aaaaaaaaaaaaaaa

v XXIl Jornadas de Tiempo Real

ORGANIZACION DE LA INFORMACION PARA LA
AUTOMATIZACION DE PROCESOS INDUSTRIALES
UTILIZANDO MeiA ,

EHU/UPV - Escuela de Ingenieria de Bilbao Nagore Iriondo, Maria Luz Alvarez,
Dpto. Ingenieria de Sistemas y Automatica Isabel Sarachaga, Arantzazu Burgos



Introduccion Herramientas Aplicacion Conclusiones

Indice

* Introduccion

* Modelos MeiA 4

 Herramientas de generacion de los modelos
* Aplicacion de los modelos en automatizacion

* Conclusiones

Modelo Proceso

=
B EEEEEE
EEEE| EEE
v EEE
MOdElO MSC Parte de Control —Parte de Mando ; Parte Operativa — Parte de Potencia

SOFTWARE
DE CONTROL

T
Procedimientos |
+

Procedimientos

A= e — —C te MeiA ————————————i
Sefiales de Control MeiA u [_]_._]m ELELE] omponente IVieiA o |
v ) eTRomiere |

—@ Sefiales de Operaciones I 5 o |
. P oo |
Sefiales Coordinacid L. 14.0 Componente —_—d
? Diserio
Detallad

EHU/UPV - Escuela de Ingenieria de Bilbao

. . (o MeiA
Dpto. Ingenieria de Sistemas y Automatica 2 €1he



Introduccion

Herramientas

Conclusiones

Aplicacion

Evolucion

MeiA,

GEMMA based approach

A methodological support for

for generating PLCopen

Automation projects
designing industrial control

GENERACION DE
CODIGO IEC 61131-3
A PARTIR DE DISENOS

METODOLOGIA PARA EL
DESARROLLO DE PROCESOS DE

AUTOMATIZACION SEGUN LA EN GRAFCET
systems NORMA ANSI/ISA-88
Desarrollo de
Software de W .
Control Training Proposal based on MeiA to face
. Methodological Approach for Developing
parala Automation Challenges
Automatizacion Int. Journal of Engineering Education Reconfigurable Automation Systems
de Procesos Vol. 30, No. 5, pp. 1254-1270, 2014 EEE Transactions on Industrial Informatics, vol. 16,
Industriales 2014 TEMPUS Publications. no. 3, pp. 1460-1469, March 2020,
Implementados doi: 10.1109/T11.2019.2925837.
en
PLCs 4 0
il |
L 1 1 L 1
i | 1 | | || i | | | >
2008 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

A

A novel approach for supporting the
development cycle of automation
systems
Int J Adv Manuf Technol (2013) 68:711-725
DOI 10.1007/s00170-013-4793-4

DESARROLLO
METODOLOGICO DE
SISTEMAS DE CONTROL
APLICANDO INGENIERIA
CONDUCIDA POR
MODELOS

“MeiA,”: UN ENFOQUE
METODOLOGICO PARA EL DISENO Y
DESARROLLO DE SISTEMAS DE
AUTOMATIZACION

A Methodological Approach to Model-
Driven Design and Development of

Automation Systems
IEEE Transactions on Automation Science and

Engineering, vol. 15, no. 1, pp. 67-79, Jan. 2018,

doi: 10.1109/TASE.2016.2574644.

UN ENFOQUE METODOLOGICO
PARA EL DESARROLLO DE
SISTEMAS DE AUTOMATIZACION
RECONFIGURABLES

\

Metodologia para la transformacion de

disefios en GRAFCET a cddigo IEC 61131-3
Inf. tecnol. vol.31 no.6 dic. 2020
http://dx.doi.org/10.4067/50718-
07642020000600133

/

MeiA 4 4.0 PARA ABORDAR LOS
RETOS ACTUALES DE FORMACION EN
AUTOMATIZACION

UNIDADES DE
CONTROL
Fault injection in Digital Twin as a means ENCAPSULADAS PARA
to test the response to process faults at SISTEMAS DE
virtual commissioning AUTOMATIZACION
MeiA 4

EHU/UPV - Escuela de Ingenieria de Bilbao
Dpto. Ingenieria de Sistemas y Automatica

MeiA o



Introduccion Herramientas Aplicacion Conclusiones

Evolucion

/\
Smart Manufacturing Ecosystem ‘
NIST Model - IEC 62264
Level3
Manufacturing Control Systems
Chvsiisess(sse)
Levels

210

oo i IEC 61512
IMSA - Intelligent
Manufacturing System RAMI 4.0 - The Reference Architectural
Framework Model for Industrie 4.0 IEC 20922 | 3
e i i ; | PLCopen
e SMQTT | jogic |
IEC 62541 A -
‘ . ! | IEC 61131-3 |_
loT
IIRA - Industrial Internet (Internet of Things)
Reference Architecture
CPPS
system-of-systems
T 14.0 Componet

Administration shell Manifest
..ll .‘., '“- tio “4“' I. om I. .Im. \
Technical " o
8 manager

Asset

EHU/UPV - Escuela de Ingenieria de Bilbao

Dpto. Ingenieria de Sistemas y Automatica 4 MeiAq



Introduccion Herramientas Aplicacion Conclusiones

CicloenV

Requisitos Plan de Validacién y Verificacion _ Pruebas de Verificacion
de Usuario/a y Validacién
Analisis

‘ M:ﬂr\ Pr'-:.rfﬁuﬂcdrl&
:’_l \g(‘ﬁg’ 0%
’ \ e
| P"‘c‘ﬂl _ Analisis y Plan de Integracion _ Pruebas de

ot = Diseiio de Arquitectura Integracion
et L t GFB

Disefio (DOUs)

(Gemelo Funcional Base)

Plan de Pruebas
Diseno Unitarias J Pruebas
Detallado Unitarias

HMI - Pruebas

== Programacion

EHU/UPV - Escuela de Ingenieria de Bilbao .
L . . 5 MeiA 4
Dpto. Ingenieria de Sistemas y Automatica



Introduccion

Herramientas

Aplicacion

Conclusiones

Modelo Proceso

rrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrr

A

SOFTWARE

Salidas

Actuadores ‘

Entradas

R saldas |

Sensores

Monitorizacion

Parte Operativa — Parte de Potencia

Salidas -ﬂzw
> HMI
DE CONTROL Entradas <4
Mando
v .,
Modelo Procedimientos Modelo Entidad Equipo Informacion
de la Parte de
Potencia
(aPS, panel
de operacion,
HMI, ...)
EHU/UPV - Escuela de Ingenieria de Bilbao 6 MeiA,

Dpto. Ingenieria de Sistemas y Automatica



Introduccion Herramientas Aplicacion Conclusiones

( E PhysicalModel ]

T name : EString

Metamodelo del “Modelo de Integracion”

napeeesscel  Qrganizacion de la informacion correspondiente al
[ B processcel | Modelo Fisico del IEC 61512, Mando (HMI, www,
T risme s Ebg OPC_UA,...) y Control Continuo

T label : EString
= operation : EString
= description : EString

[1..*] unit

( H unit

7 name : EString
7 label : EString
= operation : EString

= description : EString
¢ ¢

* 1 *

[0..*] equipmentModule [0..*] controlModule € controlModuleType
= compound
= actuator

. . 10..] controlModulé = = sensor

E EquipmentModule & = ControlModule = i

7 name : EString 7 name : EString = switch

T label : EString T label : EString = light

= operation : EString e T type : controlModuleType = compound [® = soundSignal

= description : EString | = operation : EString - ICD
= description : EString = otherlnput
= namePO : EString = otherOutput

[0..*] equipmentModule . . )
10.11 signal T— £ SignalType

‘ H signal ] [0..*] controlModule | = pj
T name : EString - DO
Achrde con el Modelo o tyn = SignalTye=-0l =
Fisico del IEC 61512 = A0
EHU/UPV - Escuela de Ingenieria de Bilbao 5 MeiA,

Dpto. Ingenieria de Sistemas y Automatica



Introduccion Herramientas Aplicacion Conclusiones

Modelo Proceso

v

Modelo MSC

Montaje()

Actuadores

|

| Salidas >
T

< l Entradas <

Parte de Control — Parte de Mando

Sensores

]

! :w:,,__r ; Monitorizacién
SoFTWARE [EREETIED

|
DE CONTROL { Entradas 4

HMI

‘ Mando
]
v
Sefiales de Control MeiA Modelo Procedimientos Modelo Entidad Equipo Modelo Fisico
* EEEEEER]
-—@ Sefiales de Operaciones |E‘ & ‘ % o= —|
+ EEEE
Senales Coordinacion |——|

Diseino
Detallado

EHU/UPV - Escuela de Ingenieria de Bilbao

. . (o MeiA
Dpto. Ingenieria de Sistemas y Automatica 8 €1he



Introduccion Herramientas Aplicacion Conclusiones

Metamodelo del “Modelo de Software de Control”

Organizacion de la informacion correspondiente al Software de Control

{ H MSCModel ]
i name : FString ' © modeType
= description : EString
= Automatic
Manual
[1..1] controlElement Test
Failures

Emergencies
NormalProduction

H controlElement

T name : EString

7 label : EString

T mode : modeType = Automatic
T type : operationType = decision
= description : EString

[0..#] controlElement

o> .
[0.4 procedure| [0..*] signal = operationType

= decisicn
= auxiliary
: = production
H procedure l ( & signal = signalConstruct
7 name : EString 7 name : EString ~ stage
7' label : EString T label : EString
= description : EString = description : EString
Acorde con el Modelo
Proceso del IEC 61512
EHU/UPV - Escuela de Ingenieria de Bilbao .
MeiA o

Dpto. Ingenieria de Sistemas y Automatica



Introduccion

Herramientas

Aplicacion

Conclusiones

Desarrollo de las herramientas usando Sirius

o SiriusPhysical - platform:/resource/meia.V1.physical/model/physical.aird/physical - Obeo Designer Comn|
File Edit Diagram MNavigate Search Project Run Window Help

Hwil g @i~~~ F~idivi v Oy~

& Model Explorer &2 2% § T 0O & physical 2

Crear un Proyecto e importar un metamodelo

(Ecore — Ecore Modeling Project)

‘ type filter text

a = [ & =
x| RBrEiv-|l¢lBri-|mglar[B-[@a

U meia.physical ~
U meia.physical edit
U meia.physical editor
~ 1= meia.V'1.physical
=4 Project Dependencies
(2 src-gen
= src
=\ JRE System Library [JavaSE-1.8]
=i Plug-in Dependencies
= META-INF
v = model
t physical.aird
#1 physical.ecore
[& physical.genmodel
«u build.properties
= plugin.properties
¢ pluginxml v

2= Qutline

= description : EStrin
[0.4 equlpmentModuIJ [0..4] controlModule

100% | =

B physicalModel i

T name : EString

[1..*] processCell

B Processcell

T name : EString
T label : EString
= gperation : EString

O description : EString

1..*] unit

B unit

T name : EString
T label : EString
= gperation : EString

T name : EString
T label : EString
= gperation : EString
= description : EStrin

No consoles to display at this time.

Synchronized diagram

B EquipmentModule

2 controlModuleType

= compound
actuator
sensor

"] controlModuls B controlMedule

[0..7] equipmentModule

= button

T name : EString = switch

7 label : EString = light

T type : controlModuleType = compound - soundSignal
= operation : EString - LCD

= description : EString = otherinput
= namePQ : EString = otherOutput

‘€ SignalType

[0..7] controlModule | - py
= DO
- Al
- AD

[ Properties <> Interpreter (2 Problems & Console 32 =y Progress

2¥ Palette I
Re&Q-X*-
(= Existing Elements @
4 Add
4 Remove
(= Classifier 0
+ B Class
 Datatype
2 Enumeration
=0 ETypeParameter
= Feature kg
~ Literal
@ Qperation
= Attribute
(= Relation kg
"k SuperType
= Reference
= Bi-directional Reference
= Composition
= Dynamic @
El Dynamic instance
= Package 0
# Package

EHU/UPV - Escuela de Ingenieria de Bilbao
Dpto. Ingenieria de Sistemas y Automatica

10

MeiA o




Introduccion Herramientas Aplicacion Conclusiones
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PSM_S1_ParoEmergencia PSM_S2_SolEmergencia PSM_S3_ParoEmergencia PSM_S4_SolEmergencia PSM_S1_SolEmergencia PSOP_ST_TransPosS2PosS3

PSM_S2 ParoEmergencia PSM_S4_ParoEmergencia PSM_S1_ParoEmergencia PSOP_ST TransPosS3Pos54

PSOP_ST TransPosS4PosOuput
PSM_ST_SolEmergencia
PSM_ST_ParoEmergencia

Ml Ml
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MsC
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Interfaz

Sistema Control ema Contro Sistema Control Sistema Control Sistema Control Sistema Control
S1 Ubicacion Base Robo S3 Ubicacion Tapa S4 Almacén S5 E/S Palets ST Transporte
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Introduccion Herramientas Aplicacion Conclusiones

* Componente MeiA ,: unidad de control desarrollada conforme a
la metodologia MeiA,, que proporciona una interfaz para su
inmersion en un sistema 4.0.

— acceso a sus procedimientos e informacion

— proteccion ante accesos no deseados y/o corrupcion
accidental

— reutilizacion de un codigo probado, facil de mantener y
extensible

— facilita el proceso de reingenieria y trazabilidad
— implementacion conforme al IEC 61131-3

* Los componentes MeiA 4 son susceptibles de ser desarrollados
con distinto nivel de granularidad.

EHU/UPV - Escuela de Ingenieria de Bilbao

. . ‘o MeiA
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