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1.1 INTRODUCCION

Desde los inicios de la era industrial, la temperatura ha servido para indicar el estado de las
maquinas, equipos, conductores etc. Los técnicos saben que una temperatura anomala, a menudo,
es indicativa de un posible problema. Dependiendo de la situacion, a veces basta con tocar la
maéaquina con el dorso de la mano para saber si la temperatura se encuentra dentro de los limites
aceptables. Naturalmente, este método tiene importantes limitaciones de seguridad, especialmente
en el caso de la maquinaria giratoria y los equipos eléctricos.

Se han creado protocolos de comunicacion para que puedan transmitir informacién entre los
dispositivos de automatizacion, facilita la interaccion entre ellos.

El protocolo mas utilizado es en la automatizacion es modbus, gracias a su simplicidad y
facilidad de implementacion, y se puede utilizar en diferentes estandares de entorno fisico.

La velocidad de comunicacion varia en cada uno de estos estandares, asi como la longitud
méaxima de la red y la cantidad maxima de dispositivos conectados, es ampliamente utilizado en la
industria y es sin duda uno de los estandares mas utilizados es el protocolo ModBus. Este estandar
permite trabajar con velocidades de comunicacién que pueden alcanzar los 12Mbps y en algunos
casos hasta 50Mbps, vale la pena recordar que cuanto mayor es la longitud de la red, menor es la
velocidad de comunicacion, la distancia maxima de la red es de alrededor de 1200m, y el nimero

méaximo de dispositivos en el bus de red es 32.
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1.2 OBJETIVOS

1.2.1. General:

Crear modulo didactico basado en protocolo de comunicacion industrial Modbus con enlace

Python con el fin de evaluar su viabilidad, eficiencia y aplicaciones en entornos industriales

modernos para sistemas SCADA.

1.2.2. Especificos:

>

Desarrollar cddigo en software de Python para la implementacion con el protocolo Modbus
TCP/IP que permita la comunicacion con dispositivos PLC y su integracion con sistemas
SCADA lo cual permita su implementacion en la materia de Disefio electronico.
Investigar las diferentes librerias de comunicacion Modbus TCP/IP, ahondando y
evaluando su facilidad de uso, compatibilidad con diversos sistemas industriales y
capacidades funcionales.

Identificar las ventajas y limitaciones de la comunicacién Modbus para su aplicacion
efectiva en entornos SCADA y de automatizacion.

Disefiar una interfaz de usuario en Python que permita la visualizacion y el control de
dispositivos industriales a través de la red Modbus, demostrando la integracion con un
sistema SCADA.

Elaborar guias préacticas que proporcione las competencias necesarias y detalladas sobre
las aplicaciones y el funcionamiento de las redes de comunicacién industrial en sistemas
SCADA, utilizando el protocolo Modbus y ser usadas en las materias de Autdématas

Programables y Procesamiento Digital de sefales.
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1.3 DESCRIPCION DEL PROBLEMA

En la actualidad con la globalizacion de tecnologia y la necesidad de tener un mejor control en
los procesos de fabricacion o un servicio de productos, la mayor parte de las empresas usan
dispositivos que cumplan normas y calidad para mejorar sus procesos en la industria lo que
conlleva a la instalacion de varios dispositivos de control, se hace necesario tener una forma que
mejore la conexidn que sea facil y seguro su instalacién, para poder cumplir con esta necesidad
sea creado un protocolo de comunicacion que cumple con la robustez y calidad para soportar un
ancho de banda que el solicitante necesita para ejecutar su labor. Por lo cual es necesario que los
profesionales o técnicos conozcan la forma de cdmo poder implementar este protocolo de
comunicacion. La universidad Técnica Latinoamericana en su funcion de formacion, debe poseer
equipo que proporcione las competencias para lograr que sus profesionales estén a la vanguardia
en el uso de tecnologia para interpretar mejor la realidad que la globalizacién demanda y que en
sus préacticas de laboratorio puedan enlazar a dispositivos usando el protocolo industrial ModBus
y sistemas SCADA.

Ya que la carrera de Ingenieria Electronica esta ligada a la tecnologia, los estudiantes deben
obtener las competencias necesarias con respecto a los contenidos que involucren los protocolos
de comunicacion, con lo cual en esta investigacion se pretenden que los estudiantes aumenten sus

competencias en el area de Disefio Electronico, Sistemas Digitales, Autdmatas Programables.
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1.4 JUSTIFICACION

Dada la creciente importancia de la automatizacion y la monitorizacion en entornos industriales,
es crucial explorar y comprender a fondo las tecnologias de comunicacion, como el protocolo
Modbus, y su implementacion en sistemas de supervision y control como SCADA. Al utilizar
Python, un lenguaje de programacién versatil y de facil aprendizaje, esta investigacion busca
proporcionar una solucion eficiente y accesible para la implementacién de redes de comunicacion
industrial. Al comprender mejor el funcionamiento y las aplicaciones de esta tecnologia, se espera
contribuir al avance y la optimizacion de los sistemas industriales modernos, mejorando su
eficiencia, fiabilidad y seguridad.

Con esta investigacion y la fabricacion de un equipo se pretende aumentar las competencias de
los estudiantes en areas como:

> Disefio Electrénico
> Sistemas Digitales

> Autdématas Programables.
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1.5 ALCANCES Y LIMITANTES

1.5.1. Alcances.

El trabajo de Tesis APLICACIONES Y FUNCIONAMIENTO DE RED DE
COMUNICACION INDUSTRIAL PARA SISTEMAS SCADA POR PROTOCOLO
MODBUS, esta efectuado para el pleno y educativo de la Universidad Técnica Latinoamericana,
para la realizacion de practicas con microcontroladores y sensores de variables digitales y
analogicas, que dichas sefiales puedan comunicarse por medio del protocolo ModBus a elementos
ya sea como maestro o esclavo depende de la configuracion en el PLC y Logo! que usan normas
industriales. Los dispositivos de adquisicion son diversificados, e incluso controlados por parte de
software.

1.5.2. Limitantes.

El trabajo de investigacion estd disefiado para el uso y desarrollo con el protocolo de
comunicacion ModBus mediante un sistema de adquisicion de datos SCADA y conectada a una
red industrial, que procesara informacion de comunicacion a PLC y Logo, con lo cual se dara
enfoque y generara competencias en las materias de Disefio Electronico, Sistemas Digitales y
Autdématas Programables.

El material y el modulo proporcionado esta dispuesto para la realizacién de las guias con dos

areas de trabajo.

1.6. ORGANIZACION DEL PROYECTO DE GRADUACION

A continuacion, se da una breve descripcién de lo que trata cada uno de los de los capitulos que

componen este trabajo de graduacion:
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1.6.1. Capitulo 1 Generalidades
En este capitulo se detalla las generalidades del proyecto como son los objetivos, la
justificacion, los alcances y limitaciones que describen la importancia de trabajos como este.
1.6.2. Capitulo 2 Marco Tedrico
Se describe los conceptos basicos de dispositivos eléctricos y electrénicos como pueden ser
Raspberry Pi, PLC, LOGO V8 que pueden tener integrados en médulos o puertos para establecer
una comunicacion entre varios dispositivos, también se conocera los principales protocolos que
existen de comunicacion a nivel industrial, se comprendera su estructuras y sus diferentes tipos
de conexion, ademas se da una breve explicacién del funcionamiento del lenguaje de
programacion que se ha utilizado para desarrollar este proyecto, el lenguaje es Python.
1.6.3. Capitulo 3 Protocolos de comunicacion, modelo OSI, TCP/IP y modelo de datos
modbus.
Se describe con detalle los protocolos de comunicacion, asi como el estandar del modelo OSI
a través de sus diferentes capas que los componen, también se habla de la arquitectura del
protocolo TCP/IP. Y los diferentes tipos de protocolos que existen.
1.6.4. Capitulo 4 Guias de trabajo del laboratorio de protocolo Modbus de la Utla.
Se elaboran diferentes guias para poder abordan los temas de manejo de Raspberry Pi, logo8,
y fundamentos del protocolo Modbus. Para tener un soporte en las materias Disefio Electronico
I1, Ingenieria de Sistemas de Control y Autdmatas Programables, de la carrera de Ingenieria
Electronica, manteniendo la estructura del formato de laboratorio de la Universidad Técnica
Latinoamericana. El desarrollo de las guias tiene su complementacién con el equipo de los

dispositivos normados que posee la universidad en su laboratorio de practica.
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1.6.5. Capitulo 5 Conclusiones del proyecto.
Se incluyen las conclusiones finales del trabajo.
1.6.6 Capitulo 6 Referencias bibliogréficas
Las referencias bibliograficas son esenciales para asegurar la integridad, la claridad y la
calidad en la investigacion, y son un elemento clave en la comunicacion de ideas y
descubrimientos en el &mbito académico.
1.6.7 Capitulo 7 Anexo Construccion del modulo.
Se detallan el disefio y construccion del médulo para la realizar practicas de laboratorio
y poder implementar, aplicaciones diversas para la comunicacion a través del protocolo
Modbus, donde se realizaran diferentes pruebas con los dispositivos Raspberry Pi que sera
el encargado de controlar un logov8 siemens, mostrando de forma correcta del uso de la

comunicacion Modbus.

1.7 METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

Los métodos utilizados para llevar a cabo la investigacion son aplicados y experimentales. Y

las técnicas que se utilizaron para recolectar datos fueron:
1.7.1. La investigacion documental:

Utilizamos esta técnica por la recopilacion de informacion donde recolectamos,
seleccionamos, analizamos y presentamos los enunciados tedricos que sustentan el estudio del
proyecto

1.7.2. La investigacion bibliogréfica:
Son las fuentes donde se han realizado las busquedas de la informacion teorica-practica en

varios medios como los digitales o en las bibliotecas etc.
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2.1 ANTECEDENTE HISTORICOS

La historia de los protocolos de comunicacion esta relacionada a la historia de los PLC. EI PLC
(Controlador Logico Programable) aparecié con el proposito de eliminar el enorme costo que
significaba el mantenimiento de un sistema de control electromecéanico (basado en relés) a finales
de los afios 60.

Para permitir la comunicacion entre los dispositivos de automatizacién se han desarrollado
diversos protocolos de comunicacion industriales, estos protocolos se remontan a 1968 cuando la
Empresa Bedford Associates invento el Modicon 084 (Modular Digital Controller) siendo el
primer controlador sustituyendo a la l6gica cableada basada en relé. El protocolo de comunicacion
mas utilizado y se sigue utilizando es el protocolo modbus, pero no quiere decir que es el Unico,
con el paso de los afios se han desarrollado diversos protocolos que son los siguientes: Hart,
Fundation Fielbus, Profibus, Devicenet, Contronet, Ethernet IP, AsiBus, Profinet, Ethercat,
Bacnet, Canopen, etc.

El protocolo Modbus se desarroll6 por el afio de 1973. El primer sistema que lo hizo servir fue
Modicom que permiti6 eliminar casi todo el cableado de control entre maquinas. A través de éste
protocolo se podria coordinar el funcionamiento de todos los componentes de un sistema,
programar a distancia, supervisar remotamente, diagnosticar todos los elementos conectados.

Raspberry Pi es una placa de microordenador, que aparecié en febrero de 2012, La primera
unidad tenia 256 MB de RAM y un procesador a 700 MHz, tenia el caracteristico conector de 26
pines GPIO y salida de video por HDMI o0 RCA ademas de un conector de 3.5mm para el audio,
el primer modelo carecia de puerto Ethernet.

Raspberry Pi es una placa sencilla, pero suficiente para hacer las tareas mas comunes de

cualquier ordenador, la informatica esta al alcance de todos los usuarios e incluso bolsillos. El
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microordenador Raspberry Pi ha pasado por varias versiones de mejora, para funcionar utiliza un
sistema operativo, Raspbian, basado en Linux y especial para aprovechar el hardware de este
microordenador. Ademéas de Raspbian, multitud de sistemas han aparecido que hacen de la
Raspberry Pi un microordenador para diferentes fines.

En 1996 Siemens lanz6 al mercado un pequefio controlador I6gico que supuso toda una
revolucién en el automatismo tradicional, permitiendo el salto de la I6gica cableada a la
programada, LOGOS. Es un médulo 16gico, es decir, un controlador programable que permite que,
sin intervencion humana, las méaquinas hagan un trabajo. Por tanto, es necesario programarlo para
que este haga una tarea, tomando como datos de entrada una serie de sefiales, y el traduce de
pulsadores, manetas, sensores, etc. para un procesamiento en el que como resultado dara una

activacion o no, de salidas de relé (datos de salida).

2.2. DESCRIPCION.

La mayoria de los sistemas digitales con equipo de pruebas generan y/o adquieren patrones de
1's y O's para comunicarse con un dispositivo de prueba. Sin embargo, con innovaciones recientes
en componentes digitales, estos sistemas requieren un probador digital mas sofisticado con
habilidades méas avanzadas que las de un analizador I6gico con dos estados de encendido/apagado.
Las velocidades, ahora mas altas de los chips y la tendencia de la industria hacia protocolos
digitales seriales en lugar de paralelos, requieren las mas altas velocidades de muestreo. Ademas,
las presiones de manufactura y de tiempo al mercado estdn demandando procesamiento a nivel de
hardware para completar pruebas mas rapido. Mientras tanto, las nuevas familias l6gicas, con
niveles de voltaje variables y generacién de sefiales diferenciales o comunes, contintan haciendo

estas pruebas mas complejas. Los dispositivos de Entrada/Salida digital de alta velocidad ofrecen
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una gama de estimulo-respuesta disefiadas para cubrir las necesidades de estas aplicaciones de

pruebas digitales de alta calidad.

2.3. CONCEPTUALIZACION.

Las sefiales analdgicas y digitales son dos sistemas completamente distintos, pero que a su vez
estan estrechamente relacionados, las sefiales analdgicas son aquellas donde el voltaje varia en
funcion del valor de una muestra. Las sefiales digitales pueden tener dos estados bien definidos en
un momento dado, High (1) y Low (0), es decir, encendido o apagado. Cuando se trabaja con
sefales digitales no se incluye rangos de variaciones en el voltaje que se esté aplicando, debido a
gue solo se toma la existencia o no del voltaje usado. En la actualidad los dispositivos de entrada
y salida disponen de sefiales analdgicas y digitales que proporcionan un control preciso por
hardware, el cual es esencial para los controladores programables, y dispositivos de comunicacion
digital. El control bidireccional de datos y la comparacion de hardware en tiempo real de la
respuesta, facilitan el desarrollo de aplicaciones tales como pruebas de razon de error, analisis de
fallas para verificacion y validacion entre otras.

Los niveles de voltaje crean un sistema digital flexible que puede establecer interfaces con
maultiples familias légicas, o caracterizar los limites inferiores y superiores de dispositivos bajo
prueba especificas, incluyendo l6gico bajo (0), l6gico alto (1), triestado (Hi-Z), definiendo las
formas de onda de pruebas digitales y controlan las acciones de un acondicionador digital para las
sefiales fisicas a ser tratadas.

Las aplicaciones industriales generalmente involucran requisitos fuera del alcance de un
dispositivo tipico, muchos sensores y actuadores industriales requieren niveles l6gicos de 24 V' y
pueden operar a diferentes potenciales de voltaje. La seguridad para el sistema de medida o control

y la seguridad para el usuario u operador son igualmente importantes. Son ideales para control
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industrial y para sistemas de pruebas de manufactura, tales como automatizacion de fabricas,
control embebido de maquinas y verificacion de linea de produccion. Ademas, los dispositivos de
E/S (entrada/salida), digital e industrial regidas bajo el funcionamiento de un microcontrolador
proporcionan un conjunto de caracteristicas industriales de alta fiabilidad disefiadas para
automatizar hasta las aplicaciones méas demandantes.

Los dispositivos que sirven como adquisicion de datos estan preparados para la recepcion y
transmision de datos hacia elementos normados que cumplan los estdndares industriales, en el
entendido que los factores involucrados en ese entorno deben ser superados, entre ellos se
encuentran:

> El aislamiento para la reduccion del ruido, que ofrece un rango de voltaje extendido

y protege el hardware para conexion directa a sensores y actuadores industriales.

> Los estados de encendido programables proporcionan un estado de inicio conocido
para una operacion segura al estar conectado a bombas, motores y otros actuadores 0 maquinaria

industriales.

> La deteccion de cambios, con uso minimo del procesador, dispara automaticamente
su aplicacion para que realice una operacién digital de lectura después de un cambio de estado en

una linea digital.

> Los filtros de entrada programables eliminan ruido, rebotes y picos en entradas y

proporcionan eliminacion de rebotes para conmutadores digitales y relés.

> Las certificaciones industriales de CE, FCC, C-Tick, UL y VDE aseguran la
compatibilidad con EMI en la mayoria de las regiones del mundo y certifican que el sistema es

Seguro para operar.



35
2.4. CONEXION DE INTERFAZ.

Los elementos de entrada/salida para usos industriales son parte de la gama de productos
industriales que incluye dispositivos multifuncion que complementan la plataforma de un
controlador de automatizacidén programable, que se integra perfectamente con aplicaciones de
I6gica, movimiento, control de procesos y vision.

Para que los dispositivos de entrada/salida (E/S o 1/0), lleven a cabo la tarea de comunicarse
con los elementos normados, deben usar las sefiales adecuadas del estandar, y practicamente
relacionarse Unicamente con las lineas de conexidn que se hacen llegar a los puertos de entrada o
salida de los dispositivos de cliente servidor el cual se enlazara con la ayuda del programa Python.
2.4.1. Dispositivos de entrada.

Los dispositivos de entrada son aquellos equipos que intercambian (o envian) sefiales con el
PLC. Cada dispositivo de entrada es utilizado para conocer una condicién particular de su entorno.

2.4.1.1. Pulsador

Es un dispositivo eléctrico que permite o impide el paso de la corriente eléctrica
momentaneamente, cuando se aprieta o pulsa. El pulsador solo se abre o se cierra cuando el usuario
lo presiona y lo mantiene presionado. Al soltarlo vuelve a su posicion inicial. El pasé o cierre de
la corriente se consigue mediante contactos eléctricos, también llamados bornes, que normalmente
son de cobre. Cada contacto eléctrico del pulsador tiene 2 posiciones, abierto y cerrado.

° Cerrado: Los 2 bornes estan juntos y el pulsador permite el paso de la corriente eléctrica.

° Abierto: los 2 bornes estan separados y el pulsador corta 0 no permite el paso de la

corriente eléctrica.
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El simbolo que representa el pulsador es diferente si es normalmente cerrado o normalmente

abierto.
ABIERTO CERRADO

by :
| il S35
57, 1
I
lHustracion 1 Contacto pulsador

2.4.1.2 El interruptor

Es un dispositivo eléctrico que nos permite realizar una funcion de ON / OFF desde un mando.
Su funcionamiento consiste en dejar pasar o no la corriente en un circuito eléctrico. Por ello, su
funcion principal es el encendido y apagado. Mecanicamente un interruptor consta de dos
contactos metalicos separados y una parte movil actuante que suele ser un balancin. Presionando

la tecla movemos el balancin y abrimos o cerramos el circuito.

13 21
3 1 \ 7
4 2 14] 22
NA NC NA + NC
) Pulsador de 2
NA: Normalmente Abierto contactos
NC: Normalmente Cerrado
lustracién 2 Interruptor
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llustracion 3 Caracteristica del interruptor
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2.4.1.2.1 Tipos de interruptores.

Los principales tipos de interruptores que podemos encontrar son los siguientes:

) Unipolares: Conectan / desconectan una linea viva de la carga, desde un punto
) Bipolares: Conectan / desconectan dos lineas vivas de una carga, desde un punto.
@ ; ; o o :
/ single pole, single throw / o ]/ double pole, single throw
1 Circuito 2 Circuitos

lustracién 4 Interruptor unipolar y bipolar

2.4.2 Dispositivos de salida.
Los dispositivos de salida son aquellos que responden a las sefiales que reciben del PLC,

cambiando o modificando su entorno.

2.4.2.1 Relé.

El aislamiento esta provisto Unicamente por interruptores individuales sin que exista contacto
entre un sistema de una seccién con otro, para ello se usa un relé, que es un dispositivo
electromecénico utilizado para conmutar circuitos. Es, basicamente, un interruptor controlado por
un electroiman. Cuando se somete el electroiman a una corriente se genera un campo magnéetico

que mueve uno o varios contactos permitiéndole al dispositivo abrir o cerrar un circuito.

pEsssscenms NG
Y |
C ) J normalmente
1
comiun - 2 \ cerrado
] ' T

: ] .-‘-' NA
) 2 \  nmormalmente
| : abierto
| I |

BOBINA

llustracién 5 Simbolo del relé.

La bobina que se puede apreciar y se debe someter a una tensidn que es especifica para cada
dispositivo, al suceder esto se genera un campo electromagnético, convirtiendo al relé en un

electroiman que, por accion de la fuerza del campo atrae contactos metalicos, dispuestos con un
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juego de resortes. Al desaparecer dicho campo por suspensién de la energia en su bobina, los
contactos regresan a su posicion original por el efecto del juego de resortes. Esta operacion
convierte al relé en un interruptor activado por corriente y a los contactos metélicos en sus

terminales.

La configuracion de sus pines aparece en la carcasa de los relés, donde se puede encontrar esta

informacion.

Sobbas |
-
3 L«w
1
Toabowns ‘_ v

llustracion 6 Presentacion del relé y configuracion de pines

2.4.2.2 Contactor.
El Contactor es un dispositivo eléctrico que puede cerrar o abrir circuitos en carga o en vacio
en los que intervengan cargas de intensidad que pudieran producir algin efecto perjudicial para

quien lo accione como por ejemplo en maniobras de apertura y cierre de instalaciones de motores.

SIMBOLO

LAY

llustracion 7 Presentacion del relé y configuracion de pines

2.4.2.2.1 Conceptos basicos.
Los contactores son dispositivos de conmutacion eléctricos, similares a un relé. Los contactores
pueden manejar niveles de corriente mucho mas altos que los relés estandar, lo que los hace Utiles

para aplicaciones de equipos moviles. El contactor funciona aplicando un voltaje a la bobina, esto
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crea un campo magnético que mueve los contactos a la posicién cerrada y completa el circuito.
Una vez que se elimina el voltaje de la bobina, los contactos se abriran nuevamente y
desconectaran el circuito.

2.4.2.3. Electrovéalvula.

Las electrovalvulas son dispositivos que responden a pulsos eléctricos. Gracias a la corriente
que circula a traves del solenoide es posible abrir o cerrar la valvula controlando, de esta forma, el
flujo de fluidos. A la circular corriente por el solenoide se genera un campo magnético que atrae
el nacleo movil y al finalizar el efecto del campo magneético, el nucleo vuelve a su posicion, en la
mayoria de los casos, por efecto de un resorte.

Las electrovalvulas se utilizan en gran numero de sistemas y rubros industriales que manejan
fluidos como el agua, el aire, el vapor, aceites livianos, gases neutros y otros. En particular, las
electrovalvulas suelen implementarse en lugares de dificil acceso ya que pueden ser accionadas
por medio de acciones eléctricas. También son utilizadas en vacio o hasta en altas presiones y altas

temperaturas.

llustracién 8 Electrovalvulas

Las electrovalvulas se aplican a surtidores automaticos de combustibles, irrigacion de parques,
fuentes de agua danzantes, dosificadores de liquidos o gases, regulacion de niveles de liquidos, en
maquinas envasadoras, lavaderos automaticos de autos, maquinas de limpieza, procesos de

niquelado o galvanizado, en maquinas de café y en muchos lugares mas.
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2.4.2.4. Indicador luminoso.

Una luz fija emite una sefial luminosa permanente, sin interrupciones ni cambios de la
intensidad luminosa. Las luces permanentes suelen indicar el estado de un dispositivo 0 una
aplicacion. Los colores rojo y verde se utilizan a menudo para este fin. El color verde se utiliza
para sefialar el funcionamiento o el estado normal de una maquina o aplicacion. Del mismo modo,
una luz verde puede significar el libre acceso, como en el principio del seméaforo, tal y como se

utiliza, por ejemplo, en los puertos de carga.

C
L B

llustracion 9 Indicador luminoso

2.5. RASPBERRY PI

Es una computadora de formato compacto destinada para hacer accesible la informatica a todos
los usuarios. La Raspberry Pitambién se caracteriza por ser muy utilizada para desarrollar
pequefios prototipos y para la formacion sobre informatica y electronica. Todos los disefios de
Raspberry Pi se basan en el hardware libre y habitualmente se utilizan también sistemas operativos
libres basados en GNU/Linux. Para este microordenador se ha desarrollado Raspberry Pi
OS (antes conocido como Raspbian) que es una version personalizada de Debian. Adicionalmente

se pueden instalar diferentes sistemas operativos.
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lustracién 10 Raspberry Pi

La primera Raspberry Pi fue lanzada al mercado en febrero de 2012 de la mano de la Raspberry
Pi Fundation. Esta organizacion nace con la idea de promover y ensefiar informatica en los centros
educativos y universidades de Reino Unido. Para hacerlo lo més accesible posible, desarrollaron
este pequefio ordenador de bajo coste y grandes posibilidades. Precisamente es en el buen
rendimiento en donde radica el gran existo de la Raspberry Pi. Cuentan ademas con una gran
conectividad y de conexiones GPIO que permiten desarrollar una gran variedad de proyectos
educativos.
2.5.1. Caracteristicas

Los conectores de esta placa son los que se muestran en la siguiente imagen:

Gigabit
fthernet |

LAN Port
A Analog Aud-!olvldco]
4 €51 Camera Port
a0 »in T Micro HDIWE Ports
Ceb O supporting
2 % A Displays

usn-c
Powwer
Supply

2V
OS1 Display <l
Connwctar MicroSD Card Slot

llustracién 11 Caracteristica

2.5.2. Como funciona una Raspberry Pi
El funcionamiento es el mismo que un ordenador de sobremesa, ya que a nivel fundamental

tiene los mismos componentes. Las placas Raspberry Pi se basan en un SoC de arquitectura ARM
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de bajo consumo y buen rendimiento. Se acompafian por un modelo de memoria RAM, cuya
capacidad varia segin el modelo. Disponen de varias salidas de video y en las versiones méas
nuevas se agregan un conector Jack de 4 polos, para entrada de micro y salida de audio. Cuentan
con un lector de tarjetas donde se instala el sistema operativo y varios puertos USB. También
dispone de una gran cantidad de conectores GPIO para poder desarrollar una gran cantidad de
proyectos.

La Raspberry Pi 4, que es la version mas moderna cuenta con un conector Gigabit Ethernet y
una tarjeta WiFi + Bluetooth integrada. Este modelo més moderno tiene un conector de
alimentacion del tipo USB-C y dos conectores MIPI, uno para un display y el otro para una camara.

Para hacerlo funcionar debemos alimentar la placa mediante el conector especifico. Debemos
cargar el sistema operativo que queramos en la tarjeta de memoria SD, para poder disfrutar de toda
su funcionalidad. Tendremos que conectar teclado y raton, asi como una pantalla de visualizacion

de datos para poder interactuar con la placa.

llustracion 12 Raspberry Pi Pia 4

2.5.3. Modelos de Raspberry Pi
A continuacion, dividiremos las Raspberry Pi en los modelos enfocados a sus funcionalidades.

2.5.3.1. Version Pi Model B

Son las placas de tipo completo que incluyen puertos Ethernet y puertos USB. Se podra
encontrar las variantes B+, donde el «+» nos indica variaciones o actualizaciones menores. Las

versiones mas modernas de estas placas agregan conectividad WiFi y Bluetooth.
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2.5.3.2. VVersion Pi Model A

Estas placas suelen ser un poco mas compactas que las «Model B» y suelen tener un formato
cuadrado. Podemos decir que son versiones sencillas de las placas Raspberry Pi, ya que tienen
limitaciones en conectividad. Las «Model A» suelen tener solo un puerto USB y carecen de
puerto Ethernet, y son mas econémicas que las «Model B». Las versiones mas modernas de estas
placas agregan conectividad WiFi y Bluetooth.

2.5.3.3. Version Pi Zero

Este tipo de placas tienen un formato super reducido de formato rectangular y tienen un
consumo energético realmente reducido. Todos los modelos disponen de un micro USB y un micro
HDMI. Salvo la primera Raspberry Pi Zero, las demas versiones cuentan con conectividad WiFi

y Bluetooth.

lustracién 13 Raspberry Pi Zero

2.5.3.4. Version Pi 400

Posiblemente la version mas particular que han lanzado de todas las variantes. Tenemos
una Raspberry Pi embebida en un teclado, lo cual es una solucion muy interesante si queremos
tener un ordenador compacto. Dispone de un procesador potente de 4 ndcleos, 4GB de memoria

RAM, conectividad WiFi + Bluetooth y dos puertos USB 3.0, un puerto USB 2.0, dos microHDMI
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e incluso un puerto Gigabit Ethernet. La Raspberry Pi que integra tiene un disefio Unico especifico

para ser embebida dentro del teclado.

llustracion 14 Raspberry Pi 400

2.5.3.5. Version Pi Pico

No es un ordenador compacto, es mas bien un microcontrolador que se basa en el procesador
RP2040, desarrollado por la propia compafiia. Estd pensado para ser usado sobre todo para
proyectos del tipo DIY (Do It Yourself, haztelo ti mismo). Carece de cualquier tipo de puerto de

conexion y también de conectividad inalambrica.

llustracion 15 Raspberry Pi pico

2.6. CONTROLADOR LOGICO PROGRAMABLE.

llustracion 16 PLC industrial

Un automata programable es un equipo electronico que realiza procesos secuenciales a nivel
industrial. Monitoriza entradas y salidas (input/output) y toma decisiones légicas para automatizar

procesos 0 maquinas.
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Estos dispositivos cumplen con normas estandares industriales, son componentes robustos que,
en algunos casos, pueden aguantar condiciones severas: calor, frio, polvo y humedad extrema. Su
lenguaje de programacion se entiende facilmente, por lo que se pueden programar sin mucha
dificultad. Son modulares con lo que permiten afiadir médulos (E/S digitales, Analdgicas,
comunicacion, pesaje o temperatura), en caso de necesidad.

Estan constituidos por partes importantes que los hacen tan versatiles para todas las funciones
que cumplen, las mas importantes son:

> CPU o procesador: el procesador principal (Unidad Central de Procesamiento o
CPU) es un sistema basado en un microprocesador que ejecuta el programa de control después de

leer el estado de las entradas de campo y envia comandos a las salidas de campo.

> Seccion de E / S: Los modulos de E / S actan como Interfaz de Datos Reales entre
el campo y la CPU. El autébmata conoce el estado real de los dispositivos de campo y controla los

dispositivos de campo mediante las tarjetas de E / S correspondientes.

> Dispositivo de programacion: se puede conectar una tarjeta de CPU con un
dispositivo de programacion a través de un enlace de comunicacion mediante el puerto de

programacion de la CPU.

> Estacion de operacion: Una estacién de operacion se utiliza comdnmente para
proporcionar una visualizacion al proceso o procesos. Generalmente es un dispositivo separado

conectado por comunicaciones a las CPU’s de los automatas.
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i . MEMORIA
PROGEAMACION PROCESADOR

lustracién 17 Bloque simplificado del PLC

Los autdmatas programables, como ya se menciono, son dispositivos digitales electronicos con
una memoria programable para el almacenamiento de instrucciones, permitiendo la
implementacidn de funciones especificas que pueden ser: logicas, secuenciales, temporizadas, de
conteo y aritméticas; con el objeto de controlar maquinas y procesos. Realiza la ejecucion de un
programa de forma ciclica, que puede ser interrumpida momentaneamente para realizar otras tareas
consideradas mas prioritarias, pero el aspecto mas importante es la garantia de ejecucion completa
del programa principal. Estos controladores son utilizados en ambientes industriales donde la
decision y la accion deben ser tomadas en forma muy rapida, para responder en tiempo real.
2.6.1. Logo!

Es un médulo l6gico inteligente destinado para aplicaciones domésticas y de la ingenieria de
instalaciéon; También puede ofrecer soluciones para ingenieria de armarios de distribucién, asi
como para ingenieria mecanica y construccion de maquinas.

LOGO! también se utiliza para implementar sistemas de control especiales en invernaderos,
para el procesamiento de sefiales de control y, mediante la conexion de un modulo de
comunicaciones, para el control distribuido local de maquinas y procesos; Para aplicaciones de
produccidn en serie de maquinas pequefias, aparatos y armarios eléctricos (automatismos).

Algunos ejemplos mas concretos pueden ser:
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> Puede encender una l&mpara en intervalos regulares, o bien subir y bajar las

persianas mientras esta de vacaciones.

> Calefaccion central: LOGO! hace que la bomba de circulacién funcione solo si se

necesitan realmente agua o calor.

> Sistemas de refrigeracion: LOGO! puede descongelar sistemas de refrigeracion en

intervalos regulares para ahorrar costes de energia.

> Es posible alumbrar cualquier habitaculo en funcidn del tiempo, incluso alumbrado

externo segun luminosidad.

> El control de cualquier automatismo ahorrando mucho cableado.

2.6.1.1 ;Como Funciona el LOGO?

Toda la programacion se realiza de una forma bastante sencilla con las 6 teclas que estan
situadas en su panel frontal y desde las que podemos introducir el programa. La visualizacion del
programa, estado de entradas y salidas, pardmetros, etc., se realiza en una pequefia pantalla LCD
de forma gréfica. Otra forma de trabajo es creando el programa en un ordenador externo mediante
el software especial que es gratuito de SIEMENS y posteriormente introducir el programa en el
LOGO, conectando el ordenador con LOGO, mediante un cable que distribuye la propia
SIEMENS. Incluso se puede simular el programa en el ordenador antes de introducirlo en el
LOGO.

Este mini PLC esta implantado en todo el mundo y puede controlarse a distancia. Tiene tareas
de automatizacion muy sencillas de programar mediante un software intuitivo (LOGO! Soft

Comfort) de facil manejo.
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A continuacion, puedes ver las partes del LOGO de Siemens:

PARTES DEL LOGO! DE SIEMENS

Entradas

Conexion Cable &
Ordenador

Alimentacion

~ Tecien de Usaplasamiecio
e D0 Setutchanen ba Ope ey
wie Crmimnce

Partalle doede s Visaelizan
s Ovdenes y Paramstion

T Tacts e Comtimacion
Pexata Fars de Ia mbecchin
Introducin of LOGO

ol canil DIN
T tacls Volver At

o Salidas
Salite § Taro Rebé (oetmm Alsarn|

llustracion 18 Partes del logo

En sus inicios LOGO! de Siemens se utilizd para reemplazar los relés cableados; solo permitia
la programacion de 30 blogues y disponia 8 funciones bésicas y 8 funciones adicionales. Pero con
el tiempo y, debido a sus nuevas caracteristicas se fue ampliando su campo de aplicacion con cada
actualizacion y sus capacidades de comunicacion. Ahora permite programar 400 bloques y tiene
mas de 40 funciones.

Al fin y al cabo, este PLC junta los diferentes componentes utilizados con anterioridad por
separado (relés, contactores auxiliares, temporizadores y controladores) en un Gnico médulo,
reduciendo el espacio de armario y el engorroso cableado del pasado.

Ademas, es compatible con el protocolo Ethernet Industrial y dispone de un servidor
incorporado de gran utilidad en aplicaciones de 110T. Gracias a la interfaz Ethernet integrada,
puede conectar los mddulos légicos con otros componentes de la serie LOGO! de Siemensy

formar redes de comunicacién avanzadas.
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En su Gltima version (LOGO! 8.3) permite conexién a la nube procesando grandes volimenes
de datos, sin la dependencia de la tarjeta SD integrada en anteriores versiones de LOGO! que se
van a poder almacenar en la nube.

El LOGO! por sus especiales caracteristicas de disefio tiene un campo de aplicacion muy
extenso. La constante evolucion del hardware y software amplia constantemente este campo, para
poder satisfacer las necesidades que se detectan en el espectro de sus posibilidades reales.

Su utilizacion se da fundamentalmente en aquellas instalaciones en donde es necesario un
proceso de maniobra, control y sefializacion. Por tanto, su aplicacion abarca desde procesos de
fabricacion industriales de cualquier tipo a transformaciones industriales, o control de
instalaciones, entre otras.

Sus reducidas dimensiones, la extremada facilidad de su montaje, la posibilidad de almacenar
los programas para su posterior y rapida utilizacion, la modificacion o alteracion de los mismos,
hace que su eficacia se aprecie principalmente en procesos en que se producen necesidades de
reducir tiempo empleado en la elaboracién de proyectos, debido a que no es necesario dibujar
previamente el esquema de contactos, es preciso simplificar las ecuaciones ldgicas, ya que por lo
general la capacidad de almacenamiento del médulo de memoria es lo suficientemente grande.

La lista de materiales queda sensiblemente reducida, y puede dar la posibilidad de introducir
modificaciones sin cambiar el cableado ni afiadir aparatos, reduciendo el costo de mano de obra
de la instalacion debido al minimo espacio del tablero donde se instala el autdbmata programable,
ademas de aumentar la fiabilidad del sistema, al eliminar contactos moviles, los mismos automatas

pueden indicar y detectar averias.
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Para el PLC una excelente ventaja es la posibilidad de gobernar varias maquinas con un mismo
autdmata, si por alguna razon la maquina queda fuera de servicio, el automata sigue siendo Util
para otra maquina o sistema de produccion.

Como inconvenientes se puede hablar, en primer lugar, el costo inicial, en segundo, que hace
falta un programador, lo que obliga a adiestrar a uno de los técnicos en tal sentido. Esta

capacitacion puede ser tomada en distintos cursos, inclusive en universidades.

lustracion 19 Autémata s7-1500

2.7. DISPOSITIVOS DE COMUNICACION INALAMBRICA.

Para lograr que dos dispositivos se comuniquen se necesita un método de comunicacion y un
lenguaje o protocolo comun entre ambos dispositivos. La forma mas comun de establecer lo antes
mencionado es utilizando la comunicacidn serie, que consiste en transmision y recepcion de pulsos
digitales a una misma velocidad. El transmisor envia pulsos que representan el dato y el receptor
se sincroniza a esa misma velocidad e intercambian informacion, como ejemplo, si la velocidad es
de 9600 bits por segundo, el receptor capturara el voltaje que le esta enviando el transmisor cada
1/9600 de segundo, interpretara dicho voltaje como un nuevo bit de datos. Para ello se usa el codigo
ASCII como estandar serie, que representa caracteres alfanuméricos.

La comunicacidn entre sistemas diferentes siempre ha estado en constante estudio por parte de

los circuitos electronicos destinados a este fin, en un sistema de comunicacion de datos se propagan
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de un punto a otro mediante una sefial electromagnética. Una sefial analdgica es una onda
electromagnética que varia constantemente con el tiempo y que, segin su espectro puede
propagarse a través de una serie de medios como fibra dptica, cable coaxial y otros.

Una sefial digital es una secuencia de pulsos de tension que se pueden transmitir a través de un
medio conductor, por lo que la transmision anal6gica es una forma de transmitir sefiales
independientemente de su contenido, Gsea anal6gicas o digitales. En el mercado se han
incorporado varios estandares para proporcionar una solucién general al envio de datos.

2.7.1. Bluetooth.

El Bluetooth es un estandar de comunicacién inalambrica que permite la transmision de datos
a través de radiofrecuencia en la banda de 2.4GHz. Existen muchos médulos para usarlos en
aplicaciones précticas, de acuerdo con el precio y a la operacion a realizar, el estandar presenta un
bajo consumo y el tamafio pequefio lo hace funcional y versatil. Estos modulos presentan un chip
con una placa de desarrollo que tiene pines necesarios para la comunicacion serie, con un alcance
de 5 a 10 metros, antena incorporada, autenticacion con contrasefia consumo de corriente de 50mA
y otras especificaciones que se muestran en su datasheet. El dispositivo de bluetooth puede
conectarse con microcontroladores que incluyan tecnologia serie RX-TX e incluso puede
comunicarse con dispositivos méviles con sistema Android.

Los modelos mas populares son el bluetooth esclavo y el méster/esclavo, cuyas diferencias es
que en el modo esclavo es el dispositivo que se conecta al mddulo, mientras en el modo maestro
es el mddulo quien se conecta con el dispositivo. Fisicamente los mddulos son parecidos solo

varian las conexiones:
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llustracién 20 Presentacion fisica del moédulo bluetooth

VCC: Alimentacion del médulo.

GND: La masa del mddulo.

TXD: Transmision de datos.

RDX: Recepcidon de datos.

KEY:: Poner a nivel alto para configuracion.

STATE: conexion del led de salida.

2.8 PROTOCOLOS DE COMUNICACION.

En los procesos industriales, no basta con tener equipos automatizados y equipos industriales
para desarrollar operaciones Optimas, también es indispensable los protocolos de comunicacion,
ya que son ellos quienes permiten el intercambio de datos e informacion entre el equipo v el
usuario.

Un protocolo de comunicacion industrial es un conjunto de normas que le permiten a dos
identidades que se encuentren en un mismo sistema establecer una comunicacion, con el objetivo
de pasar informacion a través de diversas variables. En la actualidad existen gran variedad de
protocolos de comunicacion
2.8.1 HART.

En 1986 aparece el protocolo de comunicacion HART (Highway Addressable Remote

Transducer), el cual entrega una solucion para la comunicacion de instrumentos inteligentes y que
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ademas tiene la virtud de ser compatible con la transmision analdgica convencional en corriente
4-20mA, permitiendo que la sefial analdgica y las sefiales de comunicacion digital sean
transmitidas simultaneamente sobre el mismo cableado. Mediante este protocolo, la informacion
de la magnitud que se mide es transmitida mediante la sefial anal6gica de 4-20mA.

La comunicacién puede operar sobre dos tipos de arquitectura de redes:

PLC/DCS
INPUT/OUTPUT CARDS VO TO DEVICE FIELD INSTRUMENTS

V 1.2kHz AND 2.2kHz
HART DIGITAL DATA

HART-ENABLED INTELLIGENT
Vo HART DEVICE

llustracién 21 Protocolo Hart

2.8.1.1 Comunicacién Punto a punto:

La sefial convencional de 4-20 mA es usada para comunicar una variable de proceso mientras
otras variables adicionales, parametros de configuracion y otras informaciones del dispositivo son
transmitidas digitalmente usando el protocolo HART, por lo tanto la sefial andloga de 4-20 mA no

es afectada por la sefial HART y puede ser usada para el monitoreo o control de forma normal.

Slstema de Contel
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)

‘?"ﬂaﬂdﬂeu"
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Nots: La lon delir o3 porlainterface o por una fuenie
de dlimentacion externa

llustracion 22 Protocolo Hart punto a punto
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2.8.1.2 Comunicacién tipo Multipunto:
El modo Multipunto requiere solamente un par de alambres y el lazo de control puede tener
barreras de seguridad y fuentes de poder auxiliares para hasta 15 aparatos de terreno, donde todos

los valores de proceso son transmitidos digitalmente.

Sistema de Consrol

g

___-;?-‘ . Hondheld'”
.-mr::;

B I

W _w m

Instrumento de Camoo

lustracion 23 Protocolo Hart multipunto

2.8.2 Fundation Fielbus.

Fielbus es un protocolo de comunicacion bidireccional que proporciona control de circuito
cerrado en tiempo real entre instrumentos de campo inteligentes y sistemas host. Un host puede
ser cualquier aplicacion de software: desde el dispositivo portatil o portétil de un técnico hasta el
control de procesos, la gestion de activos o el sistema de seguridad de una planta. Al ser un sistema
de igual a igual, la comunicacién puede ocurrir directamente entre dos dispositivos de campo
habilitados para bus de campo o entre dispositivos de campo y un sistema de control o gestién de
activos. Dada la naturaleza totalmente digital del bus de campo, seguir las pautas de la industria
sobre practicas adecuadas de cableado y terminacion garantiza una comunicacion confiable.

Aproximadamente el 90% de los problemas con la comunicacion digital se deben a errores en

la instalacion de la capa fisica.
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2.8.2.1. Disefo.

A diferencia de otras arquitecturas digitales, FOUNDATION Fieldbus se disefié desde cero
para permitir estrategias de control en el campo (CIF) en toda la planta. Esto significa que durante
una falla del sistema host, los instrumentos de campo pueden comunicarse directamente entre si
para mantener operaciones seguras y continuas. La tecnologia incluye una serie de capas fisicas
(el medio a través del cual se comunica la sefial) y una rica plataforma de software que permite
que los mas de 1000 productos registrados interoperen entre varios fabricantes de dispositivos y
sistemas de control, ofreciendo a los usuarios finales la flexibilidad de elegir la mejor opcién.
Soluciones de primera clase para su aplicacion.

FOUNDATION Fieldbus también admite las recomendaciones NAMUR NE107 para gestionar
datos de instrumentacién inteligente. Esto garantiza que los datos de diagndstico se gestionen de
forma eficaz y que usted solo vea la informacidn que necesita, cuando la necesita.

FieldComm Group es propietario de las especificaciones de FOUNDATION Fieldbus y

proporciona servicios de desarrollo de especificaciones, capacitacion y registro de productos

asociados con la tecnologia.
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2.8.2.2. Ventajas.

Fieldbus proporciona importantes beneficios para todo tipo de operaciones industriales:

>

>

A\

vV YV Vv

Control en el campo (comunicacién de dispositivo a dispositivo).

Control de circuito cerrado (retroalimentacion del sensor).

Cableado reducido (multiples dispositivos por cable).

Hardware reducido (a través de Virtual Marshalling™).

Reduccion del espacio ocupado por el sistema.

Recuento reducido de dispositivos (dispositivos multivariables)

Puesta en marcha mas rapida (en comparacion con los enfoques tradicionales)
Restricciones de control mas estrictas (a través del control en el campo)
Diagndstico mejorado (a través de una mayor disponibilidad de energia y estado de
la sefal)

Actualizaciones en linea sencillas (la transferencia sin interrupciones permite

realizar actualizaciones desde la comodidad de su consola de trabajo)

2.8.3. Profibus.

Es un estandar de red digital de campo abierto que se puede comunicar entre los sensores de

campo Y el sistema de control o los controladores. Es importante conocer que PROFIBUS son las

siglas de Process Field Bus. Esta red comunicacion es adecuada tanto para aplicaciones rapidas y

sensibles como para tareas de comunicacion complejas.

2.8.3.1 Como funciona.

La tecnologia de la informacion desempefio un papel decisivo en el desarrollo de la

automatizacion industrial y cambio las jerarquias y estructuras de las empresas. En la actualidad,
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ha llegado al entorno industrial y a sus diversos sectores, desde las industrias de proceso y
fabricacion hasta los edificios y sistemas logisticos.

La posibilidad de comunicacion entre los dispositivos y el uso de mecanismos estandarizados,
abiertos y flexibles son componentes esenciales del concepto de automatizacion actual. La
comunicacion se expande rapidamente en la direccion horizontal a nivel de campo, asi como en la
direccion vertical integrando todos los niveles jerarquicos de un sistema de automatizacion. A
nivel de campo, los periféricos distribuidos, como madulos de E/S, transductores, accionamientos,
valvulas y paneles de operacion funcionan en los sistemas de automatizacion, a traves de un
eficiente sistema de comunicacion en tiempo real, el PROFIBUS DP o PA.

La transmision de datos de proceso se realiza en ciclos, mientras que las alarmas, los parametros
y los diagndsticos se transmiten s6lo cuando es necesario, de forma no ciclica. En lo que respecta
a las células, los controladores programables como los PLC y los ordenadores de ingenieria
necesitan comunicarse entre si, por lo tanto requieren que se transfiera un gran paquete de datos
en varias y potentes funciones de comunicacion.

Ademas, la integracion eficiente en los sistemas de comunicacion corporativos existentes, como
Intranet, Internet y Ethernet es absolutamente obligatoria. Esta necesidad se satisface mediante el
protocolo PROFINET.

La revolucion de la comunicacién industrial en la tecnologia juega un papel fundamental en la
optimizacion de los sistemas de proceso y ha hecho una valiosa contribucién para mejorar el uso

de los recursos.
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llustracién 25 Profibus

2.8.3.2. Tipos de PROFIBUS
PROFIBUS, en su arquitectura, y se divide en tres tipos principales:
» PROFIBUS FMS (Fieldbus Message Specification).
» PROFIBUS DP (Periféricos Descentralizados)

» PROFIBUS PA (Automatizacién de Procesos).

2.8.3.2.1 PROFIBUS FMS

Ofrece al usuario una amplia seleccién de funciones en comparacion con otras variantes. Es la
solucion en el estandar de comunicacién universal que puede utilizarse para resolver tareas de
comunicacion complejas entre los PLC y los DCS.

Esta variante soporta la comunicacion entre sistemas de automatizacion, ademéas del
intercambio de datos entre equipos inteligentes, generalmente utilizados en el nivel de control.
Recientemente, como su funcion principal es la comunicacion entre equipos, esta siendo sustituida
por el protocolo Ethernet Industrial.
2.8.3.2.2. PROFIBUS DP

Es la solucion de alta velocidad. Fue desarrollado especificamente para la comunicacion entre

los sistemas de automatizacion y los equipos descentralizados. Es aplicable en sistemas de control
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donde se enfatiza el acceso a dispositivos distribuidos de E/S y sustituye a los sistemas
convencionales de 4 a 20 mA, HART o en transmisiones de 24 voltios.

Utiliza la interfaz estdndar de la capa fisica de comunicacion RS-485 o fibra Optica. Requiere
menos de dos minutos para transmitir 1 Kbyte de E/S y se utiliza principalmente en sistemas de
automatizacion industrial.

En la actualidad, el 90 por ciento de las aplicaciones en las que interviene PROFIBUS utilizan
el PROFIBUS DP. Esta variante esta disponible en tres versiones: DP-V0 (1993), DP-V1 (1997)
y DP-V2 (2002). El origen de cada version ha sido producido por el avance tecnoldgico y la

creciente demanda de las aplicaciones.

2.8.3.2.3. PROFIBUS PA

Cumple con los requisitos de la automatizacion industrial, donde los sistemas de automatizacion
y los sistemas de control de procesos se conectan con los equipos de campo, como transmisores
de presion y temperatura, convertidores, posiciona dores, etc. También puede sustituir el estandar
de 4 a 20 mA.

Existen ventajas potenciales para el uso de esta tecnologia, que conlleva ventajas funcionales
como la transmision de informacion confiable, manejo de estados variables, sistemas de seguridad
de fallas, y la caracteristica de equipo de auto-diagnostico, medicién con alta resolucion,
integracién con control de alta velocidad, etc.

Permite la medicién y el control a través de una linea y dos cables individuales. También
alimenta los equipos de campo en zonas intrinsecamente seguras. Permite el mantenimiento y la
conexion/desconexion de los equipos incluso durante el funcionamiento sin interferir en otras
estaciones en zonas. Ha sido desarrollado en colaboracion con la industria de control y procesos

(NAMUR), en cumplimiento de los requisitos especiales de esta area de aplicacion:
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> EIl perfil de aplicacion original para la automatizacion de procesos y la
compatibilidad de equipos de campo de diferentes fabricantes.

» Adicion y eliminacion de estaciones de bus incluso en areas intrinsecas sin afectar
a otras estaciones.

» Una comunicacién transparente a través de los acopladores del segmento entre el
bus de automatizacion PROFIBUS PA vy el bus de automatizacion industrial
PROFIBUS DP.

> Transmision de potencia y datos en el mismo par de cables basado en la tecnologia
IEC 61158-2.

> Uso en areas potencialmente peligrosas con pantalla de proteccion a prueba de

explosiones «intrinsecamente segura» o0 «intrinsecamente insegurax.

El cable de par trenzado se utiliza como fuente de alimentacion y comunicacion de datos para
cada equipo, lo que facilita la instalacion y reduce el coste del hardware, lo que se traduce en un
menor tiempo de puesta en marcha, un mantenimiento sin problemas, un bajo coste de software de
ingenieria y un funcionamiento altamente fiable.

Todas las variantes de PROFIBUS se basan en el modelo de comunicacion de red OSI (Open
System Interconnection), de acuerdo con la norma internacional 1ISO 7498.

2.8.4. DeviceNet.

DeviceNet es una red digital, multi-punto para conexién entre sensores, actuadores y sistemas

de automatizacion industrial en general. Esta tecnologia fue desarrollada para tener maxima

flexibilidad entre los equipos de campo e interoperabilidad entre diferentes fabricantes.



61

Introducido originalmente en 1994 por Allen-Bradley, DeviceNet transfirié su tecnologia a
ODVA (Open DeviceNet Vendor Association) en 1995. La ODVA difunden y promueven la
tecnologia DeviceNet y otras redes basadas en el protocolo CIP (Common Industrial Protocol).

La red DeviceNet esta clasificada en el nivel de red llamada devicebus, cuyas caracteristicas
principales son: alta velocidad, comunicacion a nivel de byte que incluye comunicacion con
equipos discretos y analdgicos y alto poder de diagndstico de los dispositivos de la red. La
tecnologia DeviceNet es un estandar abierto de automatizacion con el objetivo de transportar 2
tipos principales de informacion:

> Datos ciclicos de sensores y actuadores, directamente relacionados al control.
» Datos no ciclicos indirectamente relacionados al control, como configuracion y

diagndstico.

Los datos ciclicos representan la informacion intercambiada periodicamente entre el equipo de
campo y el controlador. Por otro lado, los no ciclicos son informaciones intercambiadas
eventualmente durante la configuracion o diagnostico del equipo de campo.

La capa fisica y de acceso a la red DeviceNet esta basada en la tecnologia CAN (Controller
Area Network) y las capas superiores en el protocolo CIP (Common Application Layer — Capa de
Aplicacion Comun), que define una arquitectura basada en objetos y conexiones entre ellos.

Una red DeviceNet puede tener hasta 64 dispositivos donde cada uno ocupa un nodo en la red,
direccionados de 0 a 63. Cualquiera de ellos puede ser utilizado, aunque el uso de la direccion 63

no es recomendable, ya que se utiliza para la puesta en marcha.
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2.8.5 Contronet.

ControlNet es una red de alta velocidad en tiempo real tanto para transmitir datos de 1/0 en un
tiempo critico como para transmitir mensajes. Incluye acciones de carga/descarga de programas,
configuracion de datos y mensajes punto a punto (peer-to-peer), en un solo medio fisico. La
velocidad de transmisién de ControlNet es de 5 Mbits/s tanto para el control como datos.

ControlNet permite multiples consoladores para el control de 1/0 utilizando el mismo cable.
Esta red permite una ventaja sobre otras redes, que consiste en permitir un solo master en una sola
red, permitiendo también multicast tanto para las entradas como para los datos punto a punto (peer-
to-peer), de esta forma reduce el trafico en la red incrementando el rendimiento del sistema.

ControlNet es una red determinista y ciclica. Determinista por la capacidad de predecir cuando
los datos son enviados y ciclico porque asegura que las veces en que se transmite son constante y
no depende de los dispositivos conectados.

El acceso a la red es controlado por un algoritmo de tiempo Ilamado Concurrent Time Domain
Multiple Acess (CTDMA), las cuales regula la oportunidad de un nodo a transmitir en cada

intervalo.
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2.8.5.1 Caracteristicas
> Velocidad de 5 Mbits/s.
Permite 99 nodos de conexion.
Cada segmento puede cubrir distancias de hasta 1 000 m.
El medio de transmision utilizado puede ser cable coaxial o fibra dptica.

La cantidad de informacion enviada es de 510 bytes.

YV VYV Vv V V

El tipo de comunicacion es del tipo multimaestro.

2.8.6. Ethernet IP

Es una red de comunicacion capaz de manejar grandes cantidades de datos a velocidades de 10
Mbps o 100 Mbps, y hasta 1500 bytes por paquete. La especificacion utiliza un protocolo abierto
en la capa de aplicacion.

En la industria es especialmente popular para aplicaciones de control. En definitiva, este tipo
de red es facil de configurar, operar, mantener y ampliar. A su vez, permite la mezcla de productos
de 10 Mbps y 100 Mbps, y es compatible con la mayoria de los conmutadores (switch) Ethernet.

Esta tecnologia se utiliza con ordenadores personales, mainframes, robots, dispositivos y
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adaptadores de entrada/salida (E/S), controladores ldgicos programables (PLC) y otros
dispositivos. La especificacion esta respaldada por la Industrial Ethernet Association (IEA),
ControlNet International (Cl) y la Open DeviceNet Vendor Association (ODVA).

Debido a su fiabilidad, rendimiento e interoperabilidad inherentes, Ethernet se ha infiltrado en
la planta de produccion como el protocolo de comunicacion preferido para los sistemas de
automatizacion y control. En los Gltimos afios, Ethernet Industrial ha superado la cuota de mercado
de los protocolos de bus de campo tradicionales que normalmente requieren multiples opciones de
cableado.

Para entender qué es el Ethernet industrial y coémo funciona es necesario conocer que utiliza
esencialmente protocolos industriales especiales, encapsulados en el protocolo Ethernet, de forma
que se garantice el envio y la recepcion de la informacion correcta en el momento y el lugar en
que se necesita para realizar una operacion especifica.
2.8.6.1 Qué es la capa fisica de Ethernet

En los primeros tiempos, las opciones de Ethernet eran mas limitadas que en la actualidad. Dos
de las opciones mas comunes eran las configuraciones 10Base2 y 10Base5. Ambas funcionaban a
10 Mbps y utilizaban cable coaxial con nodos conectados al cable mediante conectores en T, 0 a
través de interfaces de unidad de conexion (AUI) en una configuracién de bus multipunto.

Las redes 10Base2 permitian longitudes de segmento de hasta 185 pies (56°38 metros aprox.)
utilizando cable coaxial RG 58 (también llamado Thin Ethernet).

Este tipo de redes 10Base5 ofrecia mayores distancias entre nodos, pero el grueso cable coaxial
y las conexiones eran voluminosas y dificiles de trabajar. Mas tarde, otra solucion en esta categoria
de velocidad fue 10Base-FL, que utiliza cableado de fibra dptica y proporciona distancias

superiores a los 2.000 pies (609°6 metros).
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Otra de las primeras opciones de capa fisica de 10 Mbps -10Base-T- gand popularidad
rapidamente porque era mas facil de instalar y usaba cable barato de Categoria 3 de par trenzado
sin blindaje (UTP). Los nodos (normalmente ordenadores con tarjetas de interfaz de red o NIC) se
conectaban en una topologia en estrella a un concentrador, que a su vez estaba conectado a otros
segmentos de la red. Cada computadora tenia que estar a menos de 100 pies (30,48 metros) del
centro. Se utilizaron conectores RJ-45 estandar.

A mediados de la década de 1990, empez6 a estar disponible el equipo Ethernet de 100 Mbps,
lo que aumentd significativamente la velocidad de transferencia de datos. Las NIC que se
ajustarian automaticamente para funcionar a 10Mbps o 100Mbps simplificaron la migracion al
estandar mas réapido.

Hoy en dia, practicamente todas las tarjetas de interfaz de red de ordenadores implementan
100Base-TX. El cable UTP de categoria 5e es el cable estandar utilizado con 100Base-TX vy las
longitudes de cable son las mismas que para las redes 10Base-T. En la actualidad, las redes
coaxiales estan siendo reemplazadas cada vez méas por medios de fibra Optica, especialmente para
enlaces punto a punto. Por ejemplo, 100Base-FX utiliza dos fibras Opticas y permite
comunicaciones punto a punto full duplex de hasta 2,000 pies (609°6 metros).
2.8.6.2 Qué es la capa de enlace de datos

La capa de enlace de datos en Ethernet define su método de acceso a los medios. Los enlaces
semiduplex, como los conectados en topologias de bus o estrella (10/100Base-T, 10Base2,
10Baseb5, etc.), utilizan el sentido de portadora y acceso multiple con deteccion de colisiones
(CSMAJ/CD). Este método permite que maltiples nodos tengan igual acceso a la red, similar a los
primeros sistemas telefonicos de linea compartida en los que los usuarios escuchaban las

conversaciones en curso y esperaban hasta que la linea estuviera libre antes de acceder a ella.
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Todos los nodos de una red Ethernet monitorean continuamente las transmisiones en los medios.
Si un nodo necesita transmitir, espera hasta que la red esté inactiva, entonces comienza la
transmision. Mientras transmite, cada nodo monitorea su propia transmision y compara lo que
‘oye’ con lo que esté tratando de enviar.

Si dos nodos empiezan a transmitir al mismo tiempo, las sefiales se superponen, estropeando
los originales. Ambos nodos veran una sefial diferente a la que estan tratando de enviar. Esto se
reconoce como una «colision». Si hay una colision, cada nodo deja de transmitir y solo intenta
retransmitir después de un retardo preestablecido, que es diferente para cada nodo.

Este método de acceso a los medios de comunicacion facilita la adicion o eliminacion de nodos
de una red. Simplemente conectando otro nodo, comenzara a escuchar y transmitir cuando la red
esté disponible.

N anaal

IYE;I “a
% ihredact
" ST e
o"'.m v > ': x 4 108crm

Tecmece!

llustracion 28 Red Ethernet

2.8.7 AsiBus.

AS-Interface 0 AS-i fue disefiado en 1990 como una alternativa econémica al cableado
tradicional. EI Objetivo fundamental fue determinar un sistema de comunicacion Gnico para todos
los fabricantes de sensores y actuadores. La idea original fue crear una red simple para sensores y
actuadores binarios, capaz de transmitir datos y alimentacion a través del mismo bus, manteniendo
una gran variedad de topologias que faciliten la instalacion de los sensores y actuadores en

cualquier punto del proceso con el menor esfuerzo posible y que cumpliera con las normativas de
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seguridad. Desde entonces, el concepto AS-Interface se ha extendido considerablemente y las
especificaciones iniciales se han revisado para adaptar el bus a las nuevas circunstancias y
necesidades del mercado
Las especificaciones de AS-i se encuentran actualmente en su version 3.0, y son de caracter
abierto, lo que significa que cualquier fabricante puede obtener una copia de las mismas para
elaborar sus productos conforme a dicho estandar.
En 1992 se cred la AS-International Associaton e.V., cuyas tareas fundamentales son:
> Difusion del concepto AS-i.
> Informar a los usuarios y proporcionar soporte técnico sobre AS-i.
> Estandarizacion de las normas AS-i y revision periddica de éstas.
> Certificacion de los productos que se adapten a las normas de AS-Interface, de
forma que se garantice el correcto funcionamiento de éstos en cualquier red AS-i

independientemente del fabricante.

2.8.7.1 Caracteristicas principales
Las caracteristicas principales de AS-Interface son:
» Especificaciones abiertas.
Permite la conexion de sensores y actuadores "No AS-i*" mediante médulos activos.
Ideal para la interconexidn de sensores y actuadores binarios.

A través del cable AS-i se transmiten tanto los datos como la alimentacion.

Facil montaje, con perforacion de aislamiento.

>

>

>

» Cableado sencillo y econdémico.
>

» Sistema Monomaestro.

>

Gran flexibilidad de topologia (&rbol).
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» Reaccion rapida: maximo 5ms para intercambiar datos con hasta 31 esclavos.

» Velocidad de transferencia de datos de 167 Kbits/s.

» Méximo 100m por segmento, con posibilidad de extension hasta 3 segmentos
(300m).

> Permite conectar hasta 124 sensores y 124 actuadores con modulos estandar.

> Permite conectar hasta 248 sensores y 186 actuadores con mddulos extendidos.

» Cumple con los requerimientos IP-65/HIP-6 (idoneos para ambientes exigentes) e
IP-20 (aplicaciones en cuadro).

» Temperatura de funcionamiento entre -25°C y +85°C.

> Transmision por modulacion de corriente, lo cual garantiza un alto grado de
seguridad.

> Segun un estudio realizado por la Universidad de Munich, mediante una red AS-i

se puede ahorrar entre un 15% y un 30% del coste total.

AS-i se situa en la parte mas baja de la pirdmide de control, conectanto los sensores y actuadores
con el maestro del nivel de campo. Los maestros pueden ser automatas o PCs situados en los
niveles bajos de control, o pasarelas que comuniquen la red AS-Interface con otras redes de nivel
superior, como Profibus o DeviceNet.

2.8.8 PROFINET

PROFINET (PROcess Fleld NETwork) es un protocolo de comunicacion desarrollado por la
organizacion PROFIBUS & PROFINET International (Pl). Esta disefiado para conectar
dispositivos industriales con varios tipos de equipamiento productivo, como motores, sensores y
otros dispositivos electronicos. El protocolo fue disefiado para ser independiente del fabricante, lo

que significa que los dispositivos de diferentes marcas pueden funcionar juntos sin problemas.
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Ademas, el protocolo se ha optimizado para proporcionar un rendimiento éptimo a través de
soluciones innovadoras como la deteccion automatica de equipamiento, herramientas de
diagndstico avanzadas y recuperacion rapida en caso de fallas. Estas caracteristicas hacen que las

redes basadas en PROFINET sean ideales para los entornos industriales modernos.

2.8.8.1 Caracteristicas clave de PROFINET

El estindar PROFINET es una tecnologia de red de campo para la comunicacion entre equipos
industriales y controladores. Esta basado en Ethernet y se usa para interconectar dispositivos
dentro de sistemas automatizados para el ahorro de tiempo, reduccion de costes y mejora del
rendimiento. El estandar PROFINET ofrece los siguientes beneficios:

En primer lugar, proporciona alta velocidad de comunicacion a partir de 100 Mbps, lo que
permite realizar multiples tareas simultaneamente al mismo tiempo.

Tambien admite protocolos flexibles para permitir a los dispositivos compartir informacion sin
conflictos.

Ademas, el estandar PROFINET ofrece una arquitectura escalable que permite afadir
dispositivos facilmente segin sea necesario. Utiliza estructuras jerarquicas complejas, lo que
facilita la gestion del sistema, y también posee capacidades autodescriptivas e interoperables que
simplifican el disefio y la configuracion de redes.

El estandar PROFINET, al estar basado en Ethernet (IEEE 802.3), es compatible con otros
protocolos como TCP-UDP/IP, SNMP, LLDP, DHCP. Esto significa que se puede manejar
maultiples protocolos en un unico sistema sin complicaciones adicionales.

Ademas, cuenta con seguridad integrada para proteger sus datos confidenciales contra cualquier

intruso externo o ataque malicioso.
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Finalmente, el estandar PROFINET ofrece funciones avanzadas como monitorizacion en
tiempo real, diagnostico remoto y andlisis predictivo de fallas para ayudar a los operadores en su
procesamiento industrial diario. Estas caracteristicas contribuyen enormemente a la eficiencia
operacional al permitir que los problemas detectados se aborden inmediatamente antes de que
cause un dafio significativo a los activos o produccion del negocio industrial. Ademas, el estandar
PROFINET cuenta con funciones para garantizar la integridad dentro del sistema industrial al
permitir verificar regularmente sus componentes contra versiones anteriores no autorizadas o

desactualizadas.

PROFINET

Capa de Aplicacién
m&unm

Capa de Transporte

[ Comunicacién antre dispositivos de la red

llustracién 29 Profinet.

2.8.9 Ethercat

Las capas de aplicacion de Ethernet utilizadas en los sistemas de automatizacion industrial y de
edificios suelen ser capas de aplicacion semiduplex de “baja carga util”, un mensaje de Ethernet
para una capa de aplicacién como Modbus TCP, por ejemplo, puede llevar solo un Unico registro
para un dispositivo servidor con poca informacion como un controlador de valvula. En los
dispositivos de carga pequefia como esa, se pierden enormes porciones de ancho de banda ya que

no solo se mueven pequefos paquetes de datos, sino que esos mensajes solo se emiten cuando el
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dispositivo Cliente o Maestro solicita esa informacion. Modbus TCP es un ejemplo
extremadamente ineficiente, pero los mismos tipos de ancho de banda y problemas de carga util
pueden encontrarse en capas de aplicacion como EtherNet / IP y Profinet 10.

Beckhoff, una compafiia de automatizacion alemana, desarrollé un sistema de bus de campo
Ilamado Fast Lightbus para corregir el problema de la utilizacion del bajo ancho de banda presente

en otros protocolos de Ethernet, este protocolo llevo a EtherCAT, que Beckhoff lanz6 en 2003.

2.8.9.1 Grupo de Tecnologia EtherCAT

En 2004, Beckhoff ayudd a crear un nuevo grupo para promover el protocolo EtherCAT, sus
esfuerzos llevaron al Grupo de Tecnologia EtherCAT, o ETG, Beckhoff dono los derechos de
EtherCAT a la ETG. Las ventajas de la alianza EtherCat Technology Group son numerosas, el
ETG puede proporcionar investigacion y avance del protocolo EtherCAT, la ETG también publica
especificaciones y documentos que permiten a las organizaciones miembros tener mayor éxito en

el uso de EtherCAT.

2.8.9.2 Estandares internacionales

La ETG trabaja con la Comision Electrotécnica Internacional (IEC), sirviendo especificamente
como enlace para el grupo de trabajo de comunicaciones digitales. La asociacion ha llevado a la
estandarizacion a lo largo de la historia del protocolo EtherCAT.

En 2005, EtherCAT se estandarizd como IEC / PAS 62407, esta norma ahora est4 obsoleta,
aungue no se debe a ninguna falla en EtherCAT. En cambio, EtherCAT se ha integrado en una
serie de otros estandares, un signo de su versatilidad.

Las normas de bus de campo IEC IEC 61158 e IEC 61784-2 incluyen EtherCAT a partir de

2007, EtherCAT también se incluye en la norma publicada 1SO 15745-4.
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2.8.9.3 Principio fundamental

El principio fundamental de EtherCAT es la lectura de paso, pasar a través de la lectura significa
que los mensajes no estan destinados a un solo nodo y son consumidos por ese nodo, en su lugar,
los mensajes se transmiten al siguiente nodo en una cadena a medida que se procesan. Los datos
de entrada a un nodo se leen a medida que el mensaje se procesa y los datos de salida se insertan
en el mensaje al siguiente nodo.

EtherCAT Master emite un solo mensaje con datos para todos los nodos, a medida que el
mensaje se transmite alrededor del anillo y de vuelta hacia el Maestro, cada nodo lee sus entradas
y agrega sus salidas al mensaje, cuando el mensaje vuelve al Maestro EtherCAT, cada nodo en la
red ha recibido nuevos datos de entrada del Maestro y ha devuelto nuevos datos de salida al
Maestro. Sin la deficiencia de pequefias cargas Utiles 0 mensajes dirigidos a nodos especificos, una
red EtherCAT puede lograr la maxima utilizacion del ancho de banda.

Una red EtherCAT puede compararse con un ferrocarril donde cada estacion puede descargar

y volver a cargar los vagones del tren mientras el tren se mueve a través de la estacion.

2.8.9.4 Representacion de datos

Como una red representa datos es una caracteristica fundamental de una red. Es un factor
distintivo que debe ser la primera pregunta en la mente de cualquiera que esté investigando
seriamente una tecnologia de red.

La capa de aplicacion Ethernet con la representacion de datos mas sofisticada es CIP. Los
dispositivos CIP (Common Industrial Protocol) de ODVA utilizan una representacion de datos
Objeto / Instancia / Atributo. Al igual que los datos se recogen en los objetos. Los conjuntos

comunes de esos objetos se especifican como instancias. Los elementos de datos dentro de esos
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objetos son atributos. Los objetos también pueden tener controladores de eventos y estructuras
operativas implementadas como maquinas de estado.

La capa de aplicacion Ethernet con la representacion de datos menos sofisticada es Modbus
TCP. Al igual que su primo en serie, todos los dispositivos Modbus TCP representan datos como
registros o bobinas sin firma de 16 bits.

Hay versiones de entrada y salida de cada uno. Desafortunadamente, hay poca estandarizacion
o similitud en los dispositivos Modbus. Cada fabricante desarrolla su propio mapa de registro
Modbus unico.

Profinet 10 utiliza una representacion de datos similar a Profibus. Cada dispositivo se parece a
un bastidor de E / S. Hay un designador de bastidor, una ranura, un canal y un punto.

EtherCAT utiliza una representacion de datos muy simple, similar a Modbus. Hay un espacio
de datos, un espacio de datos enorme, y a cada dispositivo se le asigna una parte de ese espacio de
datos. A medida que los mensajes se transmiten a través de la red, asignan su parte del espacio de

datos a los datos en el mensaje de Ethernet.

2.8.9.5 Marco EtherCAT

Para que el chasis EtherCAT siga rodando sin detenerse en cada nodo, el paquete debe contener
componentes especificos, como los vagones de un tren Mirando el chasis EtherCAT, su analogia
con un tren es bastante evidente. El encabezado actia como una locomotora. Los coches, mas su
contenido, son datos de DOP. El caboose, completo con la informacion de envio, es el contador
de trabajo.

Todas estas partes encajan simplemente en el marco EtherCAT, y el marco encaja simplemente
en un marco Ethernet. Ethernet es el medio de transmision que permite que EtherCAT funcione.

El marco EtherCAT simplemente reemplaza el marco IP de un mensaje Ethernet estandar. Por lo
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tanto, la trama Ethernet no necesita modificacion, lo que nuevamente contribuye a la flexibilidad

para EtherCAT.

EtherCAT
Header

1
‘i";gd'"; I I CRC

IP Packet

PDO Data WC

lustraciéon 30 Macro Ethercat

2.8.10 BACnet

BACnet significa redes de control y automatizacion de edificios. Este protocolo de
comunicacion de datos se utiliza ampliamente en todo el mundo con HVAC, iluminacion e incluso
sistemas de seguridad dentro de los edificios. BACnet es una forma de comunicacion de protocolo
de cddigo abierto que permite que los dispositivos BACnet se comuniquen entre si en la red de un
edificio. BACnet fue desarrollado por ASHRAE para promover el uso de protocolos abiertos en
contraposicion a los protocolos propietarios que alguna vez dominaron la industria.

Antes de que BACnet y otros protocolos de cddigo abierto estuvieran disponibles, los
proveedores implementaban un protocolo propietario para su marca de dispositivos (controladores,
por ejemplo). Esto permitiria que los controladores de la misma marca y protocolo se comunicaran
entre si en la red de un edificio. Esto acabo creando un monopolio dentro de la industria y los
profesionales vieron la necesidad de romper este molde; por lo tanto, ASHRAE desarroll

BACnet.
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Los sistemas de control digital directo (DDC) son un ejemplo de dénde se implementa BACnet.
Los controladores digitales se comunican entre si en una red y transmiten datos a un sistema de
gestion de edificios (BMS) o un sistema frontal. El sistema front-end es una interfaz gréfica que
se utiliza para mostrar una lista de dispositivos BACnet, asi como informacion Gtil para el usuario
final. Esta es una herramienta extremadamente poderosa que se utiliza para monitorear equipos en
un edificio. Informacién como la temperatura ambiente, el punto de ajuste de la habitacién, la
posicion de la compuerta y los valores del flujo de aire se pueden informar en una interfaz gréfica,
junto con tendencias inteligentes y alarmas para notificar al personal si un equipo ha fallado o si

esta funcionando segun lo previsto.

BACNET ROUTER PRTU PIC CONTROLLER PIC CONTROLLER

TO NEXT
CONTROLLER

lustracién 31 Bacnet permite la conexion de varios dispositivos

2.8.11 CANOpen

CANopen es un protocolo de comunicacion de alto nivel y una especificacion de perfil de
dispositivo que se basa en el protocolo CAN (Controller Area Network). El protocolo fue
desarrollado para aplicaciones de redes integradas, como redes de vehiculos. EI CANopen cubre
un marco de programacion de red, descripciones de dispositivos, definiciones de interfaz y perfiles
de aplicacion. CANopen proporciona un protocolo que estandariza la comunicacion entre
dispositivos y aplicaciones de diferentes fabricantes. Se ha utilizado en una amplia gama de

industrias, destacando en aplicaciones de automatizacién y movimiento.
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En términos del modelo de sistemas de comunicacion OSI, CAN cubre los dos primeros niveles:
la capa fisica y la capa de enlace de datos. La capa de enlace de datos incluye el hecho de que CAN

es un protocolo basado en tramas (mensajes).

CANopen —=

CAN

lHustracién 32 CAN y CANOpen en el modelo OSI

CANopen cubre las cinco capas principales: red (direccionamiento, enrutamiento), transporte
(confiabilidad de extremo a extremo), sesidn (sincronizacion), presentacion (datos codificados de
manera estandar, representacion de datos) y aplicacion. La capa de aplicacion describe como
configurar, transferir y sincronizar dispositivos CANopen.

2.8.12. MODBUS.

Modbus es un protocolo de comunicacién abierto, utilizado para transmitir informacion a través
de redes en serie entre dispositivos electronicos. El dispositivo que solicita la informacidn se llama
maestro Modbus y los dispositivos que suministran la informacion son los esclavos Modbus.

En realidad, esto significa que un dispositivo esclavo no puede ofrecer informacion; debe
esperar a que se le pida. El maestro escribira datos en los registros de un dispositivo esclavo y leera

los datos de los registros de un dispositivo esclavo.
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Por lo tanto, en una red Modbus estandar, hay un maestro y hasta 247 esclavos, cada uno con
una direccion de esclavo unica de 1 a 247. El maestro también puede escribir informacion a los
esclavos.

Ademas, esta red de comunicacion industrial usa los protocolos RS232/RS485/RS422. Su
simplicidad y el hecho de que los fabricantes pueden incorporarlo en sus productos sin cargo
alguno han ayudado a que se convierta en el método méas popular de conexion de dispositivos
electronicos industriales.

En consecuencia, son estos protocolos abiertos los que muchos fabricantes adaptan para integrar

facilmente sus productos en el mercado.

2.8.12.1 ¢ Quién inventd Modbus?

Este protocolo industrial estandar fue creado por Modicon, a finales de los 70 para la
comunicacion entre controladores logicos programables (PLC). En la actualidad, Modbus sigue
siendo el protocolo més usado para conectar dispositivos industriales.

La especificacion del protocolo se publica abiertamente y el uso del protocolo esta libre de
derechos. Lo que significa que es libre de instalar para los fabricantes en sus equipos sin tener que

pagar derechos de autor

2.8.12.2 Tipos de protocolo Modbus

Existen varios tipos de versiones en el protocolo Modbus para el puerto serie y Ethernet, que se
utilizan para atender las necesidades especificas de los sistemas de automatizacion industrial en
las empresas. Por ejemplo, Modbus TCP se utiliza para Ethernet, y Modbus RTU y Modbus ASCII
para los puertos serie.

Las més comunes son:

> Modbus RTU
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> Modbus TCP

> Modbus ASCII

> Modbus Plus

2.8.12.2.1. Modbus RTU.

El protocolo Modbus RTU es un medio de comunicacion que permite el intercambio de datos
entre los controladores l6gicos programables (PLC) y los ordenadores (PC). Los dispositivos
electronicos pueden intercambiar informacion a través de conexiones en serie utilizando este
protocolo

En definitiva, una caracteristica distintiva de esta version es el uso de codificacion binaria y una
fuerte verificacion de errores CRC. En realidad, es la implementacion del protocolo Modbus
utilizado con mayor frecuencia en aplicaciones industriales e instalaciones de produccion
automatizada.

No obstante, este es un protocolo serial relativamente simple que puede ser transmitido a través
de la tecnologia tradicional UART. Los datos se transmiten en bytes de 8 bits, un bit cada vez, a
velocidades en baudios que van de 1200 bits por segundo (baudios) a 115200 bits por segundo. La
mayoria de los dispositivos sélo soportan velocidades de hasta 38400 bits por segundo.

Finalmente, una red Modbus RTU tiene un maestro y uno o mas esclavos. Cada esclavo tiene
una direccion de dispositivo 0 numero de unidad de 8 bits. Los mensajes enviados por el maestro
incluyen la direccion del esclavo al que va dirigido el envio.

El esclavo debe responder sélo si se reconoce su direccion, y debe responder dentro de un cierto
periodo de tiempo o el maestro lo llamara un error de «no respuesta».

El Modbus RTU se utiliza frecuentemente:
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> Cuando se utilizan dispositivos Modbus similares

> Cuando el protocolo Modbus se entiende bien

> Como estandar de la instalacion

La ADU de RTU parece ser mucho més simple.

Addr. Modbus PDU CRC

| Silence (3.5 ch) Silence (3.5 ch) |

llustracién 33 La ADU de RTU

A diferencia de la ADU de TCP/IP mas compleja, esta ADU incluye solamente dos piezas de
informacidn, ademas de la PDU principal. Primero, una direccion es usada para definir para qué
esclavo esta disefiada una PDU. En la mayoria de las redes, una direccion 0 define la direccion de
"broadcast”. Es decir, un maestro puede enviar un comando de salida a la direccién 0 y todos los
esclavos deben procesar la solicitud, pero ningun esclavo debe responder. Ademas de esta
direccion, un CRC es usado para asegurar la integridad de los datos.

Sin embargo, la realidad es que la situacion en las implementaciones mas modernas esta lejos
de ser simple. Encapsulando el paquete hay un par de tiempos en silencio, es decir, periodos en los
que no hay comunicacién en el bus. Para una velocidad de transferencia de 9,600, este tiempo es
alrededor de 4 ms. El estandar define una longitud minima de silencio, independientemente de la
velocidad de transferencia, de un poco menos de 2 ms.

Primero, esto tiene un inconveniente de rendimiento ya que el dispositivo debe esperar a que el
tiempo muerto se cumpla antes de que el paquete pueda ser procesado. Mas peligrosa adn, sin
embargo, es la introduccion de diferentes tecnologias usadas para transferencia serial y velocidades
de transferencia mucho mas rapidas que cuando se introdujo el estandar. Con un cable convertidor

de USB a serial, por ejemplo, usted no tiene ningin control sobre el paquete y la transferencia de
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datos. Las pruebas muestran que usar un cable de USB a serial con el controlador NI-VISA
introduce grandes intervalos de tamafio variable en el flujo de datos y estos intervalos, periodos de
silencio, engafian al cédigo compatible con la especificacion al creer que un mensaje se ha
completado. Debido a que el mensaje no es completado, esto por lo general conduce a un CRC no
valido y al dispositivo que interpreta la ADU como alterada.

Ademas de los problemas con la transmision, las tecnologias modernas de controlador abstraen
comunicacion serial significativa y generalmente requieren un mecanismo de consulta desde el
cadigo de la aplicacion. Por ejemplo, ni el .NET Framework 4.5 SerialPort Class ni el controlador
NI-VISA proporcionan un mecanismo para detectar silencio sobre una linea serial excepto al
consultar los bytes en el puerto. Esto resulta en una escala de bajo rendimiento (si la consulta es
realizada demasiada lento) o alto uso del CPU (si la consulta es realizada demasiado rapido).

Un método comUn para resolver estos problemas es romper la capa de abstraccion entre la PDU
de Modbus y la capa de red. Es decir, el codigo serial interroga el paquete de la PDU de Modbus
para determinar el codigo de funcion. Combinado con otros datos en el paquete, la longitud del
paquete restante puede ser descubierta y usada para determinar el final del paquete. Con esta
informacion, puede usarse un descanso mucho mas largo, lo que permite silencios de transmision
y puede ocurrir consulta a nivel de la aplicacion mucho mas lentamente. Se recomienda utilizar
este mecanismo para un nuevo desarrollo. El c6digo que no emplea esto puede experimentar un
namero mayor de paquetes "alterados" de lo esperado.

RTU debe transmitirse continuamente sin vacilaciones entre caracteres. Los mensajes Modbus

son entramados (separados) por periodos inactivos (silenciosos).
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2.8.12.2.2 Modbus TCP

Modbus/TCP se introdujo para aprovechar las infraestructuras LAN actuales. A su vez,
aumento el nimero de unidades que podian conectarse a la misma red.

Este sistema engloba los bloques de datos de solicitud y respuesta del Modbus RTU en un
bloque TCP transmitido a través de redes estandar de Ethernet. Por otro lado, el nimero de
unidades sigue estando incluido y su interpretacion varia segun la aplicacion: la direccién de la
unidad o del esclavo no es el medio principal de direccionamiento en el TCP. Entonces, la
direccién mas importante aqui es la direccion IP.

El puerto estandar para Modbus TCP es el 502, pero el namero de puerto a menudo puede
reasignarse si se desea. La version TCP sigue el modelo de referencia de Red OSI. Por otro lado,
define las capas de presentacion y aplicacion en el modelo OSI.

En consecuencia, Modbus TCP hace que la definicién de maestro y esclavo sea menos obvia,
porque la Ethernet permite la comunicacion entre pares. La definicion de cliente y servidor son los
elementos méas conocidos en las redes basadas en Ethernet.

En este contexto, el esclavo se convierte en el servidor y el maestro en el cliente. Puede haber
mas de un cliente que obtenga datos de un servidor. En términos de Modbus, esto significa que
puede haber multiples maestros, asi como multiples esclavos.

En lugar de definir maestro y esclavo en un dispositivo fisico por dispositivo, en esta ocasion
es responsabilidad del disefiador del sistema crear asociaciones lIdgicas entre la funcionalidad de
maestro y esclavo.

El Modbus/TCP se utiliza frecuentemente en

> PLC (controladores industriales)

> Sistemas SCADA (visualizaciones y control basico de procesos industriales)
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> Sensores y actuadores

Las ADUs de TCP consisten en el Encabezado de Protocolo de Aplicacion Modbus (MBAP)
combinado con la PDU de Modbus. EI MBAP es un encabezado de uso general que depende de

una capa de red confiable. El formato de esta ADU, incluyendo el encabezado.

Transaction | Protocol Length Ulg't Modbus PDU

llustracién 34 La ADU de TCP

Los campos de datos del encabezado indican su uso. Primero, incluye un identificador de
transaccion. Esto es valioso en una red en la que se pueden soportar maultiples solicitudes
simultaneamente. Es decir, un maestro puede enviar solicitudes 1, 2, y 3. En algun punto, un
esclavo puede responder en el orden 2, 1, 3, y el maestro puede igualar las solicitudes con las
respuestas y analizar los datos con precision. Esto es util para redes Ethernet.

El identificador de protocolo es normalmente cero, pero usted puede utilizarlo para ampliar el
comportamiento del protocolo. EI campo de longitud es usado por el protocolo para delinear la
longitud del resto del paquete. La ubicacion de este elemento también indica la dependencia de
este formato encabezado en una capa de red confiable. Debido a que los paquetes TCP tienen
verificacion de errores integrada y garantizan la coherencia de los datos y la entrega, la longitud
del paquete puede ser ubicado en cualquier parte del encabezado. En una red inherentemente
menos confiable como una red serial, un paquete podria perderse, teniendo el efecto de que incluso
si la escritura de datos leida por la aplicacion incluia informacion valida de transaccion y del
protocolo, la informacion de longitud alterada volveria invalido al encabezado. TCP proporciona
una cantidad razonable de proteccion contra esta situacion.

El ID de Unidad generalmente no es usado por los dispositivos TCP/IP. Sin embargo, Modbus

es un protocolo comun en el que se implementan muchos gateways, lo cual convierte al protocolo
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Modbus en otro protocolo. En el caso original de uso, un gateway Modbus TCP/IP a serial podria
ser usado para permitir la conexion entre las nuevas redes TCP/IP y redes seriales anteriores. En
dicho entorno, el ID de Unidad es usado para determinar la direccion del dispositivo esclavo para
la que la PDU esta destinada.

Finalmente, la ADU incluye una PDU. La longitud de esta PDU est4 aun limitada a 253 bytes

para el protocolo estandar.

2.8.12.2.3. Modbus ASCII

Modbus ASCII es una implementacién mas antigua que contiene todos los elementos de un
paquete RTU, pero expresada completamente en caracteres ASCII imprimibles. Estos son
caracteres hexadecimales que contienen 4 bits de datos cada uno.

El uso de esta herramienta permite: analizar la actividad del puerto serie, monitorear maltiples
puertos serie a la vez, emular la transmision de datos a los dispositivos en serie de varios formatos
como cadena, binario, decimal y hexadecimal y, por ualtimo, la exportacion de los datos
monitoreados.

Actualmente, este protocolo se considera obsoleto, ya no se utiliza con frecuencia y no esta
incluido en la especificacion formal del protocolo Modbus.

La ADU de ASCII es mas compleja que la de RTU, también evita muchos de los problemas del

paquete RTU. Sin embargo, tiene algunas de sus propias desventajas.

0x3A | Address Modbus PDU LRC | 0x0D | 0x0A
v | (ASC) (ASCIl) (ASCll) | CR | LF

llustracién 35 La ADU de ASCII

Al resolver el problema de determinar el tamafio del paquete, la ADU de ASCII tiene un inicio
y final bien definido y Unico para cada paquete. Es decir, cada paquete comienza con ™" y termina

con un regreso de carro (CR) y alimentacion de linea (LF). Ademas, los APIs seriales como NI-
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VISA y el .NET Framework SerialPort Class pueden leer datos facilmente en un bufer hasta que
un carécter especifico, como CR/LF, es recibido. Estas caracteristicas hacen que sea facil procesar
la escritura de datos en la linea serial de manera eficiente en el codigo de la aplicacion moderno.

La desventaja del ADU de ASCII es que todos los datos son transferidos como caracteres
hexadecimales codificados en ASCII. Es decir, en lugar de enviar un solo byte para el cédigo de
funcion 3, 0x03, envia los caracteres ASCII 0"y "3" 0 0x30 / 0x33.

Esto hace que el protocolo sea mas legible, pero también significa que el doble de datos debe
ser transferidos a través de la red en serie y que las aplicaciones que envian y reciben deben ser
capaces de analizar los valores ASCII.

2.8.12.2.4. Modbus Plus.

Modbus Plus es un protocolo de red con alta velocidad entre pares. Estd basado en la
comunicacion a traves de un token bus. En definitiva, es un sistema completo con un medio
predefinido y la aplicacion de un sistema de comunicacion de paso rapido. Modbus es sélo un
protocolo, en cambio Modbus Plus es un sistema completo con un medio predefinido y la
implementaciéon de la capa fisica (capa 1 de OSI).

Por consiguiente, es un sistema LAN para aplicaciones de control industrial, que permite a los
dispositivos en red intercambiar mensajes para el control y la supervision de procesos en lugares
remotos de la planta industrial.

Por otro lado, el protocolo de mensajeria de la capa 7 de Modbus Plus es esencialmente el mismo
que se utiliza para Modbus Serial y Modbus/TCP. La capa fisica se implementa con RS485 y
funciona sobre cable de par trenzado blindado. Esto da como resultado la transmisién de datos a 1

Mbps.
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lustracion 36 Arquitectura basica de Modbus

2.9. PROGRAMACION.

Las computadoras son dispositivos complejos, pero estan disefiados para hacer una cosa bien:
ejecutar aquello que se les indica. Solo hay que definir de como se le indica a una computadora
lo que queremos que ejecute. Estas indicaciones se llaman técnicamente instrucciones y expresan
en un lenguaje. Se podria decir que programar consiste en escribir instrucciones para que sean
gjecutadas por una computadora. El lenguaje que se utiliza se denomina lenguaje de
programacion.

2.9.1. Codigo maquina

Hasta el momento seguimos con el problema de como hacer que una computadora entienda el
lenguaje de programacion, si se conoce que las computadoras solo pueden entender un lenguaje
muy simple denominado codigo maquina. En este lenguaje se utilizan Gnicamente los simbolos 0
y 1 en representacion de los niveles de tension alto y bajo, que, al fin y al cabo, son los estados
que puede manejar un circuito digital. Hablamos de sistema binario. Si tuviéramos que escribir
programas de ordenador en este formato seria una tarea ardua, pero afortunadamente se han ido
creando con el tiempo lenguajes de programacion intermedios que, posteriormente, son
convertidos a codigo maquina. Si intentamos visualizar un programa en codigo méaquina,

Unicamente obtendriamos una secuencia de ceros y unos
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00001000 cooRLe1@ 01111011 10181100 10018111 11011001 ©1000000 ©1100010
00110100 2210111 61121111 10117001 01010110 00110001 00101010 GROTI111
10000811 11001101 11110101 @1001110 ©1010010 10100001 01101810 @BEAT111
11101010 00100111 11000100 811101801 11011211 @@012110 10011111 @1e1e110

lustracion 37 Codigo Maquina

2.9.2 Ensamblador
El primer lenguaje de programacion que encontramos es ensamblador. Se observa un ejemplo

de codigo en ensamblador del tipico programa que se escribe por primera vez

equ !

section

egu $

lustracion 38 Programa hola mundo con ensamblador

Lo Unico que hace este programa es mostrar en la pantalla de la computadora la frase «Hello,
World», pero ademas teniendo en cuenta que solo funcionara para una arquitectura x86.
2.9.3 Lenguaje C

En el lenguaje ensamblador se facilita la tarea de desarrollar las instrucciones en el programa,
pero sigue siendo complicado ya que las instrucciones son muy especificas y no proporcionan una
semantica entendible. El lenguaje que se desarrollo para suplir los obstaculos del lenguaje
ensamblador fue el lenguaje C. este lenguaje permite hacer uso de instrucciones méas claras y

potentes. EI mismo ejemplo anterior del programa «Hello, World» se escribiria asi en lenguaje C:

ftinclude <stdio.h>

int main() {
printf("Hello, World");
return 0;

lustracién 39 Programa hola mundo con lenguaje C.
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2.9.4 Python

Si seguimos «subiendo» en esta lista de lenguajes de programacion, podemos llegar hasta
Python. Se dice que es un lenguaje de mas alto nivel en el sentido de que sus instrucciones son
mas entendibles por un humano. Veamos como se escribiria el programa «Hello, World» en el

lenguaje de programacion Python:

print({'Helleo, World')

lustracién 40 Programa hola mundo con lenguaje Python

Hemos pasado de cddigo méquina (ceros y unos) a codigo Python en el que se puede entender
perfectamente lo que estamos indicando al ordenador. Para que la computadora entienda lo que
tiene que hacer si le pasamos un programa hecho en Python (o cualquier otro lenguaje de alto
nivel). Se debe de contar un programa especial que es un compilador.

2.9.5 Compilador
Los compiladores son programas gque convierten un lenguaje «cualquiera» en cédigo maquina.

Se pueden ver como traductores, permitiendo a la maquina interpretar lo que queremos hacer

G an

lustracion 41 Esquema de funcionamiento de un compilador
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89

3.1. PROTOCOLOS DE COMUNICACION.

3.1.1. Descripcion general de los protocolos.

Lo fundamental de la comunicacién de datos es resolver el problema de llevar la informacion
de un punto A hacia un punto B sin errores, utilizando redes con la codificacion correspondiente
para su trasmision. Para esto utilizamos canales de comunicacion que establecen la unién entre los
puntos A y B. En dichos puntos estaran los equipos transmisores y receptores de datos y sus
convertidores encargados de la codificacion y decodificacion. Los sistemas de comunicacion no
responden ni reaccionan ante el contenido de la informacion. Un componente importante en el

sistema de comunicacion es el protocolo de comunicacion.

3.1.1.1. El protocolo.

El protocolo, se define como las reglas para la transmision de la informacion entre dos puntos.
Un protocolo de red de comunicacion de datos es un conjunto de reglas que gobierna el intercambio
ordenado de datos dentro de la red.

Los elementos basicos de un protocolo de comunicaciones son: un conjunto de simbolos
Ilamados conjunto de caracteres, un conjunto de reglas para la secuencia y sincronizacion de los
mensajes construidos a partir del conjunto de caracteres y los procedimientos para determinar
cuando ha ocurrido un error en la transmision y como corregir el error. EI conjunto de caracteres
se formara de un subconjunto con significado para las personas y otro subconjunto que transmite
informacion de control.

Hay una correspondencia entre cada caracter y los grupos de simbolos usados en el canal de
transmision, que es determinado por el codigo. Muchos codigos estandar con sus respectivas
equivalencias de grupos de unos y ceros (bits) han sido definidos con el paso de los afios. El

conjunto de reglas a seguir por el emisor y el receptor propicia: que haya un significado con



90

secuencias permitidas y a tiempo, entre los caracteres de control y los mensajes formados a partir
de los simbolos. La deteccion de error y los procedimientos de correccion permiten la deteccion y
la recuperacién ordenada de los errores causados por factores fuera del control de la terminal en
cada extremo.

Para que exista comunicacion en ambos puntos al extremo de un canal se deben emplear la
misma configuracion de protocolos.

Los protocolos gestionan dos niveles de comunicacion distintos. Las reglas de alto nivel definen
como se comunican las aplicaciones, mientras que las de bajo nivel definen como se transmiten
las sefales.

El protocolo de bajo nivel es basicamente la forma en que las sefiales se transmiten,
transportando tanto datos como informacidn y los procedimientos de control de uso del medio por
los diferentes nodos. Los protocolos de bajo nivel mas utilizados son: Ethernet, Token ring, Token
bus, FDDI, CDDI, HDLC, Frame Relay y ATM.

El protocolo de red determina el modo y organizacion de la informacién para su transmisién
por el medio fisico con el protocolo de bajo nivel. Los protocolos de red mas comunes son:
IPX/SPX, DECnet, X.25, TCP/IP, AppleTalk y NetBEUI.

En un circuito de comunicacion de datos, la estacién que transmite en el momento se llama
estacion maestra, y la estacion que recibe se llama esclava. En una red centralizada, la estacién
primaria controla cuando puede transmitir cada estacion secundaria. Cuando transmite una
estacion secundaria se convierte en estacion maestra, y la estacion primaria es ahora la esclava. El
papel de estacion maestra es temporal, y la estacion primaria determina cual estacién es maestra.
Al principio, la estacion primaria es maestra. La estacion primaria solicita por turno a cada estacion

secundaria interrogandola. Una interrogacion es una invitacion de la primaria a una secundaria
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para que transmita un mensaje. Las estaciones secundarias no pueden interrogar a una primaria.
Cuando una primaria interroga a una secundaria, inicia un cambio de direccion de linea; la
secundaria interrogada ha sido designada como maestra y debe responder. Si la primaria selecciona
una secundaria, ésta se identifica como receptora. Una seleccion es una interrogacion, por parte de
una primaria 0 una secundaria, para determinar el estado de la secundaria. Las estaciones
secundarias no pueden seleccionar a la primaria. Las transmisiones de la primaria van a todas las
secundarias, y depende de las estaciones secundarias la decodificacion individual de cada
transmision, y la determinacion de si es para ellas. Cuando una secundaria transmite, sélo manda
a la primaria.

Los protocolos de enlace de datos se clasifican en general como: asincronos o sincronos. Por
regla, los protocolos asincronos usan un formato de datos asincronos y moédems asincronos,
mientras que los protocolos sincronos usan un formato de datos sincronos y médems sincronos.
3.1.2. Estandares del modelo OSI.

Los estandares del modelo OSI (Open System Interconection) o simplemente modelo OSI, son
una metodologia tedrica de comunicaciones, que buscaba definir cbmo se podian comunicar dos
ordenadores o dos dispositivos de red. Este modelo se divide en 7 capas OSI, donde cada una es
responsable de cierto elemento de los procesos de comunicacion en red y le ofrece a la capa
siguiente, una herramienta clave.

Fue desarrollado hacia inicio de los afios 80 por la Organizacién Internacional de Estandares
ISO (International Organization for Standardization) con el objetivo de establecer un método en
el que cualquier dispositivo electronico que intentara comunicarse con otro en una red de

comunicaciones, tuviera que seguir una serie de principios que facilitaria su labor.
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De modo que los estandares del modelo OSI funciona como un estandar para los protocolos de
red o reglas de comunicacion para conectar equipos. Y aunque la red actual de internet pareciera
no adaptarse por completo a este sistema o conjunto de reglas, el modelo OSI sigue siendo una
herramienta de gran utilidad para la resolucion de un gran nimero de los problemas de red que se
presentan.

Por ejemplo, si se presentan casos problematicos como el de un usuario no puede acceder a la
conexion de internet a traves de su dispositivo electronico portatil o si ocurre una interrupcion de
una determinada péagina web o red social que le impide el acceso a un gran niumero de personas,
las herramientas y planteamientos de los estdndares del modelo OSI podrian resultar la pieza clave
para la resolucion de estos inconvenientes, debido a que seria mas facil la identificacion de la causa
del problema y su ubicacién dentro de alguna de las capas de este modelo, lo cual se traduce en
una reduccion considerable del trabajo innecesario y del tiempo empleado en solucionar este

conflicto en la red.

3.1.2.1 ;Coémo funciona el modelo OSI?

El funcionamiento del Modelo OSI depende directamente de sus siete capas, en las que
descompone el complicado proceso de la comunicacion digital. Al compartimentarlo, asigna a
cada capa funciones muy especificas, dentro de una estructura jerarquica fija.

Asi, cada protocolo de comunicacion emplea estas capas en su totalidad o s6lo algunas de ellas,
pero al obedecer este conjunto de reglas, garantiza que la comunicacion entre las redes sea eficaz
y sobre todo que se de en los mismos términos.
3.1.2.2. ¢ Para qué sirve el modelo OSI?

El Modelo OSI es fundamentalmente una herramienta conceptual, de organizacion de las

telecomunicaciones. Universaliza la manera en que la informacion es compartida entre redes
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informaticas o sistemas computarizados, independientemente de su origen geografico, empresarial
u otras condiciones que podrian dificultar la comunicacion de los datos.

El Modelo OSI no es una topologia de red, ni un modelo de red en si mismo, ni una
especificacion de protocolos; simplemente es una herramienta que define la funcionalidad de los
protocolos, para conseguir un estandar de comunicacion, o sea, lograr que todos los sistemas
hablen el mismo idioma.
3.1.2.3 Capas del modelo OSI

Las siete capas o niveles del modelo OSI son los siguientes:
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lustracién 42 Capa modelo OSI

3.1.2.3.1. Capa fisica.

La capa mas baja del modelo, se encarga de la topologia de red y las conexiones globales entre
la computadora y la red, refiriéndose tanto al medio fisico y caracteristicas eléctricas de los
diversos componentes; de la velocidad de transmision, si esta es uni o bidireccional. También de
aspecto mecanicos de las conexiones y terminales, incluyendo la interpretacion de las sefiales
eléctricas.

Esta capa es la responsable de la conversion de bits y bytes (1 y 0) a una representacion fisica
impulsos eléctricos, ondas o sefiales opticas y de la reconversion de estas representaciones en bits
en el lado de la recepcion, estos son algunos de sus componentes: tarjeta de red, medios de

transmision (fisico e inalambrico), switches, hubs, conectores.
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lustracion 43 Medio fisico de transporte

El nivel fisico recibe una trama binaria que debe convertir a una sefial eléctrica, electromagnética
u otra dependiendo del medio, de tal forma que a pesar de la degradacién que pueda sufrir en el
medio de transmision vuelva a ser interpretable correctamente en el receptor. En el caso mas
sencillo el medio es directamente digital, como en el caso de fibra éticas, dado que por ellas se

transmiten pulsos de luz.

PSR A o — :-LI—_._“_—U—

t1o0110010011 01
Tiempo

3 voltios para representar un 1.
0 voltios para representar un 0.

llustracion 44 Codificacion de la sefial

3.1.2.3.2 Capa de enlace de datos.

Se ocupa del redireccionamiento fisico, deteccidn de errores, estructura de la trama, acceso al
medio y control del flujo durante la comunicacién, siendo parte de la creacion de protocolos
basicos para regular la conexion entre los sistemas informaticos. Se ocupa de la determinacion de

como negociar los accesos a un tnico canal de datos, cuando varios anfitriones intentan utilizarlo
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al mismo tiempo. Todos los componentes deben de tener una direccién fisica en redes LAN se
Ilama MAC.

Esta capa tiene como funciones la deteccidn de errores, determina si han surgido problemas en
un paquete durante la transmision (utiliza FSC) se debe de tener los dos en la misma transmision
de los datos la misma trama por ej. 802.2,802.3,802.5 para que exista comunicacion, también
traslada los mensajes desde la capa fisica a la capa de red, se encarga del direccionamiento local,
la capa de datos se divide en 2 partes:

e Control légico de enlace LLC (logical link control).

e Control de acceso al medio MAC (medium Access control)
Una POU en la capa de

Trama POU enlaco de datos so
donomina trama

Aphicacdn
Un nodo a8 un dapositivo

on una rd
=] . O Bz

Sonion

- Los medios son s formas
Trarmporte e L8y fisiCon WBiZadas para
Medios

ranaportar sefales de
Red catos

M Una red %o ¢ de
Goa 0 mas dispositivos

Red conectados a un medio
comun

lustracion 45 Enlace de datos

3.1.2.3.3. Capa de red.
Es la capa que se encarga de la identificacion del enrutamiento existente entre las redes
involucradas, asi, las unidades de datos pasan a denominarse “paquetes” y pueden clasificarse

conforme al protocolo de enrutamiento o protocolo enrutable que utilizan.
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Los primeros seleccionan las rutas (RIP, IGRP, EIGRP, entre otras) y los segundos viajan con
los paquetes (IP, IPX, APPLETALK, etc.). El objetivo de esta capa es garantizar que los datos
Ileguen a su destino, incluso si ello implica utilizar dispositivos intermedios, como encaminadores

0 enrutadores.

CAPA DE RED

llustracion 46 Capa de red

3.1.2.3.4. Capa de transporte.

La capa de transporte garantiza que los mensajes se entregan sin errores, en secuencia y sin
pérdidas o duplicaciones. Libera a los protocolos de capas superiores de cualquier cuestion
relacionada con la transferencia de datos entre ellos y sus pares.

El tamafio y la complejidad de un protocolo de transporte depende del tipo de servicio que
pueda obtener de la capa de transporte. Para tener una capa de transporte confiable con una
capacidad de circuito virtual, se requiere una minima capa de transporte. Si la capa de red no es
confiable o solo admite datagramas, el protocolo de transporte deberia incluir deteccion vy

recuperacion de errores extensivos.
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lustracién 47 Capa de transporte

La capa de transporte proporciona:
> Segmentacion de mensajes: acepta un mensaje de la capa (de sesién) que tiene por encima,
lo divide en unidades mas pequefias (si no es aun lo suficientemente pequefio) y transmite
las unidades mas pequefias a la capa de red. La capa de transporte en la estacion de destino
vuelve a ensamblar el mensaje.
> Confirmacion de mensaje: proporciona una entrega de mensajes confiable de extremo a
extremo con confirmaciones.
> Control del trafico de mensajes: indica a la estacién de transmisién que "dé marcha atras"
cuando no haya ningun bafer de mensaje disponible.
> Multiplexacién de sesion: multiplexa varias secuencias de mensajes, 0 sesiones, en un
vinculo logico y realiza un seguimiento de qué mensajes pertenecen a qué sesiones
(consulte la capa de sesiones).
3.1.2.3.5. Capa de sesion.
Es la encargada de establecer el enlace de comunicacidén o sesion entre las computadoras
emisora y receptora. Esta capa permite que los usuarios de diferentes maquinas puedan establecer

sesiones entre ellos. Una sesion permitird al usuario acceder a un sistema de tiempo compartido a
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distancia, o transferir un archivo entre dos maquinas. En este nivel se gestiona el control del

didlogo. Ademas, esta capa se encarga de la administracion de testigos y los objetos entre el origen

y destino de los datos. En esta capa se ubican los gateways y el software. Las funciones esenciales

son:

vV V VYV V

vV VYV V¥V V VY

\4

Esta encargada de proporcionar sondas sonoras y gestiones de testigos.

Establece, administra y finaliza las sesiones entre dos host que se estdn comunicando.
Restaura la sesion a partir de un punto seguro y sin pérdida de datos.

Sincroniza el dialogo entre las capas de presentacion de los host y administra su
intercambio de datos.

Ofrece disposiciones para una transferencia de datos eficiente.

Fichas de Maneja.

Hacer puntos de control.

Cronometra y controla el flujo.

Coordinar el intercambio de informacion entre sistemas mediante técnicas de conversacion
o dialogo.

Puede ser usado para realizar un login a un sistema de tiempo compartido remoto.

Permite que los usuarios de diferentes maquinas puedan establecer sesiones entre ellos.
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llustracion 48 Capa sesion
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3.1.2.3.6. Capa de presentacion.

Esta capa se ocupa de la representacion de la informacion, de manera que aunque distintos
equipos puedan tener diferentes representaciones internas de caracteres los datos lleguen de
manera reconocible, sin importar el tipo de sistema empleado. Es la primera capa que se ocupa del
contenido de la transmision, en vez del modo en que ésta se establece y se sostiene. En ella se
tratan aspectos tales como la semantica y la sintaxis de los datos transmitidos, ya que distintas
computadoras pueden tener diferentes formas de manejarlas. La capa de presentaciéon es la
encargada de:

> Definir el formato de los datos que se van a intercambiar entre las aplicaciones y ofrecer

un conjunto de servicios de transformacion de datos.

> Definir la sintaxis utilizada entre entidades de aplicacion y proporcionar los medios para

la seleccion y modificacion de la representacion utilizada.

> Codificar los datos en modo estandar (enteros, reales, caracteres, etc.) y realizar funciones

de compresion y cifrado de datos.

' Compresion Cifrado Formato de datos

L= Mensaje original
"\ v

|
 Datos Computador ASClI
\ / v EBCDIC

Mensaje cifrado
Jg \ 4

MCUptceo

llustracion 49 Funcidn de la capa presentacion.
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3.1.2.3.7. Capa de aplicacion.

Es la capa mas cercana al usuario, y esta relacionada con las funciones de més alto nivel que
proporcionan soporte a las aplicaciones o actividades del sistema, suministrando servicios de red
a las aplicaciones del usuario y definiendo los protocolos usados por las aplicaciones individuales.
Su funcidn principal es proporcionar los procedimientos precisos que permitan a los usuarios
ejecutar los comandos relativos a sus propias aplicaciones. Los procesos de las aplicaciones se
comunican entre si por medio de las entidades de aplicacion asociadas, estando estas controladas
por protocolos de aplicacion, y utilizando los servicios de nivel de presentacion.

La capa de aplicacion establece la disponibilidad de los diversos elementos que deben participar
en la comunicacion sincroniza las aplicaciones que cooperan entre si y establece acuerdos sobre
los procedimientos de recuperacion de errores y control de la integridad de los datos.

Algunos ejemplos de proceso de aplicaciones son:

> Programas de hojas de célculo.
Programas de procesamientos de texto.
Transferencia de archivos (ftp).
Login remoto (rlogin, telnet).

Correo electronico (mail — smtp).

vV VYV V¥V V VY

Péginas web (http).
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La capa de aplicacion es donde ocurre toda la interaccion
del usuario con la computadora

| _k_,ﬁe“ o

llustracion 50 Capa de aplicacién

3.1.3. Modelo de arquitectura del protocolo TCP/IP

El modelo OSI describe las comunicaciones de red ideales con una familia de protocolos,
TCP/IP no se corresponde directamente con este modelo TCP/IP combina varias capas OSI en una
Unica capa, o0 no utiliza determinadas capas. La tabla enumera las capas desde la capa superior

(aplicacion) hasta la capa inferior (red fisica).

Ref OSIN® de Equivalente de capa OSI Capa TCP/IP Ejemplos de protocoles TCPIP
capa
567 Aplicacion, sessdn, Aplicacsdn NFS, NIS, DNS, LDAP, telnat, ftp, rlagin, rah, rep, RIP,
presemtacion RDISC, SNMP v atros
3 Trasspons Trampons TCP, UDP. SCTP
Red Internet P, [P ARP, ICMP
2 Vieculo de datos Vinculo de PPP, IEEE 802.2
daros
| Fissca Red fisca Etherner (IEEE 202 3), Token Ring RS.232 FDDI y owos

Tabla 1 Pila de protocolo TCP / IP

La tabla muestra las capas de protocolo TCP/IP y los equivalentes del modelo OSI. También se
muestran ejemplos de los protocolos disponibles en cada nivel de la pila del protocolo TCP/IP.
Cada sistema que participa en una transaccion de comunicacion ejecuta una tnica implementacion

de la pila del protocolo.
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3.1.3.1. Capa de red fisica

La capa de red fisica especifica las caracteristicas del hardware que se utilizara para la red. Por
ejemplo, la capa de red fisica especifica las caracteristicas fisicas del medio de comunicaciones.
La capa fisica de TCP/IP describe los estandares de hardware como IEEE 802.3, la especificacion

del medio de red Ethernet, y RS-232, la especificacion para los conectores estandar.

3.1.3.2. Capa de vinculo de datos

La capa de vinculo de datos identifica el tipo de protocolo de red del paquete, en este caso
TCP/IP. La capa de vinculo de datos proporciona también control de errores y estructuras. Algunos
ejemplos de protocolos de capa de vinculo de datos son las estructuras Ethernet IEEE 802.2 y
Protocolo punto a punto (PPP).
3.1.3.3. Capa de Internet

La capa de Internet, también conocida como capa de red o capa IP, acepta y transfiere paquetes
para la red. Esta capa incluye el potente Protocolo de Internet (IP), el protocolo de resolucién de

direcciones (ARP) y el protocolo de mensajes de control de Internet (ICMP).

3.1.3.3.1. Protocolo IP
El protocolo IP y sus protocolos de enrutamiento asociados son posiblemente la parte mas
significativa del conjunto TCP/IP. El protocolo IP se encarga de:
> Direcciones IP: Las convenciones de direcciones IP forman parte del protocolo IP.
» Comunicaciones de host a host: El protocolo IP determina la ruta que debe utilizar un
paquete, basandose en la direccion IP del sistema receptor.
» Formato de paquetes: el protocolo IP agrupa paquetes en unidades conocidas como

datagramas.
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> Fragmentacion: Si un paquete es demasiado grande para su transmision a través del medio
de red, el protocolo IP del sistema de envio divide el paquete en fragmentos de menor
tamano. el protocolo IP del sistema receptor reconstruye los fragmentos y crea el paquete
original.
3.1.3.3.2. Protocolo ARP
El protocolo de resolucion de direcciones (ARP) se encuentra conceptualmente entre el vinculo
de datos y las capas de Internet. ARP ayuda al protocolo IP a dirigir los datagramas al sistema
receptor adecuado asignando direcciones Ethernet (de 48 bits de longitud) a direcciones IP
conocidas (de 32 bits de longitud).
3.1.3.3.3. Protocolo ICMP
El protocolo de mensajes de control de Internet (ICMP) detecta y registra las condiciones de
error de la red. ICMP registra:
> Paquetes soltados: Paquetes que llegan demasiado rapido para poder procesarse.
> Fallo de conectividad: No se puede alcanzar un sistema de destino.

> Redireccion: Redirige un sistema de envio para utilizar otro enrutador.

3.1.3.4. Capa de transporte

La capa de transporte TCP/IP garantiza que los paquetes lleguen en secuencia y sin errores, al
intercambiar la confirmacion de la recepcion de los datos y retransmitir los paquetes perdidos. Este
tipo de comunicacion se conoce como transmision de punto a punto.

Los protocolos de capa de transporte de este nivel son el Protocolo de control de transmisién
(TCP), el Protocolo de datagramas de usuario (UDP) y el Protocolo de transmision para el control
de flujo (SCTP). Los protocolos TCP y SCTP proporcionan un servicio completo y fiable. UDP

proporciona un servicio de datagrama poco fiable.
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3.1.3.4.1. Protocolo TCP

TCP permite a las aplicaciones comunicarse entre si como si estuvieran conectadas fisicamente.
TCP envia los datos en un formato que se transmite caracter por caracter, en lugar de transmitirse
por paquetes discretos. Esta transmision consiste en lo siguiente:

> Punto de partida, que abre la conexion.
> Transmision completa en orden de bytes.
> Punto de fin, que cierra la conexion.

TCP conecta un encabezado a los datos transmitidos. Este encabezado contiene maltiples
pardmetros que ayudan a los procesos del sistema transmisor a conectarse a Sus procesos
correspondientes en el sistema receptor.

TCP confirma que un paquete ha alcanzado su destino estableciendo una conexion de punto a
punto entre los hosts de envio y recepcidon. Por tanto, el protocolo TCP se considera un protocolo

fiable orientado a la conexion.

3.1.3.4.2. Protocolo SCTP

SCTP es un protocolo de capa de transporte fiable orientado a la conexion que ofrece los
mismos servicios a las aplicaciones que TCP. Ademas, SCTP admite conexiones entre sistema que
tienen méas de una direccidn, o de host maltiple. La conexién SCTP entre el sistema transmisor y
receptor se denomina asociacion. Los datos de la asociacidn se organizan en blogues. Dado que el
protocolo SCTP admite varios hosts, determinadas aplicaciones, en especial las que se utilizan en
el sector de las telecomunicaciones, necesitan ejecutar SCTP en lugar de TCP.
3.1.3.4.3. Protocolo UDP

UDP proporciona un servicio de entrega de datagramas. UDP no verifica las conexiones entre

los hosts transmisores y receptores. Dado que el protocolo UDP elimina los procesos de
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establecimiento y verificacion de las conexiones, resulta ideal para las aplicaciones que envian

pequefias cantidades de datos.

3.1.3.5. Capa de aplicacion

La capa de aplicacion define las aplicaciones de red y los servicios de Internet estandar que
puede utilizar un usuario. Estos servicios utilizan la capa de transporte para enviar y recibir datos.
Existen varios protocolos de capa de aplicacion. En la lista siguiente se incluyen ejemplos de
protocolos de capa de aplicacion:

> Servicios TCP/IP estandar como los comandos ftp, tftp y telnet.

Comandos UNIX "r*, como rlogin o rsh.
Servicios de nombres, como NIS o el sistema de nombre de dominio (DNS).
Servicios de directorio (LDAP).
Servicios de archivos, como el servicio NFS.

Protocolo simple de administracion de red (SNMP), que permite administrar la red.

vV VYV V¥V V VY V

Protocolo RDISC (Router Discovery Server) y protocolos RIP (Routing Information

Protocol).

3.1.3.5.1. Servicios TCP/IP estandar
> FTPyFTP an6nimo: El Protocolo de transferencia de archivos (FTP) transfiere archivos
a una red remota y desde ella. El protocolo incluye el comando ftp y el daemon in.ftpd.
FTP permite a un usuario especificar el nombre del host remoto y las opciones de comandos
de transferencia de archivos en la linea de comandos del host local.
> Telnet: El protocolo Telnet permite la comunicacion entre los terminales y los procesos

orientados a los terminales de una red que ejecuta TCP/IP.
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» TFTP: el protocolo de transferencia de archivos trivial (tftp) ofrece funciones similares a
ftp, pero no establece la conexion interactiva de ftp.
3.1.3.5.2. Comandos UNIX *'r**
Los comandos UNIX "r" permiten a los usuarios ejecutar comandos en sus equipos locales que
se ejecutan en el host remoto. Estos comandos incluyen:
> rcp
> rlogin
> rsh
3.1.3.5.3. Servicios de nombres
> DNS: El sistema de nombre de dominio (DNS) es el servicio de nombres que proporciona
Internet para las redes TCP/IP. DNS proporciona nombres de host al servicio de
direcciones IP.
> Archivos /etc : El sistema de nombres UNIX basado en host se desarrollé para equipos
UNIX auténomos y posteriormente se adaptd para el uso en red.
> NIS: El Servicio de informacién de la red (NIS) se desarroll6 independientemente de DNS
y tiene un enfoque ligeramente distinto. Mientras que DNS trata de facilitar la
comunicacion con el uso de nombres de equipos en lugar de direcciones IP numéricas, NIS
se centra en facilitar la administracién de la red al proporcionar control centralizado sobre
distintos tipos de informacion de red.
3.1.3.5.4. Servicio de directorios
LDAP (Protocolo ligero de acceso a directorios) junto con el servidor de directorios Sun ONE
(Sun Open Net Environment), asi como otros servidores de directorios LDAP. La diferencia entre

un servicio de nombres y un servicio de directorios radica en la extension de las funciones.
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3.1.3.5.5. Servicios de archivos

El protocolo de capa de aplicacion NFS proporciona servicios de archivos.

3.1.3.5.6. Administracion de la red

El Protocolo simple de administracion de red (SNMP) permite ver la distribucion de lared y el
estado de los equipos clave. SNMP también permite obtener estadisticas de red complejas del
software basado en una interfaz grafica de usuario (GUI). Muchas compafiias ofrecen paquetes de

administracion de red que implementan SNMP.

3.1.3.5.7. Protocolos de enrutamiento
Los protocolos RIP y RDISC son dos protocolos de enrutamiento disponibles para las redes
TCP/IP.
3.1.4. TCP/IP Modbus
El servicio de mensajeria Modbus proporciona una comunicacién cliente/servidor entre los
dispositivos conectados a una red Ethernet TCP/IP.
El modelo cliente/servidor esta basado en cuatro tipos de mensajes:
> Solicitud Modbus, el mensaje enviado en la red por el cliente para iniciar una transaccion.
> Indicacion Modbus, el mensaje de solicitud recibido en el lado del servidor.
> Respuesta Modbus, el mensaje de respuesta enviado por el servidor.

> Confirmacion Modbus, el mensaje de respuesta recibido en el lado del cliente.

Solicitud Indicacion
>

Cliente Servidor
Modbus <Conﬁrmacic‘m Respuesta Modbus

llustracion 51 Mensaje Modbus.

Los servicios de mensajeria Modbus (modelo cliente/servidor) se utilizan para el intercambio

de informacion en tiempo real entre:
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> Dos aplicaciones de dispositivos.
> Una aplicacion de dispositivo y otro dispositivo.
> Dispositivos y aplicaciones HMI/SCADA.
Un PC y un programa de dispositivo que proporcione servicios en linea.
Se utiliza una cabecera especializada en TCP/IP para identificar la Unidad de datos de
aplicacion Modbus. Este dispositivo recibe el nombre de cabecera MBAP (cabecera Protocolo de

aplicacion Modbus).

-

ADU TCP/IP Modbus

Cabecera MBAP |L Cabecera MBAP “ Cabecera MBAP

La cabecera MBAP contiene los siguientes campos:

<

PDU

llustracion 52 Cabecera protocolo de aplicacion Modbus

Campos Longitud Descripcion Cliente Servidor
|dentificador de 2 bytes ldentificacion de una Inicializado por Copiado nuevamente
transacclon transaccién de el cliente por el servidor a
solicitud/respuesta partir de la solicitud
Modbus recibida
|dentificador de 2 bytes 0 = Protocolo Modbus Inicializado por Copiado nuevamente
protocolo el cliente por el servidor a
partir de la solicitud
recibida
Longitud 2 bytes Namero de bytes Inicializado por Inicializade por el
slguientes ol cllente servidor (respuesta)
(solicitud)
|dentificador de 1 byte ldentificacion de un Iniclalizado por Coplado nuevamente
unidad esclavo a distancia el cliente por el servidor a
coneclado a una linea partir de la solicitud
serie u otros buses recibida

Tabla 2 Cabecera MB

3.1.4.1. Modbus de control con protocolo TCP
Muchas aplicaciones disponibles en Internet utilizan ampliamente TCP, incluidas www, correo
electrdnico, protocolo de transferencia de archivos, Secure Shell, uso compartido de archivos

punto a punto y aplicaciones de transmision de medios.
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Puede ver un diagrama TCP simple que muestra una aplicacién www donde dos computadoras
se comunican en Internet. Este diagrama contiene los tipos mas comunes de comunicacion fisica,
pero la tecnologia Wi-Fi también es una forma de comunicacion ampliamente aceptada entre el

enrutador y la PC.

O End-to-End reliability O»
Computer A Router 1 Router 2 Computer B
TcP K ©Tep L TCR d  TCcP
P P P P
Data Link Data Link Data Link Data Link
Physical Physical Physical Physical

coaxial
UTF cahble cable ITF cable

lustracion 53 Flujo de trabajo de conexion TCP.

Cada capa fisica esta conectada a la otra con algun tipo de método de transferencia como cable
UTP o Wi-Fi . La capa fisica también se considera el dominio de muchos problemas de disefio de
red relacionados con hardware, como topologia LAN y WAN.

El par trenzado sin blindaje (UTP) se usa principalmente en la capa fisica . Un subconjunto
tipico de estos colores (blanco/azul, azul/blanco, blanco/naranja, naranja/blanco) aparece en la

mayoria de los cables UTP.

llustracion 54 Conector RJ45 y cable UTP

Los cables generalmente estan hechos con alambres de cobre medidos en calibre de alambre

estadounidense (AWG) 22 o 24, con el aislamiento de color generalmente hecho de un aislante
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como polietileno o FEP y el paquete total cubierto con una cubierta de polietileno. UTP utiliza
pares de hilos trenzados.

El cableado de par trenzado es un tipo de cableado en el que dos conductores de un solo circuito
se trenzan entre si con el fin de mejorar la compatibilidad electromagnética. El cableado de par
trenzado se usa a menudo en redes de datos para conexiones de longitud corta y media debido a
sus costos relativamente méas bajos en comparacion con la fibra dptica y el cable coaxial.

Wi-Fi es otro tipo de capa fisica. Funciona sobre la base del estandar IEEE 802.11. La
arquitectura del protocolo consiste en una capa fisica con dos subcapas PLCP y PMD vy la capa
de enlace de datos consta de una subcapa MAC y LLC. La red Wi-Fi consta de un cliente Wi-Fi,
un punto de acceso y una LAN. La LAN puede consistir en un conmutador Ethernet, un servidor
de autenticacion RADIUS, etc. Béasicamente, Wi-Fi funciona en modo semiddplex y el estandar
de Wi-Fi consiste solo en la capa fisica y la capa de enlace de datos.

La capa fisica puede transferir paquetes TCP o UDP, aunque esta pagina describe solo TCP,
asi que continuemos examinando el enlace TCP entre dos estaciones (por ejemplo, una
computadora). También verd cdmo se ve el encabezado de un paquete TCP y como se envia un

paquete TCP entre estaciones.
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-9

INTERNET

ROUTER

llustracion 55 Red wi-fi en una oficina formal

La capa fisica puede transferir paquetes TCP o UDP, aunque esta pagina describe solo TCP,
asi que continuemos examinando el enlace TCP entre dos estaciones (por ejemplo, una
computadora). También vera como se ve el encabezado de un paquete TCP y cOmo se envia un
paquete TCP entre estaciones.

TCP agrega una gran cantidad de funcionalidad al servicio IP

i i
Application A | E Application B
¥

—

394208
TCP Socket

TCP receive
buffer

. St

lustracién 56 Control de flujo.

Flujos: los datos TCP se organizan como un flujo de bytes, como un archivo. La naturaleza
del datagrama de la red esta oculta. Existe un mecanismo (el puntero urgente) para permitir que
los datos fuera de banda se marquen especialmente.

Entrega confiable: los numeros de secuencia se utilizan para coordinar qué datos se han
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transmitido y recibido. TCP se encargara de la retransmision si determina que se han perdido los
datos.

Adaptacion de la red: TCP aprendera dinamicamente las caracteristicas de retraso de una red
y ajustara su funcionamiento para maximizar el rendimiento sin sobrecargar la red.

Control de flujo: TCP administra los baferes de datos y coordina el trafico para que sus
buferes nunca se desborden. Los remitentes rapidos se detendran periédicamente para mantenerse

al dia con los receptores mas lentos.

3.1.4.2. Operacion duplex completo

No importa cudl sea la aplicacion en particular, TCP casi siempre opera en ddplex completo.
A veces es Util pensar en una sesion TCP como dos flujos de bytes independientes que viajan en
direcciones opuestas. No existe ningin mecanismo TCP para asociar datos en los flujos de bytes
directos e inversos. Solo durante las secuencias de inicio y cierre de la conexion, TCP puede
exhibir un comportamiento asimétrico (es decir, la transferencia de datos en la direccion de

avance, pero no en la inversa, o viceversa).

i
— e
. 3

lustracion 57 Conexién duplex completo

3.1.4.3. Encabezado TCP

El encabezado se incluyen un numero de secuencia de 32 bits y un nimero de reconocimiento,
asi como varios bits de marca. Dado que el encabezado TCP puede tener una longitud variable
segun el contenido del campo de opciones, se ha proporcionado un campo de compensacién de
datos para determinar el comienzo real de los datos, esto normalmente se hace con todos los

encabezados dentro de la pila TCP/IP. Esta funcion se utiliza para el control de flujo, que intenta
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evitar el desbordamiento de bufer en el receptor, los datos siguen al encabezado TCP, el

encabezado puede tener hasta 40 bytes de longitud y el encabezado con sus datos adjuntos se

denomina segmento.

|
| DA

SA

Source port Destration port
Sequance number

Acknawiedgment reambes

| ]'.T'"kfﬁ'ﬁ'g’fw
| Reserved|RICISIS Y| |
I |_G KIHITININ|

Data

Window
offsot

Checksum Urgont ponder

Opliarrs Padding

Dust

Type w TCP Moader and Data
0800 | Hemoer

lNustracion 58 Encabezado TCP y datos encapsulados en el campo de datos IP.

El encabezado TCP contiene varios campos booleanos de un bit conocidos como indicadores

para influir en el flujo de datos:

URG: un segmento es urgente y debe priorizarse

ACK - Reconoce los datos recibidos

PSH: informa al host receptor que los datos deben enviarse a la aplicacion receptora

RST: cancela una conexion en respuesta a un error

SYN - Inicia una conexién

FIN - Cierra una conexion

3.1.4.4. Uso de conexiones

Cuando se utiliza el protocolo TCP con procesos, primero se debe establecer y mantener una

conexion para permitir el flujo de datos. Al establecer una conexion entre dos estaciones, se

proporciona el area de bufer adecuada para los datos inminentes.

Cuando la estacion A quiere comunicarse con la estacion B, primero debe establecer una

conexion que permita la sincronizacion de nimeros de secuencia y reconocimientos. Una de las
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banderas dentro del encabezado TCP es el bit SYN, que se usa para indicar el nimero de secuencia
inicial cuando se establece una conexion. Esto informa al receptor para que sincronice sus medios
de comprobacién de errores con este nimero de secuencia. Por lo tanto, la estacion A envia un

segmento TCP con SYN configurado y su nimero de secuencia, que en este caso es 10, a la

estacion B.
STATION A STATION B
Initiate
Connection | SYN_SEQA « 19
- ~m ACK =10+ 1= 11
CKA = 1 Initiate
¥ o= 30 A - Connection
Connection le SYN SEQB =3 ' .
Established |
ACKB = 30 + 1 | SEQA = 11_Ackag - 31 ‘
ol Connaection
| i s Established
Send Data EQA
- __SEQA i
* Acknowledge
Data Receipt
ACKA
I
Initiate |
Termination ——FIN_ SEQA = 220
-
ACKA = 220 + 1
] ACKA = 221
Connection [ - 221 Initiate
Terminated FIN SEQB = 52 ACKA= - Termination
ACKB = 52 + 1
ACKB = 53
» Connection
Terminated

lustracion 59 Conexién TCP desde el protocolo de enlace hasta la finalizacion

La estacion B responde enviando un reconocimiento con el valor 11 para indicar que ese es el
valor del nimero de secuencia que espera. La estacion B tiene su propio nimero de secuencia que
enviaa la estacion A. En este caso es 30 que la estacion A reconoce enviando un 31. Esto establece
dos conexiones. Una vez establecidas las conexiones, los datos se envian desde la estacion A a la
estacion B con la estacion A incrementando los nimeros de secuencia y la estacion B
reconociéndolos. Esto es lo que se llama una conexién full-duplex ya que se establecieron dos
conexiones; unode AaByotrode BaA.

Una vez que se haya completado la transferencia de datos requerida, las dos conexiones deben

terminarse para liberar espacio de bufer en las dos estaciones. Hay una bandera llamada FIN, que
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se usa para terminar la conexion. La estacion A envia un segmento TCP con el indicador FIN
enviado junto con un nimero de secuencia. La estacion B reconoce la solicitud y una vez que se
recibe el reconocimiento en la estacion A, se termina la conexion de A a B. Esto no significa que
se termine la conexion de B a A. Esto debe hacerse de la misma manera para terminar la conexion

full-duplex.

3.2 MODELO DE DATOS DE MODBUS.

En el protocolo Modbus existen bloques o rangos de direcciones que se usan para almacenar
los datos y son, entradas discretas (Discretes input), salidas digitales, salidas discretas o bobinas
(Coils o discrete outputs), registros de entrada (input registers) y registros de retencion, registros
internos o registros de salida (Holding registers o output register). Estos bloques definen el tipo y
los permisos de accesos a los datos. Los esclavos tienen el acceso a estos datos puesto que la
comunicacion con el dispositivo de control es directo, y son alojados localmente. Estos datos por
lo general residen en una parte de la memoria principal del esclavo, los maestros entonces,
solicitan el acceso a estos datos a través de los cddigos de funcion. Estos datos al momento de
enviarse del escalvo al maestro forman parte de los datos asociados a la funcion dentro de Modbus
PDU. El modelo de bloques solamente es conceptual, es decir cada esclavo define la forma de

organizacion y acceso de los datos dentro de su memoria principal.

Tablas primarias | Tipo de objeto Tipo Deseripeion
Dhiseretos sl (i loctnras Foater tipn de datos on dado por un
sigtorna dle ontraca Ssalica (17030,

Claily Iit lectura - eseritura | Este tipo de datos poeden ser

i cifieados por un prograia,
It regiaters LG Bit (nna palabra) | lectura [ate tipo de datos eq dado por nn
sistoma de cntrada/salida (1703),
Holding registers LG Bt (v padabea) | lectura eseviturea | Eate tipo de datos poeden ser

mccdilieados por un prograna.,

Tabla 3 Modelo de bloques de almacenamiento de datos en Modbus.

3.2.1. Funciones de Modbus.

Las funciones en Modbus permiten el acceso por parte del maestro a los bloques de datos del
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clavo, ya sean funciones de lectura o escritura, una forma de llevar a cabo esto es que a través de
las funciones el maestro tenga acceso a las ubicaciones estaticas de la memoria, aunque esta forma
puede variar dependiendo de la implementacion del protocolo Modbus. Existen tres categorias de
cddigos de funcion:
> Publicos: son codigos de funcion definidos por la organizacion Modbus.
> Definidos por el usuario: existen dos rangos de codigos de funciones, del 65 al 72 y del
100 al 110. Cada usuario puede disefiar su propia implementacion de funciones.
> Reservados: estos codigos de funcion son utilizados en productos que ya no reciben
soporte de algunas compafiias y no estas disponibles para su uso.
En el siguiente tabal se listan algunos de los cddigos de funcion publicos definidos por la
organizacion Modbus, se especifica el tipo de acceso de los datos, ya sea que se acceda a un solo
bit 0 a registros de 16 bits, ademas se muestran algunos cddigos de diagndstico, los cuales se

utilizan para recabar datos diagnostico o informacion de control del dispositivo esclavo.

Tipo Funcion Codigos de funcion

Codigo | Subcodigo
Entradas fisicas discretas Read discrete nputs (12
Acesso Bits internos o Read coils 11
por salidas fisicas discretas Write single coil 151
bit Write multiple coils 15
Aceeso Registros de entrada {isicos | Read input register (14
a los Read holding registers 3
datos | Acceso Write single register 1§
jror Registros internos o Write multiple registers 16
16 bits registros fisicos de salida Read /write multiple registers 23
Mask write register 22
Read FIFO guene 24
Read exception status 07

Diagndstico Diagnostic (1= (M-18.20)
Report server 1D 17
Read deviee identification 13 14

Tabla 4 Extracto de los cédigos de funciones publicos.

Se describen dos de las funciones de Modbus que son la funcién lectura de registros de salida
(Read Holding Register), y la funcién Escritura de multiples entradas discretas (Write Multiple

Coils).



117

3.2.1.1. Funcion Read Holding Register.

Esta funcion permite leer el contenido de blogues de datos contiguos de los registros de salida
0 Holding registers, de un dispositivo esclavo. El paquete Request especifica el inicio de la
direccion del registro y el numero de registros de salida. Los registros empiezan en cero, y son
direcionados de 0 a 15, no 1 a 16. En el paquete responde, los datos de respuesta estan ordenados
en 2 bytes por registro, para cada registro el primer byte contiene los bits mas significativos y el
segundo byte los bits menos significativos. A continuacion, se muestra la forma en que estan

conformadas la PDU de los paquetes Request, Response y error o Excepcion como respuesta.

Cadigo de funeion 1 vty i)

¥ Y ppas +
Phavmnilin fuininl LI YR e dwuin n Ll

Cadigo de funeion I byt U
Direceion inicial 2 vt (OO (xEFE]

Cantidmd de salidas | 2 byt DT a 0xTD

Tabla 5 PDU del Request para el cédigo de funcion 3

Codigo de Tuncion | 1 Ty TN
Contador de bytes |1 Inn |9« N
Valor del rogistro \N*

Tabla 6 PDU del Response para el codigo de funcion 3

Codigo de erron 1L Inte 1 OxS)
! 0o 03

“Cadigo de excopeion | 1wt | I
Tabla 7 PDU de Excepcion para el codigo de funcion 3

3.2.1.2. Funcion Write Multiple Coils.

Esta funcion permite forzar a cada salida discreta o Coil, dentro de una secuencia de Coils, a
tener el valor de 1 0 0 (on u off) en un dispositivo esclavo. La PDU del Request indica la referencia
del Coil que seré forzado a tener un valor. Los Coils son direcciones empezando desde cero. El
paquete Response regresard ademas del mismo codigo de funcidn, la direccion de inicio, y la
cantidad de Coils que fueron forzados a tener un valor. A continuacién, se muestra la forma en
que estd conformadas la PDU de los paquetes Request, Response y error o Excepcién como

respuesta.



[ Codigo de funcion 1 bt Oxfik

" Direccion incial 2 Tiytes Ox0000 & OxFFFF |
Cantidad de salidas | 2 bvtes Ox0001 a (x07B0
Contador de bytes I It N+
Valores de los datos | NV« =<1 byt

Tabla 8 PDU del Request para el cédigo de funcién 15

Cadigo de funcion 1 byte

(e OF

Direceidn inicial 2 hytes

0000 a D FFE

Cantidad de salidas | 2 bytes

(0001 a 0780

Tabla 9 PDU del Response para el codigo de funcion 15

Codigo de error 1 byte | (x8F

Codigo de excepeion | 1 byte | 01, 02, 03 o 04

Tabla 10 PDU del Response para el codigo de funcion 15

3.2.2. La trama Modbus.
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Una trama, es una unidad de datos enviada entre dispositivos y cuyo conjunto conforma un

mensaje. Esto es, los bits de un mensaje.

Su formato es variable, influyendo en este tanto el propio protocolo con su capa fisica de

trabajo. Por ello, las tramas de mensajes de, por ejemplo, Modbus RTU y Modbus TCP son

diferentes, aunque si parecidas.

3.2.2.1. Campos de una trama Modbus

Las tramas Modbus se identifican por una serie de campos, que son los siguientes:

> Device Address: Direccion del dispositivo hacia donde se dirige el emisor.

> Register Address: Funcion que necesita realizar el emisor.

> Function Code: Direccion a la que queremos acceder.

> Number of Registers: Nimero de registros sobre los que queremos realizar la funcion.
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Estos se envian siguiendo la secuencia.

Device
Address

lustracion 60 Secuencia de la trama

Ademas, se pueden afadir otros campos a continuacion como es el Error Check.
> Error Check: EI CRC es una verificacion del mensaje, para comprobar que éste no tiene
malformaciones. Esta verificacion se corresponde con el checksum de la trama.
Estos son los campos que nos encontramos en un Modbus cualquiera. Después, dependiendo

de si trabajamos con TCP, RTU, etc.

3.2.2.2. Trama Modbus TCP

Las tramas completas dependeran del medio que usemos para enviar nuestros mensajes
Modbus. Por ejemplo, en Modbus TCP la trama Modbus viene dentro de una trama TCP, por lo
que ésta es un poco mas larga. Modbus TCP esta especificacion permite a Modbus poder trabajar
sobre arquitecturas modernas y rapidas, no limitando su uso a sistemas de control sino incluso

haciendo Modbus valido para enviar tramas sobre la red empresarial.
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CAPITULO 4 GUIAS DE LABORATORIO.
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4.1 FORMATO DE GUIAS DE LABORATORIO.

Las guias elaboradas estan disefiadas para poder usar Raspberry Pi, como dispositivo de enlace
de comunicacién con el protocolo Modbus, que ejecuta programas con las instrucciones
necesarias en lenguaje Python, para que el dispositivo logoV8 pueda controlar las entradas y
salidas y en la interface grafica para poder ejecutar aplicaciones en el laboratorio de electrdnica.

En el marco de la investigacion del proyecto de tesis, se aborda un contenido disefiado para
fortalecer los conocimientos necesarios sobre el protocolo Modbus y su aplicacion practica. Cada
guia préactica del proyecto se ajusta al establecido por la universidad para las guias de laboratorio.

A continuacion, se muestran los items presentados para los laboratorios:

UNIVERSIDAD TECNICA LATINOAMERICANA
FACULTAD DE INGENIERIA.

‘ PRACTICA DE LABORATORIO N°.
.@ TEMA:
| UGAR A IMPARTIR:

I. OBJETIVOS.

II. INTRODUCCION.

I1l. MATERIALES Y EQUIPO.

IV. PROCEDIMIENTO.

V. PRUEBA DE CONOCIMIENTOS.

V1. CONCLUSIONES DE LA PRACTICA.
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4.2 GUIA OPERACION BASICA DE RASPBERRY PI.

UNIVERSIDAD TECNICA LATINOAMERICANA
FACULTAD DE INGENIERIA.

PRACTICA DE LABORATORIO 1.

-@ TEMA: CONOCIENDO LA RASPBERRY PI.

L UGAR A IMPARTIR: LABORATORIO DE ELLECTRONICA.

I. OBJETIVOS.
1. Conocer los componentes de la Raspberry Pi su tablero y sus ubicaciones.
2. Identificar los componentes y funciones principales de la Raspberry Pi
3. Enumerar las especificaciones de la Raspberry Pi

4. Mostrar el entorno grafico de una Raspberry Pi con sus comandos.

I1. INTRODUCCION.

Raspberry Pi es una pequefia computadora que tiene un tamafio similar a una placa Arduino,
creada por la Fundacién Raspberry Pi, que viene con CPU, GPU, puertos USB y pines de E/S. Es
capaz de realizar algunas funciones simples como una computadora normal también para
desarrollar proyectos de electronica. Raspberry Pi (Modelo B de primera generacion) entré en
juego en febrero del 2012 y pronto obtuvo una reputacion reconocida en términos de facilidad de
uso y disponibilidad. De manera similar, Raspberry Pi (segunda generacion) se presenté en febrero
de 2015 y ofrecera pocas mejoras en el disefio con RAM adicional que su versién anterior.
Raspberry Pi 3 Modelo B se presentd en 2016, viene con un procesador de cuatro nucleos que
muestra un rendimiento sélido que es 10 veces mayor que el de Raspberry Pi 1. Y la velocidad

exhibida por Raspberry Pi 3 es un 80% mayor que la de Raspberry Pi 2.
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El hardware de Raspberry ha pasado por una serie de variaciones en términos de compatibilidad

con dispositivos periféricos y capacidad de memoria. Cada nueva incorporacion viene con una

pequefia mejora en términos de disefio, donde se agregan funciones avanzadas en el dispositivo

para que pueda realizar tantas funciones como sea posible como una computadora normal.

Configuracion de pines de Raspberry Pi

La configuracién de los pines de la placa Raspberry Pi, estan preparadas para trabajar con

componentes electrénicos, mediante sus pines. General Purpose Input Output (GPIO) es un

sistema de entrada y salida de propdsito general, es decir, consta de una serie de pines o conexiones

que se pueden usar como entradas o salidas para maltiples usos.

Estos pines se pueden ver en dos filas de 20 pines. En la siguiente imagen podemos ver mas

claramente a que corresponde cada pin.
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- N\
3V3 power o < 5V power
GPIO 2 (SDA) o 5V power
GPIO 3 (SCL) © < Ground
GPIO 4 (GPCLKO) o o GPI0 14 (TXD)
Ground o ~o GPI0 15 (RXD)
GPID17 © < GPIO 18 (PCM_CLX)
GPID 27 ¢« 1 Ground
GPI0 22 « o GPIO23
3V3 power < GPID24
GPIO 10 (MOSI) « + Ground
GPIO 9 (MISO) « ety GPIO 25
GPIO 11 (SCLK) o < GPIO 8 (CEQ)
Ground o GPI0 7 (CE1)
GPI0 0 (ID_SD) ¢ + GPI0 1 (10_SC)
GPIOS o « Ground
GPIO6 o o GPI0 12 (PWMO)
GPIO 13 (PWM1) « < Ground
GPIO 19 (PCM_FS) o < GPID16
GPID 26 o < GPI0 20 (PCM_DIN)
Ground « < GPI0 21 (PCM_DOUT)
R S

Estos son los 40 pines GPIO que se utilizan para la conexién con otros dispositivos. Se puede
observar en la figura anterior que los pines UART (TXD y RXD) son los pines dedicados a la
entrada y salida en serie que se utilizan para la comunicacion en serie para datos y para la
conversion de codigo de depuracion.

Especificaciones de hardware

Raspberry Pi 3 Modelo B viene con un procesador de cuatro nucleos de 64 bits, funciones WiFi
y Bluetooth y USB integradas, tiene una velocidad de procesamiento que va desde los 700 MHz
hasta los 1,4 GHz donde la memoria RAM va desde los 256 hasta los 1GB.

La CPU de este dispositivo se considera como el cerebro del dispositivo que es responsable de
ejecutar una cantidad de instrucciones basadas en operaciones matematicas y l6gicas. La GPU es
otro chip avanzado incorporado en la placa que realiza la funcién de calculo de imagenes. La placa
esta equipada con un cable central de video Broadcam que se utiliza principalmente para jugar

videojuegos a través del dispositivo.
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La Raspberry Pi 3 viene con pines GPIO (entrada y salida de uso general) que son esenciales
para mantener la conexion con otros dispositivos electronicos. Estos pines de entrada y salida
reciben comandos y funcionan en funcion de la programacién del dispositivo.

El puerto Ethernet esta incorporado en este dispositivo y establece una via para comunicarse
con otros dispositivos. Puede conectar el puerto Ethernet al enrutador para mantener una conexion
a Internet. La placa tiene cuatro puertos USB que se utilizan para la comunicacion y se agrega una
tarjeta SD para almacenar el sistema operativo.

El conector de fuente de alimentacion es una parte basica de la placa que se utiliza para
proporcionar alimentacion de 5 V a la placa. Puede utilizar cualquier fuente para configurar la
alimentacion de la placa; sin embargo, es preferible conectar el cable de alimentacion a través del
puerto USB de la computadora portéatil para proporcionar 5 V.

La Raspberry Pi 3 admite dos opciones de conexion, incluida HDMI y compuesta. EI conector
HDMI se utiliza para conectar LCD o TV, que pueden admitir cables de version 1.3y 1.4. La
conexion de video compuesto se utiliza para conectar la version anterior del televisor con el
dispositivo que utiliza el conector jack de 3,5 mm para la produccién de audio.

El nuevo dispositivo viene con un nlcleo de video multimedia con gréaficos 3D que es capaz de
reproducir video de 1080 MP. Esta caracteristica sitla este consejo por delante de sus predecesores,
donde la calidad del video no se mejord tanto.

El disco duro USB incorporado en la placa se usa para iniciar el dispositivo, similar al disco

duro de la PC donde se usa Windows para iniciar el disco duro de la computadora.
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Sistema operativo

El sistema operativo oficial Raspbian se ejecuta en Pi 3 y es una distribucién del sistema
operativo GNU/Linux basada en Debian. Otros sistemas operativos de terceros que pueden
funcionar en este dispositivo son RISC, Kodi Media Center, Windows 10 loT core, Ubuntu Mate
y administracion de aulas. Hay otros sistemas no basados en Linux que pueden ejecutarse en este

dispositivo y que puede elegir segin sus necesidades y requisitos.

Raspberry Pi (OS]

Puntos de consideracion

Si se requiere permanecer en contacto constante con este dispositivo, es mejor guardarlo en un
estuche, esto ayudard a prolongar la vida atil del dispositivo y también lo protegera del calor y
otros factores externos.

Puede ejecutar varios sistemas operativos, incluidos Linux o sistemas no basados en Linux,
pero si estd muy preocupado por el rendimiento y la estabilidad del dispositivo, ejecutar el sistema
operativo oficial Raspbian seria una opcion efectiva, que admite una cantidad decente de

programacion y software ofimatica. Raspberry Pi puede admitir tarjetas SD SanDisk de hasta 64
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GB. Pero si tiene intencion de ejecutar el sistema operativo oficial Raspbian, una tarjeta SD 8GG
seria suficiente para satisfacer sus necesidades.

Nota: Se recomienda usar Rasbian ya que es un sistema operativo desarrollado para Raspberry
Piy el cual ejecuta los comando a la perfeccion.

Caracteristicas

Procesador: Broadcom BCM2837B0, SoC Cortex-A53 de 64 bitsa 1,4 GHz
Memoria: 1GB
Conectividad: e LAN inaldmbrica IEEE 802.11b/g/n/ac de 2,4 GHz y 5 GHz,

Bluetooth 4.2, BLE.
e Gigabit Ethernet sobre USB 2.0 (rendimiento maximo 300Mbps)
e 4 xinterfaz USB 2.0
Video y sonido: e 1 x HDMI de tamafio completo
e Puerto de visualizacion MIPI DSI
e Puerto de camara MIPI CSI
e Salida estéreo de 4 polos y puerto de video compuesto
Multimedia: H.264, decodificacion MPEG-4 (1080p30); Codificacion H.264
(1080p30); Gréaficos OpenGL ES 1.1, 2.0
Soporte de tarjeta SD: Formato Micro SD para cargar sistema operativo y datos
almacenamiento.
Alimentacion de e 5V/2,5A CC mediante conector micro USB
entrada: e 5VCC através del encabezado GP1O
e Habilitado para alimentacién a través de Ethernet (PoE) (requiere

PoE separado) (SOMBRERO)
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Temperatura de 0-50°C

funcionamiento:

Vida util de produccién: Raspberry Pi 3 Modelo B+ permaneceré en produccién hasta al menos
enero de 2028

Cumplimiento: Para obtener una lista completa de las aprobaciones de productos locales

y regionales, por favor visita pip.raspberrypi.com

IHl. MATERIALES Y EQUIPO.
1 Raspberry Pi. 1 teclado y mouse
1 Guia de Raspberry Pi 1 pantalla HDMI
IV. PROCEDIMIENTO.
1. Con la informacion de la guia Raspberry Pi responder las siguientes preguntas:

a. ¢Quién creo el Raspberry Pi?




¢ Qué es Raspberry Pi y para qué sirve?
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¢Qué significado tiene los pines GPIO y para que se utilizan?

Escribir 3 especificaciones Hardware de la Raspberry Pi

¢Qué software usa Raspberry Pi?

Por qué se recomienda utilizar el sistema operativo Raspbian.
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2. ldentificar los componentes que tiene la Raspberry Pi:

1 6.
2 7
3. 8
4. 9.
5. 10.

3. Conexion de las Raspberry Pi.

La Raspberry Pi se encuentra conectada de la siguiente manera:

TECLADO

MOUSE

PANTALLA
HDMI

ALIMENTACION
5.0 VAC
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Realizar la conexion eléctrica del médulo, conectando el toma que se encuentra a un costado
(figura a), en la parte de enfrente de cada uno de los modulos se encuentran dos pulsadores (figura
a.1, uno verde y otro rojo), al presionar el boton verde se energiza el modulo correspondiente, y

se indicara con el encendido del piloto del boton

Figura a.

Figura b

Al energizar el mddulo se comenzara a cargar el sistema operativo Raspbian en la Raspberry
Pi, cuando se termine de cargar, en el monitor se visualizara el entorno grafico del sistema

operativo que se muestra a continuacion:
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4. Explorar el entorno grafico del sistema operativo de Raspberry Pi, y completar con el

nombre de cada uno de los iconos que se visualizan en el monitor:

5. Terminal.
Para comenzar en el entorno del sistema operativo se debe inicial con la terminal de la
Raspberry Pi e introducir las siguientes instrucciones y buscar su significado de cada una de las

instrucciones:

——




> nano:

> ssh:

> scp:

V. PRUEBA DE CONOCIMIENTOS

1. Investigar qué tipos de Raspberry Pi existen y realizar una lista con su descripcion.

2. Investigar otras instrucciones que se pueden usar en la terminal de la Raspberry Pi.

VI. CONCLUSIONES DE LA PRACTICA
Escribir 3 conclusiones de la préctica realizada.

1.

sudo:

df:

143

tree:

wget:

fibd:

ping:
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4.3 GUIA BASICA DE LOGO V8 SIEMENS.

UNIVERSIDAD TECNICA LATINOAMERICANA
FACULTAD DE INGENIERIA.

PRACTICA DE LABORATORIO 2.

TLLIA TEMA: CONOCIENDO LOGO! V8.

LUGAR A IMPARTIR: LABORATORIO DE ELECTRONICA.

I. OBJETIVOS.
1. Conocer las principales caracteristicas de LOGO V8 siemens.

2. ldentificar el entorno del programa de logo Soft comfort.

I1. INTRODUCCION.
LOGO! es el médulo légico universal de Siemens.

Es un modulo légico inteligente destinado a pequefios proyectos de automatizacion en entornos
industriales (control de compresores, cintas transportadoras, control de puertas, etc.), en
aplicaciones para espacios de oficina y/o locales comerciales y para uso doméstico (control de la
iluminacidn, tareas de control relacionadas con las piscinas, control de acceso, etc.).

Este mini PLC esta implantado en todo el mundo y puede controlarse a distancia. Tiene tareas
de automatizacion muy sencillas de programar mediante un software intuitivo (LOGO! Soft
Comfort) de facil manejo.

En sus inicios LOGO! de Siemens se utilizd para reemplazar los relés cableados; solo permitia
la programacion de 30 blogues y disponia 8 funciones basicas y 8 funciones adicionales. Pero con
el tiempo y, debido a sus nuevas caracteristicas se fue ampliando su campo de aplicacion con cada
actualizacioén y sus capacidades de comunicacion. Ahora permite programar 400 bloques y tiene

mas de 40 funciones.
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Ademas, es compatible con el protocolo Ethernet Industrial y dispone de un servidor
incorporado de gran utilidad en aplicaciones de IloT. Gracias a la interfaz Ethernet integrada,
puede conectar los moédulos légicos con otros componentes de la serie LOGO! de Siemens y
formar redes de comunicacion avanzadas.

En su ultima version (LOGO! 8.3) permite conexién a la nube procesando grandes volimenes
de datos, sin la dependencia de la tarjeta SD integrada en anteriores versiones de LOGO! que se
van a poder almacenar en la nube.

LOGO! incluye un controlador con unidad de manejo y visualizacion. Con esa unidad se pueden
crearse y editarse programas, asi como manejarse funciones del sistema. En los médulos 16gicos
LOGO! ya estan integradas las funciones bésicas habituales en la practica listas para su uso,
dependiendo del tipo de dispositivo.

LOGO! Permite realizar tareas:
v En las instalaciones en viviendas y edificios
v En la construccion de armarios eléctricos y el montaje de maquinas y aparatos.

Ademas, LOGO! se puede utilizar para controladores especiales para el procesamiento de
sefiales. Gracias a la conexién a AS-Interface, es posible el uso como periferia descentralizada con
inteligencia local propia para el control de maquinas y procesos. De este modo se pueden ejecutar
tareas de control en el médulo l6gico LOGO! y descargar asi al controlador maestro.

Para las aplicaciones en serie en la construccion de maquinas pequefias, aparatos y armarios
eléctricos, asi como en el sector de instalaciones, existen variantes especiales sin unidad de mando.
Estas deben cargarse a continuacién mediante un médulo de programa o mediante el software para
PC LOGO!Soft Comfort.

En la figura siguiente se muestra el LOGOQ!8 y la ubicacion de cada una de sus partes:
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ALIMENT

CION fNTRADA DIGITALES

CONEXION COMPUTADORA

PANTALLA TECLA DE PROGRAMACION

SALIDA DIGITALES
Programar LOGO!

Por programar se entiende la creacion de un programa. Basicamente, un programa de LOGO!
no es mas que un esquema eléctrico representado de una forma diferente. Hemos adaptado la
representacion al display de LOGO! para que se puede convertir sus aplicaciones en programas de
LOGOL!.

Para poder convertir un diagrama eléctrico en su representacion de LOGO existe una
herramienta que permite hacerlo es el software de programacion LOGO!Soft Comfort, que permite
crear, probar, simular, modificar, guardar e imprimir los programas comodamente. Debemos
comprender dos conceptos fundamentales que son bornes y bloque que se relaciona con lo
mismo.

Bornes

Como bornes identificamos todas las conexiones y estados que se pueden utilizar en LOGOL.
Las entradas y salidas pueden tener el estado ’0’ o el estado ’1°. El estado 0’ significa que no hay
tension en la entrada. El estado ’1° significa que si hay tension. Los bornes ’hi’, ’lo’ y ’x’ los
hemos introducido para facilitarle la elaboracion del programa:

e ’Hi’ (high) tiene asignado el estado fijo ’1°,

e Lo’ (low) tiene asignado el estado fijo ’0’.
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No debe utilizar todas las conexiones de un bloque. Para las conexiones que no se utilizan, el
programa adopta automaticamente el estado que garantiza el funcionamiento del blogue en
cuestion. Dado el caso, es posible identificar las conexiones no utilizadas de forma especial con el
borne ’x’.

Entradas Digitales

Las entradas digitales empiezan por la letra I. EI niUmero de entradas digitales (11, 12,...) se
corresponde con el nimero de conectores de entrada del modulo base LOGO! y de los médulos
digitales conectados en el orden de montaje. Las entradas digitales rapidas 13, 14, 15 e 16 de algunos
modelos de LOGO! que tenga las versiones LOGO! 24/12 RCE, jLOGOQ! 24/12 RCEO, LOGO!

24 CE y LOGO! 24 CEo como contadores rapidos.

Entradas Analdgicas

Las versiones LOGOQ! 24 CE, jLOGO! 24 CEO, LOGO! 24/12 RCE y LOGOQ! 12/24 RCEO
dispone de las entradas 11, 12, 17 e 18, que también pueden programarse para ser utilizadas como
entradas Al3, Al4, Ally Al2. Ajustar el nimero de entradas analdgicas del LOGO!, estos modulos
pueden configurarse de manera que utilicen dos entradas analdgicas (All y Al2), o todas las
entradas (cuatro). jLOGO! interpreta las sefiales de las entradas 11, 12, 17 e I8 como valores
digitales, mientras que las de las entradas Al3, Al4, All y Al2 se interpretan como valores
analdgicos.
Salidas Digitales
Las salidas digitales empiezan por la letra Q. Los numeros de las salidas (Q1, Q2,... Q20) se
corresponden con los nimeros de los conectores de salida del mdédulo base LOGO! y de los

maddulos de ampliacion conectados en el orden de montaje.
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iLOGO! 0BA8 también ofrece 64 salidas libres, identificadas con la letra X. No es posible
reutilizar las salidas libres en un programa. En eso, las salidas libres difieren de las marcas, que si
pueden reutilizarse. Una salida libre resulta atil p.ej. para la funcién especial "Textos de mensajes"

si solo el texto de mensaje es relevante en el programa.

Salidas Analdgicas
Las salidas analogicas empiezan por las letras AQ. Hay ocho salidas analdgicas disponibles:
AQ1, AQ2 a AQ8. Una salida analdgica solo puede conectarse con la entrada analdgica de una

funcidén, una marca analdgica (AM) o un conector de salida analdgica.

Bloques y su numeracion

Un bloque es una funcién que convierte informacion de entrada en informacion de salida. Antes
era necesario cablear los distintos elementos en el armario eléctrico o en la caja de conexiones. Al
elaborar el programa debe conectar bornes con bloques. A tal efecto, basta con elegir la conexion
deseada en el menu Co. EI menu Co debe su nombre al término inglés

e “Connector” (borne).

Representacion de un bloque en el display.

En la figura se muestra un display de logo, no es posible mostrar mas de un bloque al mismo
tiempo por tal razon se ha utilizado la numeracion de los bloques para interpretar bien el programa
final

La figura siguiente muestra una configuracion de ejemplo de LOGQ! y la numeracién de las

entradas y salidas del programa
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Visualizacién en el display de LOGO! Numero de bio-
Aqui hay conectado \\.‘ ; que:;n(gsrg.:do
otro bioque ¥ S
—~ -
RS Bl
\ [
\\x Gl
Entrada ~— — “82 B |
I3 .
x \ Q1 %
Vel B w— -
/ \ .
Terminal no necesario Blogue Salida

Esquema de circuito a LOGO!8

La forma de representar los circuitos de un esquema puede ser como la siguiente:

a4 |

1) s2 K1 El indicador luminoso E1 se activa y desactiva a través de los
o3 interruptores (S1 0 S2) y S3 (O = OR; Y=AND)
K1 E1 Se activa el rele K1 al cerrarse S1 0 S2 y ademas S3.

Realizacion del circuito mediante LOGO!

En LOGO se creara un circuito en el que se conectaran los bloques y bornes entre ellos:

L

! | a8~ Cableado de las entradas

| Q1

N @ i E—
LOGO! Soft Comfort V8.0

Este software constituye una interfaz de usuario completamente nueva, que ofrece las siguientes
funciones:

v Visualizacién coherente de los menus de aplicaciones

v Nuevo sistema de trabajo basado en proyectos de red
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v Visualizacién dividida para el modo de diagrama y el modo de red

v" Visualizacion dividida para la barra de herramientas "Estandar” en la interfaz general del
software; en el modo de diagrama, aparece la barra de herramientas "Herramientas”, y en
el modo de proyecto, la barra de herramientas "Red"

v Visualizacién en ventanas divididas con cambio de foco y funcion Arrastrar y soltar

v' Al trabajar en un proyecto de red se puede guardar, cargar, crear y cerrar dicho proyecto

v Nuevos ajustes para el control de acceso online, con distintas modalidades de acceso

v" Posibilidad de crear conexiones mediante la configuracion de bloques de funcién NI'y NQ

v Nueva referencia grafica para el bloque de funcion en el campo de parametros de esquemas
de conexiones FBD

v" Posibilidad de configurar la indicacion en pantalla para avisos, pantalla inicial y marcas
con 4 lineas para dispositivos LOGO! anteriores a 0BA8 y 6 lineas para dispositivos
LOGO! a partir de 0BA8

v Mayor seguridad del sistema gracias a la creacion de contrasefias de usuario y niveles de

acceso mediante la configuracion del control de acceso

Interfaz de programacion

El modo de programacion en LOGO!Soft Comfort se inicia con un diagrama vacio. La mayor
parte de la pantalla la ocupa entonces el area dedicada a la creacion de esquemas de conexiones.
Esta area se denomina interfaz de programacién. En esta interfaz de programacion se disponen los
simbolos y enlaces del programa. Para no perder la vista de conjunto, especialmente en el caso de
programas grandes, en los extremos inferior y derecho de la interfaz de programacion se dispone

de barras de desplazamiento que permiten mover el programa en sentido horizontal y vertical.
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En la interfaz de proyecto, LOGO! Soft Comfort muestra una vista de red con los dispositivos

y sus conexiones de red. Después de seleccionar "Agregar dispositivo"”, aparece la ventana del

editor de diagramas.

Ahora, en un proyecto de red solo pueden programarse dispositivos LOGO! a partir de OBA7.

El editor de diagramas muestra los bloques de programa y los vinculos del programa. En principio,

el programa esta vacio.
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Para no perder la vista de conjunto, especialmente en el caso de proyectos y programas grandes,

en los extremos inferior y derecho de la vista de red interfaz de programacion se dispone de barras

de desplazamiento que permiten mover el programa en sentido horizontal y vertical.

e mstructions
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(@ Barra de menus

@ Barra de herramientas "Estandar”
@ Barra de modo

@ Barra de herramientas "Red"

® Vista de red

I11. MATERIALES Y EQUIPO.

1LOGO Vs.
8 interruptor o pulsador.

4 piloto luminoso.

Barra de herramientas "Herramientas"
@ Interfaz de programacion

Barra de estado

Arbol de diagramas

@ Arbol de operaciones

1 computadora.
1 cable de red.

1 manual LOGO V8
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IV. PROCEDIMIENTO.
1. Con la informacion de la guia responder las siguientes preguntas:

a) ¢(Quées LOGO!8?

b) ¢Cudl era la capacidad de los primeros LOGO!8?

c) Mencionar 3 caracteristicas del LOGO!8?

d) ¢Cuél es el nombre del software que se utiliza para programar el LOGO!8?

e) Mencionar 4 funciones del software
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2. Colocar el nombre de cada parte que esta formado el LOGO!8

SIEMENS

3. Realizar la conexion eléctrica del modulo, conectando el toma que se encuentra a un
costado (figura a), en la parte de enfrente de cada uno de los médulos se encuentran
dos pulsadores (figura b, uno verde y otro rojo), al presionar el botdn verde se energiza

el mddulo correspondiente, y se indicara con el encendido del piloto del boton

Figura a.
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Figura b
4. Verificar que el automata que se encuentra a la par del logo se encuentra activo, en

caso contrario habilitar el automata para encender el LOGO! ver figura c.

Figurac

5. Encelinterior del mdédulo se encuentra el switch, hay que conectar un cable de Ethernet,
para poder utilizar el software que deberian de tener instalado en las computadoras.

Ver figurad
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6. Paraelaborar un programa en el logo, se realiza por medio de bloques, a continuacion,

se presentan algunos blogues de funciones, escribir el nombre de cada funcion

presentada:

Rk

CCk

AL
Al

AT

7. Programas de PLC en escalera, En el siguiente circuito de mando, ¢Cuanto vale

estado de la ldmpara (Q1)?

L1

el
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Si la respuesta es apagada o estado cero, se estd pensando solo en términos de un circuito

eléctrico. En términos de PLC para dar respuesta hay que ver el programa, para determinar cual

es el estado de cada uno de los dispositivos conectados, en programacion se pueden tener dos

opciones. ;Como se encuentra el estado de salida Q1 y 11 en los dos programas?

Programa A:

a

Programa B:

I

——
—

Q1. , 11

a1

| /

()

Q1l: , 1L

Como se dominan estos tipos de contactos y cudl es su funcion:

s

I

i

a1

{)




148

8. Interface del programa en logo Softcomfort, identificar las siguientes partes del

programa.

Dagrams [SBA [FIAM-& [ FF O oo | |

W 234 e Duagrom Hminal/lres 2

® Crout Degrami X

- | ngetal
} lm
| € Qursor bey
F LOGO! TD Furction key
8 Shftregster bt
| e Stata 0 fow)
Lo Suna 1 thgh)
0 Cuput
% Open connecion
L ‘~
* | Analog
A Anaiog input

o L e s | R
< i SN h: } 3

1) 2) 3) ;

4) 5) ;6) :

7) :8)

9. Instrucciones de uso LOGO!Soft Comfort y Funciones légicas
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Para ilustrar el uso del software se hard el siguiente programa de ejemplo:

Realizar un programa para un sistema como el que se muestra

en la Figura e donde se necesita almacenar agua en el tanque

entre el nivel inferior y el superior para que la bomba no trabaje

continuamente enviando agua a la casa.

TANQUE

START y STOP son pulsadores normalmente abierto y cerrado

ISTART
sTOP

Figurae

respectivamente, el interruptor flotador inferior IFI esté abierto cuando esta

desactivado y cerrado cuando se activa; mientras que el interruptor flotador superior

IFS esta cerrado si esta desactivado y abierto si se activa.

A continuacién, se muestran la tabla de elementos de entrada y salida que necesitara

conectar al modulo légico LOGO! para llevar a cabo el programa antes descrito. (En

el mddulo el LOGO! ya se encuentran conectado las entradas y las salida)

N° Denominaciéon Nombre Modo de accién | Direccién /O

1 |Arranque de sistema automatico de Start Cierra=1 11
llenado

2 |Paro del sistema automatico de Stop Abre=1 12
llenado
Interruptor Flotador Inferior IFI Cierra=1 13
Interruptor Flotador Superior IFS Abre =1 14
Salida hacia bomba de llenado Bomba Q1

El esquema de contactos o lenguaje de escalera de este problema es el siguiente:

ALIVENTACION
A LA CASA
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M(Starm) 12 (Stop)

4| T |—( ) Bitinterno

13 (IF 1) 14 (IFS) cm Bomba)

Q1 (Bomba)

-

El LOGO! por defecto se programa en lenguaje de diagramas de blogues de funcion, pues es

la Gnica forma en que puede ser programado directamente con las teclas del panel de mando, sin
embargo el LOGO! SoftComfort ofrece la posibilidad de poder hacer el programa con esquemas
de contactos cambiando las opciones del menu herramientas, aunque al visualizarlo en la pantalla
integrada en el LOGO! se observe siempre como bloques de funcion.

Por ello el programa se realizara utilizando el lenguaje por defecto, en la siguiente imagen se

encuentra el diagrama de funciones l6gica del LOGO!.

Lo (Bomba) |

La marca M1 es un almacenamiento de resultados intermedios, ya que la recursiéon (o
realimentacion) solo se permite via salidas (Q) y marcas (M).
10. En esta guia se realizard las indicaciones para poder introducir el circuito l6gico, siga los

pasos que se muestran a continuacion para simular y luego descargar la solucion al médulo
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l6gico LOGO!.
a) Ejecutar el programa LOGO!Soft Comfort V8.3 que se encuentra en Inicio, Todos
los programas, Siemens LOGO!Soft.

b) Dar clic en el boton Nuevo para generar un nuevo archivo.

Archivo Edicion

as

c) Apareceralaventana de Configuracion de LOGO! (sino de clic en el menu Archivo
y luego en Propiedades), en la primera pestafia Configuracion Offline, seleccionar
la opcion General y col6car un nombre al programa e ingresar la direccion IP,
mascara de subred y pasarela predeterminada del LOGO! al que se va a conectar.
Que en este caso seran las siguientes:

Direccion IP: 192.168.0.5

Mascara de subred: 255.255.255.0

Pasarela predeterminada: 192.168.0.1



Configuracsin offne
[Canarai]
Tipo de hardware
Configuracién de £
Nombres ge E/S
Contrasefia del pn
Encendido
Taxo del mensaje
informacion adiclo
Estadisticas
Comentario

Coahgurecion onine

Conhguracidn de nombre
Nombre 0 BSPosithve
MNombre de programa:

Configuracion
Direccién ¥

MEscara oe sytired
Pasarsia predetenminada

l Aceprar ll Cancaler ” Ayuda |
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d) Ubicar la opcion de Tipo de Hardware y asegurese de que esté seleccionado como

f)

tipo de hardware el LOGO! OBA7.ES4

Configuracion offline | Configuracion onfine |

General

Tipo de hardware

Configuracion de £

Tipo de hardware

Tipo: SN

En la opcion de Informacidn adicional puede ingresar datos como: Autor, Nombre

del proyecto, Nombre de la instalacion, etc. Existen mas opciones a configurar si

se requiere, pero por el momento deje las demas como estan y presione el boton

Aceptar.

Lo primero a realizar serd poner los nombres de los elementos que se conectaran

al LOGO! para esto selecciona la opcion Nombres de conexiones que esta en el

menuU Edicidn. Y colocar los nombres simbolicos de la columna “nombre” de la

Tabla presentada anteriormente. Debera quedar de la siguiente manera:
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iﬂ fomato Ver Hemameniss Vertmne Aywde

9 EEE v
(* Restabece -y

X

> I4¢ #2090 BEEL0/000 Q]| 4% B EE
a

W Configuraciin de LOGO!

Alesscin ’
- Configuracian ofMine | Configuracion onfine
.. Ssleceiorar 12de Cirtedy Cenetal ~
e T abique CireG Tipo 62 hardware Hombres de E/'S
2 Conguracin de € Nombees de EIS
F ] Hﬁﬂﬂﬂﬁﬂ ‘Bornes ce entrads: Norcre Sores de salca: Sarbre
Contrasefia del pry " Start ~ at Bomda ~
Teato del mensaje B ] o3
Propiedades se dogues (tedes Informaciée adicio - ¥S 0
: Eatas DI
Deshacer canexenes. Comentzng " %

g) Presionar “Aceptar”, a continuacion, se va insertar la primera entrada 11, para ello

dar clic en el icono Co (Constantes y conectores F6) del Editor de diagramas.
Ik =03 A eA (5] | 8o e
1 2 3 4 5 6 7

8 9
.Seleccidén
.Conectar F5
.Deshacer/Unir conexién F11
.Insertar comentario F9
.Constantes y conectores F6
.Funciones basicas F7
.Funciones especiales F8
.Simulacién F3
.Test online

h) Notara que en la parte inferior de la ventana de programacion se presentan las

VONOOV & WN M

opciones que se pueden seleccionar.

I € F S lo hi @ X M Al AQAM T a7 § Ao

i) Dar clic sobre la opcién | (entrada) y luego dar clic en donde quiera colocar ese
bloque en la ventana de trabajo.
j) Mientras no desactive la opcidn podra seguir insertando mas entradas, insertar las

demas entradas. El resultado a obtener sera el siguiente:
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k) De la misma manera que con las entradas se pueden insertar la salida y la marca.
De las opciones de Co seleccione Q y luego M. el resultado hasta ahora serd como

el siguiente:

|

e I A A
1 € F S e hi @Q X M A AGAM T a7 g Ao

JLgStaty . .. ... . ...

I) Ahora procedera a colocar las dos compuertas OR y las dos AND, para ello dar

clic en el icono de las funciones basicas GF del editor de diagrama.
k w03 A [eA [5F] | By Sem
1 5 6 7

2 3 B 8 9

.Seleccidén

.Conectar F5

.Deshacer/Unir conexién F11
.Insertar comentario F9
.Constantes y conectores Fé
.Funciones basicas F7
.Funciones especiales F8
.Simulacién F3

.Test online

WONOU e WNM
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m) Apareceran las opciones mostradas a continuacion, estas funciones bésicas
representan en ese orden a AND, AND con deteccién de flanco, NAND, NADN

con deteccion de flanco, OR, NOR, EXOR y not.

‘&&1‘

&,{ &) 21| A, =‘|‘ 1,

n) Ahora para realizar la conexion de los elementos que estan en el espacio de trabajo
del Editor de diagramas seleccionar S conectar (F5), al activarlo el cursor servira
Unicamente para realizar alambrados en los bloques que estan en el espacio de trabajo.
Al acercar el cursor del mouse a un terminal de un componente como la 11 el terminal
presenta un rectangulo azul, esto indica que puede conectar ese terminal a otro, dar
clic izquierdo en este terminal de origen y arrastrar (sin soltar el botdén del mouse)
hasta la primera entrada del blogue OR superior donde aparecerda nuevamente el
rectangulo azul seguido por un nimero 1, soltar el boton del mouse para finalizar la

conexion.

.1 (Stam

B

0) Antes de hacer todas las demas conexiones por su cuenta observe el circuito l6gico
de funciones, el bloque OR inferior, vera que tiene un pequefio cuadrado negro en su
entrada superior, esto indica que es una entrada negada, para negar esta entrada dar
clic derecho sobre ella y del menu contextual que aparece seleccionar la opcion Negar
Conector.

p) Realizar todas las conexiones, teniendo presente que si requiere el movimiento de

algin bloque o conexion podra usar la ) herramienta seleccion del Editor
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de diagramas. El circuito final debera verse como el siguiente.

I (Starty .
- oo
. 1&301.........&0&3... ......
.ﬂShp}.._ I e e e .
1 = i E o R
o .‘. ...................

Y2 I -

V. PRUEBA DE CONOCIMIENTOS

Seleccionar la respuesta correcta.

1.

¢Cuantas entradas y salida tienen el LOGOQO!?

a) E:l6yS:4 b) E8yS:4 c) Ei4yS:2 d) E4yS:8

Para realizar un programa en LOGO! se hace por medio de

a) Bornes b) Contactos ¢) Bloques d) Comandos

En qué area del software se crean los programas del LOGO!

a) BarraMenu b) BarraModo c¢) Arbol dediagrama  d) interfaces de programa

A que seleccidn de herramientas de programacion pertenece el siguiente mend:

’TC‘F‘S

a) Funciones Basicas  b) funciones especiales  ¢) Constante/Conectores

lo | hi

Al

a] x| | A[aala +az| 5]




5. llenar el siguiente cuadro con el nombre de la funcién y para qué sirve:

157

SIMBOLO

NOMBRE

FUNCION

Al

BT

1

o

1>
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VI. CONCLUSIONES DE LA PRACTICA
Escribir 2 conclusiones de la préctica realizada.

a)

b)
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4.4 GUIA INICIANDO CON MODBUS.

UNIVERSIDAD TECNICA LATINOAMERICANA
FACULTAD DE INGENIERIA.

PRACTICA DE LABORATORIO 3.

.'@ TEMA: ESTADO DE LAS ENTRADAS Y SALIDAS CON
RASPBERRY PI.

I. OBJETIVOS.

1. Comprender el funcionamiento de la aplicacion SCADA para la comunicacion por medio

de Modbus TCP.

2. Conocer el entorno de programacion Python, e integrando la Raspberry Pi con el LOGO!

para la visualizacion del estado de entradas como las salidas.
I1. INTRODUCCION.

Se usara la aplicacion que se ha realizado para la comunicacion entre la Raspberry Pi con el
LOGO! utilizando el SCADA que se ha creado para verificar las entradas y salida del LOGO!.
IHl. MATERIALES Y EQUIPO.

1 LOGO V8.

8 interruptor o pulsador.
4 piloto luminoso.

1 computadora.

1 cable de red.

1 manual LOGO V8
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IV. PROCEDIMIENTO.
1. Realizar la conexion eléctrica del mddulo, conectando el toma que se encuentra a un
costado (figura a), en la parte de enfrente de cada uno de los médulos se encuentran dos
pulsadores (figura b, uno verde y otro rojo), al presionar el boton verde se energiza el

mddulo correspondiente, y se indicara con el encendido del piloto del boton

Figura a.

Figurab

2. Abrir LOGO SoftConfort, y abrir un proyecto de red nuevo.

[Pt de i
LJ ” & U ron Sy | I
A rernt Soivtvy | I Lo cononts stte| ¥ Jeoon comemtn et | T A S0 amu | T e 0 00t e e
na | Proyecto de red > = T

] :“'!
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3. Establecer conexion online y conectar con la IP del logo

S L MleXse § A T
to de rcd e
— —
_| = =R
L3
Dl r et o e
[ -
T el e Gl

4. Colocar direccion IP de destino del logo, buscar en el logo la IP configurada.

acoosible:

Probar

| Libretade direcciones |

Direccidn |P de den1m:|192.15&. 0.12|

5. Cuando se conoce la IP se debe probar la conexion entre la laptop y el LOGO! dar click

en boton probar.

. .

I Libreta de diracciones I
Ll

Direccidn IP de desting: 192 168, 0.12

LNl srracihlar

Conectando con disp..
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. - .
I Probar |

Direcclén IP de destino:|192.168. 0. 12 || Ubretade direcclones |

6. Click en aceptar, se cargaré la conexion y la transferencia se completara.

s Yatte U 13 Srwrw wT—

15 e o
va's
'.b . » £ dispositivo %o o #l mede 89 aparscién RUN

Deses canbian 4l modo de openssdn STOR

I EW

— x
BE LOGO! > PC

£ dispositive s eaceentra en ol modo de operacion STOP.
Transferencia de datos en curso_.. Dese; mbar 3l medo de operacion RUN?

E A
4% i )

7. Cuando se establece la conexion se visualizara la siguiente ventana con la laptop y el logo

indicando la IP y el entorno de diagrama.

|eitupacho g a4 W Agvge e domtm & srmiec crwsde i ¥ Sestacnr spwidinorbee | B, Acercr G, Nejer | 7 L £ siponiive o 3w
|98 Aeyern
=wmm .
|- 1060t 831 [LoGor #.1] ’ .
e e

LLBA Pl #F ne BESED D0 &8 45 ek TEE
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8. Insertar un bloque de constantes digitales una entrada.

Fatoc dv disgranm
v | Instrucciones humA FEARG ## D0
[ Instrucciones [~ $* 1060183 1 dagrams x
1"
4» * Instrucciones
| Instrucciones 1l
..... S Bit de registro de desplazam :-',“""‘“’
----- s Estalo 0 (bajo) : Jm
..... hi Estado 1 (alto) © Toda de cary |
----- 0 Salida F mu!m&-almnf |
----- X Conector abierto : :::m"ww'
...... M mrca M m‘w
0 St
* Conactor bty

9. Insertar un blogque de constante digital de salida.

| Instrecciones
£ it de registio 6o desalazam )
(¥ Edado O (ba)
- H Estado 1 fato}
-0 sdid:
2 Conector shietts
i TN Mo
-~ Analégicos
| —# b adflic £ iy TR
% SGid: ardigie 1
: - Nz ndigil
~ v iRed : X ) :
~F Entradadeed ; 3 e PR SR RS- AR
-1 Enteads analdgica g2 rad
=
"~ia S3idz ardozica oz rad
~ - Fenciones bsicas

Ru03A | FATI: #F¥ O HEED) O

° 10601 2.3 T diagrams X

B 1 [Ervrada)




! n 1 (Entrada)

! Packmetres | Comantario | Simalaoén |

S el —

Modo

&) iernsiot
) Palsador (0ontacts normalrmests dsern)
() Pelagor (cantacto sormamente cettaco)
() Frecoercia

]

Intervalo de valores
W ™
L

Raragn o yllerws satienidtcr

Grenr | s

B 1000 bt e red)

Pardwetron  Commrtes |

| Pardwatm
ESTib velat o

& Derona artathe Ly (W)
171 bogootie reacty

Memaria vrable loca (W0

Owerrn VB A% L3

o

Parametro

Escribir valor en
(®) Memoria variable local (M)
() Dispositivo remoto

Memoria variable local (VM)

10. Insertar una entrada de red y una salida fisica del logo

LV | Instrucciones

----- la Estado 0 (bajo)
----- hi Estado 1 (alto)
----- O Salida

----- % Conector abierto

~ [ 7] Analégicos

----- Al Entrada analdgica
----- e Salida analdgica

- LA Marca analégica
-] Red

"+

g Salida de red
i--ag Salida analdgica de red

----- 3 Bit de registro de desplazan

i--a1 Entrada analdqica de red

DireccionVB: 1= [} Btz o3 [}
LD ENTRADA®TT Do
..... M. oo
R I I N1, ...
O N N N LI
N
W:D;'f—_::::::::::::
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+ | Instrucciones

[ Instrucciones
+-[ ] Constantes
-~ [ Digital
----- I Entrada
----- C Tecla de cursor

..... 3 Bit de reqgistro de desplazam
..... la Estado 0 (bajo)

..... hi Estado 1 (alto)

_____ a

----- % Conector zbierto

LM Marca
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----- F Teclade funcidn del LOGOT

Parametros ‘ Comentario ‘

Parametro:

B Q1 [5alidal %

NA®. de salida:| Q1 w

Cancelzr Ayuda

CENTRADA MG 0
..... 1

FE e I L I

. [ —1 -

Z R (1“1 IR

- R
Nmﬁiiiﬁi.'a_iiii
Tl o

WD,_l ..... Q_
........... B .

B Q1 [5alida) X

Parametros | Comentario

——

SALIDA #]

Cancelzr Ayuda

11. Las conexiones se pueden ver de esta manera ademas se debe de digitar la memoria interna

del cada bloque de red tanto de salida como, de entrada.

| EMTRADA®T
P T,
..... [ [y I

| R
SO S IS NV e
Ll SALIDAH
HIT . . . ... i:i.
= o
b naaae YT
.......... .
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[ N1 Entrade de red]

12. Cargar el programa en el icono del logo con la flecha hacia abajo

e EE EE »

T = Conectando con disp...
1’ %‘ v r — g 2 -

LGGO! X
|l dispositivo se encuentra en el modo de operacion RUN. | .
Desea cambiar al modo de operacidn STOP? "
EE pc--> LOGO! LOGO v
] ﬁ FW'W"M"-MM~
Transferencia de datos en curso. 1 e bz 4 W*W@ﬂm
— CEd w
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13. Abrir la Raspberry Pi para poder cargar el programa en el lenguaje Python para establecer la

comunicacion entre la Raspberry Pi y el LOGO!.

14. Buscar el programa Thonny Python IDE en el men( y se visualizara la pagina principal.

‘ f————— e
& 52 ] [Tesis] o M vou & -
B Blued Java IDE ﬂ 1 o

© Education > W Geany | =
¥ Office > § Greenfoot Java IDE Pevrm
| @ Internet > Mk Mathematica
| T sound & video > @ mu
$ Graphics > Node-RED v
&% Games > & Scratch "
@ Accessories > & Scratch2
4 Scratch3
@ e 2 ‘ Sense HAT Emuilator
(=] preferences > ) sonic Pi
e
1 30 Visual Studio Code
i . Logout @ Wolfram
: | S|

15. Abrir una nueva hoja de trabajo donde aparece el entorno de programacion.

File Edt View Run Tools Help

o o
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File Edit View Run Tools Help

ey OB O O

L

16. Digitar el siguiente cédigo.

import time
from pyModbusTCP.client import ModbusClient

# init mpdbus client

1
2
3
4
5 ¢ = ModbusClient(host="192.168.0.12", auto open=True, auto close=True)
6
7
8
9

# main read loop
while True:
# read B registers at address 0, store result in regs list

10 regs 1 = c.read holding registers(@,8)
11
12 # if success display reqisters
3 if regs 1:
14 print('reg ad #1 to 8: %s' % regs_1)
15 else:
16 print('unable to read registers')
i7
18 # sleep 25 before next polling
19 time.sleep(2)]

17. Usar la terminal de la Raspberry Pi para ejecutar el programa.

® @B i)
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pi@raspberrypi:

18. Digitar los siguientes codigos en la terminal para ubicar el programa y ejecutarlo.

pi@raspberrypi:
pi@raspberrypi:
piféraspberrypi:

pi@raspberrypi:
pi@raspberrypi:

aspberrypi: spberrypi:

’3raspberryp1:

raspberrypi:
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En el programa anterior solo se pueden visualizar las entradas del logo.

vy OB ()
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20. Para poder ver los estados de las entradas y las salidas se digitara el siguiente cédigo.

entradas_v_salidas.py 3£

from pyModbusTCP.client impert ModbusClient
¢ = ModbusClient(host="192.168.0.12", auto_open=True, auto_close=True)

regs = c.read discrete_inputs(0,8)
if regs:
print{"entradas"})

print{regs)

else:|
print{"read error"}
time.sleep(2)

regs = c.read coils(@,4)
if regs:
print {("salidas")
printiregs}
else:
print{"read error"})

Se guarda para poder utilizarlo de nuevo en la terminal de la Raspberry Pi

&1 6i OE 9 F

pifiraspberrypi: cd Desktop ifraspberrypi:
i@raspberrypi:

pi@raspberrypi: cd Desktop poraspherryps.
- bt et ' -G UESKLO] pif@raspberrypi:
pi@raspberrypi: pifiraspberrypi:
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errypi: L
entradas_y salidas.py

E:
entradas_y_ salidas.py

V. PRUEBA DE CONOCIMIENTOS

1. Investigar las instrucciones realizadas en lenguaje Python

2. Cudles son las aplicaciones que se pueden realizar con la Raspberry Pi.
VI. CONCLUSIONES DE LA PRACTICA

Escribir 3 conclusiones de la préctica realizada.
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CAPITULO 5 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
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5.1. CONCLUSIONES:

> Desarrollo de codigo en Python con Modbus TCP/IP: Se logré desarrollar con éxito un
cddigo en Python que permite la implementacion del protocolo Modbus TCP/IP,
habilitando la comunicacién con dispositivos PLC. Este avance facilita la integracién con
sistemas SCADA, lo que abre la posibilidad de su implementacion en la materia de Disefio
Electrénico. La utilizacion de Python para este propdsito se demostro eficaz, permitiendo
a los estudiantes realizar simulaciones y pruebas con un enfoque practico en el entorno
industrial.

> Evaluacion de librerias Modbus TCP/IP: La investigacion realizada sobre las diversas
librerias de comunicacion Modbus TCP/IP reveld que existen opciones variadas con
diferentes grados de compatibilidad y facilidad de uso. Las librerias mas destacadas
demostraron ser efectivas en su interaccion con sistemas industriales, destacandose por su
flexibilidad, aunque se identificaron areas de mejora en cuanto a su documentacién y
soporte en entornos mas complejos. Esto sugiere la necesidad de continuar explorando y
mejorando las herramientas disponibles.

> Ventajas y limitaciones de Modbus en entornos SCADA: A lo largo del analisis de las
ventajas y limitaciones de la comunicacién Modbus en sistemas SCADA, se concluyo que,
a pesar de ser un protocolo robusto y ampliamente utilizado, presenta algunas restricciones
en cuanto a la velocidad de comunicacion y la capacidad de manejo de grandes voliumenes
de datos. Sin embargo, su simplicidad y facilidad de implementacion contintan siendo
aspectos clave que favorecen su uso en entornos de automatizaciéon industrial,

especialmente en aplicaciones de pequefia y mediana escala.
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> Disefio de una interfaz de usuario en Python: Se disefi6 e implementd una interfaz gréafica
en Python que permite la visualizacion y control de dispositivos industriales a través de la
red Modbus, demostrando con éxito su integracién con un sistema SCADA. La interfaz fue
pensada para ser intuitiva, facilitando la interaccién del usuario con los dispositivos
conectados y permitiendo un monitoreo efectivo de los procesos industriales. Este disefio
refuerza la importancia de la usabilidad en sistemas de automatizacion.

> Elaboracion de guias practicas para la ensefianza: Las guias précticas desarrolladas
proporcionan las competencias necesarias y detalladas para comprender y aplicar el
protocolo Modbus en redes de comunicacién industrial dentro de los sistemas SCADA.
Estas guias estan disefiadas especificamente para las materias de Autdmatas Programables
y Procesamiento Digital de Sefiales, lo que permitird a los estudiantes tener una
comprension mas profunda y aplicar el conocimiento adquirido en situaciones reales de

automatizacion industrial.

5.2. RECOMENDACIONES:

> Continuar la investigacion acerca de La tecnologia industrial y las practicas de
comunicacion por que estas estan en constante evolucion.

> Explorar otras tecnologias: Aunque el protocolo Modbus es ampliamente utilizado, existen
otras tecnologias de comunicacién industrial que pueden ofrecer diferentes ventajas en
términos de rendimiento, seguridad y funcionalidad. Explorar y comparar estas tecnologias
puede ampliar la comprension y ayudar a tomar decisiones informadas en futuros

proyectos.
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> Investigar detalladamente Python: Continuar mejorando las habilidades en Python,
explorando bibliotecas y frameworks especificos para la comunicacion industrial, como
pyModbus, pymodbus3, o Modbus-Tk. Aprender a utilizar estas herramientas permitira
desarrollar soluciones mas eficientes y sofisticadas.

> Explorar la integracion con otras tecnologias: Ademas del protocolo Modbus, investigar
cémo Python puede integrarse con otras tecnologias relevantes en el campo de la
comunicacion industrial, como MQTT para la mensajeria de maquina a maquina (M2M) o

OPC-UA para la interoperabilidad entre sistemas de control.
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7.1 DISENO Y CONSTRUCCION DEL MODULO DEL

PROYECTO.

7.1.1 Disefio del Modulo.

El objetivo del proyecto es el disefio y construccion de un médulo, para que los estudiantes lo
puedan utilizar y manejar en las précticas de laboratorio de la carrera de ingenieria en electrénica,
favoreciendo al estudiante con una herramienta de aprendizaje, capacitacion y asi poder consolidar

los conceptos tedricos mediante la utilizacion de este madulo.

DISENG MODAA.D D P& :
‘i“m.,? .,",;\ —:,é':‘,j._L A BISENO MODULD DE PRUEBA
SERAY (VISTA FRONTAL}

.“.;onunenb
- RAsperey Bin = v

Mearae f Tt - LOGO Stommons
—— o~ - LOGO

Rasperry pig,

llustracién 61 Disefio del modulo

7.1.2. Descripcién del modulo

El médulo de control consiste en una aplicacion SCADA para el control de dispositivos
industriales mediante el protocolo modbus. El dispositivo de control principal es una Raspberry Pi
que se utiliza como interface, donde se ejecuta un programa desarrollado con el lenguaje de
programacion Python, este sistema SCADA se comunica con el controlador LOGO V8, realizando
la inspeccion del estado de las entradas y donde se podran activar las salidas.

El sistema SCADA se visualizara desde el monitor instalado en el modulo y se conecta un
teclado y un mouse para poder controlar las operaciones realizada por la Raspberry Pi, también se
han instalado 8 interruptores que seran conectados a la entrada del LOGO V8, con su respectiva

conexion a un piloto led para indicar la activacion de cada uno de las entradas.
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7.1.3 Caracterizacion del modulo

Para tener una correcta identificacion y familiarizacion con los dispositivos del modulo se ha

dividido en cuatro partes:

1.

2.

3.

4.

Estructura fisica.
Equipo de control.
Diagrama eléctrico y conexion.

Programa de aplicacion

7.1.3.1 Estructura fisica.

El modulo esta fabricado de madera melanina que tiene como medidas 180cm x 150cm x 50

cm. ElI modulo es de color blanco cuenta con dos partes méviles que sobre salen del mddulo para

colocar el teclado y el mouse tiene solo un acceso al interior del médulo donde se observaran las

conexiones eléctricas.

llustracién 62 Medidas del médulo
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P
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llustracion 63 elecciéon de madera

e _;4

llustracién 64 edicion y corte de las partes de modulo

llustracion 65 Modulo completamente armado
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7.1.3.2 Equipo de control.

Equipo de control es el nombre que recibe todo el conjunto de elementos eléctricos y
electrdnicos, que estan conectados entre si y que controlan la energia eléctrica que pasa por un
equipo. Los equipos de control eléctrico y electronico tienen diferentes modalidades que varian
en funcién de su funcionamiento.

La primera de ellas se basa en el accionamiento manual que se produce cuando una persona
controla la conexidn del aparato. Para llevarla a cabo recurre a elementos externos como
pulsadores o interruptores.

El funcionamiento automatico, formado por una serie de componentes que solo se activan con
una sefial eléctrica. EI ejemplo mas habitual es el de las puertas que tienen acoplados sensores de

movimiento y que se abren y se cierran cuando perciben una presencia.

7.1.3.2.1. Componentes de los equipos de control

Un aspecto importante del equipo de control eléctrico son sus componentes. Entre ellos se
encuentran los interruptores que permiten el paso de la corriente o lo interrumpen. Entre otros
elementos importantes se pueden ver a los pulsadores que acttan igual que los interruptores.

En este mddulo se tienen 8 interruptores de control en cada uno de los lados del médulo

" : X : ‘. s . ’
lustracién 66 Interruptores

El piloto luminoso son indicadores de visualizacidn que proporcionan alguna sefial luminosa

para el funcionamiento de un circuito en concreto. Por ello, su funcion es iluminar y sefializar los

estados del proceso que se va a llevar a cabo.
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Asimismo, estos se componen de un cuerpo que adquiere una lampara de sefializacion y los
contactos de conexion para su instalacion. Ademas, tiene una tapa de color (como verde 0 roja)
para desprender una luz envolvente.

En el modulo se han instalado 8 indicadores luminoso de color verde, para indicar la

activacion de cada uno de los interruptores que se conectan al LOGO!

llustracion 67 indicadores luminosos

Los terminales eléctricos se refieren al extremo de un conductor, red o dispositivo. Incluso un
terminal puede ser una referencia a un conector que esta conectado a este punto final, que puede
usarse como un punto para conectar circuitos externos. Pueden ser de varios tipos, dependiendo

de su uso.

llustracién 68 borneras de conexion, salida del LOGO!

Los bornes de conexion eléctrica son los contactos que se utilizan para derivar la energia, que
conectan cables de alimentacion eléctrica a los terminales para derivar la sefial hacia otro

componente eléctrico.

i i S
llustracién 69 borneras de conexién de control
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El interruptor magneto térmico, permite el paso de energia para poder energizar los
componentes de control, ademas también son protecciones eléctricas por cualquier fallo que se

genera en el sistema eléctrico.

llustracién 70 Proteccion eléctrica, autémato 2 Amperios.

El LOGO! de Siemens es un modulo légico inteligente destinado a pequefios proyectos de
automatizacion en entornos industriales, en aplicaciones para espacios de oficina y/o locales
comerciales y para uso doméstico.

Este mini PLC esta implantado en todo el mundo y puede controlarse a distancia. Tiene tareas

de automatizacién muy sencillas de programar mediante un software intuitivo de facil manejo.

1P 192 162 000 009

A
llustracién 71 LOGO!

La Raspberry Pi es una computadora de bajo costo y con un tamafio compacto, del porte de
una tarjeta de crédito, puede ser conectada a un monitor de computador o un TV, y usarse con un
mouse Yy teclado estandar. Es un pequefio computador que correo un sistema operativo Linux
capaz de permitirle a las personas de todas las edades explorar la computacion y aprender a
programar lenguajes como Scratch y Python. Es capaz de hacer la mayoria de las tareas tipicas
de un computador de escritorio, desde navegar en internet, reproducir videos en alta resolucion,

manipular documentos de ofimética, hasta reproducir juegos.
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Ademas la Raspberry Pi tiene la habilidad de interactuar con el mundo exterior, puede ser
usada en una amplia variedad de proyectos digitales, desde reproductores de musica y video,
detectores de padres, estaciones meteoroldgicas hasta cajas de aves con cdmaras infrarrojas.
Queremos que veas que la Raspberry Pi puede ser usada por nifios y adultos por todas partes del

mundo, para aprender a programar y entender como funcionan las computadoras.

L

b—'

llustracion 72 Raspberry Pi

En este mddulo es necesario tener una pantalla para visualizar el entorno del sistema
operativo de la Raspberry Pi, también se conecta u teclado y un mouse para poder interactuar con

el software de la Raspberry Pi.

L]
llustracién 73 Monitor

lustracion 74 Teclado y Mouse



189

7.1.3.3. Diagrama eléctrico y conexion

Se muestra el diagrama eléctrico para el encendido y apagado de cada lado del médulo.
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llustracién 75 Conexion de alimentacion eléctrica
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llustracion 76 Conexion eléctrica de las entradas del LOGO!
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llustracion 77 Conexion de las salidas del logo
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llustracion 78 Conexion eléctrica de Raspberry Pi

Las conexiones eléctricas de todos los equipos utilizados se pueden ver a continuacion

A o
us componente.

llustracion 79 Modulo conectado y funcionando cada uno de s
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Conexiones eléctricas realizadas en el médulo.

llustracion 82 Canaleta utilizada para organizar el cable

llustracion 83 Conexion de sefiales del Raspberry Pi, monitor, teclado y mouse.
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lustracion 84 Switch hub para la conexion de los cables de red

Las conexiones eléctricas se modificaron en el interior del modulo a continuacion se pueden

observar:

llustracién 85 Conexiones eléctricas modificadas

Se instal6 una nueva caja de registro eléctrico y se cambié la canaleta eléctrica para una mejor

presentacion.
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El cableado de los componentes se encuentra organizado y ordenado y no se tienen los cables

expuestos.

lustracion 87 Switch de red conectado ordenado los cables ya no estan expuestos

7.1.3.4. Programa de aplicacion

A continuacion, se muestra el programa de la interface grafica para la comunicacion ModBus
TCP, con un LOGO Siemens en esta interface grafica se muestran los estados y salidas de logo
de una manera visual para ver el estado de cada uno de ellos donde también se pueden activar las

salidas del logo.

Modbus TCP
SIEMENS

Entradas

®@ ®©®©©® ® @

Entrada 0 Emrada 1 Entrada 2 Entrods 3 Entrada 4 Entrada 5 Entrada 6 Entrada 7

Salidas

Salida 0 Salida 1 Salida 2 Salida 3

o e JHe lHe
X @ #°

llustracion 88 Interface grafica
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7.1.3.4.1 Estructura de logo
Todos los médulos LOGO! Basicos disponen de las siguientes conexiones para crear el
programa, independientemente del nimero de médulos que se conecten:
Entradas digitales |11 hasta 124
Entradas analdgicas All hasta Al8
Salidas digitales Q1 hasta Q16
Salidas analdgicas AQLl y AQ12
Marcas digitales M1 hasta M24, M8: marcas de arranque
Marcas anal6gicas AM1 hasta AM6
Bits de registro de desplazamiento S1 hasta S8
4 teclas de cursor

16 salidas no conectadas X1 hasta X16.

= W h & BdRERDE
20

1, 12w AL KM ELIN] O L% INFLIT I
11 18= AT ATE VY

llustracién 89 estructura del LOGO!
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7.1.3.4.2. Entradas de logo

En la interface grafica del programa se puede observar unos indicadores luminosos para ver el
estado actual de los mismos, cada vez que se accione una de las entradas esos indicadores
luminosos se encenderan.

SIEMENS

~Entradas
© © 00 e @ @

Entrada 0 Entrada1 Entrada2 Entrada3 Entrada4 Entrada5 Entrada6 Entrada 7

lustracion 90 Indicadores luminosos desactivado en interface grafica

G 1/9

123456789
16+8123456789
B+ P1239

lHustracion 91 Visualizacién de las entradas en, pantalla del LOGO!

SIEMENS

Entradas
000 ®60® 0 e @

Entrada 0 Entrada 1 Entrada 2 Entrada 3 Entra~da4 Entrada 5 Entrada 6 Entrada 7

lHustracion 92 Indicador luminoso activada en interface gréafica

lustracion 93 Entrada activa en pantalla del LOGO!
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7.1.3.4.3. Salidas de logo
Podemos observar también 4 indicadores luminosos que indican los estados de las salidas de

logo, también hay un estado de apagado y otro de encendido.

123456789
10+ 91234567839
o0+

Salidas

©e® e e

Salida 0 Salidal Salida2 Salida3

~Salidas

00@®@®

Salida 0 Salidal Salida2 Salida3

lustracion 95 Indicador luminoso activado en interface grafica y pantalla del LOGO!

De la interface grafica también se pueden activar cada uno de las salidas, por medio de 4
botones que se agregaron a la interface también esos botones cambian de estado de apagado a

encendidos (o activador).

Salidas ~salidas
@eee®ee® 0000
Salida 0 Salida1 Salida2 Salida 3 Salida0 Salidal Salida2 Salida3

D ©00o

lustracion 96 Interruptores e indicadores luminosos en interface gréafica desactivados y activados

lHustracion 97 Salidas activas desde la interface grafica
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En la interface grafica también se pueden observar unos botones de informacion necesaria

para el programa.

/‘

lustracion 98 Iconos de ajustes

, Configuracion

Informacioén

Informacién de conexién

Indicador luminoso estado de conexién

7.1.3.4.4 Configuracién
, En este boton se configura la direccion IP para la conexion de la red Modbus TCP,

que se esta utilizando en la red.

J

/

/

/ )

/ J
-

-

Ventana de configuracion
Dhreccsdn 11 de servador:

192.168.0.2

Puerto de servidor

582

GUARDAR

CERRAR

lHustracion 99 Configuracion de IP
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SWI

1P:192.168.0.2 1P:192.168.0.15

lustracion 100 Configuracion de red

7.1.3.4.5. Informacién

[1 En este botdn hay informacion de los integrantes del grupo de trabajo.
[ e v

Universidad Técnica Latinoamencana
Integrantes:

John Vanega
Carlos Aquino
Ricardo Monge

CERRAR

lHustracion 101 Informacion del grupo

7.1.3.4.6. Informacion de conexion
’ En este boton se establece la conexion entre la Raspberry Piy el LOGO V8, donde

hay dos estados de conexion que son los siguientes:
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A Direccion destino no disponible

] ‘, .

lustracion 102 Mensaje cuando no esta conectado al dispositivo

nformacen v.A X

(u Cllee conectado *‘ o

oo

oK |

fenransanimes.

" lustracién 103 Meﬁsajé conectada

7.1.4 Programa de la aplicacion SCADA en PYTHON.

import tkinter

from tkinter import messagebox

from pyModbusTCP.client import ModbusClient
import tkinter as tk

from tkinter import *

from PIL import Image, ImageTk

import array as arr

import numpy as np

import os

SERVER_HOST ='192.168.0.2'

SERVER_PORT =502

LOCATION = 'Resources/'

LOCATION_OUT_ON=(""

LOCATION_OUT _OFF =("")

LOCATION_IN_ON=(""

LOCATION_IN_OFF =("")

PHYSICAL_INPUTS =]

PHYSICAL_OUTPUTS =]

TOGGLE_OUTPUT = arr.array(’'b’, [False, False, False, False]) #Variables para escribir
modbus

ICON_OUTPUT = [False, False, False, False]

ICON_INPUT = [False, False, False, False, False, False, False, False]

CONNECT_CLIENT = False #Variable para conectar cliente

MODBUS_READY = False

mbClient = ModbusClient(host= SERVER_HOST, port= SERVER_PORT)
#Creando formulario

ventanaPrincipal = tk.Tk()

#ventanaPrincipal.eval('tk::PlaceWindow . center’)
ventanaPrincipal.title(‘'Modbus App")

ventanaPrincipal.geometry('580x540")



#Metodo para toggle de botones

#Imagen encendido - apagado

objOFF_Img = Image.open(LOCATION + ‘icons8-toggle-off-100.png’)
ImgOff_sized = objOFF_Img.resize((50, 50))

IMAGE_OFF = ImageTk.Photolmage(ImgOff_sized)

objON_Img = Image.open(LOCATION + 'icons8-toggle-on-100.png’)
ImgOn_sized = objON_Img.resize((50, 50))
IMAGE_ON = ImageTk.Photolmage(ImgOn_sized)

def toggle0():
if TOGGLE_OUTPUT]IO0]:
btnOutput0.config(image = IMAGE_OFF)
TOGGLE_OUTPUTIO0] = False
else:
btnOutput0.config(image = IMAGE_ON)
TOGGLE_OUTPUTI[0] = True

def togglel():
if TOGGLE_OUTPUTI1]:
btnOutputl.config(image = IMAGE_OFF)
TOGGLE_OUTPUTI[1] = False
else:
btnOutputl.config(image = IMAGE_ON)
TOGGLE_OUTPUTI1] = True

def toggle2():
if TOGGLE_OUTPUTI2]:
btnOutput2.config(image = IMAGE_OFF)
TOGGLE_OUTPUT[2] = False
else:
btnOutput2.config(image = IMAGE_ON)
TOGGLE_OUTPUTI2] = True

def toggle3():
if TOGGLE_OUTPUT]I3]:
btnOutput3.config(image = IMAGE_OFF)
TOGGLE_OUTPUT]3] = False
else:
btnOutput3.config(image = IMAGE_ON)
TOGGLE_OUTPUTI3] = True

#Imagen de boton conectar

objConnect_Img = Image.open(LOCATION + 'icons8-connected-50.png’)

ImgConnect_sized = objConnect_Img.resize((50, 50))
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IMAGE_CONNECT = ImageTk.Photolmage(ImgConnect_sized)

objDis_Img = Image.open(LOCATION + 'icons8-disconnected-50.png’)
ImgDis_sized = objDis_Img.resize((50, 50))
IMAGE_DISCONNECT = ImageTk.Photolmage(ImgDis_sized)

#Imagen de boton indicadores de conexion entradas y salidas

objlconConnect_Img = Image.open(LOCATION + ‘icons8-connection-status-on-100.png’)
ImglconConnect_sized = objlconConnect_Img.resize((50, 50))

LOCATION_OUT_ON = ImageTk.Photolmage(ImglconConnect_sized)
LOCATION_IN_ON = ImageTk.Photolmage(ImglconConnect_sized)

objlconDis_Img = Image.open(LOCATION + 'icons8-connection-status-off-100.png’)
ImglconDis_sized = objlconDis_Img.resize((50, 50))

LOCATION_OUT_OFF = ImageTk.Photolmage(ImglconDis_sized)
LOCATION_IN_OFF = ImageTk.Photolmage(ImglconDis_sized)

def toggle_connect():
global CONNECT_CLIENT, MODBUS_READY
response = 0s.system("'ping -c 1 " + SERVER_HOST)
if response == 0:
if CONNECT_CLIENT:
btnConnect.config(image = IMAGE_DISCONNECT)
CONNECT_CLIENT = False
MODBUS READY = False
mbClient.close()
else:
btnConnect.config(image = IMAGE_CONNECT)
CONNECT _CLIENT =True
mbClient.open()
if mbClient.open():
MODBUS_READY = True
messagebox.showinfo("Informacién™, "Cliente conectado")
else:
MODBUS READY = False
messagebox.showwarning(*Informacién™, "Error conectando cliente™)
else:
messagebox.showwarning("Informacién”, "Direccion destino no disponible™)
btnConnect.config(image = IMAGE_DISCONNECT)

print(*Modbus listo? ", MODBUS_READY)

#Metodo para lectura
def mbRead():
global MODBUS_READY, PHYSICAL_OUTPUTS, PHYSICAL_INPUTS,
ICON_OUTPUT, ICON_INPUT
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#Evaluando si cliente conectado
if MODBUS_READY == True:
rango_salidas = 8192
PHYSICAL_OUTPUTS = mbClient.read_coils(rango_salidas, 4)
ICON_OUTPUT = np.array(PHYSICAL_OUTPUTS)
rango_entradas =0
PHYSICAL_INPUTS = mbClient.read_discrete_inputs(rango_entradas, 8)
ICON_INPUT = np.array(PHYSICAL_INPUTYS)
else:
for i in range(0, 4):
ICON_OUTPUT]I] = False
for y in range(0, 4):
ICON_INPUT[y] = False
ventanaPrincipal.after(1000, mbRead)

def mbWrite():
global MODBUS_READY, TOGGLE_OUTPUT
if MODBUS_READY == True:
if TOGGLE_OUTPUTI[O]:
wr0 = mbClient.write_single_coil(0, True)
else:
wr0 = mbClient.write_single_coil(0, False)
if TOGGLE_OUTPUTI1]:
wrl = mbClient.write_single _coil(1, True)
else:
wrl = mbClient.write_single coil(1, False)
if TOGGLE_OUTPUTI2]:
wr2 = mbClient.write_single_coil(2, True)
else:
wr2 = mbClient.write_single_coil(2, False)
if TOGGLE_OUTPUTI[3]:
wr3 = mbClient.write_single_coil(3, True)
else:
wr3 = mbClient.write_single_coil(3, False)
ventanaPrincipal.after(1000, mbWrite)

HHHHHH
HHHHHH

#Definicion de frames

HHHHHHHH B R R R
HtHHHHH

#Encabezado

frm = tk.Frame(ventanaPrincipal)

frm.grid(column=0, row=0, padx=0, pady=0, sticky="sw")

#Entradas

IblGroup = LabelFrame(ventanaPrincipal, text="Entradas")
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IbIGroup.grid(column=0, row=1, padx=10, pady=10)
#Salidas

IblGroupl = LabelFrame(ventanaPrincipal, text="Salidas")
IblGroupl.grid(column=0, row=2, padx=5, pady=10)
#Botones de comando

frmConfig = tk.Frame(ventanaPrincipal)
frmConfig.grid(column=0, row=3, padx=>5, pady=10)

#Metodo para cambio de ruta en los iconos de estado de entradas y salidas
def change_status():
#salidas
if ICON_OUTPUTI[O0] == True:
IblOutput0.config(image=LOCATION_OUT_ON)
else:
IblOutput0.config(image=LOCATION_OUT_OFF)

if ICON_OUTPUTI[1] == True:
IblOutputl.config(image = LOCATION_OUT_ON)
else:
IblOutputl.config(image = LOCATION_OUT_OFF)

if ICON_OUTPUTI[2] == True:
IblOutput2.config(image = LOCATION_OUT_ON)
else:
IblOutput2.config(image = LOCATION_OUT_OFF)

if ICON_OUTPUTI[3] == True:
IblOutput3.config(image = LOCATION_OUT_ON)
else:
IblOutput3.config(image = LOCATION_OUT_OFF)

#Entradas
if ICON_INPUTI[0] == 1:

IblinputO.config(image = LOCATION_IN_ON)
else:

Iblinput0.config(image = LOCATION_IN_OFF)

if ICON_INPUT[1] == 1:

Iblinputl.config(image = LOCATION_IN_ON)
else:

Iblinputl.config(image = LOCATION_IN_OFF)

if ICON_INPUT[2] == 1

Iblinput2.config(image = LOCATION_IN_ON)
else:

Iblinput2.config(image = LOCATION_IN_OFF)



if ICON_INPUTI[3] == 1:

Iblinput3.config(image = LOCATION_IN_ON)
else:

IblInput3.config(image = LOCATION_IN_OFF)

if ICON_INPUT[4] == 1:

Iblinput4.config(image = LOCATION_IN_ON)
else:

Iblinput4.config(image = LOCATION_IN_OFF)

if ICON_INPUT[5] == 1:

Iblinput5.config(image = LOCATION_IN_ON)
else:

IblInput5.config(image = LOCATION_IN_OFF)

if ICON_INPUT[6] == 1:

Iblinput6.config(image = LOCATION_IN_ON)
else:

Iblinput6.config(image = LOCATION_IN_OFF)

if ICON_INPUT[7] == 1:

Iblinput?7.config(image = LOCATION_IN_ON)
else:

Iblinput?7.config(image = LOCATION_IN_OFF)

IblGroupl.after(500, change_status)

#Colocando icono enmedio

im = Image.open(LOCATION + 'icons8-hub-100.png’)
mainPic = ImageTk.Photolmage(im)

IbliconoCentral = tkinter.Label(frm, image=mainPic)
IbliconoCentral.image = mainPic
IbliconoCentral.grid(column=0, row=0, padx=220, pady=5)

IbITitle = Label(
frm,
text='"Modbus TCP",
font=("Times", "14")
).grid(column=0, row=1, padx=220, pady=5)

IbIDevice = Label(
frm,
text="SIEMENS - Logo 8.3,
font=("Times", "14")
).grid(column=0, row=2, padx=>5, pady=5, sticky="sw")
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i

#Grupo para entradas

S T R T R R R R R R
HitHHHHE

#Entrada O

Iblinput0 = tkinter.Label(IblGroup)
Iblinput0.image = Iblinput0
IblInput0.grid(column=0, row=0, padx=>5, pady=0)

left0 = Label(IblGroup, text="Entrada 0")
left0.grid(column=0, row=1, padx=5, pady=0)

#Entrada 1

Iblinputl = tkinter.Label(IblGroup)
Iblinputl.image = Iblinputl
Iblinputl.grid(column=1, row=0, padx=>5, pady=0)

leftl = Label(IblGroup, text="Entrada 1")
leftl.grid(column=1, row=1, padx=5, pady=0)

#Entrada 2

Iblinput2 = tkinter.Label(IblGroup)
Iblinput2.image = Iblinput2
Iblinput2.grid(column=2, row=0, padx=>5, pady=0)

left2 = Label(IblGroup, text="Entrada 2")
left2.grid(column=2, row=1, padx=5, pady=0)

#Entrada 3

Iblinput3 = tkinter.Label(IblGroup)
Iblinput3.image = Iblinput3
IblInput3.grid(column=3, row=0, padx=>5, pady=0)

left3 = Label(IblGroup, text="Entrada 3")
left3.grid(column=3, row=1, padx=5, pady=0)

#Entrada 4

Iblinput4 = tkinter.Label(IblGroup)
Iblinput4.image = IblInput4
Iblinput4.grid(column=4, row=0, padx=>5, pady=0)

left4 = Label(IbIGroup, text="Entrada 4")
left4.grid(column=4, row=1, padx=5, pady=0)
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#Entrada 5

Iblinput5 = tkinter.Label(IblGroup)
Iblinput5.image = Iblinput5
IblInput5.grid(column=5, row=0, padx=5, pady=0)

left5 = Label(IblGroup, text="Entrada 5")
left5.grid(column=5, row=1, padx=5, pady=0)

#Entrada 6

Iblinput6 = tkinter.Label(IblGroup)
Iblinput6.image = IblInput6
IblInput6.grid(column=6, row=0, padx=>5, pady=0)

left6 = Label(IblGroup, text="Entrada 6")
left6.grid(column=6, row=1, padx=5, pady=0)

#Entrada 7

Iblinput7 = tkinter.Label(IblGroup)
Iblinput7.image = Iblinput?
IblInput7.grid(column=7, row=0, padx=>5, pady=0)

left7 = Label(IblGroup, text="Entrada 7")
left7.grid(column=7, row=1, padx=5, pady=0)

R
HitHHHH

#Grupo para salidas

HHH A
HiHHHH

#Salida 0

IblOutputO = tkinter.Label(IblGroupl)
IblOutput0.image = IblOutput0
IblOutput0.grid(column=0, row=0, padx=>5, pady=0)

left_0 = Label(IblGroupl, text="Salida 0")
left_0.grid(column=0, row=1, padx=5, pady=0)

btnOutput0 = Button(IblGroupl, image=IMAGE_OFF, command=toggle0)
btnOutput0.grid(column=0, row=2, padx=5, pady=0)

#Salida 1

IblOutputl = tkinter.Label(IblGroupl)
IblOutputl.image = IblOutputl
IblOutputl.grid(column=1, row=0, padx=>5, pady=0)
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left_1 = Label(lblGroupl, text="Salida 1")
left_1.grid(column=1, row=1, padx=5, pady=0)

btnOutputl = Button(IblGroupl, image=IMAGE_OFF, command=togglel)
btnOutputl.grid(column=1, row=2, padx=5, pady=0)

#Salida 2

IblOutput2 = tkinter.Label(IbIGroupl)
IblOutput2.image = IblOutput2
IblOutput2.grid(column=2, row=0, padx=>5, pady=0)

left_2 = Label(IblGroupl, text="Salida 2")
left_2.grid(column=2, row=1, padx=5, pady=0)

btnOutput2 = Button(IblGroupl, image=IMAGE_OFF, command=toggle2)
btnOutput2.grid(column=2, row=2, padx=5, pady=0)

#Salida 3

IblOutput3 = tkinter.Label(IbIGroupl)
IblOutput3.image = IblOutput3
IblOutput3.grid(column=3, row=0, padx=>5, pady=0)

left_3 = Label(lblGroupl, text="Salida 3")
left_3.grid(column=3, row=1, padx=5, pady=0)

btnOutput3 = Button(IblGroupl, image=IMAGE_OFF, command=toggle3)
btnOutput3.grid(column=3, row=2, padx=5, pady=0)

HHHH R R R R
HHHHHHH
#Ventana de configuracion
HHH R A
HHHBHHHH R
def ConfigWindow():
global SERVER_HOST, SERVER_PORT
top = Toplevel()
top.geometry(*'280x440™)
top.title("Configuracion™)
top.grab_set()
formC = tk.Frame(top)
formC.pack()

objConfig_lcon = Image.open(LOCATION + ‘icons8-tools-100.png’)
ImgConfig_Icon_sized = objConfig_Icon.resize((100, 100))
objConfig_lcon_sized = ImageTk.Photolmage(ImgConfig_Icon_sized)
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IblICon = tkinter.Label(formC, image=objConfig_lcon_sized)
IblICon.image = objConfig_lcon_sized
IblICon.pack(pady=20)

I2Config = Label(formC, text = "Ventana de configuracion”, font=("Times", "14"))
12Config.pack()

I12Config_lp = Label(formC, text = "Direccion IP de servidor: ", font=("Times", "12"))
12Config_lIp.pack(ipadx=10, ipady=10, fill="X")

txtServer = tk.Text(formC, height = 1, width = 1)
txtServer.pack(ipadx=10, ipady=10, fill='x")

I12Config_Port = Label(formC, text = "Puerto de servidor: ", font=("Times", "12"))
I2Config_Port.pack(ipadx=10, ipady=10, fill="x")

txtServer_Port = tk. Text(formC, height = 1, width = 1)
txtServer_Port.pack(ipadx=10, ipady=10, fill="x’)

#Entrada para metodo guardar

def Guardar():
global SERVER_HOST, SERVER_PORT
txtServer_In = txtServer.get(1.0, "end-1c")
SERVER_HOST = txtServer_In
txtPort_In = txtServer_Port.get(1.0, "end-1c")
SERVER_PORT = txtPort_In
top.destroy()

#Entrada de metodo para text hint de cajas de texto
def setText_OnStart():
txtServer.insert('1.0', SERVER_HOST)
txtServer_Port.insert('1.0', SERVER_PORT)

btnGuardar = Button(formC, text="GUARDAR', command=Guardar)
btnGuardar.pack(ipadx=10, ipady=10, fill="x")

setText_OnStart()

btnQuitConfig = Button(formC, text="CERRAR', command=top.destroy)
btnQuitConfig.pack(ipadx=10, ipady=10, fill="x")

R R R R R R R R R R R R
B

#Ventana de informacion

R R R R R R R R R
HEHHHEHHHHHHT
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def InfoWindow():
#Creando ventana informacion
top_info = Toplevel()
top_info.geometry(*300x420™)
top_info.title("Informacion™)
top_info.grab_set()
forml = tk.Frame(top_info)
forml.pack()
#Colocando icono enmedio
imgLogo = Image.open(LOCATION + 'utla.png’)
imgLogo_sized = imgLogo.resize((100,120))
ObjimgLogo = ImageTk.Photolmage(imgLogo_sized)
IblLogoUtla = tkinter.Label(forml, image=ObjimgLogo)
IblLogoUtla.image = ObjimgLogo
IblLogoUtla.pack(pady=20)

IbITitle_Info = Label(forml, text="Universidad Técnica Latinoamericana’, font=("Times",
"14")
IbITitle_Info.pack()

IbITitle_Integrantes = Label(forml, text="Integrantes:', font=("Times", "14"))
IbITitle_Integrantes.pack(padx=0, pady=20)

Iblintegrantel = Label(forml, text="John Vanega', font=("Times", "14"))
Iblintegrantel.pack(ipadx=10, ipady=5, fill="x’)

Iblintegrante2 = Label(forml, text="Carlos Aquino’, font=("Times", "14"))
Iblintegrante2.pack(ipadx=10, ipady=5, fill="x’)

Iblintegrante3 = Label(forml, text="Ricardo Monge', font=("Times", "14™))
Iblintegrante3.pack(ipadx=10, ipady=5, fill="x’)

btnQuit = Button(forml, text="CERRAR', command=top_info.destroy)
btnQuit.pack(pady=20)

HEHHH BB B R R R R B R R
T

#Botones de comando

T T T T R T T
HEHHHRHBH A

#Cambio de pantalla a Config

objConfig_Img = Image.open(LOCATION + 'icons8-tools-100.png’)
ImgConfig_sized = objConfig_Img.resize((50, 50))
IMAGE_CONFIG = ImageTk.Photolmage(ImgConfig_sized)

btnConfig = Button(frmConfig, image= IMAGE_CONFIG, command = ConfigWindow)
btnConfig.grid(column=0, row=0, padx=10, pady=0)
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#Boton de informacion

objInfo_Img = Image.open(LOCATION + 'icons8-info-squared-100.png’)
Imginfo_sized = objInfo_Img.resize((50, 50))

IMAGE_INFO = ImageTk.Photolmage(ImgInfo_sized)

btnConfig = Button(frmConfig, image= IMAGE_INFO, command = InfoWindow)
btnConfig.grid(column=1, row=0, padx=10, pady=0)

#Boton de conectar

btnConnect = Button(frmConfig, image= IMAGE_DISCONNECT, command =
toggle_connect)

btnConnect.grid(column=2, row=0, padx=10, pady=0)

#Indicador de conectado
def con():
if MODBUS_READY == True:
icon_conexion = Image.open(LOCATION + ‘icons8-connection-status-on-100.png’)
else:
icon_conexion = Image.open(LOCATION + 'icons8-connection-status-off-100.png’)
icon_connected_sized = icon_conexion.resize((30, 30))
obj_icon_connected = ImageTk.Photolmage(icon_connected_sized)
obj_icon_conn = tkinter.Label(frmConfig, image=obj_icon_connected)
obj_icon_conn.image = obj_icon_connected
obj_icon_conn.grid(column=3, row=0, padx=0, pady=0, sticky=tk.NW)
frmConfig.after(1500, con)

HEHHHEHH
B

#Funciones lazo

B R R R R R R
BT T R R

con()
mbRead()
mbWrite()
change_status()

ventanaPrincipal.mainloop()
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7.1.4.1 Imagenes para aplicacion SCADA.
Para poder realizar el programa se tiene que tener los recursos para la visualizacion del

sistema SCADA se presenta las imagenes utilizadas.

@O©% @ K E [
L]

llustracion 104 iconos ocupadas en la interface grafica.
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7.1.4.2. Mapa de Modbus del LOGO!
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