tarjeta de red)

Figura 1. Modelo de arquitectura de automatizacién indus-
trial basado en controladores [5].

De acuerdo a este esquema, las aplicaciones de
software de control industrial acceden a los datos de
los dispositivos de control utilizando controladores
desarrollados especificamente para los equipos exis-
tentes [9]. Esta arquitectura, conduce a una serie de
problemas como se indica en [3]:

e Duplicacion de esfuerzo: Se deben escribir pro-
gramas controladores o drivers especificos para el
hardware de un vendedor particular.

¢ Inconsistencias entre vendedores de controlado-
res: Las caracteristicas de hardware no son sopor-
tadas por todos los controladores de dispositivos
causando conflictos de compatibilidad entre estos.

e Poco soporte para cambios en caracteristicas de
hardware: Un cambio en las capacidades del hard-
ware puede ocasionar conflictos o fallas en los con-
troladores.

o Conflictos de acceso: Esta situacion se presenta
debido a que dos paquetes de software no pueden
acceder simultdneamente al mismo dispositivo,
porque cada uno contiene controladores indepen-
dientes. Los fabricantes de hardware procuran re-
solver estos problemas desarrollando nuevos con-
troladores, pero son obstaculizados por diferencias
en los protocolos del cliente. No se puede desarro-
llar un controlador eficiente que pueda ser utilizado
por todos los diferentes tipos de clientes.

En estas circunstancias la complejidad de reali-
zar aplicaciones industriales era elevada, porque no
existia una forma estandar de definir las conexiones
sin depender del tipo de dispositivo. EI OPC elimind
este problema estableciendo una interfaz de comunica-
cién comdun, lo cual ha beneficiado enormemente el
desarrollo de aplicaciones HMI (Human Machine In-
terface) y sistemas SCADA [5]. Asi, el uso de la tec-
nologia OPC le brinda a los fabricantes de aplicacio-
nes (servidores y/o clientes) un mayor rango de opera-
cion al no estar limitado por la complejidad y funcio-
nalidad de los componentes de hardware, de esta ma-
nera los componentes mas diversos de diferentes fabri-
cantes pueden trabajar juntos sin requerirse programa-
cion adicional para adaptar la interfaz entre si. OPC
emerge entonces como una tecnologia conveniente y
eficiente para el enlace de componentes de automati-
zacion y sus respectivos equipos de control.

La Figura 2 muestra el modelo de arquitectura
simplificado de un sistema automatizado basado en
OPC.

Aplicacion 1

Aplicacion 2

Dispositivo hardware
(ej.: tarjeta de red)

Figura 2. Modelo de arquitectura de automatizacién indus-
trial basado en OPC [5].

La utilizacion de este modelo ofrece varias ven-

tajas, entre estas destacan [3]:

e Se establece una linea divisoria entre los fabrican-
tes de hardware y software dando flexibilidad a los
clientes para utilizar tecnologias heterogéneas en
sus aplicaciones.

e Los fabricantes de hardware tienen que hacer sola-
mente un conjunto de componentes de software
para que los clientes los utilicen en sus aplicacio-
nes.

e Los desarrolladores de software no tienen que rees-
cribir controladores debido a cambios en caracteris-
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ticas o adiciones en un hardware.

e Los clientes tendran més opciones con las cuales
puedan desarrollar diversos sistemas de aplicacién
a nivel industrial.

e Los desarrolladores de servidores pueden actualizar
sus productos en conformidad a los cambios en el
hardware sin afectar al resto del sistema, permitien-
do mantener una plataforma eficiente de adquisi-
cion de datos.

Las especificaciones OPC estan disponibles en
la organizacion OPC en forma gratuita y definen un
conjunto de normas aplicables a diferentes tipos de
interfaz utilizados en aplicaciones de automatizacién
industrial. La Tabla 1, muestra las especificaciones
OPC maés importantes.

La arquitectura OPC es del tipo cliente — servi-
dor como en todas las aplicaciones COM, donde el
componente servidor suministra una interfaz a los ob-
jetos OPC, a la vez que administra y gerencia dichos
objetos [4]. Una aplicacion cliente OPC se comunica
con un servidor OPC al invocar las funciones de estas
interfaces OPC. La utilizacion de tecnologia OLE
(DCOM), permite que los clientes puedan tener acceso
a servidores de datos locales o remotos.

Para la implementacion de los clientes y servi-
dores de datos OPC se han definido dos tipos de inter-
faz: la Interfaz Personalizada (Custom Interface)
descrita en la especificacion que lleva este mismo
nombre [10] y la Interfaz de Automatizacion descri-
ta en la Data Access Automation Interface Standard
[11].

La mayoria de los clientes OPC se construyen
utilizando la interfaz de automatizacion ya que esta
admite ser desarrollada en lenguajes como Visual Ba-
sic 6.0, Borland Delphi y recientemente en platafor-
ma .NET utilizando la libreria COM-Interop [5]. In-
clusive las herramientas como Microsoft Excel, deben
usar las interfaces de automatizacion. Los clientes que
deseen implementar la interfaz personalizada deben
ser desarrollados en el lenguaje Visual C++.

2.2 Metodologias agiles de desarrollo de software

En febrero de 2001, tras una reunion celebrada
en UTA, EEUU, nace el término “agil” aplicado al
desarrollo de software. En esta reunion participan un
grupo de 17 expertos de la industria del software, in-
cluyendo algunos de los creadores o impulsores de
metodologias de software [12]. Su objetivo fue pro-
yectar los valores y principios que deberian permitir a
los equipos desarrollar software rapidamente, respon-
diendo a los cambios que puedan surgir a lo largo del
proyecto. Tras esta reunion se cred “The Agile Allian-
ce” (http://www.agilealliance.com) una organizacién,
sin fines de lucro, dedicada a promover los conceptos
relacionados con el desarrollo &gil de software y ayu-
dar a las organizaciones para que adopten dichos con-
ceptos. El punto de partida es el Manifiesto Agil, un
documento que resume la filosofia “agil”.

2.2.1 Extreme programming XP
XP es una metodologia agil centrada en poten-

ciar las relaciones interpersonales como clave para el
éxito en desarrollo de software, promoviendo el traba-

Tabla 1. Principales especificaciones OPC existentes en la actualidad.

Especificacion

Contenido

OPC Introduccion

Descripciones generales y aplicacion de las especificaciones OPC.

OPC Definiciones comunes e Interfaces | Definiciones de términos utilizados en las especificaciones OPC.

OPC Acceso de datos

Definicidn de un interfaz para la lectura y escritura de datos en tiempo real.

OPC Alarmas y Eventos

Definicion de un interfaz para el monitoreo de alarmas y eventos.

OPC Datos Histéricos

Definicién de un interfaz para el acceso de datos historicos.

OPC Seguridad

Definicidn de un interfaz para la utilizacién de politicas de seguridad.

OPC y XML

Integracion del OPC y el XML para construccion de aplicaciones Web.

OPC Intercambio de Datos (DX)

Comunicaciones entre servidores — servidores de datos en los procesos.

OPC Interfaz y comandos de Ejecucion

Definicidn de un interfaz para el intercambio de comandos y su ejecucién.
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jo en equipo, preocupandose por el aprendizaje de los
desarrolladores, y propiciando un buen clima de traba-
jo. XP se basa en realimentacion continua entre el
cliente y el equipo de desarrollo, comunicacién fluida
entre todos los participantes, simplicidad en las solu-
ciones implementadas y coraje para enfrentar los cam-
bios. XP se define como especialmente adecuada para
proyectos con requisitos imprecisos y muy cambian-
tes, y donde existe un alto riesgo técnico [13].

Las précticas y reglas de la Programacion Ex-
trema se agrupan en cuatro etapas [14]: Planificacion,
Disefio, Codificacion y Pruebas.

3. METODOLOGIA UTILIZADA

El desarrollo del software, se fundament6 en el
uso de metodologias agiles, especificamente en Extre-
me Programming (Programacion Extrema), debido
a que ésta cumple con todos los requerimientos para
realizar una programacion de calidad, estableciendo
una relacion eficaz de trabajo en equipo y evaluacién
constante del funcionamiento éptimo del producto
[14]. Por otra parte, se incorporé el uso de diagramas
UML (Lenguaje Unificado de Modelado) para docu-
mentar el funcionamiento y las caracteristicas que la
aplicacién presentara al usuario. Especificamente, fue-
ron utilizados diagramas de Casos de Uso, ya que es-
tos representan al sistema desde el punto de vista del
usuario, es decir, describen un uso del sistema y cémo
interactla con el usuario [15].

Para describir las funcionalidades del software
desde el punto de vista del usuario, se dividié el pro-
grama en cinco casos de uso los cuales representan las
acciones mas importantes realizadas por éste y permi-
ten definir el escenario de funcionamiento y las carac-
teristicas que la aplicacion presenta. ElI Diagrama de
Casos de Uso general del software se exhibe en la Fi-
gura 3.

3.1 Aplicacién de la programacion extrema duran-
te el desarrollo del proyecto

Planificacion

Se decidié optar por un lenguaje que sea senci-
llo de utilizar, orientado a objetos y con un entorno de
desarrollo gratuito, siendo seleccionado el lenguaje
C#, en su version “Visual C# 2005 Express Edi-
tion” [16].

Aplicaciéon de Software OPC

Iniciar Proyecto

Representar procesos
industriales mediante
instrumentosvirtuales

\ N

Conexionde los
instrumentos virtual con los
servidores disponibles

/|

Implementaciéon de algoritmos
de control personalizados por medios
de “Scripts” ejecutados en intervalos
de tiempo definidos

Guardar un registro histérico
de datos

Figura 3. Diagrama de casos de uso general
de la aplicacion de software OPC.

Se elaboraron las historias de usuario requeri-
das, las cuales fueron definidas por el equipo de traba-
jo involucrado en el proyecto, para hacer un levanta-
miento de todos los requerimientos funcionales nece-
sarios en el software. Las historias de usuarios fueron
las siguientes:

e Implementar una interfaz donde el usuario tenga
facil acceso a tres areas de trabajo: (i) procesos, (ii)
guion de control (script) y (iii) registro histérico. El
area de procesos contard con una pizarra para es-
guematizar procesos industriales mediante el uso
de instrumentos virtuales. La seccién de script in-
cluye un entorno grafico donde el usuario pueda
abrir, crear, editar, ejecutar y detener guiones de
control escritos en lenguaje JScript o VBScrip. El
area de registro historico debera contar con un gréa-
fico donde se puedan visualizar y almacenar el
comportamiento de las variables de interés presen-
tes en el proceso.

e Crear y eliminar los instrumentos virtuales de for-
ma dinamica.

e Arrastrar y soltar cada instrumento en el area de
procesos, de manera que puedan ser reubicados a
disposicion de las caracteristicas de cada proceso.
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e Disponer de un menu de propiedades para modifi-
car las caracteristicas de cada instrumento y esta-
blecer conexién con los servidores OPC disponi-
bles.

e Elaborar un menu principal para la aplicacion, don-
de el usuario pueda abrir, crear, guardar y cerrar un
proyecto, incluyendo la posibilidad de guardar el
proyecto al cerrar la aplicacion.

Una vez definidos los requerimientos funciona-
les a través de las historias de usuario, se discutio el
grado de dificultad de cada uno de ellos, permitiendo
acordar el tiempo de entrega de cada version parcial
del software. Otros miembros del equipo de trabajo, se
encargaron de validar mediante pruebas operativas el
debido funcionamiento de la solucién planteada para
cada requerimiento funcional. En caso de cumplir con
la version correspondiente en un tiempo menor, se
acordo realizar la entrega de dicha version del softwa-
re antes del momento previsto, con el fin de aprove-
char el tiempo restante para cumplir con los requeri-
mientos funcionales de las otras historias de usuarios,
contribuyendo asi con mejorar la velocidad del pro-
yecto en cada iteracion. El tiempo de cada iteracion se
fij6 en dos semanas, después de las cuales se evalud la
cantidad de historias de usuario realizadas, o el avance
parcial obtenido hasta el momento, para medir la velo-
cidad del proyecto.

Disefio

Para la etapa de disefio se realizaron reuniones y
debates entre los programadores en busqueda de solu-
ciones efectivas para los distintos requerimientos fun-
cionales del proyecto. Se decidio listar las caracteristi-
cas necesarias que deben cumplirse, luego de esto se
proponen varios modelos de solucion, para después
tomar una decision segun la dificultad en su elabora-
cion y el aporte que dicha solucion brinda al producto.
Durante el desarrollo de la etapa de disefio, se tratd en
lo posible de centrarse en los requerimientos que se
plantean en las historias de usuario, evitando agregar
funcionalidad extra al proyecto apegados al plantea-
miento expuesto en la metodologia XP, para evitar asi
un desperdicio de tiempo y recursos. Luego de deter-
minar la solucion méas adecuada, segun el criterio
compartido de los programadores, se replantearon las
ideas y se discutio la solucion en busca de una simpli-
ficacion o para evitar duplicacion de codigo y mejorar
su estructura.

Codificacién

En la etapa de codificacion se propuso como
norma a seguir, la elaboracién de soluciones parciales
las cuales, una vez probadas se trasladaron y unifica-
ron con el proyecto principal. La codificacion se llevd
a cabo en parejas para procurar asi que pasen desaper-
cibidos la menor cantidad de errores y se incremente
la productividad, contribuyendo a la calidad del desa-
rrollo. La metodologia sostiene que no debe trabajarse
sobre tiempos para evitar el cansancio y mejorar el
rendimiento de los programadores, por lo tanto se fijé
un méaximo de 38 horas semanales de dedicacion al
proyecto y 6 horas diarias continuas de programacion.

Pruebas

Las pruebas unitarias e integrales fueron lleva-
das a cabo por los programadores. Para las primeras,
se crearon soluciones especificas para cada tarea o
requerimiento del software, las cuales fueron ejecuta-
das, depuradas y revisadas de forma constante en bus-
gueda de una solucién que pudiera ser llevada al pro-
yecto principal. Se efectuaron pruebas para verificar:
(i) capacidad de colocar y arrastrar instrumentos en el
area de trabajo, (ii) edicion de los instrumentos virtua-
les, (iii) conexion con los servidores y adquisicién de
datos, (iv) capacidad de escritura y edicion de los
guiones de control, (v) interaccidn entre los guiones de
control y los instrumentos virtuales, (vi) generacién,
visualizacion y recuperacion de registros histdricos de
variables OPC. Una vez obtenida una solucién para
cada requerimiento funcional, este se incorporé de
forma individual al proyecto general, siendo sometido
de nuevo a una serie de pruebas integrales para garan-
tizar que su interaccion con los otros componentes del
programa fuese exitosa. Las pruebas de aceptacion
fueron conducidas por otros miembros del equipo de
trabajo, implicando en algunos casos la elaboracion de
demostraciones a personas externas al proyecto.

4. RESULTADOS
4.1 Descripcion del software

Se desarrollé una aplicacion de software que
permite realizar el monitoreo y control de procesos
industriales por computadora. La aplicacion fue des-
arrollada utilizando el lenguaje C# de Microsoft y pre-
senta una instalacion sencilla, pocas exigencias de
hardware, interfaces amigables y una arquitectura
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abierta, capaz de crecer o adaptarse segun las necesi-
dades cambiantes de la instalacion industrial.

El usuario cuenta con un entorno visual donde
puede insertar y manipular los instrumentos asociados
a las variables proporcionadas por cualquier servidor
OPC. Adicionalmente, existe la posibilidad de modifi-
car las diferentes caracteristicas visuales y el compor-
tamiento de los instrumentos para que se adecuen al
proceso, e incluso se pueden implementar algoritmos
de control personalizados por medio de guiones
(scripts) ejecutados en intervalos de tiempo definidos
por el usuario/operador. El software genera ademas,
un registro historico de las variables elegidas que pue-
de ser recuperado en cualquier momento. Al funda-
mentarse en el estdndar OPC, es posible agregar dis-
positivos de diferentes fabricantes a medida que estos
son adquiridos e incorporados al proceso.

La Figura 4 muestra la ventana principal del
programa, la cual incluye los siguientes elementos (1)
Barra de instrumentos, (2) Barra de tareas, (3) Venta-
na de proceso, (4) Ventana de script, (5) Ventana de
registro historico y (6) Estado de ejecucion del script.

A continuacion se describen las acciones mas
importantes que pueden ser realizadas dentro de la
aplicacion.

u OPCSoft - ejemplo

4.1.1 Insercion instrumentos

Esta accidn puede llevarse a cabo desde la barra
de instrumentos ubicada en la parte izquierda de la
pantalla (ver Figura 4) o desde el mend
“Instrumentos”. Se encuentran disponibles 48 elemen-
tos o instrumentos diferentes, los cuales incluyen di-
versos tipos de indicadores analégicos y digitales, ins-
trumentos de medicion, actuadores, gréficos, entre
otros.

4.1.2 Edicién de un instrumento

Mediante un menu contextual se obtiene acceso
a: (i) modificar la posicién relativa entre el instrumen-
to y los demas objetos presentes en la pantalla, (ii)
cortar, copiar y eliminar el instrumento (iii) cambiar la
configuracion y propiedades del objeto (iv) cambiar el
nombre y tamafio del instrumento.

4.1.3 Conexién con un servidor OPC de acceso a
datos

Dentro de la ventana de propiedades de cada
instrumento existe una pestafia identificada con el
nombre “OPC” la cual permite tener acceso a la panta-
Ila de configuracion para establecer el enlace entre
alguna de las propiedades del objeto y una variable

Archivo  Instrumentos  Ayuda
1 B b | Modo: 2+ 2 3 4 5

™ Intenuptor de Palanca + | Proceso | Serpt | Histérico

il Interruptor de Panel

'_ Intermuptor Rotatorio I"u

l Led Tipo Barra 1 1”
@ Led Tipo Circulo }-
< Led Tipo Diamante '
= = Led Tipo Espiral !‘.'

£ Led Tipo Flecha

E2 Led Tipo Matiz

” Led Tipo Rectangulo
Bl Odémetio

=l Panal

1 Perilla

30l Salida Analégica

m

't Termdmetro
== Tuberia
oy Valvula

I oo |

Figura 4. Ventana principal del programa.
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(item) OPC. Para ello debe indicarse la propiedad que
se desea enlazar, el computador de ubicacion del ser-
vidor (se omite si es local), el nombre del servidor, el
nombre del item OPC y la velocidad de actualizacion
de la variable en la aplicacion cliente, como se mues-
tra en la Figura 5.

Contral | About
Cantral | Design | Aute Scale| OPC | Theme

Property | Position
Computer
0P Server |ICOMICS.Simulator0PCDA.2
Itern | Temperatura l_J
Update Rate | 100

[ Auto Connect
[] Auto Error

Add Femowve

Aceptar Cancelar Aplicar

Figura 5. Conexion con una variable OPC.

4.1.4 Creacibén, edicion y ejecucién de guiones
(scripts)

El area de edicion de guiones, mostrada en la
Figura 6, permite escribir algoritmos de control perso-
nalizados para que se ejecuten en intervalos de tiempo
definidos por el usuario. Se dispone como lenguajes
de programacién: Visual Basic Script y Java Script.

En la parte izquierda de la ventana de edicion

Proceso Scot | Hutéoco

e IS -';-.\‘B'S(ra *  Actuslicar cady: SSlounaver *

CASE If (TERNORETRCOD.Position > SO) Then

VALVULAO.Opened = True

0O |E1se
FOR VALVULAO.Opened = F
 |End If
WHILE
J For
3 Function

Figura 6. Ventana de edicion de guiones con ayuda
contextual dinamica.

de guiones, se encuentran botones de acceso rapido
gue insertan algunas de las estructuras de programa-
cién de uso frecuente con la sintaxis adecuada para el
lenguaje que se esté utilizando. Este script se puede
almacenar, cargar desde un archivo, ejecutarse y dete-
nerse mediante las funciones disponibles en una barra
de tareas. La ventana de edicion muestra un cuadro de

sugerencias a medida que el usuario se encuentra es-
cribiendo su programa. Esta herramienta facilita nota-
blemente la escritura de los guiones ya que presenta
un entorno similar a los ambientes de programacion
utilizados por todos los lenguajes modernos.

4.1.5 Manejo de datos histéricos

La aplicacion incluye una region que brinda la
posibilidad de llevar un registro histérico de los valo-
res asociados a la(s) variable(s) OPC que el usuario
seleccione, la cual es mostrada en la Figura 7. Los da-
tos del histérico se almacenan en un archivo
“.HistoOPCSoft” con la fecha del momento de la cap-
tura de los datos y se ubican por defecto en la subcar-
peta “Historicos”, dentro de la carpeta que lleva el
nombre del proyecto. Los datos se guardan a interva-
los de un minuto (estando el programa en modo de
ejecucion), y al cerrar el proyecto o la aplicacion. El
registro puede ser recuperado del computador y visua-
lizado en cualquier momento.

4.2 Pruebas experimentales

Se realizaron pruebas de funcionalidad con ser-
vidores locales de datos y un servidor remoto dentro
de una Red LAN, los cuales proporcionan datos de
procesos reales o simulados.

4.2.1 Prueba de visualizacién sencilla de variables
simuladas

Se realiz6 la simulacion del proceso mostrado
en la Figura 8. Los datos utilizados para simular el
nivel del liquido en el interior del tanque asi como el
estado de las valvulas fueron obtenidos desde un si-
mulador. El objetivo principal de la prueba consistid
en observar las variaciones ocurridas en los elementos
virtuales como consecuencia de los cambios en las
variables. En el experimento, se emplearon simulado-
res de datos OPC de las empresas: ICONICS [17] y
MATRIKON OPC [18].

Las variables mostradas en la Tabla 2, fueron
reconocidas y asociadas a los instrumentos virtuales
del software de forma satisfactoria. Se logré verificar
gue los items OPC existentes en dos servidores dife-
rentes eran visualizadas de forma correcta en la aplica-
cion cliente. Ademas se verifico la capacidad de inter
operatividad con diferentes servidores de datos de for-
ma simultanea.
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'EX opcsoft - ejemplo

Archivo [

Instrumentos

I3 Puntero

% Brijula

1% Brdjula Dual

HB 7 Segmentos Analégico

7 Segmentos Binario

B 7 Segmentos Caracter

7 Segmentos Entero

7 Segmentos Hexadecimal
Bl 7 Segmentos Reloj SPMTE
@0 7 Segmentos Reloj

g Barra de Deslizamiento

n; Bara de Porcentaje

B Brijula Deslizante
F=” Cuadro de Edicién
8l Display Analégico

1. Display de Espectro

] Ayuda

B [Elj fiodo: jv

4

Proceso | Script  Histérico

& alal |

i wa[e

m

80,0 1

£0.0 -

40,0

20,0

0o-

Historico

. T . T -
16:23:.00 16:2310

Agregar canal =

.

Eliminar canal =

T T T
16:23:20 16:23:30

== |[TERMOMETROD.Positio

Script: I

Figura 7. Ventana de datos histéricos.

Tabla 2. Variables OPC asociadas a los elementos virtuales.

Simulador Variable Tipo de Variable Permisos Instruprgce)zitgd\c/)irtual
ICONICS NivelLiquido Numérica (doble) Lectura/Escritura Tanque0
ICONICS NivelLiquido Numérica (doble) Lectura/Escritura Grafico0
MATRIKON Valve0 Booleana Lectura/Escritura Valvula0
MATRIKON Valvel Booleana Lectura/Escritura Valvulal
S 4.2.2 Conexion con servidor local de datos reales
TS

Process| Seipt | Hisbdeco

i

-lp-@:"'w

n & alal |

| = @@

Nivel del Liquido

= Nivel del Liquide

Figura 8. Visualizacién sencilla de variables.

Para verificar la operatividad de la aplicacion y
la correcta adquisicion de datos provenientes de un
servidor local en tiempo real, se elaboro el disefio de

la pantalla mostrada en la Figura 9.

Figura 9. Prueba de funcionamiento de scripts y adquisicion

40—5 HORA ACTUAL
>:| 0B:35: (9
@ E TEMPERATURA(0C)
18 =

10 —E, * E E‘E D

de datos desde un servidor local en tiempo real.
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En esta experiencia, la variable “Temperatura”
es suministrada por un servidor llamado “VisorOPC”,
el cual ofrece los datos adquiridos desde un termdme-
tro digital con tecnologia 1-Wire [19]. Esta variable es
asociada con dos instrumentos virtuales, en este caso
un indicador numérico analdgico y un termdémetro.
Asimismo, se optd por asociar otro instrumento virtual
con la hora del sistema a través de la ejecucion del
script.

Mediante la ejecucidn exitosa de esta prueba, se
valido la operacion del modulo encargado de ejecutar
el guidn de control, ya que la hora mostrada en la pan-
talla de la aplicacion estaba sincronizada con la hora
del computador donde se ejecuté la aplicacion. Tam-
bién se logr6 adquirir y visualizar datos de la variable
temperatura provenientes de un servidor local en tiem-
po real .

Aplicacion Cliente
en PC Remoto

Concentrador
IlH ub"

Proceso

4.2.3 Conexion con un servidor remoto dentro de
unared LAN

Para verificar la funcionalidad y operatividad de
la aplicacion se establecié una conexién con un servi-
dor remoto dentro de una red LAN. La prueba consis-
tio en la simulacion de un sistema de control de tem-
peratura para un tanque de agua, en el cual la tempera-
tura deseada es de 44 grados centigrados.

Para ello se utilizé un control ON-OFF con una
histéresis de 1 grado centigrado en torno al punto de
ajuste. EI montaje experimental presentado en la Figu-
ra 10 utilizé dos computadores, uno empleado como
servidor, el cual contiene el hardware de adquisicion
de datos necesario para la medicién de la temperatura
y el manejo (encendido/apagado) de las fuentes de
calor, y el otro computador ejecuté la aplicacion clien-
te para el control y monitoreo de procesos.

De Datos

0 'visor OPC

Configuracion  Red 1-Wire Acercade ...

General | Demo90Minutos | |Detalles
@

%-QTermémetros (D51820) Cantidad =1
’;'Q‘IPDM 15T [D52405) Canlidad=2
J}-Q4Eh.1BBit's [D52450] Canfidad =1

I Aplicacion Servidor \
I en PC Local

Figura 10. Montaje experimental utilizado para validar la
operacién remota del software.
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La Tabla 3 muestra las mediciones efectuadas
en diferentes condiciones de trabajo del proceso simu-
lado. Mediante la activacion y desactivacion correcta
de las fuentes de calor, de acuerdo a la temperatura
existente, se verificd la operatividad y funcionalidad
de la aplicacion para realizar el control de temperatura
propuesto.

Tabla 3. Resultados obtenidos al controlar un proceso de
forma remota.

Edo Edo Edo | Edo Int

(o}
TOCO | 1 V2 L1 | L2 | Modo | \vanual

42.36 | Abierta | Abierta| On On Auto

4458 | Abierta | Abierta| On On Auto

45,91 | Abierta | Abierta | Off Off Auto

44,32 | Abierta | Abierta | On On | Manual On
43.55 | Cerrada | Cerrada| Off Off Auto

44,67 | Cerrada | Abierta | Off Off Auto

42.12 | Abierta | Cerrada| Off Off Auto

46.04 | Abierta | Abierta | Off Off | Manual Off

Todas las pruebas fueron realizadas en compu-
tadores equipados con sistema operativo Windows XP
Service Pack 2. La aplicacion fue instalada y ejecutada
de forma exitosa en computadores con procesadores
Intel de las series Pentium 4 , Pentium Dual Core y
Pentium Core 2 Duo, de diferentes velocidades.

5. CONCLUSIONES

En el proyecto se incluyeron instrumentos de
medicion y control como: medidores, termémetro,
indicadores, interruptores, entre otros, los cuales pue-
den ser asociados con cualquier variable dentro de un
entorno industrial. Se adiciond la capacidad de repre-
sentar tuberias e incluir iméagenes de instrumentos para
ampliar las capacidades del software de representar
procesos industriales.

La aplicacion desarrollada es una aplicacion
sencilla de instalar, sin excesivas exigencias de hard-
ware, con interfaces amigables y de arquitectura abier-
ta, capaz de crecer o adaptarse segun las necesidades
cambiantes de la empresa o instalacion industrial.

Las experiencias y pruebas realizadas indican
que la herramienta puede ser de gran valor tanto en

ambientes industriales reales como en el area didactica
pudiendo ser utilizada en laboratorios relacionados
con las areas de automatizacién y control de procesos
e instrumentacion virtual entre otros.

Se verifico la capacidad de operar el software
en ambientes heterogéneos, recibiendo datos desde
diferentes servidores, esto es una caracteristica necesa-
ria de todas las aplicaciones basadas en OPC, debido a
la arquitectura concebida para las automatizaciones
fundamentadas en dicho conjunto de especificaciones.
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