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INTRODUCCION

La Automatizacion en los sistemas de control, va de la mano con la
modernizaciéon de la tecnologia; esto se ve reflejado en la excelente
confiabilidad y las altas velocidades en procesamiento y almacenamiento de
datos que han alcanzado los computadores. Estos avances lograron cambiar
la forma de como realizar las mediciones y de cdmo controlar las variables de

los procesos.

Desde la aparicion de los sistemas SCADAS en la industria del control, se ha
convertido en una necesidad el conocimiento de los mismos, y es
imprescindible para Técnicos e Ingenieros relacionados con esta area saber

la filosofia y manejo de estos sistemas.

Uno de los sistemas SCADAS mas populares en el mercado es el software
GENIE de Advantech, el cual ofrece aplicaciones para el control y adquisicion
de datos, mostrando como caracteristica sencillez en el manejo del ambiente
grafico, ademas de robustez y pocas exigencias en requerimientos de

Hardware (puede ser instalado desde Windows 3.x) y plataforma de software.



1. INSTRUMENTACION VIRTUAL

Mucho se ha oido hablar sobre la "Instrumentacion virtual" y sus beneficios.
El concepto de instrumentacién virtual nace a partir del uso del computador
personal (PC) como ‘instrumento" de medicion de sefales como
Temperatura, Presién, Caudal, etc.; es decir, el PC comienza a ser utilizado
para realizar mediciones de fendmenos fisicos representados en senales de

corriente (4-20 mA) y/o voltaje (0-5 V DC).

Sin embargo, el concepto de "instrumentacién virtual" va mas alla de la
simple medicion de corriente o voltaje, esta también involucra el
procesamiento, analisis, almacenamiento, distribucion y despliegue de los
datos e informacion relacionados con la medicion de una o varias senales
especificas. Es decir, el instrumento virtual no solo realiza la adquisicién de la
senal, sino que también involucra la interfaz hombre-maquina, las funciones
de analisis y procesamiento de sefnales, las rutinas de almacenamiento de

datos y la comunicacién con otros equipos.

Por ejemplo, el osciloscopio tradicional tiene una funcionalidad ya pre-

definida desde la fabrica donde lo disefian, producen y ensamblan. El término



"virtual" nace precisamente a partir del hecho de que cuando se utiliza el PC
como instrumento" es el usuario mismo quién, a través del software, define
su funcionalidad y apariencia, por ello se dice que “el instrumento es virtual”,
ya que su aplicacién puede ser concretada una y otra vez por la persona

interesada y no por el fabricante.

El instrumento virtual es definido entonces, como una capa de software y
hardware que se le agrega a un PC, de tal forma que permite a los usuarios
interactuar con la computadora como si estuviesen utilizando su propio

instrumento electréonico hecho a la medida.

1.1 CONSTRUCCION DE UN INSTRUMENTO VIRTUAL

Para construir un instrumento virtual, se requiere de un PC, una tarjeta de
adquisicién de datos con acondicionamiento de senales (PCMCIA, ISA, XT,
PCI, etc.) y el software apropiado. Estos tres elementos son clave en la
conformacién de un instrumento virtual, ademas de tener como opcional una
seccion de acondicionamiento de sefiales.

El acondicionamiento de senales es opcional, porque dependiendo de cada
sefnal y/o aplicacién, se puede o no requerir amplificacion, atenuacion, filtraje,
aislamiento, etc. Si la sefial esta en el rango de los +/- 5Vdc y no se requiere
de aislamiento o filtraje, la misma puede ser conectada directamente la

tarjeta de adquisicion de datos.



Data Acquisition
and Analysis
Hardware

SES G
Transducers i ~
Y Conditioning \

Personal
Computer

Software:

Figura 1. Adquisicion de datos basado en PC.

En el instrumento virtual, el software es la clave del sistema, a diferencia del
instrumento tradicional, donde la clave es el hardware. Con el sistema
indicado anteriormente, podriamos construir un osciloscopio "personalizado”,
con la interfaz gréafica que uno desee, agregandole inclusive mas funciones.
Sin embargo, este mismo sistema puede también ser utilizado en la medicion

de temperatura, o en el control de arranque/parada de una bomba centrifuga.

Es alli donde radica uno de los principales beneficios del instrumento virtual,
su flexibilidad. Este instrumento virtual no sdélo permite visualizar la onda,
sino que a la vez permite graficar su espectro de potencia en forma

simultanea.

La siguiente tabla indica algunas de las principales diferencias entre el

instrumento convencional o tradicional y el instrumento virtual:



INSTRUMENTO TRADICIONAL

INSTRUMENTO VIRTUAL

Definido por el fabricante.

Definido por el usuario.

Funcionalidad  especifica,  con | Funcionalidad ilimitada, orientado a

conectividad limitada. aplicaciones, conectividad amplia.

Hardware es la clave. Software es la clave.

Alto costo/funcién. Bajo costo/funcidén, variedad de
funciones, reusable.

Arquitectura "cerrada". Arquitectura "abierta".

Lenta incorporacion de nuevas | Rapida incorporacién de nuevas

tecnologia. tecnologias, gracias a la plataforma

PC.

Bajas economias de escala, alto

costo de mantenimiento.

Altas economias de escala, bajos

costos de mantenimiento.

Tabla 1. Instrumentos Tradicionales vs. Instrumentos Virtuales.

La flexibilidad, el bajo costo de mantenimiento, la personalizacién de cada
instrumento, la rapida incorporaciéon de nuevas tecnologias, el bajo costo por
funcién, el bajo costo por canal, etc., son algunos de los beneficios que

ofrece la instrumentacion virtual.



1.2 SISTEMAS DE ADQUISION DE DATOS BASADOS EN PC

El uso de la instrumentacion virtual para el desarrollo de sistemas de
medicion y automatizacion en laboratorios y en fabricas, es cada dia mas
comun. Utilizando la plataforma de los PCs, se puede sacar provecho de los
nuevos procesadores y sistemas operativos mas poderosos, herramientas de
software mas faciles, y tecnologia de medicién y control (hardware) de rapida

implementacion y bajo costo de mantenimiento.

Figura 2. Adquisiciéon de datos.

Al momento de escoger un sistema de adquisicion de datos y control
basado en PC, pueden seguirse ciertas pautas generales para reunir las
especificaciones que estan de acuerdo con las necesidades del proyecto a
realizar, pero antes de mencionar esos patrones se haran aclaraciones
sobre algunos conceptos basicos relacionados con los sistemas de control y

adquisicién de datos.

1.2.1 Transductores y Actuadores. Un fransductor convierte temperatura,

presion, nivel, longitud, posicion, etc., en voltaje, corriente, frecuencia,



pulsos u otras sefales. Las Termocuplas, los termistores y las RTDs son

transductores comunes en la medida de temperatura. Otros tipos de

actuadotes incluyen sensores de flujo, de presion, celdas de carga y LVDTs

qgue miden rangos de flujo, variaciones de presion, fuerza o deslazamiento. A

continuacién se describe algunas de las caracteristicas y requerimientos en

el acondicionamiento de sefal de los transductores mas comunes.

SENSOR CARA(}TERiSTICAS NECESIDAD EN EL
ELECTRICAS ACONDICIO[\{AMIENTO
DE SENAL
- Se crean circuitos .
Y - Puntos de referencia
termoeléctricos no deseados s
. . : - Alta amplificacion
Termocupla | - Bajo voltaje de salida _ Alta resolucion
- Poca sensitividad . A
X . - Linealizacion
- Salida no lineal
- Salida resistiva - Corriente de excitacion
- Baja impedancia (100 Q - Configuracion de 4 o 3
RTD. tipico) hilos
- Poca sensibilidad - Alta resolucion
- Salida no lineal - Linealizacion
- Voltaje o corriente de
Termistor - Alta impedancia en la salida | excitacion
- Salida no lineal - Resistencia de referencia
- Linealizacion
IC (Circuito | _ Alto nivel en la senal de - Fuente de voltaje
. salida (corriente o voltaje) )
integrado)  Salida lineal - Ganancia moderada
Galga . . - Excitacién
extensiométric | Muy baja s_enS|b|I|dad - Conexioén de 3 hilos
- Salida no lineal . L
a - Linealizacion

Tabla 2. Caracteristicas de algunos sensores.

Un actuador es un dispositivo que activa a un mecanismo de control

(ejemplo: una valvula) del proceso por medio de sefiales neumaticas,




hidraulicas o eléctricas. Por ejemplo, el actuador de una valvula abre o cierra

la misma con el fin de manipular la tasa de flujo.

1.2.2 Acondicionamiento de la seial. El acondicionamiento de sefales en
los circuitos mejora la calidad de la sefial generada por los transductores
antes de ser convertidas en sefales digitales por la Tarjeta de Adquisicidon

de Datos.

Algunos ejemplos de acondicionamiento de sehales son el escalamiento, la
linealizacion, filtrado, atenuacion, etc. Una de las funciones mas comunes en
el acondicionamiento de sehales es la amplificacion. Para la maxima
resolucion, el rango de voltaje de las sefiales de entrada debe ser

aproximadamente igual al rango maximo de entrada del conversor A/D.

Con la amplificacion se extiende el rango de las sefiales del transductor con

el fin de que coincida con el rango de entrada del convertidor A/D.

1.2.3 Adquisicion de datos y hardware de control. La adquisicion de
datos y el hardware de control generalmente realizan una o varias de las
siguientes funciones: entradas analogas, salidas analogas, entrada digital,

salida digital y funciones de counter/timer.



A continuacion se plantea cada funcion y se enumeran algunas
consideraciones que son importantes cuando se selecciona un sistema de

adquisiciéon y control de datos.

1.2.3.1 Entradas analogas (A/D). A través de los canales de entrada
analoga se pueden tomar medidas de voltaje, presién, temperatura o
cualquier otro parametro. La conversion analoga a digital (A/D) cambia los
niveles de voltaje o corriente en informacion digital. En el proceso de
conversion hay que utilizar un computador para procesar o almacenar las
sefales. Algunos de los criterios mas significativos al momento de

seleccionar el hardware son:

Numero de canales de entrada. De acuerdo a la aplicacion se busca que el
numero de entradas analogas que estén disponibles con el hardware sean

los necesarios.

Senales referenciadas a tierra (grounded signals) y senales flotantes.

Grounded signals: Son senales referenciadas a una tierra. La masa o

terminal de referencia es un punto absoluto: tierra. Los generadores de
funciones y las fuentes de alimentacidon poseen sus sefales de referencia a

tierra (grounded signals).
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Greund

Figura 3. Fuente referenciada a tierra.

Floating signals (senales flotantes): Son sefales cuyo terminal de masa no

esta conectado a tierra. Elementos tales como pilas, termopares,
transformadores, amplificadores de aislamiento, son fuentes de tension

cuyos voltajes de salida son flotantes.

Ground ,:’

Figura 4. Senales flotantes.

Modo diferencial (DIFF confiquration): El modo diferencial debe utilizarse

para sefiales diferenciales, sefales pequefas (<1voltio) o senales
distorsionadas por el ruido. La configuracion de entrada diferencial utiliza
dos fuentes de sefial por canal, la tarjeta toma la diferencia entre estas dos

senales.
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Figura 5. Configuracion en modo diferencial.

La resolucién (usualmente medida en bits de resolucién): Valor del bit menos

significativo (LSB). En una tarjeta de adquisicién de datos la resoluciéon no
implica linealidad y no deben confundirse ambos términos. Por lo general una
tarjeta de adquisicion de datos tiene una resolucién de 12 bits para sus

conversores A/D y D/A.

Tiempo de establecimiento: Tiempo necesario para que la salida del DAC

(Conversor A/D) se establezca, preferiblemente con error inferior a 72 LSB.
Para cierto cambio en la entrada digital; por ejemplo, de cero a escala
completa. Se especifica a menudo tanto para escalones pequeios como

para escalones grandes de en los datos de entrada.
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No _linealidad: Se define como el error causado por la desviacion de la

funcion de transferencia del DAC con respecto a una linea recta. Esta recta

puede especificarse como “mas aproximada”.

1.2.3.2 Salidas analogas (D/A). Lo contrario de la conversion A/D es la
conversion D/A. Esta operacién convierte la informacién digital en sefales de
voltaje o corriente analogas. Los dispositivos D/A permiten que se realicen en
el computador aplicaciones en tiempo real. Las sefiales de salida analogas
pueden controlar directamente los equipos del proceso, y las entradas
analogas sirven como realimentacion del sistema; esto se refiere a los

sistemas de control de lazo cerrado con control PID.

I —
o
owcoouT _
" < Channel i ’»
WOIT 8
Load
— - _\_‘ ADGHC
WOUT 1
L N DACIOUT l_
1 4 Ghannal 1
| l/"‘-_’ | Amalag Dufput Channa
| 0 Comnacor T —

Figura 6. Salidas analogas.

A través de las salidas analogas se pueden generar sefales; de hecho, estos
dispositivos constan de cierto numero de lineas de salidas, y conversores

D/A.
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1.2.3.3 Entradas y salidas digitales. Las funciones de entrada/salida (I/O)
digital son usadas en aplicaciones como cierre de contactos y monitoreo del
cambio de estado, control industrial On/Off y comunicaciones digitales. Las
tarjetas DAQ tienen n pines para entradas/salidas digitales, estas pueden ser
usadas para proporcionar sefializacion de estados, hacer control on-off,
generar alarmas, etc.

Para el PCL 818 de Advantech encontramos 16 salidas y 16 entradas
digitales, compatibles con tecnologia TTL. Para entregar una sefal analoga

proveniente de un swich o un rele, se recomienda la siguiente conexion.
+5v

Entrada digital I *

.

o

Figura 7. Conexion entrada digital para un contacto.

pakg

Figura 8. 1/0O Digitales.
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1.2.3.4 Counter/Timer. Puede usarse como contador, en el monitoreo de un
medidor de flujo, como contador de frecuencia, medidor del periodo. Por lo
general esta la funcidn counter/timer la hace independientemente un
dispositivo, Advantech en sus tarjetas de adquisicion de datos Pcl-818/711
utilizan el timer/counter con intervalos programables Intel 8254. Este
dispositivo es muy popular en esta funcion, posee tres contadores de 16 bits.
Cada contador tiene una entrada de reloj independiente, con la posibilidad de
programar cada uno con valores de 2 a 65635 (para 2" desde n=1 hasta
n=16). Sus entradas de reloj (frecuencia del reloj) son modificables por medio

de la configuracién de los jumpers de la tarjeta a 1MHz y 10MHz.
1.2.3.5 Especificaciones para PC-LabCard. La serie PCL de Advantech
ofrece tarjetas multifuncionales de alta calidad para IBM PC/XT/AT. Las

especificaciones para este modelo son:

Entrada analoga: (A/D Converter)

- Canales: 16 Single-ended o 8 diferenciales.

- Resolucion: 12 bits.

- Rango de entrada (bipolar, Vpc): + 0.625, £1.25, +2.5, +5 0 £1.25, £2.5, 5,
+10

- Todos estos rangos son programables desde software.

- Sobrevoltaje: +30 V max.

- Tipo de conversion: aproximaciones sucesivas.
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- Tasa de conversion: 40 MHz max.
- Linealidad: 1 bit.

- Ext. trigger: compatible con TTL.

Salidas analogas:

- Canales: 1 canal.

- Resolucion: 12 bits.

- Rango: 0 a +5 (+10) V con referencia on-board (configuracion por hardware)
-5 (-10) V.

- Referencia Interna: -5V o0-10 V.

- Referencia Externa AC o DC: +10 V max.

- Linealidad: +0.5 bitTiempo de establecimiento: Sus.

Salidas digitales:

- Canales: 16 canales.
- Niveles: compatibles TTL.
- Voltaje de salida: 8mA a 0.5 V max para bajo nivel(bit 0) y-0+4 mAa24V

min para alto nivel (bit 1).

Timer/Counter programable:

- Dispositivo: Intel 8254.
- Contadores: 3 canales, 16 bit.

- Base de tiempo:



Canal 2: 10 MHz o 1 MHz, configurando hardware.
Canal 1: Toma la entrada del canal 1.

Canal 0: Internamente 100KHz o reloj externo (10MHz max.).

Entradas digitales:

- Canales: 16 bits.

- Nivel: compatible TTL.

- Voltaje de entrada: para bajo nivel 0.8 V max., nivel alto 2.0 V min.

Generalidades:

- Consumo de potencia:
+5 V: 210 mA tipicos, 500 mA max.
+12V: 20 mA tipicos, 100 mA max.
-12V: 20 mA tipicos, 40 mA max.

- Conector: DB-37.

16



2. GENIE 3.0

GENIE 3.0 es un software de adquisicion y control de datos tipo Windows
desarrollado para el analisis y presentacion de informacion de procesos
industriales. GENIE ofrece un facil manejo de la interfaz hombre-maquina
(MMI), ademas de un poderoso ambiente de programacion basado en Visual
Basic, proporcionando una variedad de controles graficos e iconos
desplegables. Los datos del proceso se muestran automaticamente en la

pantalla en tiempo real.

kel ol
= o

sy

Figura 9. Arquitectura de GENIE.
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El ambiente de programacion Visual Basic facilita el disefio, calculo y analisis
de aplicaciones complejas. Sus funciones permiten al usuario configurar el

sistema de aplicacion para propdsitos especificos.

El constructor de aplicaciones de GENIE (GENIE builder), combina la
facilidad de utilizacion con las herramientas de programacion mas populares,
permitiendo al usuario desarrollar de manera simple sofisticados sistemas de

adquisiciéon y control de datos.

2.1 SISTEMAS DE DISENO GRAFICO

Con el fin de disminuir el tiempo en la creacion de los proyectos, crear
programas de calidad, y disefiar sistemas faciles de modificar, GENIE ofrece
un Task Designer (ayudante en la ejecucién de tareas) y un Display Designer
(visualizador de los disenos) para plantear los sistemas en forma gréfica y
presentar los datos adquiridos en el proceso. Solo se necesita arrastrar y
colocar iconos para especificar las funciones a incluir en la aplicacién y no
requiere programacion. Una interfaz MMI dinamica es creada gracias a la
facil configuraciéon de los iconos de visualizacion. En GENIE, los iconos
contienen librerias que poseen determinadas funciones, algunas de estas
son: adquisicion Standard de datos, control PID, visualizacion de errores,

alarmas, etc.
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2.2 PROGRAMACION COMPATIBLE CON EL STANDARD VBA

Muchos paquetes de MMI prometen ser facilmente manejables. Sin
embargo, tal simplicidad en ciertas ocasiones se debe a la carencia de
funciones u otras caracteristicas de vital importancia en dicho software, de
modo que éste falla en los requerimientos de adquisicion y control. GENIE
proporciona una herramienta llamada Script Designer, esta ofrece VBA
(Visual Basic Aplication), funciones de control y adquisicion de datos para
desarrollar aplicaciones complejas de analisis. EI VBA también se encuentra
integrado en muchas funciones de tipo Windows como DDE (Dynamic Data
Exchangue) y OLE (Object Linking and Embedding), y la funcionalidad de

sus soportes se esta extendiendo continuamente.

2.3 CENTRAL INTEGRAL DE DATOS EN TIEMPO REAL

En cualquier compainiia el facil acceso a los datos de los procesos es esencial
para ser competitivos. GENIE ofrece las herramientas de conectividad
requeridas, incluso tiene cimentos de tecnologias como DDE, OLE,
Automatizacion e IPX Networking (Internetwork Packet Exchange). Para la
accesibilidad a bases de datos, se encuentran incluidas funciones de ODBC
(Version antigua de OLE) para accesos SQL (Structured Query Language) a

una amplia gama de bases informacion. EI CAOPI permite a sus otras
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aplicaciones acceder a los datos del proceso en tiempo real desde el Data
Center de GENIE. Los sistemas abiertos de este software son disefiados
para asegurar que pueda integrar los datos de proceso a los programas

existentes en su compainia.

2.4 CARACTERISTICAS

Las principales caracteristicas de GENIE son:

- Escritura de programacién compatible con Visual Basic
- Realiza multiples tareas de monitoreo y control simultaneamente
- Graficos orientados a objetos

- Programacién con iconos graficos

- Control, célculo y visualizacién en tiempo real

- Diagrama de tendencias en tiempo real (%)

- Proteccion por medio de contrasefia

- Alarma

- Intercambio dinamico de datos (DDE)

- Automatizaciéon OLE

- Uso DLL definido por el usuario

- Comunicacion en redes de area local

- Tecnologias de bus de campo (CAN Open y Devicenet)
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2.5 DISPLAY DESIGNER

El Display designer de GENIE brinda una amplia variedad de asistentes, que
permiten crear rapidamente interfaces de usuario; ademas de la construccion
de objetos visuales, GENIE ofrece herramientas de dibujo que permiten

disefiar al gusto del usuario y crear interfaces de manera rapida.

2.5.1 Versatilidad en la configuracion de items:

Para crear una pantalla de visualizacion de algun proceso, debe mostrarse el
mimico de este en la pantalla tal y como se desee que aparezca. Al utilizar la
paleta de herramientas (Toolbox) aparecen diferentes tipos de iconos los
cuales se utilizan de acuerdo a la aplicacion, estas herramientas tienen

como caracteristica la facilidad con la cual son configurados los items.

2.5.2 Visualizaciéon de multiples ventanas:

GENIE permite el despliegue de multiples ventanas, para que pueda
apreciarse el proceso de diversas formas. El proceso puede dividirse en
segmentos logicos, con la pantalla de resumen exhibiendo el proceso en su

totalidad, y las otras pantallas mostrando partes detalladas del proceso.
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2.6 TASK DESIGNER

El asistente de tareas de Genie usa un modelo de programacion de flujo de
datos que lo libera de la arquitectura lineal de la programacién basada en
textos. Para programar procesos de supervisién y control, se construye un
diagrama de bloques, sin preocuparse de los detalles de sintaxis de la

programacion convencional.

2.6.1 Ejecucion de tareas simultaneas. El asistente de tareas (Task
Designer) de GENIE permite la ejecuciéon simultanea de multiples tareas
mejorando el desempeiio en el procesamiento de los datos. Una tarea muy
grande y compleja puede dividirse en tareas pequenas y mas simples. Cada
tarea se encuentra contenida en una ventana de “tarea” y posee sus propias

propiedades tales como tasa de busqueda, método de arranque/parada, etc.



3. INSTALACION DE GENIE V 3.0

A continuaciéon se describe como instalar GENIE. Antes de iniciar la
instalacion deben tenerse en cuenta una serie de requerimientos de

Hardware y Software de su equipo:

ELEMENTO MINIMO RECOMENDADO
Procesador 486 Pentium 800 MHz
Memoria RAM 8 MB 128 MB
Espacio en disco 10 MB 50 MB
duro
Unidad Floppy disk una Una
Mouse serial o PS/2 1 1
Windows 3.X 98

Tabla 3. Requerimientos minimos del computador.

3.1 PASOS PARA LA INSTALACION DE GENIE

Para lograr una exitosa instalacion del software, se deben seguir

sucesivamente los siguientes pasos:

- Introduzca el Diskette 1, explorelo y ejecute el icono =
SEPTUP
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- En la pantalla de bienvenida que aparece en su monitor haga clic en

continuar.

= Advantech Genie Setup Program

GENIE. ...

Figura 10. Instalacién de GENIE.

- En la ventana que viene a continuacién deben llenarse los siguientes datos:

Nombre, Compaiia y el Numero serial.

Type your full name and GEMIE senal number in the boxes below. You
may also specify the name of pyour company if this product will be used
for business purposes. The namels] and serial number will be uszed for
the installation of GENIE.

You may use as many as 52 uppercase and lowercase characters or
spaces for your name and company name.

MHame: | |

Company: | |

Serial #: | |

|

Figura 11. Registro de datos.

- Después de llenar estos datos haga clic en Continue. Luego se especifica
donde se ubicara la carpeta de GENIE, si usted esta de acuerdo con el lugar

sugerido por el software haga clic en Install.
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Advyantech Genie Installation |

— Install to:
C:AGEMIE

— Installation Options:

[¢ GEMIE Program Files B3I K
[¥ Diiver Files 0K
[ Example Strategy Files 0K

Installation Drive: L

Space Required: B3 K
Space Available: 999934 K
Install | Exit | Help

Figura 12. Ubicaciéon de los archivos del programa.

Los campos referentes a Instalation Options, nos brindan la posibilidad de
obviar la instalacion de archivos para la configuracién de dispositivos (Driver
Files; Driver es un programa que crea una interfase entre el sistema
operativo y su hardware correspondiente, de tal forma que permite un
correcto funcionamiento y una buena configuracion del dispositivo instalado),
y archivos de ejemplo con extension GNI (desarrollados con GENIE).

- Espere mientras se completa la instalacion.

Genie Setup (Diskc 1) £
Source File:
DAGENIE-~2ADISK1ABOILER BMP % GENIE Setup Succeeded!
Destination File:

e Be sure to send in the registration information For

your new zoftware. By doing so. you will be
- 13% | informed of any upgrades that become available.

Figura 13. Ejecutandose la instalacion.
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Después de finalizar la instalacion del software, dirijjase al menu inicio y en la

seccion de programas busque el grupo de iconos de Advantech GENIE,

observe que hay varios iconos relacionados con este software.

‘Ca Abrir docurmento de OFfice [ Serials 2000
@ Nueva documenta de Office 7] Speaker Box Design

2 Windows Catalog [T WinISD beta

% Windows Update [T WinZip

(.} Exploradar de Windows @ Advantech Genie
:é Inkermet Explorer @ ABEYY FineReader
1 winZip [T Ward Magic Software

; |.=_“| Acrobat Reader 5.0

@ Basicacript
» @ Device Installation

» ﬂ Genie Builder
@ Genie Builder Help

rﬁ Programas

Bsistencia remata

I_E.’i Documentos b =
[} Configuracidn b Microsaft Access
) Buscar (28] Microsoft Excel

@) Ayuda y soporte técnico E Microsaft FrontPage
7 Ejecutar Microsoft Qutlook

Microsoft PowerPoint
| Cerrar sesion de Mauricio. . Microsoft Word

ﬂ iaenie Runkime
@ Gzenie Runtime Help
_& Readlst

\0) Apagar equipo. ., M3M Explarer

|£f_'Iniciu @ .& @ ? \{ MaM Messenger &.0

Figura 14. Ubicaciéon de GENIE en la barra de Inicio.

Las funciones que aparecen en el menu de GENIE se explican en la

siguiente tabla:
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ICONO FUNCION DESCRIPCION
Este icono permite invocar el ambiente
:Iﬁ_! GENIE BUILDER | de desarrollo de GENIE para crear una

nueva aplicacion.

GENIE RUNTIME

Este icono permite invocar solo el
ambiente de GENIE en tiempo de
ejecucion sin  las funciones de
desarrollo. El usuario puede ejecutar
archivos de aplicaciones ya realizadas
en GENIE, despreocupandose por
cualquier cambio en la estructura del

programa.

DEVICE
INSTALLATION

Este icono sirve para ejecutar la
instalacion y configuracion de los drivers
para los diferentes hardware que utiliza
GENIE.

HELP

Este icono representa la ayuda del
software, y describe como usar el

ambiente de desarrollo de GENIE.

Tabla 4. Grupos de iconos de GENIE.




4. INSTALACION Y CONFIGURACION DE DISPOSITIVOS

En esta seccion se describe como instalar y configurar las I1/O de hardware

utilizando drivers para los dispositivos de 1/0O de Advantech.

4.1 INSTALACION DE LOS DRIVER PARA LOS DISPOSITIVOS DE I/O

Al instalar el programa GENIE, se seleccioné la opcion "Install Drivers". Los
DLL de los drivers para los diferentes Hardware de Advantech fueron
ejecutados automaticamente por el Setup de GENIE. Las instrucciones para
configurar cada sistema de I/0O deben hacerse de forma manual para cada

dispositivo.

4.1.1 Instalacion de un DLL que se encuentra dentro de Windows. Para
configurar un dispositivo de 1/O, el driver (DLL) del dispositivo debio
instalarse previamente; en la funcion DEVICE INSTALLATION (DEVINST,
ver tabla 4) se selecciona el dispositivo correspondiente que se desea

instalar. Solo un dispositivo driver es instalado para cada 1/O.
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Una vez que el driver es instalado se puede apreciar en la lista, y permanece
instalado a menos que se remueva usando el boton REMOVE en la ventana

de didlogo de DRIVERS.

4.2 CONFIGURACION DE LOS DISPOSITIVOS DE I/0

Para agregar o configurar un dispositivo de entrada/salida (I/O) hay que
dirigirse al programa Advantech Device Installation, por medio de la funcion

DEVICE INSTALLATION en el grupo de iconos de GENIE.

5l advantech Device Installatic =10] ]
File | Setup Help

Device, ,

Figura 15. Ventana Device Installation.

Usted puede agregar, configurar o puede remover dispositivos por medio de
esta ventana de didlogo. Después de que usted agregue o remueva
dispositivos, la lista de dispositivos existentes mostrara el estado de los

dispositivos de entrada/salida que estén actualmente instalados.
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421 Ajuste o Configuracion de un dispositivo. Para ajustar o
configurar/re-configurar un dispositivo de I/O hay que ir al programa Device
Installation, y dirigirse al menu SETUP, y por ultimo hacer un clic sobre
DEVICE. Debe resaltarse el dispositivo de I/O (previamente instalado) que
desea reconfigurar, entonces se presiona el botén Setup. Esto despliega una
ventana de didlogo especifica del dispositivo que permite configurar o

reconfigurar el dispositivo.

La ventana de configuracion para las tarjetas de adquisicion de datos posee

los siguientes items:

A/D Range: Cuando se recibe una sefial analoga es posible configurar la
tarjeta de adquisicion para ajustar desde Genie, los niveles de entrada de

voltaje del conversor A/D.

D/A Voltage Reference: Con este campo se elige los valores maximo y

minimo de voltaje que saldran por las salidas analogas.

Después de configurar el dispositivo, se presiona OK. Esto hace que
nuevamente se regrese a la ventana de didlogo de /O DEVICE
INSTALLATION, en donde puede ver una lista (Installed Devices) que refleja

la configuracion del dispositivo de 1/O.
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1/0 Device Installatio

Installed Devices:

=]
000 Advantech DEMO 170=1H Cluse I
001:PCL-711 1/0=220H
002:PCL-812 1/0=220H Setup... |
003:-PCL-711 1/0=220H
Remove |
Add > |
Help |
Advantech PCL-711,/711B Data Acquisition Car il
Interrupt Channel Basze Address
R - | L=

—AJD Range

" Programmable

ik

Cancel
* Nnn-Prngrammahle

Options.___

—D/A Yoltage Heference
Help

Yoltage: |0 - 5 j Ab
oukt

4

Figura 16. Instalacion de los dispositivos de /0.

4.2.2 Anadir un dispositivo. Para agregar un dispositivo de 1/0O en el
programa Device Installation, en el menu SETUP, se hace clic en DEVICE. Al
seleccionar el boton Add, se observa una lista de dispositivos. Esta lista

incluye el driver del dispositivo que fue instalado previamente.
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1/0 Device Installation

Installed Devices:

000:Advantech DEMO 1/0=1H Cloze

001:PCL-711 1/0=220H
003:PCL-711 1/0=220H Setup...

Hemove

Add »»

EHE ¢

Help

List of Devices:

Advantech DEMO Board
Advantech COM Devices

Y

Advantech PCL-812/812PG Install |
Advantech PCL-718/818

Advantech PCL-818L/H/HD/HG -

Figura 17. Lista de dispositivos de I/0 que pueden ser anadidos.

Después de resaltar el dispositivo se hace clic en INSTALL, o doble clic

sobre el mismo. Con esto se llega a una ventana de dialogo especifica para

configurar el nuevo dispositivo.

I/0 Device Installa

Installed Devices:

Ix

000:Advantech DEMO 1/0=1H Close |
001:PCL-711 1/0=220H
003:PCL-711 1/0=220H Setup.__ I

Advantech PCL-812/812PG Data Acquisition C3

— Interrupt Channel Base Addrezs

ER—| s

i)

Cancel
i Options. .. |
List of De - DMA Selection— ~A/D Range
Advantec Help
-Ad""aﬂtﬂc O Level 1 " Programmable | |
-:: * Non-Programmable About |

Advantec “ Level 3 Range:

D/A Yoltage Ref - Channel 1 D{/A Yoltage Ref - Channel 2

{" External ¥ Internal " External ¥ Internal

Voltage: [0-5v v e

Figura 18. Ventana de configuracién del dispositivo agregado.
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La informacion que se encuentra en cada campo de esta ventana, debe
llenarse de acuerdo a la necesidad del usuario, y luego presionar OK.
Entonces, se regresa a la lista de dispositivos de 1/0O, donde es posible afadir

otro del mismo tipo (repitiendo el procedimiento anterior).

4.2.3 Remover un dispositivo. Para remover un dispositivo de 1/O, hay que
entrar al menu SETUP de la ventana Device Installation y seleccionar el

dispositivo que desea quitar, luego hacer clic sobre el botén Remove.

10 Device Installation .

Installed Devices:

000:Advantech DEMO 1/0=1H Cloze
001:PCL-816 1/0=200H
00Z2-PCL-711 1/0=220H Setup...

Remove

il

Help |
List of Devices:
Advantech DEMO Board -
Advantech COM Devices
Advantech PCL-812/812PG Install
Advantech PCL-718/818
Advantech PCL-818L/H/HD/HG v

Figura 19. Remover un dispositivo.

El hecho de remover el dispositivo de 1/0 no significa que se borre el DLL,

solo desaparece de la ventana (Installed Devices) el elemento seleccionado.



5. TASK DESIGNER

El Task Designer de GENIE utiliza un modelo de programacion de flujo de
datos que se libera de la arquitectura lineal de lenguajes basados en textos.
El usuario puede construir el diagrama de bloques sin preocuparse de la

cantidad de detalles sintacticos de la programacion convencional.

-6- Advantech Genie - STRTGY1 X
Fil= Edit Setup View Window Run Lawout  Help
== =R 1B

g N ;lﬂ

Far Help. press F1

Figura 20. Ventana Task designer con su paleta de herramientas.
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Observe en la figura anterior la representacion del Task Designer. El Task
Designer usa una paleta de herramientas (Toolbox) que contiene un bloque
de iconos, con los se simplifica el desarrollo del proceso de control y/o la
estrategia de adquisicidon de datos. Cada icono representa una funcion
particular de construccion, y se escoge dependiendo del problema o

aplicacion.

El Task Designer se compone de dos grandes elementos: el area de trabajo
y el Task Toolbox (Paleta de herramientas).) @ Como se menciond
anteriormente la paleta de Herramientas posee muchos iconos con diferentes
funciones; el area de trabajo es el lugar a donde se arrastran los iconos de la
paleta de herramientas y se construye el esquema del sistema de control.
Por medio del mouse, estos iconos son aplicados en el desarrollo de la
l6gica usada para la interaccién con el proceso; el bloque Task designer
relaciona operaciones como la distribucion, el tamano, desplazamiento,

conexiones, etc., todo esto puede realizarse en esta area.

Cuando se tiene claro la aplicacion que se va a desarrollar, se selecciona la
funcién requerida en la paleta de funciones del Task designer haciendo clic
en ella y se lleva hasta el area de trabajo del Task designer, al colocarse el
mouse sobre esta ventana aparece una cruz, entonces debe ubicarse en el
lugar deseado y se hace clic en esta ventana, asi es como se coloca cada

funcién.
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5.1 TASK TOOLBOX:

A continuacién se describiran cada una de las funciones presentes en la
paleta de herramientas que estan disponibles en el Task Designer,

representadas por medio de iconos.

5.1.1 Connection wire. Este icono se encuentra ubicado en la segunda
columna de la primera fila de la paleta de herramientas. El carrete de
alambre es utilizado para conectar iconos (de otras funciones) entre si.
Cuando se selecciona esta opcién con el mouse, aparece en la pantalla un
carrete de alambre con el que se realizan las conexiones entre los bloques
de funciones y debe alambrarse de acuerdo con la direccion del flujo de

datos.

"' Task Designer: TASK1

Al FID1

Figura 21. Connection wire.



37

5.1.2 TAG. Este bloque se usa para hacer vinculos entre las funciones del

display designer y los bloques del task designer.

5[
i‘ Tag: TAG1 Description: ([TAG1
@ Altaching to
AlG
Digplay / Yirtual Tag Tag name
‘ e | E
(114 | Cancel ‘
Figura 22. TAG.

Al hacer doble clic sobre el bloque TAG (el que se encuentra sobre el Task
designer) es desplegada la ventana de configuracion, donde se coloca la

etiqueta.

En la ventana de configuracién del TAG se encuentran varios items:

Tag: Este es el nombre que es asignado al TAG dependiendo de la cantidad
de los mismos ya existente.

Descripcion: En este se coloca automaticamente el nombre del elemento
con el cual se hace la interfase en el Display designer, esto ocurre después
de dar OK.

Display/Virtual Tag: Aqui se escoge la ruta de la cual se va a tomar el valor
de entrada, las dos rutas posibles pueden ser el Task designer o el Display

designer.
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Tag name: En este aparecen las opciones de la ruta que se ha escogido en
el item anterior y dependiendo de lo que se requiera, se escoge la opcion

adecuada.

5.1.3 Analog Input Block (Al). Este bloque tiene la capacidad de
suministrar a otros bloques informacién de entrada analoga. Se encarga de
recibir una entrada analoga a través del dispositivo de I/O. Haciendo doble
clic en el bloque Al se despliega una ventana de configuraciéon donde se
especifican los parametros de las entradas analogas. En la ventana de
configuracion del Analog Input Block se encuentran varios items (los que no
se explican es porque ya han sido mencionados y su funcién es exactamente

igual):

s fl= E

ﬂ Tag: Description: [Al1 | k I_I EE
) Al | 80| DI
N Device: | ﬂ| g\_‘. S
Al e
£I1 | R © |l (:j)l
T2
From Channel: | J| oK |
To Channel: | J| Cancel
- Input Range Hel
4 LIJ I:hannel:| J| ﬁ
Range: | J| -
Scaling
Expansion Channel Q
Exp. Channel: | J|
Board 1D: | J|
Update Rate: |1 H |

Figura 23. Analog Input (Al).
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Device: Aqui se selecciona el dispositivo de I/O de acuerdo a los que estén
instalados.

From Channel: Se selecciona el canal de inicio. Y dependiendo estos
inician en cero hasta el maximo valor que ofrezca el Hardware.

To Channel: Se selecciona el canal final. EI numero de canales es igual al
que aparece en el item anterior.

Input Range: Se especifica el rango de voltaje que se manejara en cada
canal. Estos valores dependen del Hardware del dispositivo.

Expansion Channel: Se especifica la expansion de una tarjeta adicional.
Existen sistemas de adquisicion de datos que poseen accesorios y pueden
agregarse desde este campo.

Update rate field: Representa la tasa de actualizacion de los valores, es
decir, es un divisor que permite obtener la frecuencia de muestreo deseada,
por ejemplo: si el programa esta corriendo a 100 Hz, pero se quiere que
muestree a 20 Hz debe colocarse 5 en este campo (ya que 100Hz dividido

entre 5 es igual a 20Hz).

5.1.4 Analog Output Block (AO). Este bloque tiene la capacidad de
aceptar datos de otros bloques analogos. Su funcion es enviar datos

analogos a través del dispositivo de 1/O.

DDE: A través de este item se pueden intercambiar datos con otras

aplicaciones de Windows. Para activar esta opcion debe chulearse Establish
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DDE Link, y hacer clic en Connect, con esto se despliega la siguiente

pantalla y se llenan las casillas de acuerdo a la aplicacién y se da clic en OK.

BEE =

i‘ Tag: AO1 Description: (AO1 | 3 II_I EG
H Al fao| DI
A0 Device:| j| Y : gugs
= | <] R
A o PP
| J| L F;|D 0-0FF

Cancel =" P
DDE [Ea=dl ] T

O Help | A“?

Update Rate: lﬂ:

| | [ =

Figura 24. Analog Output (AO).

Create DDE Link x|

Service: Service Topics: Topic Items:

Folders
Genie
PROGMAN
Shell
Winw ord

| Cancel |

Figura 25. Cuadro de dialogo para crear Link DDE.

5.1.5 Digital Input Block (DI). Este bloque le suministra a otros bloques una
entrada de informacion digital. Haciendo doble clic en el icono DI, aparece

una ventana en la que se configuran los diferentes parametros.
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Group (Byte): Después de seleccionar el dispositivo de /O, deben
seleccionarse los grupos de Bits del bloque DI. El grupo de bits y el numero

de Bits depende del dispositivo que se elija en Device.

u _o J Digital Input Block

- Tag: DI Descriptiun:‘ﬂ"

o

. Device:| PCL-816 1/0=200H

0N |

< | r!J 0K
Group [Byte]:

Cancel
Help

I~ Establish DDE Link Update Rate: 1§

Figura 26. Digital Input (D).

5.1.6 Digital Output Block (DO). Al DO se le suministra de otros bloques
una entrada de informacién digital. Haciendo doble clic en el icono DO,
aparece una ventana en la que se configuran los diferentes parametros:

Initial Value: Para cada bit de salida se puede asignar un valor inicial,

ejemplo: puede asignarse cero como valor inicial.
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_lo J Digital Output Block

i‘ Tag: DO1 Deszcription: |Dl]1

EI Device: | PCL-711 1/0=220H j'

0ol | J|

=]
—
—
L

-

- .
G Byte]:
PO e |
2
3 Cancel
Initial ¥alue: 4
5
e Help
¥
DDE
[ Establish DDE Link Update Rate:

Figura 27. Digital Output (DO).

5.1.7 Temperature Measurement Block. Su funcion es similar al boque Al,
permite que los datos de salida se conecten directamente a otros bloques de
dispositivos de 1/0. Transforma los datos de entrada analoga del dispositivo
de I/O en datos linealizados de temperatura expresados en °C, °F, °K o °R.
Los tipos de termocuplas posibles son la J, K, S, T, B, Ry E. A continuacién
se describen algunos campos de la ventana de configuracion:

Temperatura Scale: Se escoge la escala de temperatura ya sea en grados
C, F, R, etc.

Thermocouple Type: Se coloca el tipo de termocupla a utilizar.
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i N=E x|
i‘ Tag: TMP1 Description: [TMP1 |
A
le Device: | PCL-816 1/0=200H |
. | <
ﬂJ 4 Channel: ||] j|
Input Range: |+;_1|]\.|r j| 1]
| |
Cancel
Temperature Scale: Celsius j
Thermocouple Type: J ﬂ Help
- i
| Establizh DDE Link Update Rate: I:E
Figura 28. Temperature Measurement Block.
5.1.8 Timer. Este bloque acepta entradas (para propésito de reset) y

también salidas.

Puede utilizarse en aplicaciones donde la estrategia de

control involucra el tiempo como elemento fundamental. El tiempo puede ser

absoluto o transcurrido y la resolucion puede ser en segundos O en

milisegundos (0.1). Los items son marcados de acuerdo a la necesidad de la

Description: ([ET1

aplicacion.
NS
i‘ Tag: ET1
Timer Type
- * Time OF Day
ﬂJ » " Elapsed time

Resolution

* Second
" Tick [0.1 Sec]

Figura 29

Cycle

* Mone

" Yearly
" Monthly
" Weekly
" Daily

" Hourly
" Minutely

. Timer.
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5.1.9 Time Stamp. Este bloque tiene capacidad de salida. El tiempo
presente puede asignarse al visualizador o0 a un archivo existente; estan
permitidos diferentes formatos de salida, y estas tienen forma de cadena.

Format: Se elige el formato del tiempo requerido.

HEE ||

:‘ Tag: TS51 Descrption: (T51 |

151 Format 0K
| ﬁ 14:43:52 (time of day) ~| Cancel |

Help E:

Figura 30. Time Stamp.

5.1.10 Event Counter. Este bloque tiene capacidad tanto de salida como de
entrada. Su funcidon es contar eventos; cuenta los puntos altos de cualquier
bloque que proporcione informacién digital (es decir, unos y ceros).

Start Value: Es el valor inicial del contador.

Stop Value: Es el valor final del contador.

Increment/Decrement: Valor en que se incrementa y decrementa.

Input: Bloque del cual se contaran los pulsos.
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o e | O

~— Tag: CHT1 Description: ||:NT1 | TAG

Ny

11234]

CHTI Start Count at: ICI
_ Cancel |

PR
i

=
H
=y
A
r
o

7 Stop Count at: Cancel
Increment/Decrement by: I:I Help ‘ ;i
Run

[v Automatically reset to start count upon reaching stop count.

Gy

A e

Input from: ﬂ: ’
+=07| v

X -+ || DDE|| DDE

Figura 31. Event Counter.

5.1.11 Hardware Event Counter/Frequency. Tiene capacidad de entrada y
salida; suministra otros bloques con informacion: Event Counter, Frequency

Measurement, o Pulse Output de la seccion counter/timer de los dispositivos

de /0.
1) -|o J
i‘ Tag: CTFQ1 Dezcription: |ETFIJ1 k I
TAG
£ enomonon: %
JI‘—;—'S‘- Device: |PI:L—B1 8L 1/0=300H |£I ,--&\I_! (ﬂ\?" (1]
e | :] [po
e 1

KN ox ]
O Counter Input Mode Cancel I

] Frequency Measurement Mode

- Pulze Dutput Mode Help I

Update Rate:
| [

Reset from: |A|2 - AlZ [ [Output 0]

Start/Stop from: |A|2 - A2 [ [Output 1]

[ |

Total Pulse Time from: [Al1 : Al1 :[Output 1] |

Fulze Dutput

15t 172 Cycle Time from: [AI1 : Al1 :[Output 2] |

Figura 32. Hardware Event Counter/Frequency
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Dependiendo de la necesidad se selecciona cualquiera de las tres opciones
siguientes: Counter Input, Frecuency Measurement o Pulse Output, con este
ultimo se puede crear la salida de un generador de pulso en la seccién
counter/timer del dispositivo de I/O siempre y cuando esté soportado por el
Driver DLL. En la casilla Pulse Output se especifica el pulso total y el primer

medio ciclo de tiempo (en segundos).

5.1.12 PID. Este bloque permite entrada y salida; la entrada consiste en un
valor medido (Feedback) que es controlado por el valor del setpoint. El
controlador PID es el mas utilizado y puede aplicarse en tres modos de

control: Proporcional, Proporcional-Integral y Proporcional-Integral-Derivativo.

E=E Hm

:‘ Tag _ Description: |PID1 | k I_I EE
Al [AO] DI
!ID1 Type of PID Control Filter Constant [0<X<1] AolAo |
™+ Position  Welocity |I]_ | oo ==
Default[Imtial] Setting Output Clamp =
. T2 000
Setpoint HighClamp 5 | |5 3 4[125
D Value Rate Clamp
Feedback from |
Dynamic setpoint |
Dynamic [ P ] Param. |
Dynamic [ 1 ] Param. |

Dynamic [ D ) Param. |

Trigger for PID change |

(1].4 Cancel Help

Figura 33. PID.
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Low Clamp: Previene que el voltaje exceda los rangos soportados por el
hardware de control (Usualmente el convertidor D/A). Este es para el limite
inferior.

High Clamp: Realiza la misma funcion que el anterior con la diferencia que
este representa el limite mas alto.

Setpoint: Aqui se coloca el valor deseado del setpoint.

P value: Se le da el valor a la parte proporcional.

| value: Se le da el valor a la parte integral.

D value: Se le da el valor a la parte derivativa.

Filter constant: Se coloca un valor entre 0 y 1, con el cual se disminuye el
ruido en la variable medida.

Trigger for PID change: Si se usan los parametros P, | y D dinamicos, debe
conectarse un valor de otro bloque a la entrada (Trigger for PID change) para
activar los cambios en el PID. En otras palabras, los parametros dinamicos P,
I, D y el Tigger pueden ser conectados. Si esto no ocurre el sistema no
trabaja. Cuando se usan los valores dinamicos, los valores estaticos se
inhabilitan y se ignoran.

Los parametros P, | y D dinamicos: Se especifican en las casillas

respectivas de entradas dinamicas. ’

5.1.13 On/Off Control Block. Este bloque permite entradas y salidas. Las
entradas consisten en unos valores medidos (feedback) que son controlados

dentro de cierto rango de tolerancia (Banda-muerta), determinada por el
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setpoint. La salida es digital (alta/baja), dependiendo de la salida del
controlador. Las caracteristicas que se deben llenar en la configuracién son:
Delta Low: Los valores bajos en la generacion de la Banda-muerta; la
seccion baja de la banda muerta es igual al Setpoint menos Delta Low.

Delta High: Los valores altos en la seccion de la Banda-muerta. La seccién

superior de la Banda-muerta es igual al Sefpoint mas Delta High.

B[] B3| on/off Control Block x|l
E :‘ Tag: OMF1 Descrniption: |l]NF1 h.‘
A

UNF Delta High: [2.5 | _ Setpoint:
Delta Low: [ High Limit = Setpoint + Delta High

Low Limit = Setpoint - Delta Low ]

" Dwer high limit = 0. under low limit = 1.

 Ower high limit = 1, under low limit = 0.

Control Input from: Cancel

vl

Figura 34. On/Off Control.

También se presenta la opcion de que las salidas tengan valores de 0 (cero)
o 1 (uno) para entradas sobre el limite superior (Over High Limit), o que las
salidas sean 1 (uno) o O (cero), para entradas por debajo del limite inferior

(Under Low Limit).

5.1.14 Ramp Block. Este bloque permite entradas y salidas. Al usar este

icono puede generarse la funcion rampa con valores de punto flotante.
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Asociando un valor digital alto al restaurar la entrada, la rampa puede ser
restablecida a su valor de inicio. La tasa de incremento/decremento de la
rampa es proporcional a la tasa de muestreo seleccionada. A continuaciéon se
describen algunas caracteristicas de la ventana de configuracion:

Start Value: Valor de punto flotante al cual la rampa inicia.

Stop Value: Valor de punto flotante al cual la rampa finaliza. Puede estar
por encima o por debajo del valor de inicio.

Step Increment/Decrement: Cada paso de Subida/bajada de la rampa sera
igual a este valor.

Reset from Block: Cualquier tipo de bloque digital utilizado para aplicar un
alto/bajo (senal digital) al retet/start de la rampa.

Hold from Block: Cualquier tipo de boque digital usado para mantener a la

rampa en el valor actual.

-0 J Ramp Block __
H :‘ Tag: RMP1 Description: [;T7TH]

TAE
.H.O ol

MP =
1 » Ramp Start Yalue:

Ramp 5top Yalue:

Cancel

S5tep Increment/Decrement:

iﬂi
MH

Help

v Automatically reset to start value upon reaching stop value.

Figura 35. Ramp.



50

5.1.15 Average Block. Este bloque permite entradas y salidas; se encarga
de obtener un promedio de las entradas. Existen dos métodos disponibles
para obtener el promedio, uno es el Moving Average y el otro es Whole
Average. Si se selecciona el primero, las entradas son promediadas sobre
un numero de muestras, el Moving Average se define en el campo “Number
of points to be averaged” que se encuentra en la parte inferior de la
ventana de configuracion. Y si por el contrario se selecciona el Whole
Average, la salida es el promedio de todas las muestras.
- Ta = B | |
:‘ Tag: |AVG1 Description: [AVG1 |
Averaging method
L|_| J—‘ i* Moving Average | ‘Whole Average ﬁ
Al of

Cancel |

Mumber of points to be averaged:

Figura 36. Average.

5.1.16 Data File Block. Este bloque solo tiene capacidad de salida. Con la
utilizacion de este icono pueden recuperarse los datos de un archivo. Los
datos se recuperaran uno a la vez con cada analisis del sistema (muestra).

File Name: Se especifica el nombre del archivo; conecta el Data File Block

con el bloque a donde se enviaran los datos.
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:‘ Tag: INF1 Dezcrption: (INF1
MF1 -
4 4 File Hame: | |
Browse._ . | (1].4 Cancel Help |

Figura 37. Data File.

5.1.17 Log File Block. Este bloque tiene capacidad de recepcién (maximo 8
entradas). El bloque permite registrar entradas de datos en un archivo con
formato de multiples columnas. Cada bloque de datos que es registrado

corresponde con una columna en el archivo.

e EEIE

E :‘ Tag: LOG1 Dezcnption: (LOG1 |
oG -
i o Browse___

File Hame: |

Storage Type: Update Method: Dehmeter:
[ascu ~|| [Dverwrite ~|| [space -]
Comments: [For ASCII File only]
oK
Col Ho. Input Cancel |
Help
Advanced.__

[Double click to change column number._]

| Log On/OFF from:

| Open/Close from:

Figura 38. Log File.
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5.1.18 Beep Block. Este bloque acepta una entrada. Proporciona una
alarma de salida en el altavoz del PC o en uno externo. Los bloques digitales

son utilizados como entradas.

- o T | <
: Tag: 5P1 Descriptiun:|5P1 |

P1
4 LH Thiz block has no parameter.

1] 4

o]

A
Il )

Figura 39. Beep.

5.1.19 RS-232 Block. El bloque RS-232 (bloque de interfase serial) se utiliza
para comunicar la computadora central de la aplicacién y otros dispositivos

seriales (que bien puede ser otro computador) que soporten el Standard RS-

232.

A continuacion se describiran los diferentes campos que se encuentran en la
ventana de configuracion del Bloque RS-232:

Los campos Port, Speed, Data Bits, Parity, Stop Bit(s) se trabajan de
acuerdo a la necesidad del usuario, cada uno de ellos presenta varias

opciones entre las cuales se escoge la mas adecuada.
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-5+ jm [
i‘ Tag: SER1 Deseription: |SER1 |
Port: |COM1 J Final Character: | <CR> j

Speed: | 9600 b

JJ P J Idle mzec after prompt

it|3 [+] msec for response
Parity: | NONE ﬂ Wait b
Stop Bitfs): HE"PI:E time[s] if no responze

Init String: | |

ux|

Prompt String: | |

Order of Transmizzion Lenezl

i+ Send before receive [ Send only © Heceive only Help

ai

Data in Response Sting 0

Starting at:m Ending at: |1 |E|v More __ |

Figura 40. RS-232.

Idle time: Es el tiempo que espera GENIE antes de mirar la respuesta del
dispositivo serial se expresa en milisegundos (ms). Esto es muy importante
ante dispositivos que se tardan mucho en responder, ya que se pueden evitar
errores.

Wait time: Es el tiempo que GENIE se tarda en retomar la cadena de
caracteres, después de haber transcurrido el Idle Time.

Retry: Es el tiempo (en milisegundos) que GENIE intenta nuevamente
buscar la cadena de caracteres.

Init string: Se utiliza para configurar el dispositivo serial. Se manda una
primera cadena de caracteres, y los datos que son enviados regresan para

ser lanzados a GENIE.
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Prompt string: Después de enviar el Init string y tomar la respuesta, se
envia el Prompt string; luego al recibir los datos, puede usarse por otro
bloque que se encuentre conectado al icono de RS-232. Hay que especificar
el punto inicial y final de la cadena de caracteres.

Botéon MORE: Al presionar este boton se despliega una ventana de dialogo
llamada “Additional Response Strings” se pueden especificar hasta siete
respuestas adicionales, localizando el inicio y final de las cadenas de

caracteres.

Additional Response Strings E

Data in Rezponse Sting 1

Starting at: [T [~ Ending at:

Data in Rezponse String 2

Starting at: =] Ending at:

Data in Rezponse Sting 3

s Ending at:

Starting at:

Data in Hesponze String 4

Starting at: =] Ending at:

Data in Rezponse String 5

Starting at: = Ending at:

Data in Hesponze String 6

Starting at: =] Ending at:

Data in Hesponze String 7

E Ending at:

Starting at:

Cancel

|
i

Figura 41. Additional Response Strings.

5.1.20 Digital Alarm Block. Este bloque tiene capacidad de salida. La
salida de este elemento puede suministrar a otros bloques con estados de
alarma —valga la redundancia- en la seccién de alarma de los dispositivos de

I/0. Cuando se selecciona en la ventana de configuracion el campo Device,
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se muestran todos aquellos dispositivos de 1/O que tengan canales con
hardware de alarma. Al seleccionar uno de los dispositivos, a continuacion
aparecen todos los canales de alarma.

Enable/Disable: Si se habilita esta opcion, la alarma puede instalarse o
desinstalarse usando esta entrada. Con esto se consigue el control sobre la
operacion de la alarma durante el tiempo de ejecucion (runtime).

En caso de que la entrada Enable/Disable no esté conectada, la alarma se

instalara cuando comience la aplicacion y se desinstalara cuando finalice la

misma.
MEEE= DigitalAarmBlock  |mn
:‘ Tag: Descrption: |ALH1 | k I_I Eﬁ
= allao| o
ALM ~| Device: |[;|]||.|2 |£I
A *1//" Module: [ADAM 4014D Address=0 Dec. E3
LChannel: |l] |£I |LI
A g st
oW c
[0.000000 | [5.000000 |
Update Rate: I:E

Rezet rom:  AlZ : AlZ ([Output 0]

Enable/Digsable:  Al1 : Al1 :[Output 2]

Figura 42. Digital Alarm.

Reset from: La alarma se pone en cero y su operacion es reanudada.
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5.1.21 Single Operator Calculation Block (SOC). Con este bloque se
simplifican las operaciones matematicas tales como suma, division, resta,
etc. Para realizar los calculos deben existir dos operadores, ambos se
conectan como entradas en este bloque. Los operadores pueden ser otros
bloques o una constante (esta se coloca en la ventana de configuracion del
SOC, mas exactamente en uno de los campos de didlogo Firts/Second
Operand).

Firts operand: En este campo se coloca la descripcidn del primer operando.
Second operand: En este campo se coloca la descripcion del segundo
operando.

Result data type: Se escoge el tipo de resultado de la operacion, y puede

ser de Punto flotante (Real) o un Entero.

S5E « O
ﬂ Tag: 50C1 Descnphtion: | k LI #E
Al | AG| DI
- First Operand: s LI
P | o ox | |28]dlF[c3
Operator: > l—
|+ j| Cancel | Lé T?%i 125
|3ecnm:l Operand: | Help | PID l_]_“,_EEf

Result Data Type: |Integer j|

Figura 43. Single Operator Calculation.
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A continuacion se muestra en la siguiente tabla las operaciones que se

pueden realizar por medio de este bloque:

Operator Function {Qutput)

nop Dutputs 0 alvays

+ OP1 + OP2

- OP1 -0P2

X OP1 * OP2

OP1 7 oP2

pow OP1 S OP2

* mod Cutputs remainder of QP11 JOP2

*and Logical AND aof OP1 and OP2

*or Logical OR of OP1 and QP2

* xor Logical XOR of OP1 and OP2

max Cutputs the maximum of OP1 and OP2

min Owtputs the minimum of OP1 and OP2

= Dutputs 1 if OP1 == 0P2, 0 otharsiza
= Dutputs 1 1f OP1 <= 0P2, 0 otharsize

Cutputs 1 if OP1 = OP2, 0 otherwise
Outputs 1 if OP1 < QP2 0 ctherwise

aqu Outputs 1 if OP1 == 0P2, D otherwisa

ned Dutputs 1 1f OP1 is not aqual to OP2, O otherwise

abs Cutputs the absolute vale of OP1

* not Logical MOT of OP1

inv Owtputs 17 OP1 finvarse of OP 1)

sqrt Owtputs the square roat of OP1

bog Dutputs the bbg of OP1 (base 10)

n Ctputs the natural log of OP1 (base g)

axp Cutputs e ~ 0P

it Junction block (see bekw)

Tabla 5. Descripcion de las operaciones que pueden realizase.

5.1.22 DDE Link. Por medio de este bloque se pueden proporcionar datos

de GENIE a otras aplicaciones de Windows.

El servidor DDE publica los

datos y otras aplicaciones se responsabilizan en encontrarlos y utilizarlos
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cuando deseen. Cuando se hace doble clic en el bloque DDE que se
encuentra sobre el Task designer, se despliega la ventana de configuracion
del mismo, los siguientes campos pertenecen a este elemento:

Service: El servidor en este caso es GENIE, este es el nombre del programa
de la aplicacién de Windows que proporciona los datos.

Topic: Se coloca el nombre del archivo que suministra los datos.

Item: Se especifica el tagname del bloque que proporciona los datos.

-[5[] B= [
i‘ Tag: DDES1 Description: | DDES1 |
[}
DDES | Service: |Eenie |
4 4

L3

Al

)

Do

Topic: |STHTEY31 | Cancel | —

' = &2

PID

Run

Aug

+ -

x_

Item: [DDES1 | M — ot A

_,
ol
3

2 [rs232
|

A

m
=2
=
(gl

( =yl user

Figura 44. DDE. 2nd

5.1.23 Create DDE Link. Con este bloque se reciben datos desde otras
aplicaciones de Windows. Se requiere especificar el Service, Topic y el ltem
de la aplicacion que esta proporcionando los datos a GENIE. Cualquier
cantidad de bloques pueden estar conectados a Create DDE Link, y a su vez

utilizar la informacion que se esta recibiendo.
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_[5[
i‘ Tag: Description: |DDEC1
D
DDE ServicelTopiclltem : Connect. .. |
I 17| |

Help ‘

Figura 45. Create DDE.

Botén Conect: Al hacer clic aqui aparece una ventana de dialogo (Create
DDE Link) en la cual debe especificarse: Service, Topic, Item, es decir la
ubicacién de donde se van a recibir los datos. Cuando se complete esta

informacion se hace clic en OK.

Create DDE Link

Service: Service Topics: Topic: [bems:
WwinWord C: WA LEERTAGEMN
Eenig

[ . | | cancel |

Figura 46. Ventana donde se especifica

la ubicacién de la aplicacion.
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En la ventana de configuracion principal (Ver Figura 5.25) aparecera en el
campo Service|Topic!ltem la ubicacion de la aplicacién, una vez realizados

estos pasos es posible recibir los datos.

5.1.24 Condicional Wave File Block. Este bloque tiene capacidad de
entrada. Acepta un valor entre cero y siete de otros bloques, cada valor
representa un archivo wave que sera ejecutado por medio de la tarjeta de
sonido durante el runtime. En la ventana de configuracion se presentan los
siguientes campos:

Wavefile Name: Haciendo clic en el boton Browse se ubica el nombre del

archivo que se desea seleccionar.

L -|o J Conditional Wave File Playback Block Em ﬂ

:‘ Tag: SOUND1 Deszcription: |5[|UHD1 k

" :

1M Wave File Hame: Y

| Browse. | no

L

Enter
Input Wave File Name 4 ‘
0 MULL
2
3
4
Li]
b
¥
(114 Cancel Help |

Figura 47. Wave File.

En la ventana donde aparecen los numeros del cero al siete, se selecciona el

valor en el cual va a quedar guardado el archivo.
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5.1.25 Network Input Block. Para utilizar este icono la red donde se esté
trabajando debe estar apoyada bajo el protocolo IPX. Tiene capacidad para
ocho canales de salida. Los ocho valores son recibidos desde un bloque de

red externo en otro nodo (Estacién remota) ejecutando GENIE.

~[a[+] | |

i‘ Tag:lEl Description: [NETIN1 | k I_I Eﬁ
E r&\L AO| DI
L
ETI .| Remote Station Name: |Eenie | Default_. 0o ==
. . Eﬂ,F (:::)I

Remote Block Hame: |NUUT1 |

Cancel

[2E
E)

pID |-ore ‘
="
Data Type: |Fioating Point (Real]  ~ || Help | Ruma

S,

X -+ ||DDE|| DOE

Figura 48. Network Input. (> feer

rofg

Remote Station Name: Nombre de la Estacion remota de la cual seran
recibidos los datos.

Remote Block Name: Nombre de la red remota de la cual son recibidos los
datos.

Data Type: Tipos de datos que son aceptados: Enteros, Reales y de

Cadena.

5.1.26 Network Output. Al igual que en el bloque anterior para usar este

bloque se debe tener protocolo IPX. Tiene capacidad para ocho canales de



62

entrada. Los ocho valores son transmitidos a un bloque de red externo en

otro nodo (Estacién remota) ejecutando GENIE.

B - (o] | R |

ﬂ Tag m Description: |[NETOUT1 | A I—I Eﬁ
H Al | AO| DI
NETO Remote Station Mame: |Eenle | 1] 4 ?; :-\:J e

1L E@F @'
Remote Block Hame: |N|N1 | Cancel ‘ l\\_é 1‘_'}.2:‘ %
Data Type: [Floating Point (Real)  ~ || Help ‘ PID| 2 r#
Run g
Start/Stop from: | | Avg =
|
Update Hate: I:E ;: nBﬁ: E;E
o
|: o HS

Figura 49. Network Output.

Remote Station Name: Nombre de la Estacién remota a la cual seran
enviados los datos.

Remote Block Name: Nombre de la Estacion remota a la cual seran
enviados los datos.

Data Type: Tipos de datos que son soportados: Enteros, Reales y de
Cadena.

Start/Stop from: Control On/Off para el bloque de salida de red.

5.1.27 Alarm Log Block. Este bloque tiene capacidad de entrada y salida.

Este bloque permite entradas de datos de Alarma que son registrados en los
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archivos de Eventos de GENIE (\GENIE\GENIE.ELF).

-6 f= 5
i‘ Tag: ALDG1 Dezcription: |.ALI]E1

Jﬂ Alarm Settings
2| y High-High - 0K

High :

Cancel |

Help

Low :

Low-Low :

Alarm Meszage Format
[+ Date [MM/DDAYY)
[v Time [HH:MM:55]
[+ Alarm Type [HI-HI. HI. LO. LO-LO)
[v Tag Name
[v Operator Mame [only the first 10 characters]
[ Comment [30] | |
[ Walue
[ Limit Value

Figura 50. Alarm Log Block.

Alarm Settings: Se colocan los valores de alarma High-High, High, Low,
Low-Low.
Alarm Message Format: Se especifican datos que se quieran mostrar en el

estado de alarma.

5.1.28 User Programmable Block. Este bloque tiene capacidad para
entradas y salidas (8 canales de entrada y 8 de salida). Permite realizar
instrucciones de programaciéon con un proposito especifico, generando

salidas después de un procedimiento légico.
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T HEIE Bj= J

j Tag: PRG1 Description: [PRG1 |
PRG Input Blocks: Operators: 0K |
+ re
L|_| LH S Cancel
7 Help
z -
Print
Program: g

Figura 51. User Programmable.

Input Blocks: Aqui se ubican los bloques de entradas al User Programmable
Block.

Operators: En este cuadro se encuentran los diferentes operadores
matematicos, por ejemplo: +, -, X, <, >, /, %, etc.

Program: EIl programa consiste en una o mas declaraciones que siguen la
sintaxis correcta; las declaraciones consisten en palabras claves,
expresiones, entre otras. Para la utilizacién de esta herramienta debemos
conocer la sintaxis de programacion que tiene este bloque. Toda sentencia
debe llevar un punto y coma al final, de lo contrario GENIE lo asume como
error.

Las expresiones que utiliza Genie son:

- expression;

- if ( logical expression ) { declaracion };
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- if ( logical expression ) { declaracion }; else { declaracion };
- while ( logical expression ) { declaracién };

- output expression ;

- skip;

- stop;

- display expression ;

- substr expression ;

- sprintf expression ;

Con estas sentencias se pueden hacer programas realmente buenos. Para
poder sacar un dato y operar con la salida de un bloque user program se
usa el comando “output x” (x es una variable cualquiera), esta salida se

puede usar con cualquier otro bloque del Task Designer.

Las siguientes tablas muestran los simbolos de operaciones lbgicas vy
funciones matematicas que se pueden desarrollar en “user progam”; en
base a esto se pueden realizar un sinnumero de aplicaciones que requieran

de operaciones un tanto complejas o de la simbologia adecuada.

Cuando se escucha el término “programacion” siempre se relaciona con algo
complejo, pero como se puede observar GENIE ofrece una herramienta

demasiado sencilla y practica a la hora de realizar alguna aplicacion.



Syrmbol Type of cperation Associativity
i Expression Left to right
- Unary minus Unary negalion Right to left
% huliply Divide Remaindear Left to right
+ Addilive Left o right
> = Relational Left to right
== I= Equal, Mot equal Left to right
& Bitwisa AMD Left to right
| Bitwize OR Left bo right
~ Bitwise MOT Right to left
Bitwise XOR Left bo right
e 3 Shift Left Shift Right Left to right
L8 Logica HAND Left to right
I Logica HOR Left o right
= Assignment Right to lef

Tabla 6. Operadores del User Programmable.

Functicn Argurment Returns...

absl) imeger or float Absobts value of angumeant
cos() Float or integer (radiars) Cosing of argument

intf) Float ;rll;ﬂ:;fll;:-m Floating point
) Intager s=ed vale P tanody g e
sin() Flzat ar intsger (radians) Sine of argument

sqril Flzat ar intsger Bouareroot of argument
Ini} Flzat ar Integer Matural Lo of argument
log 10} Flzat ar integer Lizg of angument

expll Flzat ar Integer = to the ® argument
powtey) Fleat ar Integer xargumeant to the v power
tan() Flzat or intsger (radians) Tangent of argumen

Tabla 7. Funciones matematicas.
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6. EL DISPLAY DESIGNER

En este capitulo se hara una descripcion del Display Designer. EIl Display
Designer es la herramienta con la cual se crean interfases con el operador.
Es posible crear un panel similar al equipo que se desea simular o bien
mimicos de cierto proceso industrial, de tal forma que sirve para monitorear,
supervisar, y controlar su proceso. Cuando se completa un proyecto cabe la
posibilidad de simular medidores, graficar barras, graficar curvas, botones,

Leds, indicadores, etc.

“6. Advantech Genie - SUMA.GNI - =] x|
File Edit Setup ‘iew Window Run Help

EEEEEREEIEE

28 Display Designer: DISP1

Stopped normally |Errar Count0

Eflniciol E@ a8 @ ”Iﬂ Advantech ... | &@,/ 11:38 p.m.

Figura 52. Display designer
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6.1 BARRA DE HERRAMIENTAS DEL DISPLAY DESIGNER

6.1.1 Ventana Toolbox. Se accede a esta ventana de herramientas desde
la barra principal de herramientas en el menu View, como lo muestra la
figura 6.2. La ventana Toolbox esta ubicada a la izquierda de la ventana
Display designer. A continuacién describiremos cada una de las funciones

de este grupo de herramientas.

-6 Advantech Genie - STRTGY2

File Edt Setup | Wiew Window Run  Help

EE E v Toolbar

v Status Bar

v Grid Ctrl+3 fi Display Designer: DISP1S (=]
D v Toolbo
Exvent Log

=
a

il

4
m
=

\ U

Figura 53. Barra de herramienta del Display designer.

6.1.1 Anameter (medidor analégico). Muestra un dato de salida en forma

de un visualizador de un medidor analogo.



i .

Anameter Disy |
Tag: Description - |HETEF|1 | LS
Input from: SELECT | u
| | oKk | 0
— Tics Settings

"5th Ties——————— Cancel | ABC
: 'y ' Start Tics: :
: Yes Mo Help | O I
- - : Humber of Tics: End Tics: @ @l
Meter Span: Orientation: E!l' E
Number of Segment: |3—‘ Initial Yalue: ’I]—| E:ﬁ 0]
~Segmentl (CE | MEMLEY
Stark: ||] | End : |E | Color : . Dk Ereenj
LI
—Segment2
Start: |E | End : |3 | Color : ||| Yellow j -]
—Segment3 2
S o Y o
= Segmentd
Stalt:| | E“d2| | Color : . Red j
= Segments
Start: | | End:] | Color: |l Black -]

Figura 54. Anameter.

Para configurar esta herramienta se le da doble clic sobre la representacién
del analdgico en el display designer. El Anameter puede ser interconectado
a una variable Strategy Block (Bloque usado en la estrategia de control y
ubicado en el Task Designer) mediante el nombre de la etiqueta. El numero,
color y tamarfo de los segmentos de color pueden ser los que se deseen. En
la ventana de dialogo asociada a la configuracion, primero se escoge el dato

que se quiere exhibir.

La informacion que se visualiza con esta herramienta esta ubicada en un

cuadro de lista, designado como "input From" y se accede a este mediante el
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icono “SELECT”. Entre sus opciones esta la edicion de parametros variados
como el color de los segmentos, rangos, la orientacién (vertical u horizontal),
y el valor inicial del Anameter. Pueden ser especificados hasta cinco
segmentos. La seccion de estilo, es una serie de casilla de verificacion que
permite editar cada uno de los segmentos, se pueden modificar el inicio y
final de cada segmento asi como el color de cada uno. Los items para esta
herramienta son:

Show Tics: Con este item se puede visualizar las divisiones del medidor.
Start Tics: Valor inicial del anameter

End Tics: Valor final del anameter.

Number of Tics: Numero de de marcaciones para el medidor.

Meter Span: Especifica el valor numérico del span para el medidor, de 0° a
359° grados.

Orientation: Ubicacion del principio de la escala, puede estar arriba, abajo,
izquierda o a la derecha.

Initial Value: Valor inicial para la aguja del medidor.

Number Of Segments: Numero de segmentos que conforman la escala los
cuales estan diferenciados por color, no pueden ser mayor de cinco, la
escala, Ejemplo: color verde: estado normal, temperatura en rango ; color
amarillo : estado alerta ,temperatura fuera de rango; Color rojo: estado critico,

temperatura muy por encima de rango.
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6.1.2 Knob control. Un control tipo Knob puede ser sacado e
interconectado (la Salida) para controlar una variable con un cierto nombre
de la etiqueta en el Task Designer. El tamafo del control puede estar
ajustado. La perilla del control también puede ser movida usando el teclado
con las flechas arriba/abajo, la tecla TAB puede usarse para intercambiar la

seleccion de un item para otro.

Los datos pueden estar seleccionados en formato real (coma flotante), el
formato de visualizacion de los datos (el numero de digitos y la localizacion
del punto decimal) pueden cambiarse. El tamafo y propiedades del caracter
usado en este bloque pueden variar presionando “Font”. Para visualizar la

ventana de dialogo Knob Control Display Item, hay que hacer doble clic

sobre este objeto.

{knob Control Display Item ﬂl g x|
Tag: Description: |L.111!]_=ﬂ | 3 (]
Digplay C t Val D
1Eplay urren alue p—
[ + Yes " No LI | L]
Cancel | ABC I
Knob action: |SMOOTH j I
| O
Decimal Places: Help
T
Initial Yalue: I:I C}
Font __. | £ [ [Hist|
Privilege Level : I:I |==
text|[;
o =
ics Settings
Show Tics (=] M‘
’7 ' YES " ND LI
Start Tics: D End Tics: |10 o)~
Tics Rate: [ | &

Figura 55. Knob.
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Display Current Value: Especifica si el visualizador de datos debajo de la
manija esta en ejecucion o no.

Knob Action: Especifica la accién de la perilla; puede ser suave o
incremental (SMOOTH O INCREMENTAL).

Decimal Places: Especifica el numero de lugares decimales después del
punto decimal.

Initial Value: Especifica el valor numérico con el cual el control empieza
cuando inicie la ejecucién del programa disenado.

Privilege level: Este campo sirve para proteccion de sistemas de control.
Show Tics: Especifica si las marcas que dividen el control seran exhibidas.
Start Tics: Determina el numero minimo que la perilla manejara (o sea
donde comienzan los Tics).

End Tics: Especifica el numero mas alto que la perilla devolvera (es decir,
el maximo valor de la escala).

Tics Rate: Sirve para ajustar la tasa en la cual las divisiones de la escala

se incrementaran.

6.1.3 Slider control (Control deslizante). Al sacarlo en el display designer
puede ser interconectado (su salida) con un tag block haciendo una
interfase con éste en el task designer. El despliegue y el tamafo del
dispositivo deslizante puede variar. Este control de despliegue es utilizado
mediante el teclado o el mouse. El dispositivo deslizante también puede ser

movido usando las teclas FLECHA ARRIBA Y ABAJO.



~
w

m slider Control Display Item ! El n EI
............ Tag: Description : m | h_‘ ]
g - j I
: Slider Action: [swooTH  ~] 2% | |R]I]
1 Initial Value: |0 | Cancel ABC| 2|
1]
-1 Privilege Level : ||] | Help a I
-2 <
-3 — Tics Digplay {_:.} C}I
:g Show Tics z ,!. Hi
’V " ¥ES " ND ext 5.2
e

SESERSERNEERS ( | 02000 ([

SESEEEEEERES TiesStat: [5 | Tics End: 5]

g
E

(O [
\ U

Figura 56. Slider control.

Slider Action: Tiene dos posibilidades SMOOTH e INCREMENTAL, la
primera permite un ajuste fino del mecanismo deslizante, permitiendo
seleccionar valores con cifras decimales; la segunda opcion permite ajustar
los valores solo a numeros enteros.

Initial Value: Valor inicial cuando empieza a ejecutarse el programa.
Privilege Level: Es usado para proteger los sistemas de control. EI nivel
de privilegio es de 0 a 255.

Tics Start/Tics End: Valores de inicio y final para la escala del control.
Show Tics: Con este item se puede visualizar las divisiones del control.
Tics Number: Numero de demarcaciones para el control.

Tics Start: Valor inicial para la escala del control.
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6.1.4 Bar graph (grafico de barra). Permite mirar datos de un boque de

salida durante el tiempo de ejecucion del programa.

Bar Graph Disp x| =
Style: Bar Color: k ]
|Filled Bar = (Ml Red - |
Input from:
|

—Range
From |'5-|] | to |+5_I] |
— Onientation
i Yertical  Horizontal

text| [,
— Options 1EHL
[+ Duter Frame [+ Bordered Bar (c] ﬂ'
¥ ¥ numbers ¥ Tick marks |
]
(2

Figura 57. Bar Graph.

Style: Tiene dos opciones: Fileed Bar y Moving Mark, estas sirven para
mostrar los datos de salida en forma de barra que cambia de tamafio al

incrementar dicho valor o como una marca que indica el valor de salida.

50 5.0
20 30
10 1.0
A0 1.0
-3l 30

5.0

Figura 58. Fileed Bar/Moving mark.
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El Boton SELECT: Cuando se trabaja con visualizadores (indicadores) hay
que definir con qué elemento se desea conectar, y si este elemento esta en
el Task designer o bien en el Display Designer. Para el caso de la Figura 57,
se ha seleccionado para visualizar un dato proporcionado por un TAG1
ubicado en el Task Designer (TASK1) que a su vez representa un valor
generado por un control KNOB1, para manejar estos datos debe tenerse en
cuenta el canal usado, pues no hacerlo incurrira en errores y mal uso de los

indicadores y controles.

Connection ﬂ
T azsk/Dizplay/Yirtual TagHame Channels
| TASK1 = |1A61: kNOB1 =]l |channel o |

(1] 4 I Cancel | Help |

Figura 59. Connection (seleccion de bloques de entrada de datos

para el indicador).

Range: Con este item es posible configurar el valor inicial y final de la escala
del indicador.

Orientation: Es usado para especificar la orientacion de la barra.

Options: Este campo es para habilitar o deshabilitar la visualizacion del

marco exterior, numeros de la barra, y las marcas en el grafico de barras.

6.1.5 Numeric Control Display Item. Este tipo de control posee muchas de

las caracteristicas antes descritas para otros tipos de control. Es la forma
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mas sencilla de visualizar datos en GENIE. La definicion de muchos de los
items ya han sido descritas con anterioridad, por esto solo se mencionaran
algunos de ellos. EIl formato de datos puede estar colocado para datos en
forma de numero entero o real. El formato de despliegue (cuantos digitos y
la localizacion del punto decimal) sélo puede colocarse para el formato de

coma flotante. El tamafio y propiedades de la letra se modifican a través de

Font.
I] I] Mumeric Control Display Item i[ll g il
; 3=
=
Data T —
T ]
{* Floating Point [real] Cancel |
" Integer ABC 1I113|
_Heb | e es
Privilege Level : D Font.__ | @ 6&13
Iniiol Value: [00 | High Limit: L[
Step Yalue: Low Limit: |-5.0 ::E 3.1
(=0 HEN
v Beep when pressed [v Auto Font Sizing =l
|
(S

Figura 60. Numeric Control Display.

Step Value: Determina el incremento del control.
Auto Font Sizing: Sirve cuando se quiere cambiar de tamafo del

visualizador.

6.1.6 Numeric/string display. Esta herramienta muestra datos de un

bloque Task durante el tiempo de ejecucion (o runtime). Este indicador es



7

muy facil de usar y configurar. El formato de datos puede ser determinado
como coma flotante (forma de numero real) o entero. También es posible
colocar el formato de visualizacion de los datos, incluyendo el numero de

digitos y la localizacién del punto decimal.

Mumeric;/String Display Item ﬂ |I E ll
0 . 0 Input from: SELECT I k (-
| |
Data Type: ,_u I
[Flosting Point (Rea) 2 RSN Y | TN [
Dizplay Format [Precizion]: Cancel | fiBC @l
|I]'[I | Help | o) @Iﬂf,
Jusztification: Update Hate: o
| Right =] [ E g.:} 9'
Foreground Color: Backaground Color: ==
|- Black j| ||:| Lt Gray j| Iﬁﬂ ]
= G
v Auto Font Sizing Font ___
.
]
2

Figura 61. Numeric/String Display.

Como se habia mencionado anteriormente la utilizacién de un indicador
implica la escogencia de un dato de entrada (Input from), al presionar
SELECT hay que escoger la fuente de la cual provienen los datos a

visualizar.
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Xl
Task/DisplayYirtual TagHame Channels
| TASK1 = |1aG1: kNOB1 ~]| |channel 0 |

(1].4 I Cancel | Help |

Figura 62. Ventana de Conexiones.

Data Type: Este campo se usa para seleccionar el tipo de datos. El tipo de
datos puede ser con punto flotante (numermero real), entero o una cadena
de caracteres (String).

Display Format (la precision): Si se selecciona el tipo de datos con punto
flotante, entonces se coloca el formato de visualizacion para el valor de
salida. Por ejemplo, al colocar el formato “ 0.00 ” hay dos numeros después
del punto, esto aumenta la exactitud de el dato visualizado.

Justification: Se usa este item para ajustar la posicion de salida del campo
en la representacion visual.

Foreground color/Background color: Este campo se usa para seleccionar
el color de la fuente y el fondo del indicador. GENIE provee 16 colores de los
que escoger.

Update rate: Es un divisor que permite al bloque Numeric/String Display

tener valores de actualizacién de los datos dentro de un rango de frecuencia.

6.1.7 Conditional bitmap display item. Esta herramienta tiene capacidad

para la entrada de datos y visualizacion de imagenes en forma condicional.
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Acepta un valor entre el cero (0) y siete (7) de un bloque Task, cada valor
tiene capacidad para seleccionar un archivo bitmap para ser visualizado

durante Runtime.

. fiDisp Conditional Bitmap Display Item x| X
- . — 3=
‘| Input From: SELECT | ﬂ
| N oE
u r Bitmap File Mame: ABC
\genieidog] b B
| genie‘dogl.bmp | rowse | o '|
Enter | 3
Input value  Bitmap File Hame @'6}
= |Hist
B ik
text | (7T
LR P
(=] |HEA 3
LIO
|~
3

OK I Cancel Help |

Figura 63. Conditional Bitmap Display.

Bitmap File Name: Especifica el archivo Bitmap seleccionado que
corresponde con el Input Value actualmente resaltado. En el boton Browse

se busca la ubicacion del archivo Bitmap.

6.1.8 Historical trending. Un Historical Trending puede sacarse e
interconectarse con una o diferentes variables Task. El tamafo de la grafica
puede ser configurado. Este elemento permite mostrar datos de hasta ocho
bloques Task (en el Eje vertical), contra el tiempo (en las Abscisas). Se

necesita escoger cual los datos del Task se va a visualizar.
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Historical Trend Display Item : x| n |
Tag: [HIST1 k(]
— S5ampling R ate _D
oK
Mumber of samples in each graph point: I:l —l D
~ Chart Span ﬂl ABC
Humber of graph pointz in one zpan: Help | O =8|
— Grid Setting {5
"Shuw Grid ——— Vertic:al lines interval: _ =1 |hi
=y N S
s ° Horizontal lines interval: text|
e | LA
— Tics Settings = HEN‘
# of Tics: IZI Start Tics: E End Tics: IZI =) [
— Historical Trend Channel
Color: ] E
O cyan -
DELETE |

Figura 64. Historical Trending.

Number of Samples for Each Graph Point: Determina el numero de
muestras realizadas para cada punto graficado, su efecto es muy similar al
Update rate en otros bloques de funcion en Genie.

Number of graph points in one span: Especifica el numero total de puntos
que seran exhibidos de inmediato (el “Span” de la grafica).

Show Grid: Opcion para poner la cuadricula.

Vertical/Horizontal Resolutions Specify: Para poner el numero de Tics
entre cada linea cuadriculada.

# of Tics: Especifica cuantos Tics seran visualizados en el eje vertical.
Start Tics: Especifica el limite superior.

End Tics: Especifica el valor limite inferior en el eje Y.
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Historical Trend Channel: Este campo se usa para afiadir datos de entrada
y exhibir su historial de valores. Es posible anadir una entrada nueva o

elimonar una entrada existente.

6.1.9 Conditional text display item. Este item recibe datos de entrada y
devuelve una cadena de caracteres como salida. Acepta un valor entre el
cero (0) y siete (7) de un bloque proveniente del Task designer, cada valor
puede exhibir un texto. Ademas, la cadena de caracteres puede ser la salida
de un bloque, aceptando una cadena de caracteres como la entrada, al igual
que en el bloque RS-232.

Text: Especifica el texto que sera visualizado.

Displayed Text: Especifica el archivo Texto que es seleccionado para
corresponder con la entrada actual.

Text/Background Color: Especifique el Texto y color de Fondo para el
Input Value en GENIE.

Alignmentes: Especifica la Alineacion de Texto para el valor de entrada

resaltado actualmente.
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text ﬂm
Tag: CTXT1 -

Input From: SELECT (=

| N o[

Text Setting

Text: |t'f=1"-t | Enter

Foreground: . Black [ Text Flazhing
Background: |:| Lt Gray

Alignment: | Center j

L]«

Input value Text

“u L] A 0 g

[+ Enable Auto Font Sizing

[1].4 Cancel Help Font __.

Figura 65. Conditional text display.

6.1.10 Rectangle\ rounded rectangle\ oval\ polygon drawing display
item. Acepta un valor entre cero (0) y uno (1) de un bloque Task, cada
elemento puede ser mostrado con un color diferente.

Input from: Especifica la ruta de entrada.

Pen Color: Especifica el color para llenar el objeto. Hay 16 colores de
donde escoger.

Pen Size: Especifica el tamarfo del borde.

Color in Normal: Especifica el color de despliegue del objeto grafico

mientras el valor de entrada es igual a 1.
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Color in Activation: Especifica el color de despliegue del objeto grafico

mientras el valor de entrada es igual a 0.

Tag: CELL1
Input from: SELECT
Pen Color : . Black -
Pen zize : |3 |
Color in normal : |:| Green -
Color in activation: . Red -
1].4 | Cancel |

Figura 66. Rectangle\ rounded rectangle\ oval\ polygon drawing display

item.

6.1.11 El menu display item. Esta opcion del menu es usada mientras el
sistema esta en el modo Runtime. Hay dos funciones provistas por este
botdn del menu. Una es para la ejecucion de
inicio/parada/principio/alto/resumen de la ejecuciéon del sistema. Otra
aplicacion es para tomar decisiones entre multiples opciones en ventanas.

Funtion: Se puede ajustar el boton del menu para actuar como un interruptor

de despliegue o controlar la operacion de sistema. Si se selecciona modo
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‘action’, entonces puede detenerse, puede hacer una pausa o puede
reanudar la operacion del sistema mientras se esta en el modo Runtime. Si
selecciona el modo Display Switching, entonces se pueden especificar

nombres de las ventanas (por ejemplo, “DISP1”) en este campo.

' MENLI E ﬂ

S0 UTIIID ) Tag: MENUEB1 Label: | HENU1 | h D
71 Function =
i+ Action " Display Switching I ]
ST ARC
ST Action: |HEINE ﬂ|

A 0|
S Hormal label color: . Black - @ p
Deprezzed label color: . Red - =1 |ni
D — Sl
......... text
R Keyboard shortcut: | NULL | oK | e

Privilege level : D Cancel
[v Auto Font 5izing  Font . Help

OO

Figura 67. Menu.

Action: Al dar clic en este botdn se puede parar, pausar, cerrar y reducir la
ejecucion del sistema.
Keyboard Shortcurt: Configura la manera de acceder a la activacion de

este botdn mediante el teclado, las teclas van desde ‘F1’ hasta la tecla ’'Z’.



85

6.1.12 Text string. Se usa para colocar cadenas de caracteres en Display
designer. Con Background color se edita el fondo de la fuente y en Font le

damos las propiedades a la fuente.

~
Text: u
o | o
Background Color: Cancel | |

[] LtGray hd Help |

[v Auto Font Sizing Font __. |

Figura 68. Text.

6.1.13 xy or yt graph. Un XY Graph o una grafica YT puede usarse e
interconectarse con una o muchas variables Strategy Block con uno o varios
nombres de etiqueta. EI color y tamano de la grafica pueden estar
seleccionados. Una Y-Time Graph, visualiza datos de cualquier numero de
Strategy Blocks en el Eje vertical, contra el tiempo (en las Abscisas). EI XY
Graph, grafica datos de dos entradas (Blocks del Task designer) en sus

ejes.



86

YT Graph: Para la grafica YT Trend, se puede escoger los colores y los
rangos que seran usados. Es necesario escoger cual de los datos se quiere
graficar, seleccionando su color correspondiente por medio de Trace color.
Los iconos de los bloques disponibles son exhibidos en una lista de
bloques de entrada, a la cual se accede oprimiendo ADD. Para la XY Graph
hay que escoger dos entradas, una para el eje x y otra para el eje y, se

accede a estas por medio de las opciones X axis from y Y axis from.

=0
Type: Background Color: h (LD
Y-Time Graph ~| | Back | g :
Input from: . ;
ADD... |  DELETE | ]l Dy
ABC | )
o 2]
Trace Color: . Black - i
Styl :
I_P; b ¥ Y numb DR =
numbers ¥ T numbers )
I X ticks ¥ Y ticks _Cancel | :
v Outer Frame Help | :
Range of x axis Hange of y axis Update Rate |
From |+0 From (-5.0 :
1 Y
to [+40 to (+5.0 I—IEI 2

Figura 69. Trend graph display.

Cualquier numero de bloques pueden ser interconectados para el despliegue
en una grafica (sin embargo, ocho es el limite practico). Cuando los bloques

son seleccionados, un asterisco aparece para la izquierda del tagname.
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Cuando estos se seleccionan para el despliegue en la grafica, es posible
escoger colores separados para cada uno. Para cambiar el estilo de la
grafica la seccién Style, tiene una serie de casillas de verificacidn que
exhiben las opciones disponibles. Los rangos de los ejes son facilmente
delimitados con las opciones de Range of x axis y Range of y axis.

K

0.0

B

A0
¥ axis from: CHAMGE...
0.0 | |
5.0
0.0 Y axis from: CHANGE ... |
a0 00 100 | |
Trace Color: Background Color:

(] white ~[ I Bk ~|
Size of the Trace Buffer: Points

=@ o Y|~
A ElE

Style
0K

v X numbers ¥ Y numbers Q text

v X ticks v Y ticks Cancel | [len

v Duter Frame Help | ”_L'EH
RBange of x axiz | Range of y axis |

Update

From |'1 0.0 | From |'1 0.0 | Rate: -

to [+100 | to [+00 | e

Figura 70. XYGraph Displays.



7. APLICACIONES

En este capitulo daremos sencillas aplicaciones de GENIE, empezando
desde una demostracion de un sencillo programa, hasta el uso de

comunicacion por RS-232 y manejo de la tarjeta de adquisicion de datos.

7.1 PRACTICA 1: OPERACIONES MATEMATICAS CON GENIE

Empezaremos con la utilizacion de los indicadores y los controles mas
usados en GENIE. Con este sencillo ejemplo sumaremos o restaremos dos

cantidades, el resultado sera condicionado por botones on/off.

Paso 1. Display Designer:_para este ejemplo usaremos:
- 2 controles tipo KNOB

- 1 Indicadores

- 3 Botones (condicional buttons).

- 1 Visualizador condicional para cadenas de caracteres.

Después de editar cada item de los objetos incrustados en el Display

Designer, tenemos una apariencia similar a la Figura 71.
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Figura 71. Diseino interfase grafica.

Los dos controles en forma de KNOB (A y B) son los valores de entrada para

las operaciones activadas por los botones (A+B y A-B).

Al ejecutar el programa (en el menu Run/Start) el valor de salida que resulta
de la suma o resta es activado por el boton ON. En el caso que se elijan dos
botones para realizar operaciones, el valor de salida se pone en cero y se
desplegara un mensaje mediante un visualizador de texto condicionado,

expresando “Escoja solo una opcion”.
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J MOE
Tag Block x

Tag: TAG1 Description: |KNI]B1

Attaching to

Digplay f Virtual Tag Tag name
[DISP1 ~||  |knoB1:kNOB1 ]
[1].4 | Cancel ‘ Help ‘

Figura 72. Relacion entre KNOB1 y su respectivo TAG.

Todas estas operaciones son condicionales, y por esto se necesita un
programa estructurado, el bloque “User Program” del Task Designer es una
de las herramientas de GENIE mas poderosas, a continuacién mostraremos
como incorporar esta herramienta en nuestro ejemplo.

La figura 72 muestra como se relacionan el Task Designer y el Display

Designer a través del bloque TAG.

Paso 2. Task Designer: La utilizacion de controles y botones en el Display

designer sugiere la utilizacion de bloques de interfase, estos son los Tag.
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user ——————
Pprogry

P|T31

Figura 73. Relacion entre elementos.

Las lineas entrecortadas representan una relacion indirecta de un elemento a
otro, pues el icono de programacion (user prog) dara el dato de salida y el
visualizador estilo digital (Salida) lo muestra en forma de dato numero real.

El Indicador de Cadena/Texto esta relacionado con la herramienta user

prog.
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MumericfString Display [tem H

Input from: SELECT
| |

Data Type:
[Fioating Poit (Real] 3/ [RAMLIN

Dizplay Format [Precizion]: Cancel
|l].l] | Help
Juzhfication: Update Hate:

| Center j| |1 H
Foreground Color: Background Color:

|. Black j| “:l Lt Gray j‘
| [+ Auto Font Sizing | Font ...

Figura 74. Configuracion para indicador.

Al terminar de enlazar todos los controles con sus respectivo Tag

utilizaremos una estructura de programacién para realizar las operaciones

l6gicas y matematicas Variables
disponibles

User Programmable Block n
Tag: PRG1 Description: |1 |
Input Blocks: Dperators: oK
TAG1:KNOB1 + a Q
TAGZ2:KNOB2:[Channel 0] - Cancel
TAG3:CETN1:[Output 2] =
TAG4:CBTHZ:[Channel 0] ! Help
TAGS:CETN3:[Channel 0] x ~ Print
Program: Q"n

Programa

Figura 75. Programando el User Program.
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Programa usado en el user program:

if (TAG5==1) { /I Condicion para el ON.

if (TAG3 ==TAG4) /[ Con esta sentencia discriminamos el uso de
{z=0; /I la sumay resta al mismo tiempo.

output z; }

else { I

if (TAG3==1){ /[ Empieza suma. Al oprimir el botén

correspondiente a la operaciéon de suma

y=TAG1+TAGZ2; I (TAG3) activa la condicion.
output y;} /I Saca el resultado de la suma

if (TAG4==1){ /[ Empieza resta.

y=TAG1-TAG2;

output y;}}} /[ Saca el resultado de la resta

else { output 0;}

User Programmable Block E

Tag: PRG1 Description: |[EIEL] |

Input Blocks: Operators: 0K
TAG1:KNOB1 + a

TAGZ:KNOB2:[Channel 0] - Cancel
TAGA:CBTN2Z =

TAG3:CBTN1 7
TAGH:CBTH3:[Channel 0] % %
Program:

if [TAGH==1){

if [TAG3==TAG4)

{z=0;

output z;

Help

Print

i

elsel if [TAG3==1]
{p=TAG1+TAG2Z;
output y:

z=1:

}
if [TAG4==1]{ -

Figura 76. Configuracion para user program.
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Conditional Text Display item E

.................... Tag: CTXT1
CLiiiiiiiiiiiiiiiii: Input From: SELECT
e = Text Setting
AtB = =
Text: | | Enter |

co co Foreground: . Black

................. Background: |:| Lt Gray Alignment: |Center j

[ Text Flazhing

Input value Text

|IEscoja solo una opciGnm Escoja solo una opcidén
] 1 Calculando

iiiiiiiiiiot W Enable Auto Font Sizing

"""""""""" oK ‘ Cancel | Help ‘ Font ... |

Figura 77. Configuracion para texto condicional.

Para enviar mensajes al usuario del programa durante la ejecucion del
mismo, utilizamos el visualizador condicional de texto. Lo usaremos para
avisar al usuario que solo se puede realizar una operacion a la vez. Cuando
se seleccionen dos operaciones al tiempo con los botones se desplegara el
mensaje: “Escoja solo una opcidén”. Los valores de entrada para esta funcién

se lo dara otro bloque de programa “user prog” (PRG2).

tag i ==

m JETN i (TRG ==0)

{y=0;
- output y;
KMOBZ2 }

else
e (=1,
CETHT PRG1  PRGZ output y;
T }
CETMZ

Figura 78. Programa para PRG2.
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El esquema total del sistema se muestra en la siguiente figura.

tag [tag
e (BTN3

tag
KNOB2

"‘—'lﬂ[

LBTN FRG1  PRG2

Figura 79. Task y Display designer para Ejemplo 1.

Funcionamiento:

Figura 80. Programa en ejecucion.
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Durante el funcionamiento no se debe escoger dos operaciones al tiempo, en

caso que se haga se despliega el mensaje “Escoja una sola opcion”.

Figura 81. Programa en ejecucion.

7.2 PRACTICA 2: USO BASICO ENTRADAS Y SALIDAS ANALOGAS

Para empezar a usar las entradas y salidas analogas usamos una tarjeta de
terminales, para este caso usaremos la PCL 711B de Advantech. El

esquema de esta tarjeta lo muestra la Figura 82.



97

L93AGND(+12v)) AGND(+5V)
AGND(DGND) D/A (DGND)
AGND(D/O15) AD7 (D/O14)
AGND(D/O13) ADS (D/O12)
- AGND(D/O11) AD5 (D/O10)
— AGND(D/O9) AD4 (D/O8)
J AGND(D/O7) AD3 (D/O8)
/’ AGND(D/O5) AD2 (D/O4)
-~ AGND(D/O3) AD1 (D/O2)
AGND(D/O1) ADO (D/O0)
L93B031 | S~
L]

AGND=analog ground
DGND=digital ground
D/O=digital output
A/D=analog input

Figura 82. Tarjeta de terminales para PCL 711B.

Voltimetro
1
Q@ Q
LO3AGND(+12v) AGND(+5V) _
AGND(DGND) D/A (DGND)% —
AGND(D/O15) AD7 (DIO14) —
AGND(D/O13) ADB (D/O12)
AGND(D/O11 ADS5 (D/O10
AGNDED/OQ)) AD4 ED/OS)) +5Vdc
AGND(D/OT) AD3 (D/OS)
AGND(D/OS) AD2 (D/O4)
AGND(D/O3) AD1 (D/O2)
GND(D/OT) ADO (DIOO)¢———— o » 10KOQ
(938031 < \ <\
-5Vdce

- AGND=analog ground
— DGND=digital ground
D/O=digital output
A/D=analog input

Figura 83. Prueba de entrada y salida de datos.

Los detalles de instalacion de la tarjeta de adquisicion ya han sido descritos
en capitulos anteriores, en esta parte solo daremos un ejemplo utilizando
solo una entrada y la salida analoga disponible para este dispositivo. La

resistencia variable de 10KQ esta alimentada con +5Vdc, con el software
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visualizaremos un nivel de voltaje correspondiente a la posicion de la
resistencia variable. La salida analoga tiene un rango de 0 a 5Vdc, con un
control representado por un KNOB con este mismo rango, mandaremos un

nivel de voltaje al exterior que sera registrado por un voltimetro digital.

=8 Display Designer: DISP1

KMOB Al

m o

Figura 85. Task designer para entrada y salida de un una seial analoga.

La relacion entre el indicador Anameter y la sefial de entrada analoga se

hace desde la configuracién de entrada del indicador.
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Anameter Display ltem H

Tag: METER1 Description - (L[5 |

Input from: SELECT

Tics Settings
Show Tics Cancel

+“Ye: ( Mo Start Tics:

Humber of Tics: End Tics:

| 0K

5| e
Figura 86. Configuracion para el Anameter Display.

Para empezar a usar el bloque de salida analoga AO de solo se escoge la

tarjeta de adquisicion respectiva.

Tag: Description: |AI1 |

Analog Output Block H

Tag: AD1 Description: ,ﬁ |
Device: |PCL—?11 1/0=220H j|
Device: | PCL-711 1/0=220H j| | J|
| [7]
oK From Channel: |l] ﬂ| L
DDE Input Range Help
I” Establish DDE Link M Ch l: = 4
Service | Topic ! ltem: Update Bate: Range: >
— -Scallng
| |1 H Expansion Channel -
Update Rate: |1 H ‘

Figura 87. Configuracion salida y entrada analoga para PCL 711.
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7.3 PRACTICA 3: USO BASICO DEL PUERTO SERIAL RS-232

El estandar de comunicaciones RS232 es utilizado por muchos dispositivos
en la industria, ya sea para comunicarse con otros dispositivos 0 para

configuracion y calibracion.

El tercer ejemplo de este capitulo muestra como hacer transmisién de datos
entre dos PCs por comunicaciéon serial, para ello utilizamos una conexion
entre computadores por medio de un cable. El conexionado de este cable se

muestra a continuacion.

DE2SF
CH4 Grounds of PC1&2 ) o
DES El .
o é T al
o —
o Z Tx frm PC2 to RBx PLC1 ] o
oI — =t
o 2 Tx frm PC1 to RBRx PCZ £ o
r 1 OO
El
. = =3-]
o CHE
" " DESSF
FC1 L

Connecting two FUs together using RSZ232

Figura 88. Conexion entre dos PCs usando RS232.

Para la transmision de datos se colocara un KNOB, este representa el dato a
transmitir por el puerto al otro computador. El dato que se recibe sera
mostrado por la barra de desplazamiento. Para este caso hay que tener en
cuenta que en la transmision de datos via RS232 no se aceptan datos con

coma flotante, debido a esto se escalan los datos que se envian y se reciben;
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si no se hace esto al mandar un dato real con coma flotante se pierde
resolucién. Por ejemplo: para transmitir el numero a = 5.55, se multiplica por
100 y al llegar se divide por la misma cantidad, si no se hace esto se reciben
exactamente a = 5. Otro punto a tener en cuenta es tener la conexion del
puerto al que esta configurado la herramienta “Serial Port Interface Block” en

el item Port.

o7

fag &
8- KNOET SER1
| ¥
G p—— |
& SER2

Figura 89. Display y Task designer para transmitir y recibir datos via

RS232.
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La comunicacion se hara entre dos computadores, por esto se debe tener el
mismo disefio como | presentado en la figura 7) Task Designer en ambos

computadores.

Single Operator Calculation Block E

Tag:|50C1 Description: || |

First Operand:

[TAG1 : KNDB1 | 0K
Operator: 4
| X ﬂ| Cancel
Second Operand:

[100 | __Help_|
Result Data Type: ||ntege| ﬂ|

Figura 90. Detalle escalamiento por cien del dato entregado por el

KNOBH1.

Serial Port Interface Block E

Tag: SER1 Description: |5EH1|

Port: |COM1 j Final Character: | <CR> j

Speed: | 9600
P Idle msec after prompt

Data Bits: |8
i mszec for response
Parity: |HNONE - pan IZE P

Stop Bit{s): |1 j Retry (1 IEIA time[s] if no response

Init Stning: | |

Ih!l

Prompt String: |SDE1 |

Order of Transmigzion

Cancel

" Send before receive = Send only  Receive only Help

Data in Response String 0

Starting al:l:E Ending at: I:E

el

Figura 91. Configuracion para transmision de datos.



Serial Port Interface Block E

Tag: SERZ Description: |}513 54

Port: ([COM1 - Final Character:
Speed: | 9600
P Idle mzec after prompt

Data Bits: |8
i mzec for responze
Parity: | NONE - g IZE P

Stop Bit[z]: HE".'-'I:E time[z] iIf no responze

Imit Strning: | |

!I

Ib

Prompt String: | |

Order of Transmission Lelutste]

" Send before receive [ Send only * Receive only Help

Ending at: I:E More _..

Data in Hesponse String 0

Starting at:

el

)

Figura 92. Configuracion para transmision de datos.

Serial Port Interface Block E

Tag: SER2 Descnption: [=135F

Port: | COM1 ﬂ Final Character: | <CR>» j

Idle _g mzec after prompt
Data Bits: |8
. W ait mzec for responze
Panty: |NOME - a IZE

Stop Bit[s]: HE"&'I:E time[z] if no responze

Init String: | |

Speed: (9600

IIL!I

Prompt String: | |

Order of Transmission LEMEE

" Send before receive { Send only * Receive only Help

Data in Response String 0

Starting at:

.
e

Ending at: I:E More _.

Figura 93. Configuracion para transmision de datos.
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Observamos en las figuras 89 y 90 las configuraciones para el bloque
RS232, donde uno es usado especialmente para enviar dato (Send only) y

otro para recibir (Receive only).

7.4 PRACTICA 4: CONTROL PID.

La utilizacion de sistemas de control en las Industrias es muy comun hoy dia,
pues la instrumentacién virtual ofrece soluciones econdmicas y confiables. El
control PID en GENIE es una herramienta muy facil de usar y muy poderosa,
la cual se encuentra ubicada en la paleta de funciones del Task Designer

(Ver seccion 5.1.12).

En esta practica se realizara el Control de posicién para un motor DC;

AO |
— Acondicionamiento
V Out=0-5v .—» sefial de salida | »
| Ny
: A 2
: \
Al : — o *—o
! 0 Vdc +5 Vdc
In=0-5v  In: Realimentacion
Potenciometro
PCL 711B !

Figura 94. Diagrama general del control de posicion.
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Es importante aclarar como trabaja la parte de acondicionamiento de la
senal de salida para el motor DC, cuando el Vout esta a cero voltios el motor
recibira un voltaje de entrada de -5Vdc, pero si Vout es +5 Vdc el motor
recibira un voltaje de entrada de +5Vdc.

A continuacion se describiran los pasos a seguir en la elaboracion del control
de posicion:

Primer paso: se Construye la interfase visual. Esta tiene:

1 Knob (para el setpoint)

4 Controles numéricos (para digitar los parametros del PID)

2 graficas de tendencias (visualizan salida del PID y valor de Realimentacion)

) 3 SALIDA[PID)
10‘ :
REALIMENTACION
0 5 :
FOSICION

Figura 95. Interfase visual del control de posicion.
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Segundo paso. Vamos al Task Designer y enlazamos cada control con un

Tag.

"-.. Task Designer: TASK1

Set Point
a
MCTL
kKMNOBT

Controles para PID <

=
EHE

=

[

[

=
[
—
=
[

=
HE
b1
=
N

Figura 96. TAG de cada uno de los controles del Display Designer.

Tercer paso: Colocamos las funciones (Al y AO) que representan valores de
entrada y salida andlogas para la tarjeta de adquisicion de datos y lo

configuramos con la tarjeta PCL 711B de Advantech.

MCTL1
FMOEB1
01 MCTLZ
Al

MCTL3

=
]
i}
-
Y

Figura 97. Entrada y Salida analoga.



Tag: D ezcription: m |

Device: |PEL-?11 1/0=220H j|

| =

Tag: AO1 Descriptiun:lﬁﬂ |

: DE?iCEZ|FEL-?11 1/0=220H ﬂ|
|

| | |

Figura 98. Configuracion para Entrada y Salida analoga.
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Cuarto paso: Se coloca el bloque PID y se enlaza con cada uno de los

elementos, hasta completar cada un de las variables del PID.

=T HCTL1
A1 ta
at” g
MCTLZ
Selection E

Connect to:
Feedback ot
Setpoint

P Parameter Cancel

| Parameter

D Parameter
Trigger for PID change Help |

Figura 99. Seleccion de los parametros de entrada del PID.



Observe que cada vez que se enlaza un e

pide que se conecte a un parametro d
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lemento con el bloque PID, este

el bloque PID. La lista de los

parametros y controles usados los muestra la tabla 7.

Display Designer Task Designer Conexién con bloque PID

(CONTROL) (Tag) (parametro)

Al PEEE—— Feedbak

KNOB TAG 1 Setpoint

NCTL1 TAG2 P Parameter

NCTL2 TAG3 | Parameter

NCTL3 TAG4 D Parameter

NCTL4 TAGS Trigger for PID change

Tabla 7. Seleccion de controles para PID.

PID Control Block x|

Tag: Description: Im

Type of PID Control

+ Position

Default{Initial] Setting

Setpoint

I Yelocity

Filter Constant [0<X<1]
o |
Dutput Clamp

P ¥Yalue
I ¥alue
D Value

1]

Low Clamp

Rate Clamp

R

Feedback from |ﬁ\|1 - Al [Output 0]

Dynamic setpoint

: KNOB1

Dynamic [ P ] Param.

: NCTL1

Dynamic [ | ] Param.

: NCTL2

Dynamic [ D ] Param.

: NCTL3

Trigger for PID change |TAEE :

NCTL4

oK

Cancel

Help

Figura 100. Configuracion total para bloque PID.
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En la siguiente figura se ilustra la manera de como quedan finalmente
conectados todos los bloques en el Task designer; como ya se ha
mencionado antes cada icono TAG representa una funcion en especifico en

el bloque PID, al igual que los iconos AO y Al.

".. Task Designer: TASK1

Al tag
L

MCTL4
o _"lJ

Figura 101. Diagrama esquematico de las conexiones en el Task

designer.

Al configurar el bloque PID con el tipo de control, valores iniciales del PID y
Output Clamp estamos listos para iniciar el programa. La apariencia de todo

el proyecto lo muestran las figuras 99.
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=8 Display Designer: DISP1

2 3 SALIDA[FID)

REALIMEMTACION

FOSICION

1.5 gu.a gu.q

Figura 102. Control de posicion ejecutandose.

Para hacer una medicion mas directa de los valores de voltaje medidos por la
tarjeta no se expreso ningun valor de posicion en grados, y visualizamos
directamente con los valores reales que nos daba el sensor de posicion
(potencidmetro). Los valores de la realimentacion corresponden a la entrada
analoga (Al) o del sensor de posicion (potencidmetro). Vemos como la
posicién del set point (0.52) ejerce accion directa sobre el valor de entrada
(Realimentacion), pues el movimiento del motor debe dirigirse hacia donde

esta el control KNOB (set point).



CONCLUSIONES

La experiencia llevada a cabo hasta ahora nos permite afirmar que la
aplicacion del software GENIE favorece la comprension del funcionamiento
instrumental de los sistemas de adquisicidon de datos, de modo que los
alumnos que lo han utilizado alcanzan un mayor grado de familiarizacion con

la metodologia experimental y con la instrumentacion virtual.

El uso del ordenador en el laboratorio también simplifica las tareas tediosas
de realizacion de muchas mediciones, porque el sistema de adquisicion de
datos puede realizar las medidas de un modo extremadamente rapido, lo que
facilita el acceso a experiencias inimaginables hace algunos anos, o que se
realizaban de un modo tan lento que resultaria insufrible para los alumnos.
Realiza también la parte mas pesada del trabajo experimental, que
corresponde a la representacion grafica de los datos y la busqueda de un
modelo matematico (normalmente una funcion) que se ajuste a dichos datos.
Esta caracteristica es esencial en aquellas experiencias en las que se
pretende obtener resultados de tipo cuantitativo, especialmente si se

considera la breve duracion disponible para las sesiones de tipo practico.
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ANEXO



MANUAL DE USUARIO DE LA TARJETA DE ADQUISICION DE

DATOS PCL - 711B

Figura 103. Tarjeta de Adquisicion de datos PCL-711B.

1. ESPECIFICACIONES:

Entradas Analogas:

Canales: 8 entradas single-ended.
Resolucién: 12 bits, aproximacién sucesiva.
Rango de entrada: +5 ~ -5V, +2.5 ~ -2.5V, +1.25 ~ -1.25V, +0.625 ~ -

0.625V, y +0.3125 ~ -0.3125V, programable por software.



Salidas Analogas:

Canales: One channel.
Resolucion: 12 bits

Rango de salida: 0 ~ +5V or 0 ~ +10V

Entrada Digital:

Canales: 16 bits, TTL compatible.
Voltage de entrada: Low 0.8V max.

High 2.0V min.

Salida Digital:

Canales: 16 bits, TTL compatible.

Voltage de salida: Low (sink) : 8 mA @0.5V max.

High (source): 0.4mA @2.4V min.
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DIRECCION DE PUERTOS I/0
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LOCATION READ WRITE
BASE+0 Counter 0 Counter 0
BASE+1 Counter 1 Counter 1
BASE+2 Counter 2 Counter 2
BASE+3 N/A Counter Control
BASE+4 A/D low byte D/A low byte
BASE+5 A/D high byte D/A high byte
BASE+6 D/l low byte N/A
BASE+7 D/I high byte N/A
BASE+8 N/A Clear interrupt status
BASE+9 N/A Gain control
BASE+A N/A Multi-plexer scan control
BASE+B N/A Mode and interrupt control
BASE+C N/A Software A/D trigger
BASE+D N/A D/O low byte
BASE+E N/A D/O high byte
BASE+F N/A N/A




Base = 0x220

REGISTROS DE DATOS PARA EL A/D:
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Low byte
D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO
AD7 AD6 AD5 AD4 AD3 AD2 AD1 ADO
High byte
D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO
0 0 0 DRDY |ADM1 AD10 AD9 AD8
ADO ~ AD11: ADOQ; LSB (Bit menos significativo)

AD11; MSB (Bit mas significativo)
REGISTROS DE DATOS PARA EL D/A:
Low byte
D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO
DA7 DA 6 DAS5 DA 4 DA3 DA 2 DA 1 DAO
High byte
D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO
- - - - DA 11 DA10 |[DA9 DA 8

DA 0 ~ DA 11 : DAO;LSB ( Least Significant Bit )




DA11; MSB ( Most Significant Bit )

REGISTROS ENTRADA DIGITAL:
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Low byte

D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO
DI 7 DI 6 DI 5 DI 4 DI 3 DI 2 DI 1 DI O
High byte

D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO
DI 15 DI 14 DI 13 DI 12 DI 11 DI 10 DI 9 DI 8
REGISTROS SALIDA DIGITAL:

Low byte

D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO
DO 7 DO 6 DO 5 DO 4 DO 3 DO2 DO 1 DO O
High byte

D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO
DO15 |DO14 |DO13 |DO12 |DO 11 DO 10 |[DO9 DO 8
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2. CONEXIONES PARA SENALES DE ENTRADA Y SALIDA

Antes de entrar en detalles se mostraran los componentes del paquete de

laboratorio para la PCL 711 de advantech.

Figura 104. Aspecto de la tarjeta PCL-711 y componentes.

PCL- 711: Tarjeta de adquisicién de datos (TDAQ).
PCL-10120-1: Conexion TDAQ y Tarjeta de terminales de I/O.

PCLD-7115: Tarjeta de terminales de 1/0O.

Entradas analogas (A/D). A través de los canales de entrada analoga se
pueden tomar medidas de voltaje, presion, temperatura o cualquier otro
parametro. La conversién analoga a digital (A/D) cambia los niveles de
voltaje o corriente en informacién digital. En el proceso de conversion hay

que utilizar un computador para procesar o almacenar las sefales.
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La PCL-711 soporta ocho entradas analogas Single-ended. Una entrada
analoga de este tipo solo necesita un cable de con sefial en la entrada (ADO-

AD7) y otro referenciado a una tierra comun (AGND).

SIGHAL INPUT
[ —
P - > O A/
AW ) T
9 .
kv
AL GMND A GHD

Figura 105. Conexion Single-ended.

Salidas analogas (D/A). Lo contrario de la conversién A/D es la conversién
D/A. Esta operacion convierte la informacién digital en senales de voltaje o
corriente analogas.

La PCL-711 esta equipada con una salida digital, la cual tiene como

referencia interna de voltaje de -5V y -10V, con lo cual genera de 0 a 5V y de

[ X0 I e
REF 1M ‘7 LAt Lt
| S D4R COMUERTER —
! -l ‘ — -—jr—
(>0 { |Lon |
N !

o | - o

A. CHD Fram AD 574 reference voltasge (PIH 191

0a10V.

Figura 106. Salidas analogas.
A través de las salidas analogas se pueden generar sefales; de hecho, estos
dispositivos constan de cierto numero de lineas de salidas, y conversores

D/A.
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Entradas y salidas digitales. Las funciones de entrada/salida (I/O) digital
son usadas en aplicaciones como cierre de contactos y monitoreo del cambio
de estado, control industrial On/Off y comunicaciones digitales. Las tarjetas
DAQ tienen n pines para entradas/salidas digitales, estas pueden ser usadas
para proporcionar sefalizacion de estados, hacer control on-off, generar
alarmas, etc.

Para el PCL 711 de Advantech encontramos 16 salidas y 16 entradas
digitales, compatibles con tecnologia TTL. Para entregar una sefal analoga

proveniente de un swich o un rele, se recomienda la siguiente conexion.

J +5v

Entrada digital I o— % l

o

Figura 107. Conexion entrada digital para un contacto.

3. CONFIGURACION TDAQ PCL 711

Para agregar o configurar un dispositivo de entrada/salida (I/O) hay que
dirigirse al programa Advantech Device Installation, por medio de la funcion
DEVICE INSTALLATION en el grupo de iconos de GENIE; también se
puede acceder a configurar desde el programa Genie Builder en la opcién

SETUP/DEVICE en la barras de tarea de este programa.
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Efladvantech Device Installation -0l x|

Figura 108. Acceso a dispositivos instalados (Device)

Usted puede agregar, configurar o puede remover dispositivos por medio de
esta ventana de didlogo. Después de que usted agregue o remueva
dispositivos, la lista de dispositivos existentes mostrara el estado de los
dispositivos de entrada/salida que estén actualmente instalados.

:-E :ndvantech Genie ;lglil

File | Setup  Wiew Help

’E Change Passward. ..

Administration ...

Add Toal...,
Metwark. ..
Devices. ..

Setup hardware devices

Figura 109. Acceso a Device desde Genie Builder.

Ajuste o Configuracion de un dispositivo. Para ajustar o configurar/re-
configurar un dispositivo de 1/0 hay que ir al programa Device Installation, y

dirigirse al menu SETUP, y por ultimo hacer un clic sobre DEVICE.
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Installed Devices:

000:Advantech DEMO 1/0=1H

I]I]1:F'CL-?I‘I 1/0=220H
002:PCL-812 1/0=220H
003:PCL-711 1/0=220H

:

Help

Figura 110. Ventana I/O Device Installation.

Debe resaltarse el dispositivo de 1/O (previamente instalado) que desea
configurar, entonces se presiona el botdn Setup. Esto despliega una ventana
de diadlogo especifica del dispositivo que permite configurar o reconfigurar el
dispositivo.

La ventana de configuracion para las tarjetas de adquisicion de datos posee
los siguientes items:

Base Adress: Direccion en formato hexagesimal para acceder al dispositivo.
A/D Range: Cuando se recibe una sefial analoga es posible configurar la
tarjeta de adquisicion para ajustar desde Genie, los niveles de entrada de
voltaje del conversor A/D.

D/A Voltage Reference: Con este campo se elige los valores maximo y
minimo de voltaje que saldran por las salidas analogas.

Después de configurar el dispositivo, se presiona OK. Esto hace que
nuevamente se regrese a la ventana de didlogo de /O DEVICE
INSTALLATION, en donde puede ver una lista (Installed Devices) que refleja

la configuracion del dispositivo de /0.
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Interrupt Channel

Base Address

ER— | 220
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" Programmable
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Yoltage: |l] - 5 j
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Figura 111. Configuracién para tarjeta de adquisicién de datos PCL-711

4. USO BASICO ENTRADAS Y SALIDAS ANALOGAS CON GENIE 3.0

Para empezar a usar las entradas y salidas analogas usamos una tarjeta de

terminales, para este caso usaremos la PCL 711B de Advantech. El

esquema de esta tarjeta lo muestra la siguiente figura.

LO3AGND(+12v)
AGND(DGND)
AGND(D/O15)
AGND(D/O13)
AGND(D/O11)
AGND(D/O9)
AGND(D/O7)
/AGND(D/O5)
AGND(D/O3)
AGND(D/O1)

L93B031

AGND(+5V)
D/A (DGND)
AD7 (D/O14)
ADS6 (D/O12)
AD5 (D/O10)
AD4 (D/O8)
AD3 (D/OS)
AD2 (D/O4)
AD1 (D/O2)
ADO (D/O0)

Figura 112. Tarjeta de terminales PCLD 7115.

L]
AGND=analog ground
DGND=digital ground
D/O=digital output
A/D=analog input
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Voltimetro
o _ 1
Q@ Q
LO3AGND(+12v) AGND(+5V) _
AGND(DGND) D/A (DGND)@ —
AGND(D/O15) AD7 (DIO14) —
AGND(D/O13) AD6 (D/O12)
AGND(D/O11 AD5 (D/O10
AGNDED/OQ)) AD4 ED/OS)) +5Vdc
AGND(D/O7) AD3 (D/OB)
AGND(D/OS) AD2 (D/O4)
AGND(D/O3) AD1 (D/O2)
GND(D/O) ADO (D/O0) ¢—————— o——p 10KOQ
[ 1938031 | < \ ~_

L] L]
_ AGND=analog ground 5Vide
— DGND=digital ground
D/O=digital output
A/D=analog input

Figura 113. Prueba de entrada y salida de datos.

La resistencia variable de 10KQ esta alimentada con +5Vdc, con el software
visualizaremos un nivel de voltaje correspondiente a la posicion de la
resistencia variable. La salida analoga tiene un rango de 0 a 5Vdc, con un
control representado por un KNOB con este mismo rango, mandaremos un

nivel de voltaje al exterior que sera registrado por un voltimetro digital.

=i Display Designer: DISP1

Figura 114. Ejecucion del programa para entrada y salida analoga.
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" Task Designer: TASK1

KMOB1 Al

Figura 115. Task designer para entrada y salida de un una senal

analoga.

La relacion entre el indicador Anameter y la sefial de entrada andloga se

hace desde la configuracién de entrada del indicador.

Anameter Display ltem E

Tag: METER1 Description : |Z[S0= 58] |
Input from: SELECT
| 1] 4
Ticz Settings
Show Tics Cancel
*ez  Ho Start Tics: Izl
Help

Mumber of Tics: End Tics:

Figura 116. Configuracion para el Anameter Display.

Para empezar a usar el bloque de salida anadloga AO de solo se escoge la

tarjeta de adquisicion respectiva.
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Analog Input Block

Analog Output Block H

01

PCL-711 1/0=220H
PCL-711 1/0=220H

M HES

!!

nluei=

L

Cancel

-
]

Cancel

b ]
]

Figura 117. Configuracion salida y entrada analoga para PCL 711.





