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| aboratorios de automatizacion
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| aboratorios virtuales

« Automation Training With ITS PLC
— http://lwww.realgames.pt/

LET'S PLAY AUTOMATION




| aboratorios virtuales

e Conexidbn de M340alTS
PLC

— Tarjeta de E/S USB
— Licencia mediante llave USB

— 9 puestos en el laboratorio
de robotica y automatizacion

» M340 conexionado fisico
— 5 plantas

*Sorting

*Batching

*Palletizer

*Pick & Place

«Automatic Warehouse




| aboratorios virtuales

« Diseno de un software propio
— Motores 3D, motor fisico, generador de colisiones
— Software libre
* ODbjetivos
— Posibilidad de disefio de nuevas plantas
— Posibilidad de control a partir de simuladores de PLC
« Unity
« Concept
* CoDeSys
— Trabajo del alumno fuera del laboratorio
* Distribucion del software con licencia libre/prueba

Adolfo J. Sanchez del Pozo, Juan Manuel Escafno




Elementos fundamentales

« C#

« XNA Game Studio 3.1

— Conjunto de herramientas de
desarrollo de juegos de Xbox
360 proporcionado por Microsoft ..

. JigLibX

— Motor Fisico libre, gratuito y
opensource

« Cliente OPC C#

— Libreria gratuita




Simulador 3D




Simulador 3D
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Control con Unity Pro XL

OPC Factory Server 3.31

Demo 72h.

L
PLC Simulator Panel (.2 S
Simulation
Host PC name: | davidmps-S4AT
Host [P address: I 10.100.2.88
NOCONF Project rame: | TN
INVALID
Connected Client:
Client name: | IF address:
davidmps-54T 127:000:000:001
Q Reset
Q Power Cycle A
y 4 N

Simulador M340

Unity Pro 6.0

Release University Training

Unity Pro

Comunicacion OPC




Control con Unity Pro XL

Programas necesarios:

XNAredist.msi
OFS v3.31
NetFramwork 1.1
SIm3DAC

Unity Pro XL

GUIA DE USUARIO

PLATAFORMA 3D PARA LA SIMULACION

DE ENTORNOS INDUSTRIALES
VERSION EN PRUEBAS

Adolfo Juan Sanchez del Pozo Fernandez
Juan Manuel Escano Gonzalez
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19 de Marzo de 2012
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Automatismos y Control Distribuido

Practicas en aulas
35 alumnos

Proyecto de curso
16 grupos
Trabajo en casa
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Automatismos y Control Distribuido

Valoracion 5 muy buena, 1 muy mala 51413

Valoracion de la utilidad de las practicas utilizando el|53|15|15| 7 | 7
simulador de M340.

Valoracion de la utilidad del proyecto realizado con el|38|30|15| 7 | 7

simulador 3D.

Valoracion de la facilidad de uso del simulador 3D de la|15|15(23| 15|30

planta de clasificacion de cajas.

Valoracion: La carga de trabajo de la asignatura es|23|38|23| 7 | 7
apropiada.

El material de proporcionado (apuntes, guias, programas)| 1538 |30| 7 | 7

es apropiado.

Valoracién en general las competencias y conocimientos|53 (23| 7 | 0 [15

aprendidos en esta asignatura.

Tabla 1: Resultados de 1a encuesta a los alumnos




Automatismos y Control Distribuido

"Una de las mejores asignaturas que puedas elegir en la carrera
sobre todo por la buena organizacion, apoyo Yy dedicacion de los
profesores que la imparten, que deberia servir de ejemplo para
otras asignaturas de la carrera."

"Una asignatura muy practica y amena, aunque con demasiado
trabajo para ser optativa.”

"Las practicas con las maquetas en el laboratorio la pena que
fuesen tan poco tiempo. Una menos de Concept y alguna mas
de maquetas. De las primeras practicas de Concept se podria
unir dos de ellas en una para asi ganar tiempo para €l
laboratorio."

"No se puede perder mas tiempo en instalar y configurar las
herramientas software gque en aprender y entender la materia de
la asignatura.”
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Google GMS

 Herramienta de recogida, almacenamiento y
evaluacion de ejercicios
—La primera version fue desarrollada en 2007

« Evaluacion automatica basada en un modelo de caja
negra en la que la respuesta del alumno se interpreta
como codigo

—Ejercicios personalizados para cada alumno con soluciones
basadas en complejos calculos matematicos

*Simulaciones usando Matlab, Simulink y EJS
—Ejercicios de programacion en varios lenguajes
*Matlab, C, Java

JJAA 2012, 5-7 de septiembre de 2012 14



Evaluacion basada en caja negra

Crear
Practicas

Enunciado

Codigo Previo

Caddigo
Evaluador

Evaluacion automatica

Ejecucion
Matlab

7| Cédigo Previo

v

Asignar

Practicas a Grupos

Alumno
Caodigo
Evaluador

e

Nota a base de datos

Alumno

Alta e
Identificacion

L

Seleccion de
tarea

Solucion con
Matlab

s

Pegar solucion
en navegador

JJAA 2012, 5-7 de septiembre de 2012
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Comportamiento

* Los sistemas industriales automatizados se
caracterizan por un comportamiento discreto
en el tiempo. Son sistemas de eventos
discretos.

* Eventos:
—Llegada de una unidad de procesado al sistema

—Entrada de una pieza en una maquina de
mecanizado

—Salida de una pieza procesada del sistema
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Comportamiento

Los eventos tienen atributos:
—Tiempo en el que tuvo lugar
—Tipo de pieza sobre el que sucedio
—Lugar donde sucedi6

La calidad de un sistema de automatizacion industrial
puede ser evaluada a partir de un informe de eventos
—La automatizacion afecta al rutado de las entidades

—Una mejor automatizacion se caracteriza porque ciertos
eventos se producen con mas frecuencia
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Evaluacion del comportamiento

Pasos

1. Simular planta y comtrolador durante T segundos
2. Generar informe de comportamiento

3. Evaluar informe de comportamiento

¢, Como evaluar el comportamiento?
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Evaluacion de comportamiento

« Ejemplo: paralelismo en sistema sorting.
Parameto a evaluar: tasa de salida de piezas
correctas
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Evaluacion automatica

« Comunicacion con Goodle GMS
— Fichero XML de eventos codificados
» Cajas procesadas
» Tiempos de eventos
— Envio automatico desde el Simulador 3D
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Traduccion de XML a codigo ejecutable

Informe de eventos en formato XML

<message>

<task>initparams</task>
<id>dni alumno</id>
<*clave>cleave alumno</*clave>
<grupo>grupo del alumno</*grupo>
<practica>id de la practica</*practica>
<signature>firma MD5</signature>
<variables>
<eventos>
[2,1,3,4,1,9,0]
</eventos>
<tiempos>
[0.13,2.34,2.81,3.70,4.16,5.81,6.09]
</tiempos>
<posiciones>
[1,2,1,2,1,1,1]
</posiciones>
</variables>

<message>

Traduccién a Matlab (en servidor Goodle)
eventos=(2,1,3,4,1,9,0];
tiempos[0.13,2.34,2.81,3.70,4.16,5.81,6.09];
posiciones([1,2,1,2,1,1,1]

.
4

... a continuacion se ejecuta el codigo del
evaluador disenado por el profesor, y
se calcula la nota.

La nota se compara con el resto
de la clase, y se calcula la
posicion relativa del alumno.
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Transmision del informe

- Update Simulation’s variables and vie
- ExecutepostloginMethodf any

Ejs e i'_-m_

-

\uﬂ-ﬂd{’
Get personalization via

Matlab pre-evaluation
code

ML message

: Perform the

-

,  ActivitiesProtocol

Submission

Save

submitted response
for later evaluation
_Successful or wrong submission mess

- Execute postSubmissionMethod if any

Confirmation message

Clien

t side Serverside
[Goodle GMS)

1. El alumno lanza la simulacién con el
controlador

2. Al terminar la simulacion, se genera el informe
de eventos en el simulador

3. El alumno rellena en el simulador la
informacion de login de Goodle GMS para el
envio de la practica. La informacion de login
también incluye el identificador de la practica

4. El informe de eventos, en formato XML, se
envia al servidor con la informacion de loginy el
ID de la préctica.

5. El servidor identifica al alumno y la préactica
6. Si el login es correcto, el informe de eventos
se convierte en cddigo Matlab y se almacena en
la base de datos

7. Mas tarde, el profesor lanza una evaluacion
automatica ejecutando el cédigo del alumno
fusionado con el evaluador y calcula una nota.
8. Opcionalmente, la nota se compara con el
resto de la clase y se recalcula basada en un
ranking
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