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Sniffer, Labview.

En este informe se presenta el disefio e implementacion de un analizador de red en un
dispositivo programable con su respectiva HMI en el computador, basado en el protocolo
de buses de campo AS-Interface; se describe la implementacion de la capa fisica y la
interfaz l6gica necesaria para su funcionamiento dentro de una red AS-I, especificados en
la norma EN50295, en la cual se establecen cada uno de los parametros asociados con el

protocolo.

Como resultado de este trabajo de grado se logré implementar un analizador de red para
supervisar el estado operativo de una red As-Interface comercial; este analizador tiene la
capacidad de detectar esclavos digitales con cualquier perfil de configuracion y esclavos
analdgicos con perfil S.7.3, el dispositivo cuenta con una interfaz fisica capaz de extraer
potencia del bus de datos, una interfaz de visualizacién y presentacion de datos por medio
de una aplicacion grafica desarrollada en labview con indicadores del estado de los
esclavos y strings para el analisis de las transacciones maestro-esclavo, una sistema de
comunicacion de datos por puerto USB que actia como interfaz directa entre el PC y la
red industrial, un reporte de tramas limitado por el nimero de datos adquiridos (alrededor

de 320), y un tiempo de actualizacion de 100ms.
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In this report appears the design and implementation of a network analyzer in a
programmable device with its respective HMI in the computer, based on the protocol of
field bus AS-Interface; describes the implementation of the physical layer and the
necessary logical interface for its operation within a AS-I network, specified in the norm
EN50295, in which they settle down each one of the parameters associated with the

protocol.

As resul of this work of degree was managed to implement a network analyzer to
supervise the operative state of a AS-Interface commercial network; this analyzer has the
capacity to detect digital slaves with any profile of configuration and analogical slaves with
S.7.3 profile, the device counts on a physical interface able to extract power of the
fieldbus, an interface of visualization and presentation of data by means of a graphical
application developed in labview with indicators of the state of the slaves and strings for
the analysis of the transactions master-slave, a system of data communication by port
USB that acts like interface direct between the PC and the industrial network, a report of

plots limited by the number of data collected (around 320), and a time of update of 100ms.
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INTRODUCCION

Hoy en dia, la evolucion de los procesos automaticos industriales, van ligados a la
generacion de nuevas técnicas, que facilitan el control y la supervisién de

procesos de forma remota.

Cada vez mas, se hace indispensable contar con dispositivos capaces de analizar,
monitorear y diagnosticar estados operativos en campos de accion industrial. En
este sentido se hace necesario la apropiacion de tecnologias comerciales actuales
y el estudio de protocolos estandar de comunicacion industrial, con el fin de
generar e implementar soluciones de mayor rendimiento y menor costo para uso

de la industria.

En este trabajo se presenta el disefo e implementaciéon de un analizador de red en
un dispositivo programable con su respectiva HMI en el computador, basado en el
protocolo de buses de campo AS-Interface; se describe la implementacién de la
capa fisica y la interfaz I6gica necesaria para su funcionamiento dentro de una red
AS-l comercial, especificados en la norma EN50295 [1], en la cual se establecen

cada uno de los parametros asociados con el protocolo.

Dentro de los protocolos de comunicacion orientados a buses de campo, AS-I es
uno de los de mayor proyeccion en el nivel de sensor / actuador, debido a que se
perfila como una de las soluciones de facil implementacién y mas eficaces para el
control distribuido en el sector productivo. Algunas de sus caracteristicas
sobresalientes son: su gran versatilidad, bajos costos de mantenimiento, alta

fiabilidad, facil integracion de nuevos miembros a la red y la transmisién de datos y
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alimentacion a través de una misma linea . Asi mismo, cuenta con el respaldo de
la AS-INTERNATIONAL ASSOCIATION y de un numero considerado de
fabricantes de instrumentos de control industrial, tales como: Siemens, Schneider,
Allan Bradlley, entre otros), los cuales garantizan su permanencia en el mercado.
No obstante, AS-i es un concepto independiente del fabricante, y especifica su
funcionamiento a través de la norma EN50295 [1] (o IEC 62026-5).

El dispositivo fue disefiado para leer cualquier clase de perfil esclavo AS-i y su
correcto funcionamiento fue evaluado con la puesta en marcha dentro de un red
comercial perteneciente al Grupo de Investigacion en Mecatronica de la

Universidad Industrial de Santander.

El dispositivo se destaca por tener una interfaz de comunicacion fisica genérica y
una interfaz hombre-maquina implementada en LABVIEW con adquisicién por
puerto USB. Adicionalmente, tiene la capacidad de extraer la potencia para su
funcionamiento a través de la linea, con requerimientos de consumo dentro de los

rangos establecidos por la norma [1].

PirAmide de automatizacion

La automatizacién de procesos en la actualidad, ha traido consigo el manejo de
una gran cantidad de informacion, que obligan a la division de tareas entre grupos
de tecnologias organizadas de manera jerarquica; formando lo que se conoce en
el campo industrial como Piramide de Automatizacion. Asi, dependiendo de la
funcionalidad y el tipo de conexiones, se suelen distinguir cuatro niveles en un
proceso industrial, la figura 1 ilustra cada uno de estos niveles, los cuales son

brevemente descritos a continuacion.
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Fi

Figura 1 Pirdmide de Automatizacién

Nivel de sensor/actuador: Este nivel también es llamado nivel de
instrumentacién, esta formado por los instrumentos de medida (Sensores) y de

mando (Actuadores) distribuidos en una linea de produccion.

Nivel de campo: Integra pequefios automatismos (PLCs?®, PIDs, multiplexores
de entradas/salidas, entre otros) en subredes o islas. En este nivel se puede
encontrar uno o varios autdmatas modulares actuando como maestros de la
red. Los dispositivos de este nivel junto con los del nivel sensor/actuador
poseen capacidad suficiente como para realizar procesos productivos por si

mismos.

Nivel de control: Enlaza las células de fabricacién o zonas de trabajo. En este
nivel se situan los autbmatas de gama alta y los computadores dedicados al

disefio, control de calidad, programacién, monitoreo y supervision de la planta.

Nivel de gestion: Se utilizan para redes de oficinas, en las cuales se
intercambia un alto volumen de informacion y los tiempos de respuesta no son

criticos puesto que las comunicaciones en este nivel de la piramide industrial ya

! Programmable logic Controller
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no necesitan ser de tipo industrial, es decir muy robustas o de corto tiempo de

acceso.

Asi mismo, la necesidad de mejorar la eficiencia en el area de produccion por
medio del monitoreo y supervision de procesos, ha permitido un desarrollo en las
comunicaciones industriales, Impulsando la generaciéon de diferentes técnicas de

control descentralizado y de facil integracion de nuevos elementos .

Antecedentes

A nivel local, en la Universidad Industrial de Santander, se ha iniciado el desarrollo
de trabajos orientados a fortalecer el area de las comunicaciones industriales,

teniendo como resultado trabajos tales como:

» Nufez Gualdron Omar Leonardo. Modulo de integracion de sensores y
actuadores logicos basado en protocolo AS-Interface de comunicaciones
industriales. Tesis de Maestria, 2006.

» Marriaga Arnol, Abreu Oscar. Implementacion de nodo esclavo en un
microcontrolador. Tesis de pregrado, 2006.

= Carreio Sinle, Ardila Pedro. MODBUS, Monitoreo de la red empleando
LABVIEW. Tesis de pregrado, 2005.

» Duque P. Jorge E. Procesador de comunicacion MODBUS. Implementacion con
microcontrolador. Tesis de Maestria, 2005.

= Lépez C. Duvan A. Redes de Comunicacién AS-i. Funcionamiento, Ventajas y
Estado del Arte. Monografia Especializacion en Telecomunicaciones, 2004.

» Niflo Varon, Becerra Alvaro. Redes industriales. MODBUS y ETHERNET
implementados en automatas programables TRILOGI, KOYO yMODICON-
TELEMECANIQUE.Tesis de pregrado, 2002.

» Gelvez F. Julio. Redes de Comunicaciones Industriales. Monografia

Especializacion en Telecomunicaciones,2002.
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Los resultados obtenidos con estos proyecto, son una guia para futuros trabajos
basados en redes de comunicaciones industriales, que involucren la
implementacion de protocolos en dispositivos programables, habilitando funciones
de monitoreo y supervision por computador, con capacidad de integraciéon dentro
de una red comercial. De igual forma, se desarroll6 un aporte académico, en areas
de desarrollo profesional como instrumentacion electronica, automatizacién de
procesos y comunicaciones industriales, dentro de la Universidad Industrial de

Santander.

20



1. Protocolo AS-INTERFACE

AS-Interface es un bus de campo serial, que ha sido utilizado desde 1994, para la
conexion de sensores/actuadores digitales (posteriormente para sensores
analdgicos) a una red industrial. Este protocolo fue disefiado para trabajar con el
nivel de instrumentacion de la piramide de automatizaciéon, en donde permite
adquirir informacion del proceso y enviar ordenes de control interpretadas por un
maestro AS-1 a los elementos conectados a la red; dicho protocolo puede manejar
redes de corta envergadura sin que sea necesario el uso de repetidores de senal
(Distancias menores a 100m); pero su principal caracteristica y ventaja, es la
transmision de datos y alimentacién a través de la misma linea. Finalmente, sus
especificaciones estan abiertas a dominio publico, bajo los estandares IEC 62026-
2 y EN50295 [1].

1.1. COMPONENTES E INTERFASES DE UNA RED AS-I|

AS-Interface corresponde a un sistema de comunicacion tipo maestro-esclavo,
compuesto por un solo maestro y maximo 31 esclavos (62 para direccionamiento
extendido). El maestro envia datos y parametros a un determinado esclavo, éste
toma la informacién, la procesa, ejecuta la orden recibida y notifica al maestro la
orden cumplida, esto procedimiento se conoce como cyclic polling 6 request -

answer.

Un esquema general que muestra cada una de las interfaces de AS-Interface se
presenta en la figura 1.1, las cuales van a ser brevemente descritas a

continuacion, junto con los principales agentes activos de la red.
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Monitoreo y
control

Maestro
AS-Interface

Interfaces de AS-Interface

Interface 3

Interface 2

Suministro
de Potencia

AS-Interface linea

Esclavo 1

Esclavo 2

Esclavo 3

Esclavo 4

Actuadores y
sensores

Actuadores y
sensores

Actuadores y
sensores

Actuadores y
sensores

Interface 1

Figura 1.1 Esquema de Interfases de unared AS-I

Interface 1: Es la interfaz entre los actuadores y sensores con el controlador

inmediato, configurado como esclavo en la red AS-I.

Esclavo AS-Interface: Es el elemento que puede ser modificado por el maestro

de forma remota a través de la linea AS-i.

Interface 2: Contiene la capa fisica de comunicacion y alimentacién de todos los
dispositivos de la red, encargada de codificar la informacién y distribuirla, al igual

que la fuente de potencia.

Fuente AS-Interface: Suministra la potencia DC para la red AS-I, energizando

cada uno de sus componentes a través de la linea AS-Interface.
Maestro AS-Interface: Unidad encargada de ordenar y monitorear la red, se

encarga de mantener la comunicacion constante entre los esclavos. Es el

elemento mas importante de la red, la cual direcciona cada uno de los dispositivos
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interconectados, ademas de darles ordenes y pedir registros de funcionamiento

para el monitoreo y supervision.

Interface 3: Es la interfase hombre maquina, que permite, el monitoreo de lared y
la supervision por parte del operario. Adicionalmente,proporciona todas las

funciones utilizadas por el maestro para el control de la red AS-I.

Repetidor AS-Interface: Unidad encargada de reenviar la sefial presente en la
red AS-i, y de aislar galvanicamente la red para dispositivos encontrados a mas de
100m de longitud.

1.2. CARACTERISTICAS

1.2.1. TRANSMISION DE LA LINEA AS-|

El sistema de transmisibn AS-i ejecuta una comunicacién digital, serial vy
multipunto, de un maestro con otros dispositivos configurados como esclavos,
sobre una linea bifilar sin apantallamiento. A través de la cual se transmiten
simultaneamente los datos del proceso y la alimentaciéon de los dispositivos

conectados a la red.

El maestro genera una pregunta (Request) y el esclavo responde a dicha peticiéon
(Response), generando una sefial binaria de 14Bits y 7Bits respectivamente,

segun los estipulado en [1].

Algunas de las caracteristicas principales del protocolo AS-interface se consignan

enla Tabla 1.1
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Tabla1.1. Caracteristicas principales de la res AS-I

Caracteristica Descripcion
Velocidad de Transmisién 166.67 kbps
Tiempo de bit [Tg] 6 us
Numero de esclavos 31 en modo estandar, 62 en modo extendido
Tiempo méximo de ciclo 5ms
Deteccién de error Bit de paridad
Correccién de error Reenvio de datos por parte del maestro
Acceso al medio Sondeo ciclico por parte del maestro
Tipo de bus Maestro — Esclavo, Monomaestro

1.2.2. CODIFICACION DE LA SENAL

En el bus de comunicacion, las tramas de sefial transmitidas son codificadas en
formato Manchester |l, seguido de una modulacion APM (Alternate Pulse
Modulation) esto quiere decir que durante la transmision , cada pulse negativo es
seguido por un pulso positivo(Redundancia Implicita). Producto de este proceso,
un “0” binario, es representado por un alto y un bajo (Flanco descendente),
mientras que un uno ”1”, se representa con un bajo y un alto, (Flanco ascendente)
( Figura 1.2 ), cada uno de ellos en medio tiempo de bit, en este caso es de 3 pus.

Cuando no hay transmision, el nivel permanecera en un estado ldgico alto.
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Figura 1.2. Formas de onda de la sefial AS-I

li Receptor ‘|

Después de dicho proceso, los pulsos de voltaje resultantes pueden ser

modelados idealmente, tal como se menciona en [1], por la ecuacion.

2t

U(t) =tUgp *Sinz(w

j Con Usenp= 2 [V] (1)

La sefal resultante, transmitida por la red a una velocidad aproximada de

166.67kbps, es mostrada la figura 1.2.
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1.2.3. REQUERIMIENTOS DE RECEPCION

Tomando como referencia la figura 1.3, la maxima amplitud del pulso (Vmax) €n una
red AS-I puede variar entre 1.5V,ico Y 4Vpico, Siendo consecuencia directa de estas

variaciones la ubicacion o la configuracién de los esclavos, debido a que poseen

distintas configuraciones.

Para la validacién de un pulso y entenderlo como parte del mensaje, su amplitud
debe estar entre el 65% y 100% de Vmax. Ademas, los picos inferiores al 30% de
Vmax, S€ consideran ruido que no debe afectar el mensaje. Todo esto se realiza en
base a la amplitud del pulso inicial de la transmision. Los tiempos de duracion para

cada uno de los pulsos debe ser de 3 pus, con unas tolerancias descritas en [1

pagina 19] .

Algo que se debe tener en cuenta, es que al utilizar la misma linea para transmitir
sefal y a la vez energia, la fuente debe tener requerimientos de simetria muy bien
definidos, con el fin de no alterar la sefial analégica que se quiere transmitir. De
igual forma, cuando se quiere tomar la sefal presente en la red, la adquisicidon

debe ser totalmente simétrica, evitando afectar la configuracion de la linea de

transmision.
Ymax
[ ) r
65% Vmax [ [ I )
& ) I| || .'n'. | II . n\ 165
30% Vimax Ill III| i |I | IIII I', || || I'I Ill 4|:| A"
J | f | I 5o [ )
5:—+—\| / 1“, Iﬁ (% _ﬁ,l .'J H'.I — A\ [ —
| b ! I| | f
II 'l v I| |I \J W
] ||
+ Vinit I|I | I'._."I

Figura 1.3. Validacién de pulsos
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1.3. COMUNICACION

1.3.1. PRINCIPIOS

El protocolo AS-i, es un sistema de comunicaciéon monomaestro con 31 esclavos
(62 en modo extendido), cada uno con unica direccion en el rango de 1 a 31.
Aquellos esclavos que posean una direccidn de operacion, responden a los datos

y peticiones realizadas por el maestro.

Una transaccion simple esta compuesta de una peticion de maestro y se
complementa con una respuesta de esclavo. Una transaccién es combinada

cuando existen varias transacciones simples.

1.3.2. CONTROL DE TRANSMISION.

El intercambio de datos entre el maestro y los esclavos esta implementada por el
proceso de transacciones. Una transaccion inicia con una peticién de maestro, el
cual espera por una respuesta del esclavo dentro de determinado tiempo; si el
esclavo no responde en ese tiempo, el maestro repetira el mensaje una vez mas.
Después de recibir una respuesta valida, el maestro debera iniciar la siguiente
transaccion, una vez el tiempo de espera haya terminado. Los esclavos no
responden al maestro, si detectan una falla en la peticion o si el maestro emite una

peticion no definida. Revisar la figura 1.4.
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1.3.3. REQUERIMIENTOS DE TIEMPO

En el protocolo AS-i una transaccién se divide en dos acciones, master request —
slave response; dos intervalos de tiempo, master pause — send pause; y en
ausencia de la respuesta de esclavo, esta se monitorea por el slave response

time-out. Revisar la figura 1.4y 1.5.

Transaction

Send Pause
Master Slawe
Fause B PE.UEE'_
EEEEEEy
Master sends receives 3 sends
Master Requast Slave response Master Request
| 1 ] 1 1
[ b | i
ul y A q
Slave . - _
receives SENds 1 receives
Master Reguast Slave response : Masier Request
time
R

Figura 1.4 . Control de transmision

Master Request

Slave Response

Bps

Master Pause

Bus

14th bit of
Master Request

1st bit of
Slave Response

tirnie
_—

Figura 1.5. Tiempos en transacciones

A continuacion se definen los tiempos de espera y las acciones respectivas segun

la norma [1].

= Peticion de maestro (Master Request): Mensaje enviado por el maestro hacia

un esclavo en operacion.
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Pausa de maestro (Master pause): Durante este tiempo el esclavo procesa la

pregunta del maestro y produce su respuesta.

Respuesta de esclavo (Slave Response): Envio de datos del esclavo hacia el

maestro, o el comando de respuesta al maestro después de cierta peticion.

Pausa de esclavo (Slave pause): Después de recibir una respuesta de esclavo,
debe existir un tiempo minimo durante el cual no debe realizarse ninguna

transmision. Esta pausa corresponde a un tiempo entre 1Tg y 2Ts.

Pausa de envio (Send pause): Después de recibir una respuesta de esclavo,
debe existir un tiempo minimo durante el cual no debe realizarse ninguna
transmision. En operacion normal con mas de 30 transacciones por ciclo, esta
pausa debe ser igual a una pausa de esclavo. Si existen 30 o menos

transacciones por ciclos, esta pausa puede ser prolongada hasta 500 ps.

Slave response time-out: Si el maestro no recibe ninguna respuesta del esclavo
que consulta, dentro de un tiempo definido (Slave response time-out), el
maestro debe finalizar la transaccion o repetir la peticion. Esta pausa debe ser

maximo de 10Tg.

1.4. ESTRUCTURA DE LOS MENSAJES AS-i

La estructura del datagrama para el maestro y el esclavo, se muestra en la figura

1.6 a y b respectivamente, y las especificaciones de estas se muestran en la tabla
1.2.
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ST | cB A4‘A3‘A2|A1‘AO |4‘|3||2‘|1||0 PB|EB ST |3||2‘|1||0 PB | EB
Direccion Informacion Informacién
a) b)

Figura 1.6. Estructura de los mensajes : a) Peticion de maestro b)Respuesta de esclavo

BIT Significado Comentario
ST Bit de Inico Identifica el inicio del mensaje. Siempre ST=0
CB Bit de Control Identifica el tipo de pregunta del maestro
A4...A0 Direccion (5 Bits) Direccion de los esclavos
14...10 Informacion Bits que contienen la peticion del maestro
13...10 Informacion Bits que contienen la respuesta del esclavo
PB Bit de Paridad Bit de deteccion de errores
EB Bit de Fin Identifica el final del mensaje. Siempre EB=1

Tabla 1.2. Explicacion de bits de la trama del mensaje

Como se puede observar en las figuras anteriores, tanto las peticiones de los

maestros como las respuestas de los esclavos poseen un bit de inicio fijo en “0” y

un bit de fin fijo en “1”. Adicionalmente, las estructuras utilizan un bit de paridad

para la deteccion de errores, lo cual permite mayor seguridad en el intercambio de

datos; donde la paridad calculada es par, es decir,el mensaje siempre tiene un

namero par de “1”, sin incluir los bits de inicio y fin de trama.

1.5.

TRANSACCIONES AS-|

El protocolo AS-I define cuatro tipos de transacciones, las cuales son definidas a

continuacion. Asi mismo se presentaran las estructuras basicas de cada uno de

los respectivos datagramas de maestro (Figura 1.7) y esclavo (Figura 1.8).
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Data_Exchange: Sirve para entregar y/o recibir el patron de datos de las

entradas/ salidas del esclavo.

Write_Parameter: Sirve para entregar y/o recibir el patrén de bits de los

parametros de los puertos del esclavo.

Address_Asignment: Asignar direccion al esclavo.

Comands: Toma datos y aplica las siguientes funciones:

= Reset AS-l Slave: Reinicia la maquina de estados del esclavo (enviandolo al
estado INIT) en un tiempo inferior a 2ms, tiempo durante el cual el esclavo no
debe responder ninguna peticion hecha por el maestro. Ademas, este comando
permite recuperar la direccion del esclavo, si esta ha sido borrada con el
comando Delete Address.

= Delete Address: Borra la direccion actual del esclavo, para permitir la
asignacion de una nueva direccion con la transaccion Address Assignment.

» Read I/0O Configuration: Permite al maestro leer el registro I/O Configuration del
esclavo.

» Read ldentification Code: Permite al maestro leer el registro ID Code del
esclavo.

» Read Status: Permite al maestro leer el registro Status del esclavo.
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ST | CB 4 T13 J12 T [0 EB

‘ Data_Exchange | =0 | =0 [AM4 [ A3 | A2 [A1|[A0|=0|D3 [D2 |D1 [ DO | PB | =1
5 Bits Direccion 5 Bits Informacion

ST | CB 4 113 12 Jim J1o EB

‘ Write_Parameter | =0 [=0 [AMd|[A3 | A2 [A1[AO|[=1|P3 [P2 [P1 [PO |PB]=1
5 Bits Direccion 5 Bits Informacion

ST | CB 4 T13 J12 T [0 EB

‘ Address_Assignment | =0 |=0 [=0|[=0[=0]=0]=0|A4|A3 [A2 |[A1 [ A0 | PB | =1
5 Bits Direccién 5 Bits Informacion

ST | CB 4 T13 12 Jim J1o EB

‘ Write_Extended_ID-Code_1 | =0 [=1 [=0|=0[=0|=0[=0]=0]ID3][ID2]1ID1|IDO|PB | =1
5 Bits Direccién 5 Bits Informacion

ST [ CB 4 T13 J12 Jin [0 EB

‘ Delete_Address | =0 |[=1 [AM|A3|A2[A1][A0|[=0]=0 [=0 [=0 [=0 | PB]=1
5 Bits Direccién 4 Bits Informacioén

ST | CB 4 T13 12 T J1o EB

‘ Reset_Slave | =0 =1 [AM[A3|[A2[A1T][A0|=1]=1[=1]=0 [=0 [PB]=1
5 Bits Direccion 5 Bits Informacion

ST [ CB 4 713 J12 T [0 EB

‘ Read_I/O_Configuration | =0 =1 [AM|A3|A2[A1][A0|[=1]=0 [=0 [=0 [=0 | PB]=1
5 Bits Direccion 5 Bits Informacion

ST | CB 4 T13 12 T J1o EB

‘ Read_ID-Code | =0 =1 [AMd|A3|A2[A1T[A0|[=1]=0 [=0 [=0 [=1 [PB]=1
5 Bits Direccion 5 Bits Informacion

ST | CB 3 [12 [ Jio EB

‘ Read_Extended_ID-Code_1 | =0 =1 [AM|A3|A2[A1[A0|[=1]=0 [=0 [=1 [=0 |[PB]=1
5 Bits Direccion 5 Bits Informacion

ST | CB 4 T13 J12 T [0 EB

‘ Read_Extended_ID-Code_2 | =0 |=1 [AMd|A3|A2[A1T[A0|[=1]=0 [=0 [=1 [=1 [PB]=1
5 Bits Direccién 5 Bits Informacion

ST | CcB 4 113 12 Jim J1o EB

‘ Read_Status | =0 =1 [M[A3|[A2[A1T][A0|=1]=1[=1]=1 =0 [PB]=1
5 Bits Direccién 5 Bits Informacion

ST [ CB 4 713 J12 T [0 EB

‘ R1 | =0 =1 [AMd|A3|[A2[A1T][A0[=1]=1[=1]=1 =1 [PB]=1
5 Bits Direccién 5 Bits Informacion

ST | CB 4 T13 12 T J1o EB

=0 =t [=t]=A]=A]=1]=1]=1]=0 [=1]=0 [=1 [PB]=1

‘ Broadcast |

5 Bits Direccion

5 Bits Informacion

Figura 1.7. Tramas del maestro para cada transaccion en modo estandar
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ST[13 12 11 10 EB

’ Data_Exchange | =0 |D3 |[D2 |[D1 [ DO |PB] =1
4 Bits informacion

ST[13 12 11 10 EB

’ Write_Parameter | =0 [P3 [P2 [P1 [PO |PB]=1
4 Bits informacion

ST[13 12 11 10 EB

‘ Address_Assignment | =0 [=0 [=1 [=1 [=0 |PB]|=1
4 Bits informacion

ST[13 12 11 10 EB

‘ Write_Extended_ID-Code_1 | =0 (=0 [=0 [=0 [=0 |PB]|=1
4 Bits informacion

ST[13 12 11 10 EB

‘ Delete_Address | =0[=0 [=0 [=0 [=0 |PB]=1
4 Bits informacion

ST|13 12 11 10 EB

‘ Reset_Slave | =0[=0 [=1 [=1 [=0 |PB]=1
4 Bits informacion

ST[13 12 11 10 EB

| Read_|/O-Configuration | =0 [ =13 [=12 [=11 [=10 | PB] =1
4 Bits informacion

ST[13 12 11 10 EB

| Read_Extended_|/D-Code_1 | =0 [ =13 [=12 [=11 [=10 | PB] =1
4 Bits informacion

ST[13 12 11 10 EB

’ Read_Extended_|/D-Code_2 | =0 [=I13 [=I12 [=11 [=10 | PB ] =1
4 Bits informacion

ST[13 12 11 10 EB

’ Read_Status | =0 | =S3 | =S2 | =S1 | =50 | PB | =1
4 Bits informacion

ST[13 12 11 10 EB

‘ R1 | =0 | =S3 [ =S2 | =S1|=S0 | PB | =1
4 Bits informacion

| Broadcast |

Figura 1.8. Tramas del esclavo para cada transaccidon en modo estandar
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2. HARDWARE

El disefio e implementacién de un analizador de red AS-interface, implica la

existencia de una capa fisica, la cual se encarga de hacer el puente entre los

datos obtenidos de la red y su posterior procesamiento, cumpliendo con los

requerimientos minimos para no causar efectos nocivos a la red. Ademas el

dispositivo debe estar en capacidad de extraer niveles de potencia de la linea

suficientes para su funcionamiento.

El dispositivo fisico esta conformado por 4 etapas independientes, energizadas

directamente de la linea AS-i, las cuales son:

Una primera etapa de recepcion de datos provenientes de la linea AS-I, es
la encargada de tomar la sefial analdgica y entregarla en forma de pulsos

para su posterior decodificacion.

Una segunda etapa de Decodificaciéon y transmisién, es la encargada de
tomar los pulsos entregados por la primera etapa y decodificarlos, de tal
forma que se pueda entender en lenguaje de maquina (Lenguaje Binario),
lo que esta sucediendo en la red. Adicionalmente esta etapa envia datos a

una etapa posterior.

Una etapa de transmisién USB, la cual entrega los datos al PC, para que
estos sean procesados como informacion de la red por parte de la interfaz

de usuario.

Una ultima etapa de alimentacion, capaz de extraer la potencia necesaria
de la red, para que el dispositivo Hardware del analizador AS-I,

permanezca en correcto funcionamiento.
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En la figura 2.1 se muestra el diagrama de bloques para el analizador de red AS-
Interface, resaltando las etapas de hardware mencionadas anteriormente y el flujo
de senal para el funcionamiento a nivel global del dispositivo, tomando todo lo

necesario de la red, desde la energia hasta las transacciones.

AT o o

S
4> Recepcij()un1 oy
— LU 'jv¢ A

'g(_) || = Decodificacion
(D ::ﬁ
B

GND h 4

= Driver USB

rdll==

Fuente
!

<

Figura 2.1 Diagrama de Bloques Analizador AS-I

El primero de los bloques representa la etapa de recepcion, que toma la sefal
analdgica presente en el bus de datos de la red AS-i, y la transforma en pulsos
positivos de 5V de amplitud. Seguidamente esta una etapa de decodificacién y
transmision de datos al PC, la cual se hace por medio del microcontrolador y un
controlador USB, respectivamente. Ademas se encuentra la fuente de
alimentacion dual, extrayendo la potencia del bus de datos AS-I, con una
referencia interna, que solo tiene significado para el circuito de recepcion.

Una de las fases de mayor importancia en el funcionamiento global del sistema es
la decodificacion, a través de la cual se logra proporcionar exactitud en el manejo
de los requerimientos de tiempo y descifrar la sefial mensaje presente en el bus de

datos.
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A continuacién se realizara una explicacion detallada de cada uno de los bloques
funcionales, presentando caracteristicas técnicas y diagramas esquematicos de

los circuitos disefiados.

2.1 ETAPA DE RECEPCION ANALOGICA

Esta etapa es la encargada de la interfaz directa con el bus de datos AS-I, ya que
esta dispuesta de forma tal que realice un desacople de los niveles de continua
presentes en la red, tomando solo la sefial analégica que representa el mensaje;
posteriormente realiza un proceso de comparacidon para detectar niveles
aceptables, con especificaciones detalladas en la norma [1], aceptando para el
sistema niveles superiores a 1.2 V, ya que cumple con la condicidén requerida en
[1], para la cual se aceptan niveles que superen el 60% de la amplitud del pulso
maximo (la norma toma como referencia un pulso de 2V). Finalmente esta etapa
convierte estas formas de onda analdgicas en pulsos de 0-5V. En la figura 2.2, se

muestra el circuito esquematico utilizado para este fin.

R4R
R3R AV
e 12 RSR
0= In- [ 10k c3
. Desacople _I__|1 an
AS-i + D1 1 IAD8032A =, )
L In+ 2 _ 0 _
! Aislamiento
10u
D2 Vupos
AS-i - c2 10k RIR —£ VinA Von [ <H|
22k R2R ADUM1200
> {}
10u i MV — VinB voB |2 <
+4.096V Vuneg
In- 3
+5V Ref c4
3
[F>—— vingout IAD8032B s
o Nivel In+ .8n
2 2 R6R
- = < N o ) 10k
=o Amplificacion 5V 1
)

Figura 2.2 Diagrama Comparador de Niveles Analdgicos

Inicialmente la sefal presente en el bus AS-l, es filtrada mediante condensadores
no polares, con el fin de eliminar la componente de continua; seguidamente un
transformador (WB2010-1) con relacion 1:1 realiza el desacople total de sefal [19].
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Superando el desacople de continua, la sefal es llevada a través de dos canales
independientes, donde el problema radica en identificar la polaridad adecuada. De
esta forma y teniendo en cuenta que el microcontrolador solo maneja referencias
positivas, se realizd un acondicionamiento de sefal para que estos picos sean

pulsos digitales y decodificables para el procesador.

Esto se desarrollg, utilizando configuraciones de amplificador no inversor (1) y
amplificador inversor(2), con ganancias de 2.2 V/V y -2.2 V/V, para la extraccion
de los pulsos analogicos positivos y negativos, respectivamente.

_ R4R _ V _ RZR _ V
GPOS_1+R—3R_2.2// (1) GNEG_—R—lR_—z.z// (2)

Para este acondicionamiento de sefal, es utilizado el amplificador operacional
AD8032 de Analog Devices, justificado en caracteristicas importantes como las

relacionadas a continuacion [14].

= Polarizacion especificada a +2.7 hasta +5V y 5 V.
= Corriente de polarizacion maxima de 800 uA

» Ancho de banda de 80 MHz para G =1 V/V

» Slew Rate de 30 V/uS

= Rail to Rail Input and Output

= Corriente de salida de 15 mA

» Bajo voltaje de Offset de 1.5 mV.

Continuando con el seguimiento de la sefal, esta es comparada con un nivel de
referencia constante definido de tal manera que se cumpla con las
especificaciones de la norma [1]. Anteriormente se hablé de un nivel aceptable de
pulsos que supere el 60% del pulso maximo, por esta razdn, se define como
criterio de disefio el peor de los casos, cuando un nivel AS-i minimo aceptable es

de 1.5V, siendo el 60% de este 0.9V, al ser amplificado por la etapa de recepcion,
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este se convierte en 1.8V, el cual es el valor de referenciada justificado para el
sistema. Para esta funcién se seleccion6 el comparador AD8612 de Analog
Devices, con muy buenas especificaciones como las relacionadas a continuacion
[15].

Alta velocidad de comparacién

Tiempo de respuesta de 4 ns a +5V

Entradas superiores a 100 MHz

Funciones de Latch

Su caracter digital, da como nivel alto cinco volts (5 V), amplitud necesaria para
ser tomada como entrada en los puertos de propésito general del

microcontrolador, utilizados para el proceso de deteccién y decodificacion.

Estos pulsos entregados por el comparador son finalmente acondicionados por un
aislador digital ADUM1200 de Analog Devices [17], el cual cumple las funciones
de desacoplar digitalmente y acondicionar los pulsos para la correcta lectura en
los puertos del microcontrolador, ademas protege los puertos del mismo. Ver

funcionamiento en el capitulo 4.

2.2 ETAPA DE DECODIFICACION DE PULSOS

Esta etapa es la encargada de decodificar la sefal recibida y entregarla a la etapa
de comunicaciones con el PC, estableciendo un cédigo de comunicaciones
especifico para el correcto funcionamiento de las partes [20]. En la seccion 3.7 de
la hoja de datos del microcontrolador se habla con mayor profundidad del

funcionamiento de este bloque, ya que es netamente un proceso de software.
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Para este fin se implementd la tarjeta de desarrollo simplificada para la aplicacion,
como la mostrada en la figura 2.3, habilitando periféricos como el médulo Timer, la

interfaz SCI y los puertos de propdsito general.

Figura 2.3 Tarjeta de Desarrollo del Microcontrolador.

2.3 ETAPA DE COMUNICACIONES

Este bloque se encarga de recibir los datos que decodifica el microcontrolador y
transmitirlos, utilizando el controlador USB 2.0 referencia FT232BM de Future
Technology Devices, el cual posee las siguientes caracteristicas.

e Transferencia de datos seriales asincronos mediante el estandar USB 2.0
en un solo circuito integrado.

e Soporta protocolo de comunicacién serial, esto es transferencia de 7 u 8
bits, ademas de permitir la adiciéon del Bit de paridad, bit de inicio y bit de
parada.

e Descarga datos a 3Mbps mediante interfaz USB — TTL.

e Posee un Driver software de fabricante, llamado VirtualCOM, compatible
con variedad de sistemas operativos, entre ellos Windows XP.
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Para mas informacion acerca de las caracteristicas de este dispositivo, referirse a

la hoja de datos [23].

En la figura 2.4 se muestra el diagrama esquematico utilizado para el

acondicionamiento del controlador USB — TTL
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Figura 2.4 Diagrama esquematico acondicionador del controlador USB — TTL

Este controlador da la posibilidad de implementar una memoria EEPROM, la cual

no se tiene en cuenta, debido a que la aplicacion implica envio de datos continuos.
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2.4 FUENTE DE ALIMENTACION

Basados en las tesis de maestria y pregrado referenciadas en [21] y [22],
respectivamente, que sustentan los primeros desarrollos en el estudio e
implementacion del protocolo AS-I, se tomé una topologia utilizada para obtener la

potencia necesaria del mismo bus de datos.

Se adquiere la tension diferencial de 30V presente en el bus, la cual es filtrada por
medio de una configuracién inductiva para evitar efectos degradantes por parte de
la sefal analdgica; dicho filtro cuenta con inductores de 1.8 mH. A continuacién se
procede a generar una referencia o tierra y mediante el uso de reguladores de
voltaje, se acondiciona el nivel de tensibn necesario para el correcto

funcionamiento de la tarjeta de adquisicion.

En la figura 2.5, se muestra el diagrama esquematico de la primera parte de esta

fuente, es decir la que entrega el nivel de tension positivo de 5V.

D1
1

N 12 v
LM317 LM7805
AS-T + L1 5V
1 2 S1viN vouT |2 S UIN vouT |2 <H
1.8mH 2 2
< N D2 R1 ©
220
c1 - c4 c5 - c6
-— C2=—¢ g et -_=
0.1u 10u 3 1u 0.33u 0.1u
P2F 2 —= C3
10u
AS-i - L2
1 2 1
1.8mH

0

Figura 2.5 Fuente de Alimentacién Nivel Positivo

Para efectos de regulacién de tension, se utilizo un circuito integrado LM317, el
cual reduce la tension del BUS de 30 V a un valor de 12 V, luego se conecta en
cascada un circuito integrado LM7805, el cual permite obtener el nivel de

referencia positivo de 5 V. Adicionalmente en cada punto estratégico en el que la
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sefal de tension esta presente, son ubicados condensadores electroliticos de 10

uF, condensadores de tantalio de 0.1 y 1 uF para disminuir los niveles de ruido e

interferencia ocasionados por fluctuaciones en la fuente primaria de tension.

La tarjeta cuenta con una alimentacion dual de +5V.. En la figura 2.6 se muestra

el esquema de la fuente generadora del nivel negativo.

-5V

+5 V
(> 8 ?7 6 |5
V+ OSC Vref Vout

LT1054
FB C+ GNDC-

R3
1T 12 13 |4 20k

C7 10u

R4.
100k

— C8
1.8n

0

100u

Figura 2.6 Fuente Generador de Nivel Negativo

Debido a que no existe una referencia negativa como tal, es necesario recurrir a

un circuito integrado con capacidad de invertir la tension en su entrada y con

capacidad de carga. Para este fin se utilizé un circuito integrado LT1054, el cual a

partir de la conmutacion de un juego de condensadores, logra invertir el voltaje

presente en su entrada, entregandolo con valor negativo y una capacidad de carga

de 100mA.

2.5 PRINTED CIRCUIT BOARD

Al integrar todos los mddulos anteriormente descritos en una tarjeta de circuito

impreso se deben tener algunas recomendaciones [24].
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En las figura 2.7 ,2.8, y 2.9 se muestra el disefio implementado para el analizador
AS-l. En esta tarjeta de circuito impreso se encuentran inmersas cada una de las
etapas de Recepcidn, fuente y transmision.

La seccion de decodificacion es una tarjeta independiente, ya que se trata de un

sistema de desarrollo implementado con lo necesario para la aplicacion.

Figura 2.7 Capa Inferior Circuito Impreso Figura 2.8 Capa Superior Circuito Impreso

Figura 2.9 Hardware
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3. SOFTWARE

3.1 DIAGRAMA DE FLUJO DE LA INTERFAZ GRAFICA

Variables Utilizadas en el diagrama de flujo

N = Numero de elementos del vector de datos

Datos - Vector de elementos leido del puerto

Adquirir = Pregunta si esta habilitada la adquisicion de datos

Analisis = Pregunta si esta activada la lectura y visualizacion de datos o
en su defecto se realiza el analisis de los datos leidos para la parte de
Hibridos (Fri6 Caliente). (Intercambio de Datos o Completo)

END -> Pregunta por el estado del botén CANCEL de la interfaz y termina
la ejecucion del programa.

ERR - Cuando es un dato de error enviado por el micro, esto es terminado
en 00.

DIR - la primera trama de maestro, corresponde a la direccion al cual se
dirige la siguiente pregunta. Corresponda a D4,D03,02,01,D0,CB,0,1

PRE > Corresponde a la segunda parte de la trama del maestro, aqui
encontramos la pregunta que este realiza. 14,13,12,11,10,PB,1,0

RES - Es la palabra que representa la respuesta dada por el esclavo
13,12,11,10,PB,1,1.

i = variable de control para la lectura del Buffer de entrada

ERROR - Solo se presenta cuando la palabra en el buffer corresponde a
ERR.

Retorna = Siempre al final de una rutina, retorna y continta la ejecucién

del programa principal desde donde es llamada.
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CB - Control Bit.

REPITE - Led que indica repeticién de trama, esto es cuando el maestro
hace una doble peticion.

DETECTADO -> Coloca el esclavo en la lista de detectados y lo muestra.
DIRant -> Direccion anterior.

PREant = Pregunta anterior. Estas dos ultimas se guardan para verificar
repeticién de trama por parte de maestro.

Digital = Indica que es un esclavo digital y su respuesta se publicara
digitalmente.

Analogico > Esclavo analdgico, su respuesta se publica en valor
analdgico.

REPORTE -» Indica si es necesario generar reporte.

AC 0...18 = se usan para llevar el control de los bits enviados por el
esclavo, para al final ordenarlos y darles su peso.

Val - Bit de validacion, se genera si el dato enviado por el esclavo es
correcto, entonces se puede publicar el valor en los acumuladores.

ACI[DIR] = Acumulador, tiene el valor analdgico del AC0.18.

Ov - Indica overflow, se realizo una conversion analégico digital fuera del
rango del conversor.

XXXX[DIR] = Todos indican que para cada esclavo existe un indicador y

una variable, es la misma logica de un vector de datos.

En la figura 3.1, se puede encontrar, que el programa realiza una pregunta al

usuario, acerca de si desea adquirir o prefiere estar en un estado inactivo. De

resultar correcta esta afirmacién, se procede a leer los datos existentes en el bus

y la cantidad adquirida. Posteriormente, se pregunta si se realizara un analisis con

todas las funciones programadas en el areas internas (Incluidas las funciones para

esclavos hibridos) o si se prefiere solo revisar el intercambio de datos,

dependiendo de la respuesta, se selecciona una accién a ejecutar (Ver figura 3.1).

Finalmente se habilita la opcion de detener o no el proceso.
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Figura 3.1 Diagrama de inicio

Si la decision es realizar un analisis exhaustivo de la informacion en la red, estaran
a disposicién todas las funciones programadas. La figura 3.2 muestra una
pregunta en forma de filtro, realizando una mascara de 03h a cada uno de los
datos capturados, para extraer solo los dos primeros bits, los cuales contienen la
informacion de como reconstruir la palabra encontrada en la red, hace referencia
al protocolo implementado para la comunicacién entre el dispositivo y el PC, con

explicacion en la seccion 3.4.3.
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Figura 3.2 Diagrama de Anélisis

La Figura 3.3 muestra el caso donde el resultado del filtrado sea 11b,
correspondiente a una respuesta enviada por el esclavo encuestado, con base en
esto se realiza la separacion de datos, tomando la informacion necesaria para
mostrarla al usuario de forma inmediata, si se trata de una respuesta de esclavo
digital, de lo contrario se procede a acumular informacion (Proceso que se

explicara con la figura 3.6).
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Figura 3.3 Diagrama de Respuesta
La Figura 3.4 muestra el caso en que los bits filtrados son 10b, correspondientes a
una pregunta enviada por el maestro al esclavo cuya direccion es indagada en la

figura 3.5. En esta instancia se almacena la pregunta y se imprime o se muestra

en la casilla correspondiente a la direccion del esclavo que se realiza dicha

peticion.
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Figura 3.4 Diagrama de Pregunta

La Figura 3.5 muestra el caso en que los bits filtrados son 00b, correspondiendo a
un error en la recepcion de datos por parte del microcontrolador, obligando al
programa a eliminar la direccion y la pregunta guardadas hasta que haya una
nueva direccion en los datos. De tratarse de 01b, el procedimiento es guardar en
un campo de memoria la direccion que contiene el dato recibido y esperar la
pregunta, para de esta manera publicarla y esperar una respuesta de esclavo,

para continuar con el proceso.
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Figura 3.5 Diagrama de Direccion y Error

El analizador AS-i, esta capacitado para entender perfiles analdgicos y descifrar la

informacion que estos entregan. La Figura 3.6, muestra como se sincroniza el

instrumento para capturar y ordenar los bits enviados en cada transaccién hecha

por el maestro, ya que cada esclavo analégico responde con 3 de los “n

bits

necesarios para una respuesta completa, para mas informacion acerca de

configuracion y perfiles de redes analdgicas, ver [21].
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Figura 3.6 Diagrama de Analdgico
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3.2 INTERFAZ GRAFICA

La interfaz en Labview del analizador implementado es una herramienta de facil
acceso y analisis preciso de una red AS-Interface, permite observar el intercambio
de datos en el bus, decodificando todas las funciones implementadas por el
maestro, analiza y provee un reporte del estado de la red, puede facilmente
identificar los esclavos de la red y el mal funcionamiento de cada uno de ellos por
medio de leds. La interfaz cuenta con 6 partes que seran descritas a continuacion,
donde cada cual juega un papel importante en los procesos de decodificacién,
analisis, supervision, almacenamiento e interpretacion de los mensajes

transmitidos a través de la red AS-i en modo estandar.

Los datos por defecto de la interfaz para la adquisicion por puerto USB son

listados en la tabla 3.1

Puerto Serie COMx. Donde “x” es el numero de puerto donde fue
conectado el analizador, lo cual depende de como el

computador tenga configurado sus puertos, p.e: COM3.

Baud Rate 725 200 bps
Paridad None “ninguna”
Bit de parada 1 bit
Bits de datos 8 bits

Tabla 3.1 Datos por Defecto del analizador AS-I para adquisicion por puerto USB

3.2.1 PANEL DE CONTROLES

En esta seccidn se encuentran los botones de mando para inicializar el programa,

dicho panel se muestra en la figura 3.7 y se compone de los siguientes controles.
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IE*! Analizador AS_1_.vi Front Panel
Eeade el Dol e e e
@IEI 12pt Application Font -ri ;mvl s ]"{""vi fgﬁvl
T ADAUISICION HORA Bytes Read o

05/08/2006 o
18:28:14

ESTADO DE ESCLAYOS | INTERCAMBIO DE DATOS

Figura 3.7 Panel de Control Analizador AS-I

Tipo de Adquisicion: Este boton es usado para activar o desactivar la
visualizacion de la etapa hibrida, es decir permite a la interfaz mostrar los datos

cuando se trabajan esclavos tanto analégicos como digitales.

Activar adquisicion: Este es el botdn que activa o desactiva la adquisicién de
datos para la interfaz; el programa comienza a recibir datos por el puerto USB

cuando dicho pulsador se encuentra activo.

Parar sistema: Este es el botén que desactiva o cancela la adquisicion de
datos, al pulsarlo el programa deja de obtener datos del puerto USB y queda de

nuevo listo para continuar recibiendo datos.
Fecha y Hora: En esta etapa del panel de control se visualiza la fecha y hora
del sistema; es un bloque de tipo informativo que puede ser de ayuda en

muchos casos para el operario al momento de comparar alarmas y/o datos.

Bytes Read: Finalmente quedd en la interfaz final, por que este era mas

informativo para ustedes.
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3.2.2 ESTADO DE LOS ESCLAVOS

En esta etapa del analizador se encuentran alojados los indicadores
correspondientes al listado de esclavos activos de la red, ver figura 3.8; la pantalla
tiene listado del esclavo #1, hasta el esclavo #31, segun requerimientos de la

norma [1], cada uno con tres leds que funcionan de la siguiente manera:

12! Analizador AS_I_.vi Front Panel
Ele Edt Operate To Browse ‘Window Help

(] E pt Application Font | = ’

HORA Byl . Read 0 : ANALTZADOR DE REDES AS-INTERFACE
T T . i £ 5 UNVIERSIDAD INDUSTRIAL DE GANTANDER
18128114 ; GRUPO DE INVESTIGACION CEMDS
BUCARAMANGA,COLOMBIA

ESTADO DE ESCLAYDS | INTERCAMBIO DE DATOS ADMINISTRADOR HIBRIDO

[ExELa | |EscLavD DK R ERROR

INSTRUMENTS
LabVIEW-Student Editio 8

}?’NATIONAL

Student Edition ¢

+4 Inicio EC % CAPT- « bl Analizador A5 I viF... | /2 Ber

Figura 3.8 Panel de Estado de Esclavos en la Red

» OK: Este indicador posee dos estados, el primero es el estado por defecto
“OFF” (Color Gris), el cual se muestra cuando el analizador no ha detectado el
esclavo como componente activo de la red; el segundo estado se presenta
cuando el esclavo es detectado por el analizador e inmediatamente la interfaz

despliega un cambio de color gris a verde.
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» R: Este indicador permite al usuario identificar una retransmisién por parte del
maestro. En su estado por defecto refleja un color gris, en caso de activarse

refleja un color naranja.

= ERROR: Es un led indicador que permite identificar cuando un esclavo que se
encuentra en la lista de activos ha dejado de comunicarse con el maestro, en
ese momento el led deja ver un color rojo desactivando el led de esclavo activo
llevandolo a gris, en caso contrario, el indicador manifiesta el color por defecto

de la pantalla (gris).

La activacion de estos leds no se realiza al mismo tiempo, es decir, s6lo un
indicador se visualiza activo mientras los otros dos estan apagados, excepto
cuando se hace retransmision por una o dos veces, la interfaz conmuta la

activacion de leds para esclavo activo y retransmision.

Esta herramienta es de utilidad para el usuario, permitiendo conocer los esclavos
activos en la red, los esclavos con retransmision constante de las peticiones del
maestro y aquellos que por diferentes motivos han sido sacados de la lista de

esclavos activos de la red.

3.2.3 INTERCAMBIO DE DATOS

En esta pantalla el usuario encuentra los esclavos listados igual que en la etapa
anterior, pero adicionalmente visualiza 5 bits que hacen parte de la trama del
maestro de la red, ver figura 3.9, los cuales corresponden a la peticion enviada por
el maestro. De igual forma también se visualizan 4 bits que representan la
respuesta del esclavo a la respectiva peticiéon. A manera de informacion adicional
el analizador por medio de esta etapa muestra al usuario un cuadro donde se

despliega el tipo de transaccion que se ha ejecutado. Estos datos son actualizados

54



constantemente con una rata de muestreo programable en la interfaz de usuario,

permitiendo un valor minimo de visualizacion de 1ms, ya que este es el tiempo

especificado como minimo para el driver USB utilizado [23].

En el intercambio de datos, solamente se encuentra informacion actualizada de

aquellos esclavos que han sido detectados como activos por la etapa anterior

(Estado de los esclavos), por tal razdn para aquellos que no estan en

funcionamiento, estos bits se visualizaran inactivos, resaltados con un color gris

opaco.
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Figura 3.9 Panel de Intercambio de Datos de Una Red AS-I

55



3.2.4 ADMINISTRADOR

Es la seccion del analizador que cumple la funcion de administracién de datos, en
ella se encuentran alojados dos paneles para reproducir graficamente el arreglo
binario de maestro y un esclavo elegido con anterioridad con la opcion de la
interfaz. Adicionalmente, se encuentra la opcidon de visualizar los reportes de la
red hasta el momento almacenados en una hoja de calculo; este archivo cuanta
con la hora, la fecha, el tipo de transaccion, los bits informacién de maestro y
esclavo, el numero de esclavo, el numero de repeticiones hasta el momento
realizadas a ese esclavo. Finalmente, cuenta con un fragmento de la interfaz
donde se visualizan en formato hexagesimal los datos adquiridos por el
analizador, teniendo en cuenta que este se eligié este formato debido a que esta
herramienta implementada ademas de ser una aplicaciéon industrial, es un
desarrollo de tipo académico en el cual puede dar un gran aporte al proces de
ensefianza de los protocoloa de comunicacion; Ademas se da a conocer el dato
del tiempo promedio entre fallas (TMBF) para cada esclavo activo en cierto

cantidad de datos adquiridos (Figura 3.10).
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Figura 3.10 Pantalla Analizador Para una Red Hibrida AS-I

3.2.5 HIBRIDO

En esta etapa de la interfaz se despliega informacion importante que definen el
perfil de los esclavos AS-i conectados, como son la configuracion de entradas
salidas (I/O Code) y el identificador de fabricante (ID Code). Adicionalmente se
implemento la opcion de desplegar informacion para redes hibridas, donde se
presenta la capacidad del analizador para identificar eslavos analdgicos,
visualizando indicadores de desbordamiento (OVER) y validacion (V) (Figura
3.11). Hay que tener en cuenta que esta configuracion hibrida no existe hasta el
momento como solucion de automatizacion en redes AS-i comerciales, fue un
montaje de ambito académico en una tesis de maestria de la Universidad

Industrial de Santander [21].

La etapa hibrido visualizada por el analizador, estda en capacidad de detectar
cualquier tipo de perfil I/0O, ID de esclavo digital y esclavos con perfiles analégicos

I/10=7 e ID=3, perfil de estudio en el trabajo de maestria citado en [21]; sin
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embargo se deja clara la dificultad de hacer una prueba en caliente, ante la
ausencia de un implementacion completa de un dispositivo maestro con capacidad
de manejar este tipo de dispositivos, lo cual se alejaba de los alcances de dicho

proyecto.
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Figura 3.11 Pantalla Analizador Para una Red Hibrida AS-I

3.2.6 CREDITOS/AYUDA

En esta ultima etapa de la interfaz del analizador, se visualizan los nombres de las

disefiadores del dispositivo, el director y codirector del proyecto, ademas de las
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entidades patrocinadoras del proyecto, en la parte inferior izquierda se encuentra
un enlace hacia un archivo donde se encuentra un manual de funcionamiento del
analizador, en el cual se explica tanto las conexiones de hardware como el manejo

del software (Figura 3.12).
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Figura 3.12 Pantalla de Créditos y Ayuda Analizador AS-I
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3.3 DIAGRAMA DE BLOQUES DE INTERFAZ GRAFICA

El diagrama de bloques del desarrollo de la interfaz en labview, es anexado en el
CD, junto a la entrega de los documentos del proyecto, esto debido a su

complejidad y tamano.

3.4 PROGRAMACION DEL MICROCONTROLADOR

Finalizando la capa fisica, se encuentra un dispositivo controlador el cual es el
encargado de la decodificacion de los pulsos digitales entregados por la etapa de
recepcion, ademas tiene la tarea de transmitir esta informacion al PC mediante la
interfaz SCI.

3.4.1 MICROCONTROLADOR 68HC12E128

Controlador de gama alta de motorola “freescale”, con grandes prestaciones de
velocidad, puertos de propdsito general, periféricos de multiples aplicaciones y alta
capacidad de memoria flash. Optimo para aplicaciones que impliquen programas
extensos con numerosas lineas de codigo [20]. En la aplicacion presentada para la
decodificacion de los pulsos digitales y la posterior transmision de datos al
computador, aparentemente no se requiere tantas capacidades del dispositivo, sin
embargo existen dos que sobresalen y toman gran importancia a la hora de

disefnar.

Una de ellas es la frecuencia del bus interno del microcontrolador fijada a 25 MHz,
ya que los pulsos digitales entregados por la etapa de recepcion son de una rata
de baudios que duplica a la rata de bits en la comunicacion de la red, debido al
proceso de codificacién, es decir, el maestro en la red AS-i se comunica con cada
uno de los esclavos a 166.67kbps, (un bit cada 6us), y los pulsos se deben recibir
a 333.33kbps, (un pulso cada 3us). Teniendo en cuenta que se disefid un sistema

en linea, estos datos deben ser analizados y decodificados cada vez que se
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reciben, de esta manera se va armando la palabra digital, que a su vez debe ser

enviada al computador.

La segunda razon es la existencia de periféricos con capacidades superiores, que
ayudan a mejorar las prestaciones ofrecidas por este controlador, tales como la
existencia de un PLL, quien es el encargado de proporcionar la frecuencia interna
del bus de datos. Una interfaz serial de comunicaciones asincronica SCI, con
velocidad de transmision configurable. Temporizadores ajustables para obtener
intervalos de tiempo muy exactos con un margen de error de la mitad del tiempo

de un ciclo en el bus ver [20].

A continuacion se hablara en detalle de cada uno de los periféricos utilizados.

= PERIFERICOS UTILIZADOS

PLL interno: Da la capacidad al microcontrolador para elevar la frecuencia del
bus de datos al valor seleccionado no superior a 25Mhz, debido a que es la
maxima frecuencia configurable, utilizando un cristal de 8Mhz y activando el PLL

mediante la herramienta de programacion .

TIMER: Temporizador configurable, 7 canales. Da la capacidad de tener control
muy exacto sobre los tiempos de ejecucion en la opcidn output capture al igual
que permite medir tiempos de ejecucion de eventos externos con la opcion input
capture. El registro TIMO_TSCR2, es un preescalador que ajusta la frecuencia de
operacion del contador. TIMO_TC7 es el registro que indica el valor hasta el cual
se desea contar, esto para una configuracion output capture (canal 7 del Timer).
Este canal es configurado para generar un tiempo de espera de 3us, equivalente a
75 ciclos del TIMER.
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SCI: Interfaz de comunicacion serial, con una rata de baudios configurable, y
opciones de comunicaciéon habilitadas, como bit de paridad, bit de inicio, bit de
parada y longitud de palabra. Cuenta con un registro llamado SCIOBD cuya
funcidn es la de un preescalador de frecuencia, encargado de dar la tasa de
trasmision de datos. Un registro de transmision y recepciéon, el cual permite
escribir la palabra que sera enviada o recibida (SCIODRL). Para trasmitir datos al
PC, se utiliza una tasa de 725200 bps.

= ESTRUCTURA

EL programa para la decodificacién se escribié en codigo C, con la ayuda de la
herramienta CodeWarrior sugerida por freescale. Es una estructura continua, ya
que el microcontrolador siempre esta dispuesto para recibir datos y retransmitirlos
al PC.

La etapa fisica entrega pulsos positivos de 0-5V, tomando como entradas los
canales PTB2 y PTB3, los cuales siempre estan dispuestos para la recepcion de
pulsos. En PTB3 esta la entrada de pulsos cada vez que se detecta un flanco
positivo, es decir, cada vez que halla un cambio de 0V a 2V en la red. Mientras
que en PTB2, se encuentras los pulsos que reflejan un flanco negativo, es decir,
un cambio de 0V a -2V en la red. Este proceso se realiza después de un filtrado

previo de la componente de continua de la red.

Hasta el momento se ha hablado bastante de la forma como se codifica la sefial
en la red AS-i. De esta manera se pueden extraer una serie de parametros que

permiten decodificar los datos encontrados, los cuales son:

- Si encontramos un pulso positivo seguido de uno negativo, se le llama PNeg, el
cual indica un cero légico.
- Si encontramos un pulso negativo seguido de uno positivo, se le llama NPos, el

cual indica un Uno logico.
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- También se pueden encontrar descansos, o lugares en los que no existe ni un
pulso positivo ni uno negativo. De aqui salen nuevas convenciones, un descanso
seguido de un pulso negativo, indica un Cero l6gico, mientras que un descanso
seguido de un pulso positivo indica un Uno légico. Denominados DNeg y DPos
respectivamente.

- En forma general, la segunda mitad en la codificacién Manchester, siempre esta
reflejado el bit de informacion, esto es X1 Representa 1, mientras X0 Representa
0.

El programa esta estructurado de acuerdo a los lineamientos anteriores,
entendiendo por un PNeg como una entrada valida en PTB3 y tres microsegundos
después una entrada valida en PTB2, es decir, PTB3 tiene como entrada un uno
l6gico y tres microsegundos después PTB2 tiene una entrada uno logico.

Existe un NPos si en determinado tiempo PTB2 presenta un uno logico y tres
microsegundos después PTB3 presenta un uno légico.

DNeg, indica que en determinado tiempo PTB3 presenta un cero logico y tres
microsegundos después PTB2 se coloca en uno légico.

DPos, indica que en determinado tiempo PTB2 presenta un cero logico y tres

microsegundos después PTB3 se coloca en uno logico.

El programa inicia con la configuraciéon de puertos, e inicializacién de variables

utilizadas y periféricos configurados.

E - Palabra de 8BITS en la que se almacena la informacién o respuesta del
esclavo en caso de que solo se reciban 7 bits, o puede contener la informacion de
la direccidn del esclavo al cual va dirigida la pregunta del maestro.

M -> Palabra de 8BITS en la que se almacena la informacion o pregunta realizada
por el maestro.

K - Variable utilizada para indicar si el tiempo de espera es por la primera parte
de un bit o es la segunda parte de un bit, ya que los datos estan codificados en
MANCHESTER II.
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L = Variable utilizada para almacenar el numero de bits que han sido leidos de la

red mientras se acumula una palabra.

Siempre se esta recibiendo la lectura de PTB2 y PTB3, de esta manera se
acumula la palabra E, hasta que el numero de bits es igual a siete, esto es hasta
que la longitud L obtenga el valor de siete. Se continua con la lectura de los
puertos y si después de 6 microsegundos no hay un resultado positivo en ninguno
de los puertos de entrada se procede a trasmitir la palabra E, teniendo en cuenta
una pequefia convencion para el envié de datos.

EB PB 10 11 12 13 1 1

Las letras utilizadas corresponden a la terminologia manejada en [1].

En el caso que L supere los siete bits, se procede a acumular los demas bits en la
palabra M, correspondiendo para la palabra E la siguiente convencion.

AO Al A2 A3 A4 cB O 1
De la misma manera la palabra M se envia al final de recibir los 14 bits del
maestro con la siguiente convencion.

PB 10 11 12 13 14 1 0

En los tres casos se respetan los valores fijos de los dos bits menos significativos,
ya que estos siempre indican que clase de informacién es la que se recibe en
LabView.

00 Mensaje de error, solo indica que hay un posible error en los datos
transmitidos asi que no se deben tener en cuenta los datos de direccion y
pregunta almacenados.

01 Primera parte de la informacion en la trama de maestro, representa la
direccion y el CB.

10 Segunda parte de la informacion obtenida en la trama del maestro,
representa la pregunta realizada.

11 Respuesta del esclavo.
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Finalmente el programa empieza de nuevo el proceso, habilitando la recepcién de
PTB2 como bit de inicio. Esto se puede observar mas detalladamente en el

diagrama de flujo presentado a continuacion.

3.4.2 DIAGRAMA DE FLUJO DEL MICROCONTROLADOR

v
NOSi

No

A

Figura 3.13 Diagrama Principal
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E [0x03
Trasmit (E)

i

(M<<1) |0x02
Trasmit (M)

Figura 3.14 Diagrama Principal Primera parte
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E |0xD
Trasmit €)

@mnua

Figura 3.15 Diagrama Principal segunda parte

(E>>1)|0x80

E|0x01
Trasmit (E)

(E>>1)&0X7F

Las Figuras 3.13, 3.14 y 3.15 muestran en forma general todo el proceso de

decodificacion con descripcion precisa anteriormente.

En este diagrama se sefala la funcion Trasmit(), de la cual no se hizo alusion

anteriormente, sin embargo, solo corresponde a la parte de envié de datos al PC,

ver figura 3.16. Ya después de realizar la correspondiente configuracion, esta

funcion toma el valor encontrado en su campo de datos “Los paréntesis”, para

escribirlo en el registro determinado por el fabricante del microcontrolador para el

envio de datos por SCI. Ver Programa Anexo del microcontrolador [CD].

/ Dao /

SCIOCR2_TE=1
Temporal = SCIOSR1
SCIODRL = Dato

Figura 3.16 Diagrama Trasmit()
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3.5 ANALIZADOR COMERCIAL

Dentro del campo de las comunicaciones industriales siempre se ha buscado
integrar dispositivos que ayuden a mejorar la interaccién del usuario con los
elementos de automatizacion y control, es por ello que varias marcas de desarrollo
industrial han encaminado sus esfuerzos en traer al mercado elementos con

caracteristicas de monitoreo y visualizacion de facil manejo y buen desemperio.

Teniendo en cuenta las caracteristicas y los requerimientos encontrados en el
mercado, el dispositvo implementado en este proyecto cuenta con soluciones a las
necesidades industriales; Aqui se muestra un elemento totalmente funcional, el
cual posee caracteristicas mejoradas a las de otros analizadores y cuenta con

ideas innovadoras que suplen mas campos de trabajo (Ver Tabla 3.2).

Caracteristicas Analizador Analizador AS-I

Comercial Implementado
Indicadores del Estado de Esclavos v 4
Indicadores de Intercambio de Datos v v
Lector de perfiles de Esclavo v v
Estadisticas o Resumen de funcionamiento de la red v v
Informe de los datos de la red v v
Deteccion de perfiles de esclavos digitales v v
Opciones de filtro de informacion v v
Informe de datos de la red por eventos v X
Tiempo de adquisicion y actualizacién inferior a 1s X v
Deteccion de perfiles de esclavos analdgicos X v
Transmision de Datos USB % v
Manejo de datos de una red hibrida X v

Tabla 3.2 Tabla de comparaciéon Analizador Comercial vs Analizador Implementado.
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4. PRUEBAS Y RESULTADOS

Una vez se ha implementado el analizador AS-I a nivel de Hardware y Software,
es preciso validar el dispositivo, por medio de pruebas de funcionamiento sobre
una red comercial. En este capitulo se presentan los resultados obtenidos a
través de las medidas y registros realizados con el osciloscopio a través de las
diferentes etapas del dispositivo AS-lI, haciendo una comparacion de estos

resultados con los requerimientos establecidos por la norma EN50295 [1].

4.1 Sefal de Recepcion

La norma establece como validos aquellos pulsos analdgicos que sean superiores
a 1.5 Vy,. Utilizando este valor de tension para determinar las amplitudes validas,
la etapa de recepcion fue ajustada para generar pulsos positivos una vez sea

superada el nivel de comparacion.

La figura 4.1, en la parte superior muestra la sefal del bus AS-I después de la
etapa de desacople; ademas en la parte inferior de esta figura se visualiza la sefial
transmitida al computador desde la SCI del microcontrolador para una transaccion
de maestro y esclavo, observando claramente que para una transaccion de
maestro se envian dos bytes hacia el microcontrolador y para una respuesta de

esclavo se trabaja un byte.

En la figura 4.2 podemos captar una sefal mas completa de las transacciones en

el bus, donde se pueden detallar tres transacciones de maestro al mismo numero
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de esclavos, haciendo la aclaracién que en esta ocasion solo se presentaron dos

respuestas de esclavos.

Figura 4.1. Sefial de lared AS-1y SCI del microcontrolador

Figura 4.2. Sefial de la SCI del microcontrolador y red AS-l con mensajes de varios esclavos

4.1.1 Sefnal de Maestro

En la figura 4.3 se captura una peticion de maestro tomada de la sefial después de
desacoplar la componente de continua del bus. Aqui se observa la amplitud de la
sefal (aproximadamente 2.5 V,, ) y tambien se puede verificar que el ancho total

de la sefial adquirida es de 84us, teniendo en cuenta que existe un descanso de
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3us antes del primer flanco de bajada, cumpliendo con las caracteristicas de la

norma.

Figura 4.3 Peticion de maestro

Haciendo un seguimiento de la sefal de maestro dentro del circuito de recepcion y
tomando muestras a la salida del comparador, se obtiene la sefial caracteristica de
deteccion para pulsos negativos y positivos en el microcontrolador como se

muestra en la figura 4.4.

Figura 4.4. (a) Deteccion de pulsos negativos de maestro (b) Deteccién de pulsos positivos de maestro

4.1.2 Sefal de Esclavo

En la figura 4.5 se captura una respuesta de esclavo tomada de la sefal después

de desacoplar la senal de continua del bus. Aqui se observa que el ancho total de
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la senal adquirida es de 42us, incluyendo el descanso de 3us antes del primer

flanco de bajada, cumpliendo con los parametros de la norma [1].

Figura 4.5. Respuesta de esclavo

Haciendo un seguimiento de la sefal de esclavo dentro del circuito de recepcién y
tomando muestras a la salida del comparador, se obtiene la sefal caracteristica de
deteccion para pulsos negativos y positivos en el microcontrolador como se

muestra en la figura 4.6.

Figura 4.6. (a) Deteccién Pulsos Negativos de esclavo (b) Deteccién pulsos positivos de esclavo

4.2 Especificaciones de la fuente de alimentacion

La fuente de alimentacion disefiada, genera dos referencias internas de voltaje,
+5V y -5V, que son utilizadas para alimentar los dispositivos internos del
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analizador, junto con la tierra del mismo. La tabla 4.1 muestra los valores medidos
en esta etapa, en los cuales se incluyen las tensiones intermedias previas. Alli
también se incluye el valor del rizado maximo que se puede presentar en

condiciones de plena carga del dispositivo durante su operacion.

Tension [V] Rizo Max. [mV,] %Rizo
30 17 0.057

10 17 0.17

5 17 0.34

4.7 35 0.744

Tabla 4.1 Mediciones Fuente de Alimentaciéon

Los valores de rizado maximo medidos en la fuente de alimentacion, son lo
suficientemente pequenos comparados con los niveles de tensién generados. En
ninguna de las pruebas el porcentaje de rizado supera el 1 %, de manera que no
afectan el funcionamiento del dispositivo analizador, garantizando una tension
regulada para todos sus elementos internos. Otro factor importante es el consumo
de corriente del analizador, ya que para la implementacién realizada éste no
supera los 92mA, siendo un valor menor a los 150mA establecidos como consumo

maximo en la norma EN50295 para dispositivos conectados a la red [1].

4.3 Emulador de Red Hibrida

Se simularon dos esclavos de tipo analdgico en las direcciones 2 y 3, teniendo
estos valores analdgicos una entrada de 3V y 4V respectivamente, representados
en un valor digital de 16 bits; Ademas se emul6 un esclavo digital con direccion 5
y caracteristicas de entradas y salidas en “1” l6gico. Obteniendo asi una respuesta

satisfactoria de deteccion de datos como se observa en la figura 4.7.
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ESTADD DE ESCLAYOS INTERCAMBIO DE DATOS ADMINISTRADOR HIERIDO

Digital  Analogico o 1 Digital  Analogica Over ¥ /0 1D Digital Analogico Dver ¥

‘? NATIONAL
P INSTRUMENTS

LabVIEW "Student Editio

Figura 4.7 Pantalla Del Analizador con Red Hibrida

4.4 Deteccion del Modulo Esclavo disefiado por el grupo AS-i de

la Universidad Industrial de Santander

Configurando el esclavo con direccion 25, se obtuvieron los resultados que se
presentan a continuacion en la figura 4.8, validando la funcionalidad del analizador

para direcciones superiores a las existentes en la red de pruebas (Red comercial).

ESTADO DE ESCLAYOS INTERCAMBIO DE DATOS i ADMINISTRADOR HIBRIDO AYUDA

| R SRR |ESCLA¥D 0K R ERROR
25 —
26
27

28

29

‘YNATIONAL
’ INSTRUMENTS
| abVIEW " Student Editic
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Figura 4.8 Pantalla Del Analizador Detectando un Esclavo Disefiado por el Grupo AS-I UIS

y Su Respectiva Transferencia de Datos

4.5 Interfaz Grafica del Analizador AS-l en una red comercial.

Durante las pruebas, se trabajo con un par de esclavos de la red comercial
suministrada por el Grupo de Investigacidon en Mecatronica de la Escuela de
Ingenieria Mecanica de la Universidad Industrial de Santander, los cuales poseian
las direcciones fijas #2 y #3; a partir de ahi, se anexaron a la red dichos esclavos y
posteriormente intencionalmente se sacaron de linea uno a uno para poder
detectar la pérdida de comunicacion entre el maestro y cada uno de ellos, los
resultados de estas acciones se ven reflejadas en las figuras que se muestran a

continuacion .
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En resumen el analizador cumple con los rangos y caracteristicas establecidas en
la norma EN50295 en cuanto a consumo de corriente para dispositivos
alimentados por la red; el analizador tiene capacidad para detectar cualquier perfil
de esclavo de una red AS-i en modo normal con un maximo de 31 esclavos [1].
Los procesos de desacople para la extraccion de potencia y la recepcion de senal

son realizados de manera exitosa por parte del dispositivo implementado.

Finalmente es necesario destacar que todas las medidas realizadas fueron
tomadas con la puesta en marcha del analizador (Sniffer) AS-lI sobre una red
comercial, validando su funcionamiento como componente pasivo de la red que no
altera la integridad fisica de la sefal intercambiada por sus componentes activos,
demostrando asi que se mantiene el equilibrio de impedancias del canal de
comunicacion, mediante el reconocimiento de todas las transacciones requeridas
por el maestro y las respuestas de los esclavos; ademas se verifico el correcto
funcionamiento del mdodulo hibrido del Sniffer emulando la presencia de esclavos

analdgicos en la red.

78



5. OBSERVACIONES

Se implementé un analizador AS-Interface que es compatible con los

requerimientos expuestos de la norma EN50295.

El desarrollo de hardware y software debe ser un proceso de realimentacién
conjunta, que permita la depuracion adecuada de la implementacion final
que se desee realizar. Con esto se garantiza avanzar en una misma

direccidn, teniendo en cuenta los factores de incidencia.

Se generd una interfaz fisica genérica capaz de extraer potencia e
informacion del bus AS-I para la alimentacion del circuito y analisis de datos

respectivamente.

El dispositivo es capaz de analizar cualquier tipo de transaccion emitida en
una red AS-I comercial en modo estandar, ademas tiene la capacidad de
detectar esclavos digitales con cualquier perfil y esclavos analdgicos con
perfil /0 7 1D 3.
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6. RECOMENDACIONES Y FUTUROS DESARROLLOS

e |Integrar todas las etapas en una tarjeta unica, con el fin de brindar una

solucién mas compacta desde el punto de vista de hardware.

e Mejorar la aplicacion en Labview para ampliar la cobertura de lectura a

transacciones en modo extendido.

e Mejorar la aplicacion en Labview para posibilitar la captura de datos para un

tiempo especificado ( Filtro o ventana de tiempo ) .

e Ampliar la apliacion en Labview para nutrir la informaciéon desplegada en la

etapa de administrador a partir de los datos de la red.
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7. CONCLUSIONES

Con el propdsito de tener un analizador plenamente funcional mediante su
conexion al bus, se implementd un circuito que permite la extraccién de
potencia del bus de comunicacion, para la alimentacion de los circuitos
internos del dispositivo. Este circuito genera voltajes de referencia de 5V, -

5V y tierra.

En este trabajo se realiz6 la implementacion de un analizador AS-interface
en el microcontrolador MC9S12E128, cumpliendo con los requerimientos
minimos expuestos en la norma EN50295[1]. Este microcontrolador fue
seleccionado debido a los limites de velocidad maxima de su interfaz SCI
para poder alcanzar las exigencias de transmisién y los requerimientos de

tiempo.

La programacion del microcontrolador fue realizada en lenguaje C, por ser

un lenguaje de programacion de alto nivel y hace parte del estado del arte.

Se disefd e implemento una interfaz grafica en Labview capaz de analizar y

supervisar la comunicacion de una red industrial AS-I en modo estandar.

El analizador AS-I esta disefiado para detectar cualquier perfil de esclavo
digital, incluyendo ademas la deteccion de las transacciones:
Data_exchange, Write_parameter, Reset _slave, Read_I/O_configuration,

Read_identification_code, Read_Status, entre otras.
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Las medidas realizadas fueron tomadas con la puesta en marcha del
analizador (Sniffer) AS-lI sobre una red comercial, validando su
funcionamiento como componente pasivo de la red que no altera la
integridad fisica de la senal intercambiada por sus componentes activos,
demostrando asi que se mantiene el equilibrio de impedancias del canal de
comunicacién, mediante el reconocimiento de todas las transacciones

requeridas por el maestro y las respuestas de los esclavos.

El dispositivo implementado cuanta con una etapa adicional la cual permite
trabajar con sistemas hibridos (Analégico y Digital), detectando datos para
esclavos analdgicos con perfil I/0O= 7, ID= 3 y mostrando el valor analdgico

que dicho esclavo posee.
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ANEXOS

Datasheets

Emulador Hibrido — Micro
Programacién Microcontrolador
Programacion Labview

Drivers USB

Simulaciones Matlab
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