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CAPITOL 1. INTRODUCCIO

1.1. Organitzacio de la memoria

La memoria ha estat desenvolupada de forma que el lector pugui entendre i
seguir amb facilitat tots els passos realitzats. Primer és fara referéncia als

aspectes clau per entendre els conceptes que més tard posarem en practica.

En aquest primer capitol d'introduccid, parlarem sobre la motivaci6 que ha fet
possible el projecte i el perque ens ha portat a fer-ho. Definirem els objectius

proposats des del inici i és fara una descripcié general del treball per etapes.

En el capitol 2 és contextualitza I'estat de I'art del qual parlem, és posa en
coneixement les tecnologies involucrades directa o indirectament en el
projecte, que sdn necessaries per la seva interpretacio i realitzacio.
Definirem protocols de comunicacié, ens endinsarem en I'entorn de les
xarxes i com transmeten la informacio en ella i també entendrem els tipus

de llenguatges de programacioé per PLCs.

En els seglents capitols 3 i 4 és descriu I'arquitectura del projecte desenvolupat,
des de les propies dades test emulades, una guia docent de tots els softwares
utilitzats per els fluxos i emmaagatzematges, fins el programa per a la visualitzacio i

analisis d’aquesta informacio.

El capitol 5 és validant els processos que s’han dut a terme per entendre el
funcionament dels sistemes i el treball final, pero en el cas de no obtenir els

resultats idonis s’esmenta com s’han solucionat.

L’dltim capitol parlaré sobre les conclusions, aclariment de conceptes més
rellevants e impressions personals o dificultats presentades degut a la situacio

viscuda. Es fara incis en possibles millores o afegits que és poden implementar.
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1.2. Motivacié

Els avencos tecnologics aconseguits fins ara fa que les industries agafin avantatge
davant competidors i entrin al mercat industrial amb molts coneixements enfront el

que fabriquen o el servei que proporcionen.

Cal recalcar la diferencia entre I'automatitzacio, que ofereix fiabilitat i excel-lent
productivitat quan és tracta de treballar en entorns ben estructurats, i d’altre banda
la robotica té I'avantatge de comptar amb autonomia per a la pressa de decisions

gue permet treballar en entorns canviants.

La reducci6 de costos dels dispositius eléctrics i electronics, I'optimitzacio d’etapes
en projectes o 'automatitzacio de processos industrials han desencadenat en una
nova metodologia de treball, que les empreses del sector asseguren que

incrementa beneficis i rendiments de tots els elements d’aquesta.

Per tant, els futurs integrants tant d’'empreses industrials com de models

empresarials, s’han de sumar aquest nou rumb que prenen els negocis.

1.3. Objectius

L’objectiu principal és la implementacio d’'un projecte d’automatitzacio i robotica.

En el qual ens marquem tres grans directrius:

* Entendre que fa la linea de muntatge i les connexions amb les que treballa.
e Obtindre les dades, emmagatzemar-les en una base de dades i
posteriorment visualitzar els resultats.

e Validar el projecte i buscar-ne una aplicacio.
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1.4. Descripci6 del treball realitzat

Primerament el projecte és va desenvolupar respecte la cel-la industrial del
laboratori Schneider, pero degut a les circumstancies viscudes s’ha hagut d’emular i

ajustar gran part de les simulacions i dades que és necessitaven.

De caire més teoric, és va comencar fent una cerca dels concepte i aspectes a tenir
en compte per entendre el funcionament i les connexions, tant dels elements fisics,
com dels softwares utilitzats.

Hem continuat profunditzant en els estats dels retenidors de la cel-la i com és veien

afectats dintre les etapes del projecte.

A nivell practic, s’han creat uns fluxos mitjangant el programa Node Red per emular
les dades que haviem de rebre dels dispositius programables del laboratori.

Més tard s’han emmagatzemat en el servidor InfluxDB, per aixi finalment
aconseguir un entorn complet de visualitzacioé d’aquests resultats, allunyats dels

elements fisics que contenia la cel-la industrial.

Per acabar, s’ha dissenyat una esquema per a la futura monitoritzacié del projecte

gracies al software Grafana.

A part s’han fet unes proves extres per tal de complementar la part practica, ja que
ens hem hagut d’adaptar amb els pocs recursos que disposavem al no tenir accés

directe a la cel-la del laboratori.

Aguest estudi simplement és un pas més per fer del procés un entorn variant, la
intencié és que operi com una cel-lula flexible, prenent decisions autonomes, i en un

futur ja s'implantara la intel-ligencia perqué es programi a base d’algoritmes.
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CAPITOL 2. CONTEXTUALITZACIO

2.1. Estat de I'Art
2.1.1. Antecedents

Al llarg de I'historia hi ha hagut diferents processos d’'industrialitzacio que han

desencadenat grans canvis economics i socials, anomenats Revolucions

Industrials.

|

Mecanitzacio

Maquines de vapor
| energia hidraulica.

Figura 1: Primera Revolucio Industrial

Electricitat

Produccid en
massa | cadenes
de muntatge.

Figura 2: Segona Revolucié Industrial

- Primera Revolucié Industrial

Lloc: Gran Bretanya - UK
Segle: XVIII (1760 — 1840)

Descripcié: Durant aquest periode és va viure les
transformacions economiques, tecnologiques i socials
més importants de I'historia de la humanitat.
L’economia rural basada fundamentalment en
agricultura i comerg, va passar a una economiade

caracter urba, industrialitzada i mecanitzada.

- Segona Revolucio Industrial

Lloc: Europa i Estats Units
Segle: XIX (1870 —1914)

Descripcid: Periode de creixement i expansio de
noves industries, com l'acer, el petroli, I'electricitat i
I'energia electrica per la produccié en massa.
Els principals avencos tecnologics van ser el teléfon,

la bombeta i el motor de combustio interna.
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Omuy
g’

Informatica
Automatitzacid i

tecnologies de
comunicacio,

Figura 3: Tercera Revolucié Industrial

Digitalitzacio

Internet de les coses,
sistemes ciber-fisics
i robotica.

Figura 4: Quarta Revolucié Industrial

- Tercera Revolucié Industrial

Lloc: Unio Europea, Estats Units i Japo
Segle: XX (1980 — Actualment)

Descripcié: Fa referéncia a I'era de la revolucio
digital, avenc des dels dispositius electronics i
mecanics analogics, fins la tecnologia disponible
avui en dia. Apareixen els primers ordinadors

personals, Internet i les comunicacions (TIC).

- Quarta Revolucié Industrial

Lloc: Fira Hannover - Alemanya
Segle: XXI (2011 — Actualment)

Descripcio: Caracteritzada per la interconnexié de
magquines i sistemes, flux d’intercanvi d’'informacio
amb I'exterior e intel-ligéncia artificial.
Basant-se en la tecnologia del Internet de les coses,
Big Data o robotica, permet que els processos siguin

més optims i eficacos per millorar la productivitat.
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2.1.2. Actualitat

“Estem entrant a una revolucié tecnologica que modificara fundamentalment la

forma en la que vivim, treballem i ens relacionem. L’escala, I'abast i la complexitat,

faran que aquesta transformacio sigui diferent a qualsevol altre que I'esser huma

hagi experimentat abans.”

(Klaus Schwab, autor del llibre “La quarta Revolucio Industrial” publicat I'any
2016).

Analisis DAFO. Industria 4.0 en la Unié Europea

Fortaleses

Increment en la productivitat,
ingressos i eficiéncia.

Llocs de treball d’alta qualificacié
i ben remunerats.

Major satisfaccio del client amb
productes millor personalitzats

Major flexibilitat i control de la

Debilitats

Capacitat d'adaptacio
tecnologica: petites disrupcions
poden tenir grans impactes.
Dependéncia de I'éxit: tant de
'estandard, la coherencia de
I'entorn, les inversions I+D, etc.

Costos de desenvolupament i

Europa com a lider en la
industria de manufacturacio i
altres sectors.
Desenvolupament de nous
mercats punters.

Disminucié de les barreres
d’entrada per algunes PYMES
per participar en noves cadenes

de subministrament.

produccio. posades en marxa.
» Pérdua de potencial de control
sobre 'empresa.
Oportunitats Amenaces

Seguretat digital, propietat
intel-lectual i privacitat de les
dades.

Treballadors, economia
nacionalista i PYMES.

Volatilitat de les cadenes de valor
globals i vulnerables.

Aportaci6 de l'industria 4.0 per
part de competidors.

Taula 1: Analisis DAFO Industria 4.0

Font: Smit et al (2006).
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2.2. PLC (Programmable Logic Controller)

Definicio: Es un dispositiu programable que s’encarrega de la gestié automatica
d’'un procés industrial, en el nostre cas, el control de la maquinaria d’'unes linies de

muntatge.

2.2.1. Historia: O

= de Dick Morley, com a resposta a la

1968

Es remunta als anys 70 i neix de la ma

demanda creixent d'mplementar un
dispositiu flexible a modificacions,
resistent a la contaminacio ambiental,

vibracions, temperatures extremes i

pertorbacions eléectriques, les quals
Figura 5: PLC Modicon estaven augmentant amb I' incorporacié

d’electronica i noves tecnologies.

1969 C)

La empresa americana General
Motors, encarregada de la
fabricacio d’automobils i motors,
va ser la primera en reemplagar
els cablejats inflexibles per PLCs,
gue es feien servir en les seves

linies de produccio.

() 1971

Es van expandir a altres industries
perqué aconseguien fer més facil la

comunicacié home-magquina.

En aquells temps els microprocessadors
no eren tan rapids, pero eren molt

populars, entre els Modicon:

- L'ADM 2901 i el 2903.

Figura 6: Industrialitzacio dels PLCs
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O

1973

Va apareixer el primer sistema
que feia possible comunicar PLCs

entre ells, anomenat Modbus.

Hmy Sﬂﬂ.l.'f,qllfnwm () 1974

Se’'ls va augmentar la propia

:
‘T‘I“ . 5‘. i memoria i gaudien de la possibilitat
& de tenir entrades i sortides dirigides.
! i Inclds podien estar allunyats de la
=L magquinaria que controlaven, pero
encara faltava estandarditzacio,

Figura 7: Connexié Modbus entre PLCs degut als canvis constants en la

1980 ()

Al Novembre dels anys 80, ésva

tecnologia e industria.

fer un intent per fer estandard la
comunicacié entre PLCs amb el
Protocol d’automatitzacio de

manufactura de la General Motors. C) 1985

La mida va disminuir i la seva
programacio és realitzava a través
del PC en comptes de dispositius
dedicats només aquell Us.

1990 C)

Es va intentar combinar tots els
llenguatges de programaci6 dels
PLCs en un sol:

- L’Estandard IEC 1131-3.

Figura 8: Connexions electriques d'un PLC




BARCELONATECH

UNIVERSITAT POLITECNICA DE CATALUNYA

Escola Superior d’Enginyeries Industrial,

Aeroespacial i Audiovisual de Terrassa

Estudi de les etapes d’'implementacio
d’'un projecte d’automatitzacio i robotica.

1993

Aix0 va portar que a finals d’any,
la IEC va publicar una revisié de
la norma que havien publicat
anys anteriors, I'Estandard
61131, i que avui en dia encara

€s vigent.

Actualment

El cicle d’'operaci6 d'un PLC té
una serie d’etapes que funcionen
de forma sequiencial i repetitiva,
millorant la seva velocitat de

processament.

En els dltims anys, han sorgit
controladors especifics amb
aplicacions tant interessants com

la visio artificial o de seguretat.

O

1992

Malauradament, amb noves
funcionalitats dels PLCs van anar
apareixen nous llenguatges més
adequats per realitzar altres
tasques, com calculs complexes o
sentencies condicionals, que

permetien una reutilitzacio del codi.

“Push Button" “Output”
10.0 0.0 Mo.0 Mo.1

[ 3 ——
B

“Output”

Qo.0
(—

i

Mo.
|
A

“Output”
Q0.0

Figura 9: Llenguatge “Ladder”

2000

A comencaments del segle XXI és
quan el mén del PLC ha tingut un
millor aven¢. Reduccid de costos
en els equips electronics més

complexes i en la seva electronica.

Figura 10: PLC controlat per un PC
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2.2.2. Parts: L'estructura és divideix en diferents parts, les quals poden estar

integrades o per moduls.

Element

Descripcio

Font d’Alimentacio

Encarregada de subministrar I'energia eléctrica necessaria

ala CPU i a altres dispositius del PLC.

CPU

La unitat central de processament, és I'encarregada
d’interpretar cada una de les instruccions que té

programades el PLC.

Moduls

Son imprescindibles ja que a través d’ells és possible la

connexio fisica entre la CPU i el sistema a controlar.

Existeixen dos tipus:

» Entrada: Les quals envien una retroalimentacio6 al
PLC pergue pugui processar les dades.

Com podrien ser els interruptors.

» Sortida: En base a la programacié donada al
PLC, envia una resposta als actuadors per

controlar el procés.

* Per exemple: transistors o relés.

Memoria

On és guarda el programa del PLC.
Les que més es fan servir son: RAM, ROM, EAROM,

entre d'altres.

Unitat de
programacio

Es la que permet comunicar 'operari amb el sistema.
Les seves funcions son la transferéncia i modificacio de
programes, la verificacio i la informacié del funcionament

dels processos.

Taula 2: Elements que conté un PLC

10
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2.3. Llenguatges de Programacio

Definicié : Sén simbols, caracters i regles d’Us que van ser dissenyades per poder
tenir una comunicacié entre l'usuari i la maquina. Gracies aquest vincle, som

capacos de controlar el funcionament del nostre proceés.

En l'actualitat, els principals fabricants de PLCs han normalitzat els llenguatges de

programacio, recollits a la norma internacional de I'lEC 61131-3.

Tipus:

* | Alt nivell| Categoria on s'utilitza una interfase de simbols per declarar les

instruccions de control de manera clara, pero la programacio esta
limitada als simbols existents.

L—» 2.3.1. Ladder: Era el llenguatge més utilitzat als anys 90.
També se li diu diagrama d’escala perquée s’assembla a la
estructura que té, ja que conté rails verticals i horitzontals que

representen els esglaons.

Caracteristiques:

1) Els dos rails verticals son 'alimentacio: Voltatge i terra.

2) Les sortides sempre es col-loquen al costat dret.

3) Les instruccions és col-loquen al costat esquerre.

4) Es poden escriure instruccions i sortides en paral-lel.

5) El processador del PLC interpreta les dades de dalt a baix i

d’'esquerra a dreta.

EO0.0 EO0.1 50.0
| 1 | 1 £\
| 11 \J
EO0.2 S{G\E

\/

| 1 L £\
| | N ()

Figura 11: Esquema del Llenguatge Ladder
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L» 2.3.2. Diagrama de Blocs: S'utilitzen blocs de simboils logics,

equivalent a les portes logiques. La sortida esta assignada a les

sortides dels blocs logics, pel que no cal incorporar-hi una bobina.

Caracteristiques:

1) Les sortides dels blocs no es connecten entre elles.

2) L'avaluaci6é d'una xarxa s'acaba abans d'iniciar la seguent.

&

BN i —— S8.8
EB] |

EBY — &
> 1 EB5 — 1 —’_

——S6.2

E8g —
EB3 —

Figura 12: Esquema del Llenguatge de Diagrama de Blocs

* |Baix nivell | Categoria on €s troben els llenguatges a través de text, ens els

que s'utilitzen cadenes de caracters per indicar les instruccions
de control.

L» 2.3.3. Text estructurat: Esta format per una série d’instruccions

gue s’executen de forma condicionada.

Es un llenguatge molt semblant al C 0 C++.
Caracteristiques:

1) Tracta de la mateixa manera majuscules i minuscules.

2) Suporta instruccions amb aritmetica complexe.

12
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IF ((E8.8 == TRUE) && (EB. == TRUE))
{
58.8 = TRUE;

}
ELSE 58.8=FALSE;

IF ((EB.2 == TRUE) | | (EB3 ==TRUE))
{
501 =TRUE;

)
ELSE S8l = FALSE;

Figura 13: Esquema del Llenguatge de Text Estructural

2.3.4. Llistat d’Instruccions: Es el més antic, ja que és la base de

tots els altres llenguatges de programacioé que existeixen.

S'utilitzava quan els ordinadors encara no tenien grafics.

Caracteristiques:

1) Tots els llenguatges poden ser traduits a aquest, pero no a l'inreves.
2) La programacié és més compacta.

3) Es el llenguatge més complet de tots.

U EB.8
EB.1
= 56.8

[ =

U EB.3
UN EG.4
= 56.2

Figura 14: Esquema del Llenguatge de Llistat d’'Instruccions

13
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2.4. Xarxes

Definici6: Es un conjunt de sistemes informatics independents, connectats entre
si, de tal manera que fan possible el intercanvi de dades.

Necessaria tant la connexio fisica com la connexio logica de tots els sistemes
mitjancant protocols especialitzats. Depenent de la mida o I'abast de la xarxa,
trobem diverses escales de xarxes on destacant les seguents:

WAN: Xarxa d’Area Amplia.
Exemple: Internet.

<15Km + 100 Mbps

LAN: Xarxa d’Area Local.

Exemple: Electrodomestics o impressores.

PAN: Xarxa d’Area Personal.

<100 m
Exemple: Ordinador amb periferics. 11-54 Mbps

Figura 15: Tipus de Xarxes informatiques.

14
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2.5. Topologies:
Defineix com esta dissenyada la xarxa, tant de manera fisica com logica.
Es la manera en que tindrem el cablejat que es connectara als ordinadors d’una

xarxa. Cada topologia és especifica al disseny i en destaquen quatre d’importants:

2.5.1. Anell:

Es un tipus de topologia simple, on les
estacions de treball, és troben
connectats entre ells formant un cercle.
La informacid viatja en bucle, en un
Unic sentit pel que si un node deixa de
funcionar cau la xarxa o deixa de
transmetre informacié a la resta

d’ordinadors que és troben dins

d’aquest anell. Actualment no es fa

Servir perque és poc eficac. Figura 16: Topologia Anell

2.5.2. Estrella

La distribucio de la informaci6 va des
d’un punt central, anomenat Host,
cap a tots els nodes de la xarxa.
El Host és el que realitza tota la
feina, fa de servidor local que
administra la informacio6 que li arriba.
A diferéncia de la topologia d’anell,
si un node falla la xarxa continua

treballant sense cap inconvenient.

Actualment és molt utilitzada gracies

a la seva eficacia.

Figura 17: Topologia Estrella

15
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2.5.3. Malla;

Aquesta topologia és defineix amb
el nom de disseny de trama. Es
tracte d’'un ajust d’interconnexio
entre nodes, dibuixant la figura
d’'una malla. Important perque la
informacio pot viatjar mitjangant

diferents camins, de manera que si

falla algun node sempre hi haura

una altre manera d’arribar al final.

Actualment s’usa entre les xarxes
WAN o d’'area amplia.

Figura 18: Topologia Malla

2.5.4. Bus:

Partim d’un cable central, el qual porta la
informacio a tots els ordinadors en forma de
ramificacions, de mode que les dades viatgen

de manera sequencial per tots els nodes de la

xarxa. El desavantatge és que degut a la seva
distribucio, si el cable central és interromput,

la xarxa queda inutilitzada.

Actualment és poc utilitzada, tot i que encara

s’usa en processos industrials.

Figura 19: Topologia Bus

També n’existeixen de tipus hibrid que s6n una combinacié de dos o més, de
diferents topologies, per adaptar-se a les necessitats del client. Aquestes
topologies hibrides tenen infinites varietats i s’ajusten a I'estructura fisica i als

equips on s’implementa la xarxa.
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2.6. Transmissi6é de Dades

Definicio: Es la transferéncia d’'informaci6 entre dos dispositius.
Aguest metode de transmissio, defineix la direccio del flux dels senyals entre els

dispositius connectats.
Tipus:

2.6.1. Simplex: Com el seu nom indica, és el mode de transmissié més simple.
Només envia dades en una sola direccio, €s a dir, de I'emissor al receptor.

g UNIDIRECCIONAL
ﬁ

EMISSOR RECEPTOR

Figura 20: Comunicaci6é Simplex

2.6.2. Half-Duplex: Les dades és poden enviar en dues direccions, pero no
simultaniament. L’emissor envia dades i el receptor ha d’espera a que li

arribin, abans de poder contestar.

EMISSOR RECEPTOR

ENVIAMENT g
lllIIIIIIIIIIII@IIIIIIIIIIII"

RECEPTCR EMISSOR

Figura 21: Comunicaci6 Half-Duplex
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2.6.3. Full-Duplex: En aquest mode complert, la transmissié de I' informacio
entre I'emissor i el receptor és pot produir simultaniament. S'utilitza quan

la comunicacié en ambdues direccions és necessaria tot el temps.

BIDIRECCIONAL
—
EMISSOR RECEPTOR

Figura 22: Comunicacio Full-Duplex
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2.7. Model OSI

Definicié : Es un estandard desenvolupat per I'organitzacio 1SO I'any 1984.
Té com a objectiu principal aconseguir connectar sistemes de diferent procedéncia
pergué aquests puguin intercanviar informacioé sense ningun tipus d'impediment,

degut als protocols amb els que operen de forma propia segons el seu fabricant.

El model té diferents nivells o capes, que son el conjunt de funcions especifiques
per facilitar la comunicacio fisica, agrupades en una entitat que a la vegada és

relaciona amb nivells superiors e inferiors.

Nivells:

4 i N

S’encarrega d’establir les connexions dels elements fisics.

Es construeix la trama de bits, la direccié de dades i la deteccid
Capa 2: Dades -

d’errors durant la transmissio.

El switch rep i envia dades del emissor al receptor.

Identifica si dues o0 més xarxes tenen el mateix itinerari.
Capa 3: Xarxa 4 Es necessari que la capa conegui la tipologia de la xarxa.

El protocol més conegut que s’encarrega d’aixo és la IP.

" i J
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2.7.1. Model TCP/IP

Té els mateixos objectius que el Model OSI, pero aquest s’usa per descriure,

discutir i comprendre funcions de xarxes individuals.

Tot i que el Model OSI és generic e independent del protocol que s'utilitzi, ja que

tots s’adapten a ell, aquest és basa en protocols desenvolupats per Internet.

Nivells:

-~

Capa 1: Accés —

_ N

Capa d’enllac responsable de col-locar i rebre els paquets

TCP/IP en el portador de dades de la xarxa.

Es pot utilitzar per connectar diferents tipus de xarxes.

"
~

Capa 2: Internet —

)
- N

Es responsable de les funcions d’ empaquetatge i itinerari
del host.

La IP agrega la capcalera als paquets per donar-los una

direccio.

- J

o
-

Capa 3: Transport

S’encarrega de proporcionar la comunicacio a les capes.

El protocol usat és el TCP, que proporciona un servei de

comunicacions individuals, fiables i orientades a la connexio.

També recupera els paquets perduts durant latransmissio.

&
=

&

Capa 4: Aplicaci6

~

Ofereix la capacitat d’accedir als serveis d’altres capes.

Defineix els protocols que s’utilitzen per intercanviar dades.

)
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2.8. Comunicacions Industrials

Definicié: La comunicacio entre dispositius succeeix a través d’'una connexié
especial a base de normes, que permeten la transferéncia de dades o informacié
entre cada una d’ells. A aquests tipus de normes se’ls coneix com

Protocols de Comunicacio.

A continuacié descrivim les formes de comunicacié més recurrents:

2.8.1. Série — (Bus de comunicacions)
Es el sistema basic que es proporciona per cada controlador.
Les interfases de comunicacié poden estar incorporades a la CPU o en
moduls de processament no integrats. Aquestes interfases s'utilitzen per

transferir dades a alta velocitat entre PLC i el dispositiu remot.

Mestre

3. Resposta 6. Resposta
t ‘
1. Petici6 0000 4. Peticié
aooon0j
0000
T
Esclaus Esclaus
(1111 1 -
2.Processament 5.Processament

Figura 23: Comunicacio en séerie mestre — esclau.

Parlem d’emissor com a un mestre i dels receptors com a esclaus.

El mestre inicia la comunicacio i envia una petici6 als esclaus.
L'esclau larep i la processa.

Dona una resposta que arriba al mestre i aquest la processa.

A w N PF

Només tancant el cicle, el mestre pot enviar una altre peticio.
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Només el mestre es qui pot iniciar la comunicacio, i disposa de dos metodes
per dirigir-se als esclaus:

* Mode de Difusio: L'emissor envia una sol-licitud a tots els receptors.
Tots els receptors han d’acceptar el missatge i tenir la mateixa direccio
associada, pero no el responen, només l'accepten.

* Mode de No difusio: L'emissor es dirigeix Unicament a un receptor de

forma individual. No cal que els receptors tinguin una unica direccio.

2.8.2. Paral-lel — (Xarxa de comunicacions)
El funcionament de les interfases és el mateix que en série.

Canvia el metode en que I'emissor intercanvia informacié amb els receptors.

Client

3. Resposta 3. Resposta
1. Peticid = 1. Peticié \
i = E E E
n_f
Servidor Servidor
[ T —

2.Processament 2 Processament

Figura 24: Comunicacio6 en paral-lel client — servidor.
En aquest cas I'emissor és el client i els receptors son els servidors.

5. Elclient és capag d’enviar una o multiples peticions als receptors.
Els servidors son capacos de rebre totes les peticions, processar-les i

gestionar-les simultaniament.

7. Elclient és capag de rebre les respostes al mateix temps.
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2.9. UART (Universal Asynchronous Receiver-Transmit  ter)

Definicio: Es el dispositiu que controla les comunicacions en série de ports i altres
dispositius. S’encarrega de llegir les dades que arriben, generar-les i gestionar

interrupcions. També envia dades i controla els temps de bit.

Funcionament: Es el mateix en tots els dispositius, ja que sin6 fos aixi, no és
podrien comunicar entre ells. Suposem que volem enviar dades a través del port

serie, en concret el caracter “b™:

Caracter Taula ASCII Codi Binari

b 98 01100010,

Taula 3: Conversi6 caracter “b”

1. Un cop traspassat el caracter a binari, ajuntem tots els bits en una trama.

2. Invertim l'ordre dels bits, I'Gltim passa a ser el primer i aixi successivament.
Aix0 és degut a que amb aquest protocol el primer bit €s el menys significatiu.
La linea de transmissié sempre que estigui en repos estara a un nivell alt.
Per iniciar la comunicacié hem d’enviar un bit d’arrencada, que sempre sera un
0 i el qual mantindrem durant un temps determinat anomenat temps de bit.
Passat el temps de bit comengarem a enviar les dades, bit a bit.
Cada bit és manté a la linia de dades durant tot el temps de bit.
Finalitzat 'enviament de dades hem d’alliberar la linea, enviant un bit de stop
amb valor 1, amb el que indicarem que ja hem acabat.

8. Després la linea quedara a I'espera en un nivell alt, com teniem a I’ inici.

Amplitud

&

Bitd'arrencada Temps de Bit Bit de stop
- > - -

o111 110 O 0 jp1Q0
] -

&
-
i)
E|

=
@A

Trama de Bits

Figura 25: Enviament de la trama de bits
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Com hem explicat, el temps de bit no és altre cosa que el temps en el qual
mantindrem un bit en la linea de transmissio.

El calcul és senzill, ja que esta relacionat amb la velocitat de transmissié de les dades
(“baud rate”), el qual ens indica el numero de bits que podem enviar per

segon. Mitjancant la formula que ens relaciona els dos termes obtenim:

1

Temes de bit= ———
baud rate

Formula 1: Relacié entre Temps de bit i velocitat de transmissio

Per exemple; una comunicacio en série pot ser a 9600 bauds, és a dir, és

poden transmetre fins a 9600 bits en un segon.

1

Temes de bit = =
9600 bits/segon 104,2 b5

En conclusio si volem enviar el caracter “b” a 9600 bauds, hem de mantenir el bit
d'arrencada durant 104,2 pSi els bits de la trama, s'aniran enviant també al mateix

temps I'un rere l'altre.

En les comunicacions digitals el que tindrem és una linea de massa, i com a
consequeéencia a aquesta linea hi haura tensions. Si parlem de capes fisiques, direm
gue els valors 0 és converteixen en 0 volts i els valors 1 compresos entre 1,81 5

volts.

Figura 26: Enviament de dades a través de la capa fisica
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2.10. Ports Seérie

Definicié: Son estandards fisics que normalment vinculant I'ordinador amb els

periférics, i que permeten enviar i rebre dades bit a bit.
S’'implanten amb RS, que significa estandards recomanats i n’hi ha de diferents

tipus adequats a cada necessitat.

RS-232

RS-422 RS-485

1 Transmissor

5 Transmissors

50 Receptors 32 Transmissors

Distancies curtes

1 Receptor (10 x transmissor) 32 Receptors
Simplex o Simplex o Simplex o
Full-daplex Half-Daplex Half-duplex
15 metres 1220 metres

Distancies llargues

19.2 Kbps 10 Mbps
Vel. baixes Velocitats altes
+/-3V 0.2 V diferencial
500 mA 150 mA 250 mA
™ = RX RX
™ H RX
RX () TX I
| |
GND (i} GND

L

RX RX T TX RX Rx T TX

Taula 4: Caracteristiques dels diferents ports série RS
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En els ports série tenim dos linies, Tx i Rx. Aquestes linies s’han de creuar per
comunicar els dos dispositius, és a dir, Tx del primer dispositiu ha d’estar
connectat a Rx del segon dispositiu. La linea Tx del segon s’ha de connectar a Rx
del primer. A més els dos controladors han de compartir una massa comuna.
Quan parlem de connectar terra, ens referim a I'abreviatura GND referent a

“ground”.

—] Rx
o
-.—)' Tx

Figura 27: Connexié en série amb estandard RS485

En altres circumstancies podem trobar dispositius en els que nomeés existeix Tx.
Aix0 és degut a que aquell controlador només envia dades, no necessita rebre-les.
Un clar exemple son els sensors o un receptor GPS.

Amb el port série és transmeten els bits un a un, fent llargs temps de transmissio.

Existeixen ports paral-lels que transmeten de 2 a 8 bits simultaniament.

Per aconseguir-ho necessitem que els connectors tinguin més linies.

M

| Iy s ——
g —

l o [N
| A —

“

n

Figura 28: Connexi6 en paral-lel amb estandard RS232
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2.11. CAN (Controller Area Network)

Definicié: Es un protocol de comunicacio de topologia Bus, desenvolupat per
'empresa alemanya Bosch I'any 1993 sota les restriccions de la norma ISO 11898.
Transmet missatges en entorns distribuits i ofereix solucié per a la gesti6 de
comunicacions entre multiples CPUs.

També aporta beneficis davant d’'altres protocols com:

» Habilitat per diagnosticar i reparar errors de dades.

» Protocol normalitzat, és pot connectar subsistemes de diferents fabricants.

» El Host delega la carrega de comunicacions als periferics, pel que disposa
de més temps per executar les propies tasques.

* Redueix el cablejat i elimina les connexions punt a punt.

Trama general Bus CAN:

Identificador

12 bytes 6 bytes 8 bytes 16 bytes

Taula 5: Trama general Bus CAN

Identificador: S’inicia amb un bit dominant. En aquest camp s'’identifica el node i la
prioritat, en l'ordre, de la trama dins la xarxa, és a dir, s’estableix un ordre en el qual
les dades seran transmeses. Inclou un bit addicional per determinar si és una trama
de dades, valor 0, o de petici6.

Control: Els dos bits inicials estan reservats per aplicacions futures, i els darrers 4
defineixen la mida de la trama de dades del darrer camp.

Dades: Inclou la informacié necessaria per executar les ordres.

CRC: Assegura la integritat de les dades. Acaba amb un bit recessiu pel delimitador

CRC, dos bits que actuen com a cel-la de reconeixement i el fi de trama.
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2.12. Profibus

Definicio: Es una xarxa estandarditzada de tipologia bus de camp, que
s’encarrega de la comunicacio entre sensors i sistemes de controladors
basant-se en el funcionament del model OSI.

Desenvolupat I'any 1987 per empreses alemanyes com Siemens i Bosch.
Respecte PLCs i cél-lules industrials necessiten comunicar-se entre si, pel que
requereixen un gran paquet de dades en diferents i potents funcions de

comunicacio per ser transferides.

Tipus:

.DP

. PA

Es la soluci6 d'alta
velocitat. Dissenyat

Es el protocol que
millor compleix els

especificament per la requisits
comunicacio entre d’automatitzacio
sistemes industrial.

d’automatitzacio i

equips remots. Permet la medici6 i el

control a través d’'una
Utilitza interfases de linea y dos cables.
comunicacio fisiques
com el RS-485 o la

fibra optica.

Afegeix i elimina
estacions de bus sense
afectar altres
Actualment en menys restriccions.
de dos minuts pot
transmetre 1 Kbyte
des de 'entrada fins

la sortida.

Té comunicacio
transparent amb els
altres dos protocols.

- FMS

Es el primer protocol que és va utilitzar per a la solucié de tasques
complexes durant les comunicacions entre PLCs i el que conté més
funcionalitats cap a l'usuari.

Intercanvia dades entre equips intel-ligents, utilitzats normalment com a
nivells de control.

Actualment esta essent substituit pel protocol Ethernet.
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2.13. Ethernet

Definicio: Es I'evolucio de la comunicacio série que te com a base la norma
internacional IEE 802.3. Es un estandard de xarxes d'area local creades per a la
unio de diferents ordinadors a través de cables. Té com a objectiu la connexid
entre diferents dispositius sense la necessitat de connexio externa, com Internet.
A part de compartir dades entre ordinadors, també permet que els equips és
connectin a un mateix periferic. Pot tenir diferents topologies com d’Anell o Malla

i la connexi6 és realitza a través d’una LAN.

Funcionament: Per aconseguir enviar les dades, és necessari fragmentar-les en

petites fraccions denominades paquets de commutacioé, evitant aixi que col-lapsi.

Utilitzen la codificacid Manchester, Util en la transferéncia de dades binaries en
base a senyals analogiques i digitals de alta velocitat o llarga distancia.

Es un meétode en el qual cada temps de bit hi ha una transferéncia entre dos
nivells de senyal. Aquesta codificacio esta sincronitzada, ja que a cada bit se li

associa un senyal de rellotge, el que fa possible la fluidesa del flux de dades.

Un inconvenient seria que consumeix el doble d’ample de banda que una
transmissio asincrona. Avui en dia hi ha nombroses codificacions amb la mateixa

finalitat que consumeixen menys ample de banda i que obtenen el mateix resultat.

Rellotge

Vi UL
- 1
Manchester | ' l I |—| | I_

Figura 30: Codificaci6 Manchester
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Trama general:

Ve definit per
capes superiors.

Inici Direcci6 | Direccio

TEEITIED trama origen desti

7 bytes lbyte | 6bytes | 6bytes | 2bytes | 46 a 1500 bytes | 4 bytes

¢ i

Capcalera CRC

Taula 6: Trama general Ethernet

Preambul: Indica a les estacions receptores que una trama és Ethernet mitjancant

un patré d’'uns i zeros. Inclou un byte addicional equivalent al inici de trama.

Inici de trama: Byte delimitador que finalitza amb la seqliéncia de dos bits de valor

1. Serveix per sincronitzar els paquets de commutacié de totes les estacions.

Direccions d’origen i desti: Inclou les direccions fisiques Uniques que envia la

trama d'inici i el receptor final. La direccié d’origen sempre és una Unica, mentre

gque la de desti pot ser enviada a una maquina, a varies o a tots els nodes.

Tipus: Un cop completat el processament de dades Ethernet, s’especifica el
protocol amb el que ve de capes superiors.

Longitud: Indica la quantitat de bytes que segueixen aquest camp.

Dades: Inclou la informacio enviada en la trama. Si no s’aconsegueix tenir un

minim de 46 bytes, s’han d’incerta fins a completar aquesta mesura.

Verificacid trama: Conté una sequéncia de valors que el receptor crea per verificar

la trama, aixi com avaluar si la trama esta danyada. Quan un paquet és rebut pel
destinatari, la capcalera mira si les dades corresponen a un missatge IP i ho

traspassa a aquest protocol per després processar-ho.
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2.14. Modbus

Definicié: Es de tipus série o bus de comunicacié usat principalment per PLCs.
Creat per 'empresa Modicon a finals dels anys 70, d’estructura senzilla i que
utilitza els nivells 1, 2 i 7 del Model OSI basat en 'arquitectura mestre — esclau o
client - servidor.

El seu Us en I'entorn industrial s’ha imposat per sobre a altres protocols de

comunicacio degut a una série de raons:

« Es dissenya tenint en compte la finalitat que tindra en la industria
 Es plblic i gratuit
« Es facil d'implementar, és a dir, no cal un desenvolupament complex

* No suposa restriccions sobre les dades que transporta

Existeixen infinits mddems que accepten aquest protocol i implementacio per la

connexio, ja sigui per cable, wireless o GPS.

Funcionament: Cada dispositiu de la xarxa conté una direccié tnica. Qualsevol
dispositiu pot enviar ordres, tot i que I'habitual és que ho envii el dispositiu
mestre. Cada ordre que rep el mestre sap de quin esclau és. Tots els dispositius

reben la trama de dades perd només el destinatari I'executa.

Trama general:
ADU: Unitat de dades d’aplicacio
A
4
Direccio
1 byte 1 byte N bytes<253 2 bytes

N\

.

PDU: Unitat de dades de protocol

Taula 7: Trama general Modbus
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Les ordres basiques del Modbus permeten controlar un dispositiu per modificar el

valor dels seus registres o bé per veure’ls el contingut.

Tipus:

2.14.1. RTU

Protocol que permet el control i la supervisio a través d’'un bus de camp.

Es la direcci6 del dispositiu

esclau al qual es dirigeix el
registre. Cada dispositiu
correspon a una sola direccié.
Podem tenir direccions de la 1
ala 247, ja que de la 248 a 255

estan reservades.

Start Direccid

8 bits 8 bits

Se li assigna
I'ordre

d’execucio.

Aquest camp conté la
informacié necessaria perquée
el dispositiu executi I'ordre
donada pel mestre o bé per

guan aquest és respos.

8 bits 16 bits

El Control de Suma per la

verificacié de possibles errors
en la trama de dades. Durant

la transmissié de dades, el

byte menys significatiu de la

suma s’escriu el primer.

Taula 8: Trama Modbus RTU
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2.14.2. TCP/IP
Protocol introduit per Schneider Automation com a variant del RTU i que
permet a equips industrials o dispositius fisics d’entrada i sortida, el

control i la supervisio a través d’'Internet.

ADU

MBAP: Protocol d’aplicacions per Modbus PDU

t 1

Longitud | Identificador
de camp d’unitat

2 bytes 2 bytes 2 bytes 1 byte 1 byte N bytes<253

—® S'usa per identificar el servidor
gue estigui en una xarxa que no
sigui TCP/IP. Quan s’estableix en
00 o FF, el servidor ho ignora i és
limita a repetir la resposta.

— Fa el recompte de bytes dels camps restants e
inclou el byte identificador d’unitat, el byte de
codi de funcié i les dades.

L—» Aquest camp sempre és 0 per serveis Modbus i els

segiients valors estan reservats per futures extensions

L S'utilitza per I'aparellament de transaccions quan un receptor envia
multiples missatges durant la mateixa connexié TCP sense esperar

ninguna resposta previa.

Taula 9: Trama Modbus TCP/IP
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2.15. HTTP (Hypertex t Transfer Protocol)

Definicié : Protocol que ens permet realitzar una peticié de dades o recursos.
Dissenyat a principis dels 90, pero ampliable amb el llarg dels anys, és transmet

sobre el protocol TCP i funciona amb la capa d’aplicacié del model OSI.

Es la base de qualsevol intercanvi de dades a la web o en linea. Amb una
estructura client — servidor, on el que demana la peticié és el navegador web.
No només transfereix documents de text (HTML), si no que a part s'usa per
transmetre imatges o videos, enviar continguts al servidor i actualitzar pagines

web.

Internet

Servidor web

I 7 | cr widoo.opd
Anuncis |
ot s

| U

Document weh e

Servidor de video
Servidor d'anuncis

Figura 31: Esquema del funcionament protocol HTTP

Caracteristiques:

Simple: Pensat i desenvolupat per ser llegit i comprés facilment per 'usuari.

* Extensible: Noves versions HTTP/1.0, HTTP/2 i HTTPS, on les dades
viatgen encriptades a diferencia del protocol inicial.

e Sense estats pero amb sessions: No guarda dades entre dos peticions al
mateix temps, tot i que les famoses cookies permeten crear un context
comu per cada sessié de comunicacio.

» Connexions: No necessita que un altre protocol en la capa de transport

mantingui les connexions continues entre els participants d’'una

comunicacid, nomeés necessita que I'altre protocol sigui fiable i no perdi els

missatges, perqué pugui informar en cas de possibles errors.
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2.16.2. InfluxDB

2.16. Softwares

2.16.1. Node Red D‘%

Es una eina de desenvolupament basada en el flux per a la programacio
visual, creada per 'empresa IBM amb la finalitat de facilitar la connexio de

dispositius fisics com PLC, hardware, APl i serveis en linia com part del IoT.

Mostra visualment les relacions i funcions que permeten a l'usuari programatr,
sense necessitat d’escriure ningun llenguatge de programacio.

Es un editor de fluxos, on és poden afegir o eliminar nodes i connectar-los
entre ells per mantenir una comunicacio.

Existeixen dos tipus de nodes: d’'injeccid; produeixen un missatge sense
necessitat d’entrada i transmeten el missatge al seguent node connectat a ell,

i de funcid; tenen una entrada i realitzant treballs en aquest.

Des del 2013 és un programa de codi obert, és a dir, és poden modificar per a
complir les necessitats especifiques de 'usuari.

Gracies a I'organitzacioé JS Foundation és manté gratuit des del 2016.

Es una base de dades de séries temporals de codi obert que guarda series de
dades indexades al llarg del temps.

Desenvolupada per InfluxData a finals de I'any 2013.

Esta programat e llenguatge compilat “Go”, semblant al llenguatge C, i
optimitza 'emmagatzematge rapid i d'alta recuperacié de dades de series

temporals en camps com el control de les operacions.

Gracies al programa podem crear un servidor local o en linea, on guardar

aquestes dades.
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2.16.3. Grafana

Es un software lliure que permet la visualitzacio i la formacié de dades
metriques com grafiques i planells. Permet crear comandaments i grafiques a
partir de multiples fonts, com InfluxDB o altres bases de dades de series

temporals. Desenvolupat per I'empresa Torkel I'any 2014.

A partir d’una serie de dades recollides, obtenim un panorama grafic de la

situacié en temps real de serveis motoritzats o infraestructures.

En aquest programa també de codi obert, podem crear un entorn de
visualitzacié mitjancant “dashboards” fent Us d’un ventall d’alternatives per
personalitzar les dades obtingudes. Inclou la integracié de notificacions

d’'alertes en temps real, aixi com I'aplicacio de logica en la informaci6 llegida.
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CAPITOL 3. DISSENY

3.1. Visi6 General

Amb la finalitat de poder monotoritzar qualsevol procés industrial que requereixi
d’'una linia de muntatge amb diferents estacions i que interactuin entre elles, optem
per una arquitectura que serveixi a nivell global per aconseguir-ho.

Mitjancant elements basics per a les comunicacions entre dispositius de la cel-la,

softwares de flux, gestors i servidors de dades i programes per a la visualitzacio.

v
Q Sensors

B9 FUpGRRRpETF

14 :n“!rv'-”'\"
I RTELLE L

30 aeapdsgENpp)

Sedenapbpig

Visualitzacio de les dades

Diagrama 1: Transmissio de dades des de la cel-la industrial fins la visualitzacié per ordinador

Per tal de validar el nostre projecte, ens centrarem a grans trets i d'una manera

abstracta en la nostre cel-la d’estudi, tot i no haver-hi tingut accés fisic en ella.
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3.2. Cel-la Industrial Laboratori S chneider UPC
Es una linia de muntatge que, en el nostre cas, ens permet transportar safates a
través de corretges accionades per motors. Hi ha uns retenidors que s'utilitzen per
parar les safates i unes plataformes per canviar la direccié del flux. Tots aquests
elements estan connectats a uns PLCs que permeten gestionar les ordres perqué el

flux de safates respongui adequadament durant tot el procés.

Figura 32: Cel-la Industrial Laboratori Schneider UPC

L’equip també compta amb un Pulmé que s’'usa com a memoria per
'emmagatzematge temporal d’informacio i que més tard és transferira a altres
unitats funcionals. Hi ha quatre tipus de comunicacio en els bus de camp de la
cel-la: Profibus, CAN, Ethernet i ASI, amb els protocols corresponents explicats en

el capitol 2, tot i que I'Gltim no s’ha utilitzat en aquest projecte.

Las linees actives on s’han usat retenidors i plataformes sén les de CAN, Profibus i

Ethernet, en cap cas s’ha usat cap element de la linea ASI.
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La seva distribucio sobre la linia de muntatge és la seguent:

TR l |

------

) o — =

I PROFIBUS

. CAN
ETHERHET
Asl

Figura 33: Distribuci6 de Protocols en els bus de camp

Cada seccio de la cel-la industrial utilitzada en aquest projecte esta formada per
diferents illes en la xarxa del bus. Aquesta distribucié permet situar els periférics
d’entrada i sortida a prop del sistema de control i connectar-lo amb el minim de
cables al PLC, utilitzant el protocol adequat en cada cas.

El PLC llegira les dades d’entrada procedents dels periféerics i les processara.

Més tard enviara el senyal de sortida a aquests periferics perqué activin els sensors
d’actuacio. Amb la distribuci6 feta permetem un estalvi important en manteniment i

muntatge degut a la disminuci6 del cablejat.

3.2.1. Elements importants
Sensors

* Inductius: Només detecten objectes metal-lics.
Funcionen com un transformador, és a dir, alternen les corrents

eléctrigues. En la linea industrial existeixen tres tipus:

Basculants — detecten 'arribada o sortida de la safata a la plataforma.
2. Totals — al arribar a la plataforma detecten la peca metal-lica que hi ha
a un costat de la safata.
3. Amb retenidor — detecten l'arribada de la safata gracies a la peca

metal-lica que tenen sobre.
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+ Fotoeléctrics: Es un dispositiu que detecta la preséncia d’objectes mitjancant
llum, visible o no, i que en funcié dels valors rebuts per aquesta llum, activa
o desactiva el senyal. Aquests detectors tenen una alimentacio de 12 i 24

volts en continua, tot i que no han estat usats durant la simulacié en linea.

+ Capacitius: Es un interruptor electronic que treballa sense contacte.
Aprofita I'efecte que tenen els metalls i no metalls per augmentar la
capacitat del sensor en presencia d’'un camp eléctric.

La funcié més logica que té és la interaccié amb l'usuari en linea, com

podria ser informar de la finalitzacié d’'un producte.

Plataformes
Son els elements situats enmig de les linies de la cel-la industrial. Permeten
el flux correcte de safates en el trajecte. Treballem amb dos tipus de
plataformes segons la quantitat d’estats o posicions que tenen.
El primer tipus esta compost de dos estats: posicié de repos i pujada, mentre
gue el segon tipus conté tres estats: posicié de repos, pujada i baixada.
Com el nom indica, la de pujada permet el flux entre diferents altures.
La posici6 de baixada permet el flux sense retencions.
El funcionament és similar al d’'un retenidor, durant el repos la safata esta

quieta i és en el moment que s’acciona la baixada que aquest és mou.

Retenidors
Formats per sensors inductius que detecten la preséncia d’'una safata i a
través d’un cilindre d’efecte simple amb retorn permeten el pas o l'aturada

de la safata. Estan accionats mitjancant electrovalvules.

Electrovalvules

Son dispositius dissenyats per controlar el flux d’un fluid. Les electrovalvules
accionen les plataformes o retenidors, denegen o permetent el pas d'aire

comprimit, quant esta préviament programat en el PLC.

Completen la linea: polsadors, utilitzats com a switch, la frenada d’emergencia i

els propis motors de la cinta transportadora que permet el moviment.
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3.3. Arquitectura

Amb la finalitat d’entendre el flux de dades, representarem el nostre cas en base als
elements d’intervencié de la cel-la industrial, protocols de comunicacié i els

softwares de codi obert utilitzats en cada una de les parts del projecte.

“d IEEEN"
CAN

Node-RED

Grafana

Diagrama 2: Flux de dades PLC — NodeRed- Influxdb - Grafana
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3.4. Mecanitzaci6 dels retenidors

El funcionament basic de la linea es basa en la programacié realitzada amb el node
“function” de I'esquema “flow” amb NodeRed. Els retenidors i les plataformes de la

cel-la poden arribar a tenir 5 combinacions dels 3 estats possibles:

» Estat de repds — S’activa quan no hi ha cap altre safata a la cinta.
» Estat d’avancament — La safata esta circulant per la cinta fins I'estacié seguent.

» Estat de peticio — L'activacio d’aquest estat és produeix quan és detecta una

safata sobre la cinta.

Combinacio 1: Plataforma i retenidor en repos.

numValue strValue Color
1 Repos

Combinacié 2: Plataforma i retenidor detecten la safata.

numValue strValue Color
2 Peticid Groc

Combinacio 3: La safata és comenca a moure
gracies a I'activacio del retenidor i la plataforma.

numValue strValue Color
3 Avangament Verd
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Diagrama 3: Combinacions d’estats dels retenidors

Combinaci6 4: La safata esta en moviment i la

plataforma i retenidor canvien a estat de repos.
Es produeix quan el retenidor deixa de detectar la
safata i esta activat I'estat d’avangament.

numValue strValue Color
4 Repos + Avancament

Combinacié 5: La combinacié dels altres estats

permet I'entrada d’'una altre safata a la linea. El
sensor activa I'estat de peticié quan és detecta la
nova safata.

No és passa a I'estat d’avancament fins que la safata
antiga no arribi a I'estacio seguent.

numValue strValue Color
5 Peticié + Avancament

Combinacio 6: Si la safata surt de la cinta, si els
sensors fallen o qualsevol estat que no tingui relacié
amb cap de les combinacions anteriors, esta
programat perqué és doni un missatge d’error i es
vegi des de on prové.

numValue strValue Color
6 Error

Els colors referenciats estan assignats a Grafana i mitjangant un nou “dashboard”

amb el “plugin flowcharting” i el “plugin imagelt” mostren I'Gltim registre d’algun dels 4

retenidors de proba.

Editat de forma facil mitjancant blocs i simbols per fer més entenedora la cel-la

d’estudi.
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CAPITOL 4. PROGRAMACIO

4.1. NodeRed

4.1.1. Descarrega

Els tres programes s’executen des de qualsevol ordinador, ja sigui al laboratori
Schneider de la UPC connectat mitjancant cable Ethernet als dispositius, o personal,
gue en el nostre cas i degut als problemes d’accessibilitat a la universitat és el que
utilitzarem. Pero comentar que podriem treballar remotament a distancia on la
connexio és faria mitjancant Wifi, connectant-te a la xarxa local del laboratori a través

del router.

Descargar para Windows (x64)

1) Comencem descarregant-nos a v6.10.2 LTS v7.9.0 Actual
traVéS dllnternet el paquet NOdeJS Recomendado para la mayoria Ultimas caracteristicas

amb la versi6 v6.10.2 recomanada.

Figura 34: Descarrega Node.js per Windows

2) Un cop descarregat necessitem obrir el terminal cmd de I'ordinador per poder

integrar-lo. Escrivim l'ordre: npm install -g --unsafe-perm node-red

3) Windows reconeixera el software i posteriorment 'executarem mitjangant

lordre:

Tardara uns dos minuts en acabar de compilar el programa.

4) L’accés a NodeRed és realitza a través d’'una direccié IP i una pestanya del
navegador d’Internet. Aquesta interfase utilitza el llenguatge JavaScript i on les

dades estan codificades en format obert.
5) Alfinal de I'execucié de l'ordre, el terminal cmd ens donara la direccié IP que
haurem d’introduir en el navegador d’'Internet. Normalment si utilitzem el mateix

ordinador amb el que executem Node Red accedim utilitzant la direccié URL:

< http://127.0.0.1:1880 o http://localhost:1880 >
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€« c B 17001

Flow 1 B : i info i||=
5 nade_abinapienapi —napi muild va
npn sx[rnm: OPTIONAL DEPENDENCY: herypt83.8.6 (node_modulesinode-| v Information
redsnode nodulesNhery)
npn SHiPEING OPTIQNAL DEPENDENCY: herypt3.8.6 install: ‘node—pre-| T~
11 —fallback-to—huild" Flow
SHIPPING OPTIONAL DEPENDENCY: Exit status 1 inject
Name
+ node-redl "
ladded 292 package- £rom 383 contributors in 586.533s | Status Enabied
E6420)fre —
onoce como un comando interno o externo.
ive por lotes ejecutable. complete v Deseription
N E6420>node-red
22 fpr 18:36:48 — Linfol catch
Melcome to Node-RED
status
Linfol Hode RED v
Hinfo
fink in
link out
infol comment
Linfo]
- [warn]
bAR ~ function
em-generated I
en-generated key st for reason, your credentials
t he recoverahle, elete it and rerenter it
uld dontialSccret’ opt
ttings file. Node—-REl en crypt your crenghtisle switch
3 bour chosen ey the next tine you doploy a chango.
change x
54 — [infol Server now running ac http:/,127.0.8.1:
54 — [infol Starting flow
54 — [infol Started £l i
tempiate
defay - »

Figura 35: Execuci6é Node Red a través del servidor cmd i la direcci6 IP

4.1.2. Biblioteca

Dins Node Red tenim I'escriptori de nodes a la part esquerra i a la dreta un

desplegable amb les caracteristiques que li vulguem donar a les variables.

Nova
Node Fluxe / pestanya
Desplegament
de canvis
Cercador
de Nodes
Configuracio
\ Missatge
Paleta \ del debug
- ——
principal — : 3
\
= . Informacié
' del Node
Espai -
de treball . 4 = LUenguatgei
—\_‘N—‘_k‘" missatges

Figura 36: Escriptori Node Red amb les funcionalitats basiques
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A continuacio una breu descripcié dels nodes més comuns de la paleta inicial:

inject Injecta un missatge en un flux manualment o a intervals regulars.
debug Mostra les propietats del missatge de manera comprensiva.
complete Activa un flux quan l'altre node finalitza el tracta d'un missatge.
catch Captura els errors llangats pels nodes a la mateixa pestanya.
status Informa dels missatges d'estat d'altres nodes.
link in Creen cables virtuals entre fluxos.
random Genera un valor aleatori entre un valor baix i alt.
comment Serveix per afegir comentaris a altres nodes o fluxos.

Figura 37: Paleta de nodes comuns

El programa esta ple de nodes amb mdltiples funcionalitats, estan tots molt ben

detallats per tant ens enfoquem amb els que realment hem utilitzat en el projecte:
Function:

function [ Permet programar un node mitjancant Javascript.

Els missatges es passen com a objecte anomenat msg.
Figura 38: Node Function

Hem hagut de descarregar nodes que no venien implementats en el software inicial.

Pel node Modbus-TCP introduim al servidor cmd el segiient comandament:

npgm install node-red-—contrib—modbustcp

Reiniciant el NodeRed, i tornarem a entrar al navegador amb la direccié URL.
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input

Modbus-TCP:
modbustcp _ _ _
Accedeix als registres del PLC amb entrada o sortida del
Modbus. Diferencia entre bits i texts i retorna les dades en
v output forma de matriu. Hauriem utilitzat un codi de funcié que ens

permeti llegir o escriure posicions de memaoria %MW.

modbustcp

Figura 39: Nodes Modbus -TCP

El mateix passa amb el node InfluxDB, on introduirem al servidor cmd I'ordre:

npm install node—red—-contrib—inf luxdh

Influxdb:
influxdb in Permet fer consultes i emmagatzemar dades temporals a la
base de dades d'Influxdb.
influxdb out . .
Consta de tres nodes, dos de lectura i el darrer per escriure.
influx batch Quan expliqguem el desenvolupament ja ens centrarem en les

propietats i la seva configuracio.

Figura 40: Nodes Influxdb

Degut a les circumstancies actuals produides per la pandémia del Covid-19 i al no
poder recollir les dades dels PLCs del laboratori de la UPC, hem optat per simular

I'estat dels retenidors amb nodes csv/txt/alasql.

Csv:
Converteix en matriu la combinacié entre una cadena de
sy
dades .csv i la seva representacié en JavaScript en qualsevol

_ direccio .
Figura 41: Node Csv
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file File:
Escriu el debug (msg.payload) en un arxiu, ja sigui agregant o
filein reemplacant el contingut al final. També llegeix un arxiu com a

_ _ cadena binaria o buffer.
Figura 42: Nodes File

Pel node xcl, que equival a una taula Excel del paquet office, escrivim l'ordre:
*npm install node—red—-contrib—alasgl_

Alasql:
® alasql Aquest node converteix I'entrada del debug (msg.payload) en

un format Excel i ho escriu en un arxiu local.
Figura 43: Node Alasq|l

4.1.3. Creaci6 de fluxos

Mitjancant exemples s’assimilara el funcionament per arribar a I'objectiu final.

Ex. 1: Per entendre el comportament de com els nodes transmeten un missatge,
realitzem un primer exemple senzill amb I'ajuda de tres “injects” a I'entrada: el primer
ens descriu data i hora en que s'’insereix, és a dir, de tipus “timestamp”. El segon és
de tipus “number”, mentre que el tercer és tipus “boolean” verdader o fals. Tots tres

missatges seran visualitzats en el “debug” de sortida cada X interval de temps.

iF debug i ||| Ll
festing & =
~ Tal es 1
10U = sgpay iR
true ——
£+ Properties L= JRRE]
= Payload - flow.
flow.
= Topic
global
2, string 0.1 | seconds, then
& Repeat 5, number .
® boolean
{} JSON seconds v
% butfer .
@ name Figura 44: Exemple
@ timestamp
Note: "interval | $ env variable | "at a specific time" will use cron. d’injecci() de missatges i

"interval” should oe 596 TIours or iess
See info box for details.

visualitzacié a la sortida
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Ex. 2: Un segon exemple ha estat la visualitzacié dels missatges a una pagina
d’Internet. Ens permet introduir un missatge a través del node “alasql’” que permet
convertir un arxiu local a codi Javascript perqué posteriorment és visualitzi en una

nova pestanya.

i debug i |

Y all nodes

<) hitp
[get] ftest1 () 19/5/2020 18:39:41 node: dI013492 fBaecs
msg.payload - aray[1]
{ @ xsx O

array[1]

*@: object

Mame: "Marc"
Age: 24
City: "Barcelona"
http in w:w I—o?y: "kfasket" )
4 s5kill: “NodeRed
4+ Properties
i ) 1
IKI@ alafile in 0
= Method GET
%+ Properties
@ URL ftest1
¥ Name Name of node
Name of file
(without
extension) D\New folder\prueba2
— <> Format Xlsx v
-
Xz <
Columns Xls
csv
A B c D E = First row json
. - tab
1 |Name Age City Hoby Skill must contain t:]\.-
2 |Marc 24 Barcelona  Basket NodeRed columnnames |

Figura 45: Exemple de conversi6 d’arxius locals a format Javascript

Amb I'ajuda d’aquest node de sortida, ens quedara emmagatzemada la informacio6 a

aguesta nova direccié URL.

i 1
@ http request P

&« @ @ localhost:1880/testl
[{"Mame™:"Marc","Age":24,"City": "Barcelona”, "Hoby": "Basket"”,"skill": "NodeRed"}]

Figura 46: Node Http request i visualitzacié a través d’una direccié URL
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Ex. 3: El software també ens permet crear arxius .csv o .xcl, tan sols ens cal un node
“function” i un “file” a la sortida que ens generara un arxiu que després trobarem
normalment al nostre disc local D.

i debug i W (-

$9.payload : sting|14) m
— () Writting data to CSV file )
B timestamp U f ’ \ “cotxe,bus,tren”
5 D:\WNew folderilogs csv msg

l “cotxe,bus,tren”

55 node: 2eadbleS.actSde

P J:—l
'Jfl function .JL_. Ifl file |]_|
£+ Properties o i+ Properties

I Filename
% Name Writting data to CSV file

33 Action append to file v
& Function
1 var data = "cotxe"+","+"bus"+","+"tren” ¥ Add newline (\n) to each payload?
2

3 msg.payload = data; Create directory if it doesn't exist?
4 return msg;

| Encoding default v

¥ Name

——
@Uv| . v Equipe » Discolocal (D:) » Mew folder

Organizar * Incluir en biblioteca + Compartir con * Grabar Mueva carpeta A B C
Nombre : €cha de modifica..  Tipo Tamafic 1 [gotxe bus tren
2 |cotxe,bus,tren
Q'._. logs csv >/ 18/05/2020 18:38 Archivao 1KB 3 |cotxe,bus,tren
4 cotxe,bus,tren
5 |cotxe,bus,tren

Figura 47: Exemple creacio d’arxius i descarrega al propi disc local

Ex. 4: Per introduir el gestor de dades Influx, afegim el node corresponent perqué

s'emmagatzemin els valors i poder-los visualitzar posteriorment.

£+ Properties
T DWewfolderiogs sy = senver 127.0.0.1:8086/2
== 7} 127.0.0.1:3086/a kk
A Measurement | kk
T /“" : Advanced Query Options
csv L
¥ Name influxdb = a

Figura 48: Configuracio i propietats del node InfluxDB
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4.2. InfluxDB
4.2.1. Descarrega

InfluxDB s’executa des de la terminal del propi programa. Com hem explicat al
capitol 2, el software emmagatzema infinites dades sequiencials que processa i

permet consultar a temps real. Passos a seguir per a la correcta instal-lacié:

1) Descarrega a través de la pagina oficial d’Influxdb el seglient document
comprimit:

Es el comencament per a la creacio d’'una base de dades.
2) En el .zip tenim 5 fichers, hem d’obrir el que porta per nom: Influxd.

S’executaran totes les credencials que té i automaticament ja ho tindrem

instal- lat al nostre ordinador.

& Alerta de sequridad de Windows

Firewall de Windows bloqued algunas caracteristicas de este

Nombre

programa

|_] influxdb.conf Firewal de Windows bloqued algunas caracteristicas de influxd en todas las redes piblicas y

privadas,
‘E","i Nombre: bl
L Desconocido
Ruta de Ciusers\carlos fontidocuments upcinfuxdb-1.8.0-
acceso: Tinfluxd.exe

permitir que influxd se comurique en estas redes:

[¥] Redes privadas, come las domésticas o del trabajo

[ Redes piiblicas, como s de aeropuertos y cafeterias fno se recomiends porque
estas redes publicas suslen tener poca sequridad o carecer de el)

£Cusl es el riesgo de permitir gue un programa pase 3 través de un firewal?

| Hipermity acceso | | Cancelar

info

" "
—86T17:27

:35.161672Z info Sending usage statistics to usage.influx|
{"log_id": "@MblIfr1808'>

Figura 49: Instal-lacié base de dades Influx

3) Per comencar a crear hem d’obrir el influx.exe, sense tancar el .influxd.

4.2.2. Comandaments

- Database: Es el contenidor ldgic que conté les series temporals.

ARG R LRS- per crear una base de dades.
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- Measurement: Es l'estructura amb la qual s’emmagatzemen les dades.

- Use

> use a . per indicar la base de dades que s'utilitza.
sing database a

- Timestamp: Es la data i hora en la que les dades es guarden a InfluxDB.

- Select * from

. permet seleccionar i visualitzar el measurement
> zelect * from a

de la base de dades seleccionada.
- Field: Son els valors emmagatzemats i associats a un timestamp.

- Drop measurement

- elimina totes les dades del measurement.

4.2.3. Implementacié

Partint de I'tltim exemple de Node Red, on haviem creat un “flow” per fer arribar la
informacié que injectavem a través del node d’InfluxDB, el primer pas sera crear una

nova “database” que vincularem al nostre node i s’usara.

87838l 35 MY cotxe
5828380027730801200 cotxe hus tren
L89830002774801300 cotxe hus tren
582838002775801300 cotxe bhus tren
L898300A2776801480 cotxe hus tren
587830002801802800 cotxe hus tren
L898300R28A2802900 cotxe hus tren
5878300028030802900 cotxe hus tren
L898300R28A4803080 cotxe hus tren
587830002805803100 cotxe hus tren
L898300A2806803100 cotxe hus tren
587830002807803200 cotxe hus tren
L898300R28AE803200 cotxe hus tren
5878300028070803300 cotxe hus tren
L898300R281 0803380 cotxe hus tren
587830002811803400 cotxe hus tren
L898380A2812803580 cotxe hus tren
587830002813803500 cotxe hus tren
L898380A2814803680 cotxe hus tren
587830002815803600 cotxe hus tren
L898300A2816803780 cotxe hus tren
589830P02818863888 cotxe
589830PA2819863980 cotxe

Connected to http:/slocalhost:B80B6 version 1.8.0
InfluxDB shell version: 1.85.8
> create datahase a
> usze a
Using database a
> zhow measurements
: measurements

> select*from kk limit 18

Figura 50: Creaci6 d’'una database i execucio del servidor Influx

Per defecte el servidor d’Influx ve predestinat en la direcci6: < 127.0.0.1:8086 >, a
continuacio tants sols em d’escriure el nom de la “database” creada.

Un cop seleccionat el “Deploy” a Node Red, el programa comencara a funcionar sol.
Al gestor Influx escrivim I'ordre: select*from + els measurements que haguem

seleccionat, i ens visualitzara tots els valors registrats durant aquest temps.
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Ex. 5: Una altre aplicacidé ha estat emmagatzemar al gestor un document .xcl, on al

“debug” és formara una matriu amb tantes columnes com n’hi hagi al Excel.

¥ debug 3
timestamp U
msg.payioad

o
@ xsx

127.0.0.1:8086/a pic

: 4 1, 2, 4, 5 I
> show field keys
name: 3k
fieldKey fieldType 2, 1,543, 2,1 |
2, 3 4, 4 5
4,2,1,3,5,4, 2

A
1590081°714161317488 1, 2, 3. 4. 5. 1.

Figura 51: Pujada de dades a Influx a través d'un document Excel

Amb la instruccio: show field keys, el programa ens informa de com estan
emmagatzemades les dades al servidor, és a dir, el tipus de dada que és i I'hora

assighada a aquesta.

Ex. 6: Afegim un sensor i li donem forma amb una funcio.

i debug kL3

infiuxdb = a -
timestamp @ sensor | Condiion (= msg.payload -
@
random
i+ Properties i erties
N % Name Condition|
= Property msg. sensor
4~ Function

3G Generate a whole number - integer 1 Nar sensor-msg.sensor
2 if (sensor»=5)
3~ {

¥ From 1 4 msg.payload =
5+
6 numvalue: sensor,
+To 10 7 strvalue: "high”,
valveCond: @
H

se if (sensor»=5)

v

o
i
in

4

W Name

w
il
7

msg.payload =

4

numValue: sensor,
strvalue: “low”,
valveCond: 1

o
T T
[ER TR Vi Ny S S

18 return msg;

Figura 52: Exemple amb nodes de funci6 i sensor per posterior pujada a Influx
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En aquest nou “flow” introduim la variable del sensor que sera el missatge que és
veura al “debug”. Amb la funcié fem que a part de variables en format nUmero també
n’hi hagi en format paraula, “float and string”. Seguint el mateix procediment que en

I'altre exemple i configurant el node Influx de la mateixa manera, obtenim el seguent:

> select*from kk

numlbalue strlalue valveCond

> show field keys
fieldType

ztrllalue string
value float
valveCond float

D b D 00 WD L G D b P
[l vl e gl e B Wl s

Figura 53: Emmagatzematge de les dades en diferents tipologies de valors

4.3. Grafana

4.3.1. Descarrega

A diferencia dels altres dos softwares, Grafana és descarrega de manera més
senzilla. Permet visualitzar tota la informacié emmagatzemada en la base de dades

d’'InfluxDB. Ofereix milers de “dashboards/plugins” i també permet crear-ne de nous.

C & gnafanacom/grafa

Features Contribute

can be used free of charge. It also has the

1) Entrem a Internet, busquem la

pagina oficial de Grafana i ens

Linux Windows Mac Docker ARM instal-lem el software gue Sigui

Windows Installer (64 8it)  skA256: cged 805370616762¢5(f66182¢71508004¢a515a7¢79176 Compatib|e a.mb el nOStre Ordinador.

Download the installer (grafana-6.

7.3.windows-amd6é4.msi) and run it.

Figura 54: Descarrega Grafana per a Windows
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2) A la mateix pagina ens indiquen que al ser un programa de codi obert, necessitem

'URL del navegador que ens fara d'interfase amb el programa. En aquest cas és:

< http://localhost:3000 >

@ localhest3000/login

3) Per defecte, la primera

vegada et fa entrar amb un

usuari i password determinat V

la paraula “admin” en e
(lap Grafana

ambdues caselles).

Figura 55: Portal executor Grafana

Change Password

4) Un Cop registrat, has de Canvlar Before you can get started with awesome

dashboards we need you to make your account
mare secure by changing your password.

Ia Contrasenya’ i Ja podrem . N You can change your password again later.
accedir-hi sempre, sense necessitat

d’executar-ho al servidor cmd.

Skip Save

Figura 56: Pantalla per canviar contrasenya Grafana

Welcome to Grafana

HH indispensable crear un nou “dashboard” on

5) Per comencar amb el programa, és

New dashboard

crearem I'entorn que volem visualitzar i

afegirem una font de dades des d’ on
Figura 57: Perfils “dashboard” )
importarem les dades.
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4.3.2. Plugins

Son la manera en que volem visualitzar les dades, ja sigui en grafics, comptadors,
diagrames, fluxos,etc. Per tal de representar el cas concret de la cel-la industrial hem

hagut d’instal-lar-ne de nous, pergue implantessin el que voliem transmetre.

92

& Dpata Sources 4 Users & Teams % Plugins = Preferences %, APIKeys

Find more plugins on Grafana.com ’

+

™ Be
5.-' ]

1) Anem a l'escriptori i pitgem la pestanya de Configuracié.

Configuration Entrem al detall Plugins i ens mostrara tots els que per
£ Data Sources

2 Users defecte porta el programa.

4 Teams

SEE - K 2

| % Plugins

== Preferences

I— 2) Obrim el buscador de plugins online situat a la dreta de la
pantalla, que ens redirigeix a la web de Grafana.

Figura 58: Escriptori Grafana

3) Busquem els que ens interessen, en

| oot e

aquest cas: On la pestanya Instal-laci6 ¢ o

i seguim les indicacions.
Figura 59: Plugin Imagelt i Flowcharting

4) Hi ha dues maneres de descarregar-ho, la primera i més facil és introduint les

seguents ordres al servidor cmd:

»ocd "C:wProgram FilessGrafanaLabhssgrafanashin®'

Sempre ve donat per aquest link, per tindre el programa localitzat.

C:~Program Files>GrafanaLabhssgrafanasbin>grafana—cli plugins install pierosavi—

mageit—panel

Aquesta segona ordre ens instal-lara correctament el plugin escollit, perd perque
s'actualitzi al software Grafana cal que reiniciem I'ordinador i un cop tornem a iniciar

el < portalhost:3000 >, ja tindrem els plugins agregats.
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5) La segona manera d’agregar plugins, és des del mateix escriptori de Windows.
Surt I'adreca on trobarem el programa que un cop baixat el .zip, descomprimit i copiat

també haurem de reiniciar 'ordinador i tornar a executar I’ URL per Grafana.

;‘/nv| |> Equipo » Disco local (C:) » Program Files » Grafanalabs » grafana » data » plugins » |

janizar v Incluir en biblioteca = Compartir con « Grabar Mueva carpeta

e
Nembre Fecha de modifica..  Tipe Tamafio

alexanderzobnin-grafana-zabbix-52f24ec

Carpeta de arc

algenty-grafana-flowcharting-flb&e9a Carpeta de archivos

pierosavi-pierosavi-imageit-panel-ae24937 Carpeta de archivos
alexanderzobnin-grafana-zabbix-v311.0-.. Archive Winip 2,600 KB
Archive WinZip 9.684 KB

Archive WinZip 1.235KB

algenty-grafana-flowcharting-0.8.0-12-g...

IS T 1Y)

pierosavi-pierosavi-imageit-panel-v0.1.3...

Figura 60: Disc local amb les carpetes corresponents on s'emmagatzemen els plugins

4.3.3. Data Source

La base de qualsevol visualitzaci6 amb Grafana és fa a través del import d’una font

de dades, que en el nostre cas estan emmagatzemades al gestor InfluxDB.
InfluxDB
& InfluxDB=a Default

URL

0

Rncens q, 2 Help » 19:08:00 19:08:30 19:09.00 190930 19:10:00
- Xifres

Whitefisted Cookies €

Influxdb
Auth

Basic auth With Credentials

TLS Client Auth With CA Cert 1] ROM default | Kk | WHERE

Skip TLS Verify fleld (numValue) ) last() +
Forward OAuth Identity a ¢ Y time (10s) fil(0) +
Time series -

Custom HTTP Headers Xifres

Add Header

Min time interval & Relative fime Time shift

InfluxDB Details

Database

Figura 61: Configuraci6 font de dades Influx i posterior visualitzacié amb Grafana

Per defecte la URL és la que ens dona el propi programa i I'inic camp que hem
d’omplir és el nom que li haguem donat a la nostre database. Aixi doncs seguint

I'exemple 6 i visualitzant els valors “float” del flux, obtenim la grafica de la figura 61.
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El software ens brinda multitud d’opcions alhora de triar grafics, com més ens
convingui plasmar les dades i visualitzar tants grafics com volguem a la mateixa

plantilla. A continuacié diferentes opcions:

Velocitat promig

6.4 cps

54
193130 79:3200 193230  19:3300 193330 193400 193430 193500 193530 19:36:00

Condicié

19:35:30 19:36:00

Figura 62: Exemple diferents grafics representant variables emmagatzemades a la font de dades

Ex. 7: Amb la finalitat de poder monitoritzar la cel-la del laboratori i marcant-nos els
sensors com a elements clau, arribem a crear un flux que ens permet conéixer I'estat

d’agquests en tot moment i representar-lo, aconseguint entendre com funciona.

i¥ debug i | L
o influxdb = a
i Yallnodes | | @
[ ] T '8- /H i . " w o
timestamp & Sensor ] Gondition [ —= % Ig ¥ { numValue: 1, strValue: "Reposo" }
l 2515721 59 node: 58a4b019.ed0as
msg.payload - Object
1 wvar sensor=msg.sensor 26 else if (sensor<=4) » { numvValue: 5, strValue:
2 if (sensor<=1) 27+ 4 "Peticidn+Avance” }
3-{ 28 msg.payload =
a msg.payload = 20+ f 5/5/2020 19:39:04 node: 58a4bD19.ed0as
5+ { 3@ numvalue: sensor, d - Object
3 r::—.n'\;:al,le: ﬁensor,“ 31 strvalue: "Reposo+Avance”, b { numvalue: 5, strvalue:
7 strValue: "Reposo”, 32 "PeticidntAvance” }
8 33+ 11
g« } 34 else if (sensor<=5) 3:39:09 node: 53a4bD19.2d0a5
] 34 else if (se )
18 else if (sensor<=2) 3/ { ms: Ybject
11~ { 36 msg.payload =
12 msg.payload = 37~ I
13~ { 38 numValue: sensor,
14 numvalue: sensor, 39 strialue: “"Peticidn+fAvance”,
15 strvalue: "Peticidn”, 40
“Reposo” }
l.ﬁA . 41+ 1}
17+ 3} 42 else if (sensor<=6) 25/5/2020 18:38:19  node: 58340018.2d0a5
18 else if (sensor<=3) 43+ 1 . , -
. L msg.payload : Object
19- 44 msg.payload = - -
20 msg.payload = 45+ r ¥ { numValue: 3, strvalue: "Avance" }
21~ L _ 46 numValue: sensor, 4 node: 53240019 ed0as
22 numvalue: sensor, 47 strvalue: "Error”
23 strvalue: "Avance", 48 ’
;:— . 49+ 1} :q{ "umta‘l.c. :1-, strvalue:
o eposo+Avan
i 50 return msg; Avance”

Figura 63: Flux per saber 'estat del sensor
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Amb el servidor d’'Influx emmagatzemem aquestes variables d’estat. Seran aleatories

ja que venen donades pel node “inject” cada un cert instant de temps.

A?4355781088 2 Peticidn 9 '82344430004800 6 Error
Error 9 '8237429285608 5 Peticidn+Avance
Peticidn+Avance 9 '82444305717608 1 Reposo
] Repozo+Avance 9 J Repozo+Avance
29431713808 & Erropr 9 ' Reposo+Avance

Peticion+Avance

Reposo+Avance

Peticidn+fivance
19 Avance

9 } 1] fluance

O I

Figura 64: Emmagatzematge de les dades amb diferents tipus d’estat

Finalment visualitzem les dades que ens interessant i ens ajudaran a veure com és el
comportament del sensor.

Retenidor A

19:54:00 19:54:30 19:56:00 19:55:30

Figura 65: Visualitzacio dels diferents estats en un grafic

Tot i que un sol no te gaire rellevancia i el tipus de grafic no ens dona massa joc, per
aixo en l'apartat de validacié implementarem quatre retenidors situats en diferents
punts de la cel-la, per obtenir una visi6 més amplia i complexa del correcte
funcionament.
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CAPITOL 5. VALIDACIO

Aquest apartat del projecte consta de diferents assajos realitzats durant la programacio
de l'automatitzacié i monitoritzacié de la cel-la industrial, amb I'objectiu de validar el
disseny realitzat. Els assajos és divideixen en dues categories: funcionals i operatives.
Les proves funcionals és realitzen per validar diferents parts del sistema a nivell de
configuracié, mentre que les proves operatives és refereixen a la comprovacié del
correcte funcionament de tot el conjunt. Avaluem els exemples proposats en el capitol
4, aixi com I'esquema final de 'automatitzacié del projecte. Pels dos assajos hem

elaborat una série de pautes per la correcta identificacié dels procediments emprats.

i. Descripci6 de la prova: que és fara i per a qué?

Ii. Resultats esperats: en que ens hem fixat per decidir si el funcionament
€és correcte?

iii. Resultats obtinguts: Obtenim el que esperavem?

Iv. Modificacions: en el cas de no obtenir 'espera’t o el no funcionament.

5.1. Proves funcionals

Prova 1
i. El primer exemple ha estat I'enviament de dades mitjancant nodes “inject” amb
Node Red, configurant-los amb diferents tipus de variables i la seva visualitzacio al
“debug”.
ii. S’espera que retorni els valors escrits en els nodes “inject” d’entrada.

iii. Efectivament visualitzem els mateixos resultats sense modificar-ne I'ordre.

Prova 2
i. El segon exemple ha estat la visualitzacié d’'un arxiu local en una nova pagina
de sortida, mitjancant nodes “alasql” i http tant d’entrada com sortida.
ii. S'espera que és visualitzin els valors escrits en I'arxiu local convertit a
llenguatge Javascript en una nova direccio URL.

iii. Es visualitza I'arxiu pero el format podria ser millor si eliminéssim les cometes.
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Prova 3
i. En el tercer exemple hem creat i descarregat un arxiu Excel a través dels nodes
“file” i “function” configurant-los pel correcte desenvolupament en el software.
ii. S’esperava que és generés un arxiu en la direccio i carpeta seleccionada.
ii. L'arxiu s’ha creat, pero per defecte ve amb unes propietats desconegudes, i

hem tingut que obrir-lo a través del propi Excel.

Prova 4
i. El quart exemple consta d’'un arxiu creat que volem emmagatzemar-lo al gestor
de dades InfluxDB a través del node “influxbatch”.
ii. S’esperava visualitzar els valors dintre la base de dades.
ii. En el node “debug” es rep la informacio correctament pero en el node d’Influx
surt un missatge d’error, degut a que no tenim la base de dades creada, ni els dos
servidors oberts simultaniament.
iv. Hem hagut d’obrir els dos servidors, tant Influxdb com el propi gestor Influx on
donem les ordres i mostrar-ne la “database” que estem usant, perqueé el programa

Node Red ho detecti i sapiga on enviar-ho.

MY cotxe

# debug il oW 589830092773801200 cotxe

589838
589838
38

BE288280.

"Error: connect ECOMNREFUSED |:>

127.0.9.1:8086"

"Error: connect ECOMMREFUSED

7.0.8.1:8086"
127.6.8.1: 8086 5898 3AAR28198A3988 cotxe

cotxe,bus,trendcotxe,bus

Figura 66: Solucionant problematica amb I'enviament de dades al servidor

Prova 5
i. En un cinqué exemple hem emmagatzemat els valors “string and float” d’un
arxiu Excel al gestor Influx.
ii. S’esperava visualitzar els valors dintre la base de dades.
iii. La visualitzacié no ha estat com desitjavem, ja que el format no és l'idoni.
Es repetien les dades de la primera fila en tots els registres degut a una mala

estructura del document.
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iv. Hem buscat dins la guia del programa Node Red per veure com

s’emmagatzema la informacié donada en files, columnes i cel-les del Excel.

# debug B
> selectxfrom plc limit 5

name = plc

imne BB1CG1DD_1EE_1l Retenedor A Retenedor A_1 Retenedor
B Retenedor B_1 Retenedor G Retenedor G_1 Retenedor D Retenedor D_1 Retenedores
Retenedores_1

fieldType

72242199188 5 4 13 22 32
float
float
float

Retenedor A float 2

Retenedor B float [1589908788127650188 5 4 1 3
Retenedor C float >

Retenedor D float [1589908785095934208 5 4 1 3
Retenedores float

2
[1589988775186362988 5 4 1

2
[1589988790111221188 5 4 13
2

i debug W

> chow field keys
nane: 3k

[1590981715134373088 1, 2,
[15900817161264298608 1. 2,
1520681717136487688 1. 2,

88 1.
590081724153888900 1, 2
[1590681725146945760 1

Figura 67: Solucionant problematica amb el format d’arxius que enviem a Influx

Prova 6
i. El sisé exemple ha estat introductori pel software Grafana. Hem simulat un
procés en el qual el sensor rebia el missatge, sortia pel node “debug”,
s’emmagatzemava a Influx i posteriorment el visualitzavem al software.
ii. S’esperava que es completes el curs i obtinguéssim els grafics de prova.
ii. Al serla primera vegada, no teniem programat de quina font de dades s’havia
d’'importar la informacié ni de quina manera es configuraven els grafics. Aixi que
en el resultat ens donava un missatge a Grafana de “NO DATA".

iv. Amb I'ajuda de tutorials a la pagina oficial hem pogut configurar-ho.

Query Influxdb

defaull  kk V

field (umValue)  last()  +
19:08:00 19:08:30

fime (10s) fill(0) +

Time series  ~

Figura 68: Solucionant problematica amb la visualitzacié de dades a Grafana
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Prova 7

i. L'dltim exemple, ja encaminat en el procés de monitoritzacié que busquem, hem

creat un flux que ens permet saber I'estat del sensor en cada moment,

s'introdueix, s’'emmagatzema i finalment es visualitza.

ii. S’esperava que es completes el curs i obtinguéssim els grafics de prova.

iv.

El primer resultat ha estat un desastre ja que hi havia errors per tot arreu.

L'important en aguesta darrera prova era implementar tots els coneixements

adquirits per simplificar-ne el funcionament. El més complex era buscar la funcié

que fes possible la visualitzacié de tots els estats del sensor i alhora que no donés

cap missatge d’error. Després de diversos intents ho hem aconseguit, modificant

la funcio, posant marges d'entrada de valors de I'1 al 6 i buscant la visualitzacio

correcta perqué els valors no fessin sobresalts.

Figura 69:

1 var sensor=msg.sensor 26 else if (sensor<=4) i debug i | Ll
2 if (sensor<=1) 27~ {
3~ 1 28 msg.payload = T all node =
T all nodes o
4 msg.payload = 29~ {
5~ { 36 mm\.:fluej sensor, R THELUZU ZUC4E13  NoOE” S584DU1Y edUss
5 numvalue: sensor, ;1 strValue: “Reposo+hvance”, et pavlond - number
7 strvalue: "Reposo”, ;g‘ " s paeEe :
8 31 else if (sensor<=5) 1592168493809
9- Ep :
18 1 36 N msg.payload = 14/6/2020 20:45:14 node: influxdb = a
11~ 37- { msg : eror
12 38 numValue: sensor,
13~ 39 strvalue: “"Peticidn+Avance”,
14 numvValue: sensor, 48
15 strValue: "Peticidn”, 41 3}
16
17- }}
18 else if (sensor<=3) - -
10+ 1 B e ’ 42 else if (sensor<=6)
-
28 msg.payload - et { 2 node: 58a4b010 edlas
21+ r 44 msg.payload = .
22 numvalue: sensor, 45~ msg paylosd - Objest
23 strvalue: "Avance”, 46 numvValue: sensor, » { numvalue: 5, strvalue:
24 47 strvalue: "Error”, "Peticidn+Avance” }
25+ 11 48
49+ 1}
58 return msg;

Solucionant problematica amb la funcio del sensor per reconeixer variables dins el rang establert
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5.2. Proves operacionals

A partir d’aqui validarem el projecte principal, al qual hem arribat després de totes

aguestes proves, i de I'aprenentatge i la familiaritzacié amb els softwares.

El primer pas hagués estat I'enviament de les dades del mateix PLC del laboratori a
Node Red pero degut a la situacio viscuda hem emulat aquestes dades d’estat a
través d’un arxiu Excel, on ens hem centrat en quatre retenidors i el seu

funcionament dins la cel-la. Per aixdo amb Node Red hem creat un flux per cadascun.

L’estructura amb 6 nodes per flux, s’inicia amb la injeccié del missatge i la correcta
lectura des del propi arxiu Excel, per que el node funcié pugui llegir la informacié i

classificar-la, i finalment es visualitzi en el “debug” i s'’emmagatzemi a Influx.

@
sy @ 8 / infiuxat = a |
timestamp L —_— @ xlsx Retenedor A _ Condition \‘“— 1
= ® D:Wew ol A
= @
. timestamp U — ® ®
: S—— @ xisx Retenedor 8 —— Condition
B D\New folderiretenedors xisx
— @
1 timeslamp U - @ 8 ®.
f ‘-\\M @ XI5k —_— Retenedor ¢ [ ——— Condition
@ D:\WNew folderir C.xls
@
{/_..- infiuxdb = a
—- 8 o —® @
limestamp —— @ Xisx — Retenedor D :— Gondition ﬂ.{’\\u
Y | £ am
[ Il S = ﬂ
G c
rx-' a = 1 B 5 1 L 2 1 var sensor=msg.sensor 26 else if (sensor<=4)
el 1| 2 if (sensor<=1) 27+ {
— 2 2 4 3 2 N
= 3 B 5 3 3+ 4 28 msg.payload =
A . 2 a f 4 msg.payload = 29~ {
5 5 1 2 2 S 38 numValue: sensor,
= i s 1 P 6 numvalue: sensor, 31 strvalue: "Repeso+Avance”,
5 3 2 3 5 7 strvalue: "Reposo”, 32
8 3 3 5 5 e 3.1
5 4 3 2 1 g 34 else if (sensor<=5)
10 5 1 4 1 18 else if (sensor<=2) 35+ {
1 3 5 3 N 11~ { 36 msg.payload =
i 2 a 3 2 12 msg.payload = 37~ {
13 5 B 2 13~ { 38 numvalue: sensor,
14 s > 5 : 14 numValue: sensor, 39 strvalue: "Peticidn+Avance”,
15 strValue: "Peticién”, 40
15 =] 1 2 5 OB
16 1 5 1 3 16 41+« }}
17+ 3} 42 else if (sensor<=5)
17 2 4 3 4 L )
5 2 r
18 3 3 a s 18 else if (sensor<=3) 43~ {
19 a 19+ { 44 msg.payload =
2 2 2 -
20 5 1 5 3 20 msg.payload = 45~ {
21 1 5 3 1 21~ { 46 numValue: sensor,
22 2 2 2 B 22 numvalue: sensor, 47 strvalue: "Error”,
23 3 3 i 3 23 strialue: "Avance", 48
~f
24 4 > N 3 24 g‘é J}, .
25 5 h ; 1 25+ 1} return msg;
26 1 5 3 1
27 2 4 a 5
28 3 3 2 2
29 4 2 5 3
30 5 1 3 2

Figura 70: Flux dels quatre retenidors per a la visualitzaci6 dels seus estats
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Oberta la base de dades i el gestor .db, s’enregistrara tants valors com vulguem fins

que ho considerem oportu de cara a fer uns grafics on visualitzar aquests estats.

i debug i

»{ numValue: 1, strValue: "Rep

ode’ 55a4b019 edlas

1,

nede: 58a4b019.ed0as

strvalue: "Repose” }

159A4282094355781 00
159A428214428855700
15904282194381417608
1590428224431427808
1590428229431713800
1590428234443000400
159@428239429285600
15904282444385717600
1590428249429857600
15904282544311437600
159@428259431429700
1590428264432715700
1590428269432001 700

Peticidn

Error
Peticidn+Avance
Reposo+Avance
Error

Error
Peticidn+Avance
Reposo
Reposot+Avance
Reposo+Avance
Error

Avance

Peticidn
Peticidn+Avance
Reposo+Avance
Peticidn+fAvance
Avance

Avance
Reposo
Peticidn
Peticidn
Reposo+Avance
Avance

.

»{ numValue: 1, strValue: "Reposo” }

node: 55a4b019 eddas
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Figura 71: Emmagatzematge de les dades d’estat des de Node Red fins Influx

L'altim pas és la importacié de la font de dades creada amb Influx fins al visualitzador
Grafana, on mostrem les combinacions dels retenidors en el temps, cadascun d’'un

color, aixi com l'Ultim estat enregistrat i la mitja d’aquests en diferents grafics.

Estat Retenidors

2211 558 SR = 5 S5 B0 B M || S0 S S J
21:15:30 16 21:16:30 21: : 21:19:00

== RetenedorA.mean == RefenedorB.mean == RetenedorC.mean == RetenedorD.mean

Mitja d'Estats

Ultim valor registrat per cada Retenidor

Codi Codi
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RetenedorA mean RetenedorB mean RetenedorC.mean RetenedorD. mean

Figura 72: Visualitzacié amb Grafana dels estats dels quatre retenidors
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5.2.1. Dashboards

Amb el flux creat per a cada retenidor i el correcte emmagatzematge de les
variables, només ens queda donar-li forma al projecte instaurant diferents grafics
per representar la cel-la d’'una forma més real i complexa.

En el capitol anterior ens hem descarregat una serie de “plugins” que ens han

ajudat en aquesta tasca d'intentar plasmar el que se’ns demana.

En primer lloc hem optat per la plantilla “Imagelt” en la qual ens permet la
superposicié d'una foto, en aquest cas la de la cel-la d’estudi, amb diferents sensors

que li afegim perque ens determini I'estat de cada retenidor.

Cel-la Schneider (UPC)

Sensor 1

Metric Appearance

Metric Font Color
Postfix Background Color
Unit Rectangular
Decimals 0 Render Value
Display Name

Size Coefficient

Visualization [ imagett ~ < https://encrypted-

Settings tbn0.gstatic.com/images?g=tbn:ANd9

Image URL https://encrypted-tbn0.gstatic.com/images?q=tbn:ANd9GcSa... GCSahXR?TTaWprEqCVR4PM”|K_
e arRfin7CP9gEdbYKgAXryQSiS&s >

Show Lock

Figura 73: Configuracié plugin Imagelt per a la visualitzacio de la cel-la

Com es pot apreciar la resolucio és molt baixa degut a que la fotografia és d’Internet
pero el resultat és el que esperavem ja que cada rectangle ens informa d’'un
retenidor. Tot i aixd hem decidit partir de zero, és a dir, dibuixar la nostre cel-la i
visualitzar amb més precisio les variables d’estat de cada un dels retenidors.

Per aix0 hem fet Us del segon “plugin”, el “Flowcharting” que ens ha permes

transmetre I'esséncia del nostre projecte d’'una manera molt visual.
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Podem editar dins el propi programa en una altre pestanya o també ens deixa fer-
ho des de I'escriptori de I'ordinador en una pantalla apart. EIl menu és molt simple ja
que disposa de tot tipus de formes, text, escriptures i colors per fer-se al programa
de manera agradable e idoni per representar variables d’una font de dades Influx.

#Minify  Compress/Encode '

=@ %]
®

Amange  Extras

Figura 74: Menu principal per dibuixar i crear amb el plugin Flowcharting

Un cop dibuixat 'esquema de la cel-la, afegim els quatre retenidors i els vinculem
amb les variables d’estat donades a Node Red i Influx.
Cada vegada que s’actualitza la pagina de Grafana ens mostrara I'Gltim registre

emmagatzemat al servidor.

Panel Title

Figura 75: Dashboard de la cel-la d’estudi amb I'estat de cada retenidor
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El resultat es el que esperavem i com veiem en la imatge tenim les combinacions:

¢ Retenidor A — Color Lila = Codi de Repos + Avancament
¢ Retenidor B — Color Verd = Codi d’Avancament
* Retenidor C — Color Vermell = Codi d’Error

* Retenidor D — Color Blau = Rep0s

A part s’ha triat aquesta direccié dins la cel-la, ja que és I'0ptim per minimitzar els

temps de procés, on les fletxes indiquen la direccié i sentit del flux.

5.3. Alternatives

Se’ns demanava des d’un principi la sequencia dels softwares: Node Red — Influx —
Grafana, pero amb el primer software ho podriem haver implementat tot. Gracies
als propis “dashboards” de Node Red on també es pot crear un entorn amb grafics.

Mitjancant uns darrers exemples senzills veurem possibles alternatives de menys

cost, poc temps pero de baixa qualitat de cara a millores en el procés.

€« C @ localhost:1880/4flow/bfa07ch9.east * B0~ w =@ : <« C @ locahost1880/ui/%/.. B % @ O « W | F @ :
Q Flew 1 Flow 2 + |[=
Button
~ subflows
’ ] Hola Mundo
f DR
|- VoleadoDIR | BUTTON
. wi ]
button (e text I
~ common \ =
button
text
4 Properties
1t Properties
1 Properties
£ Group [Demo] Bution
B8 Group [Demo] Bution - . ¥ Name Button
HE Size auto
=] size auto & Tab Demo

EJicon

1 Label

T Label button
I value format | {{msg_payload)}
@ Tooltip

22 Layout @ 4+ Properties
labelvalue label value & Colour

8 Background ¥ Name Demo
label
label  value| value - ke ]
£4When clicked, sen n
V Icon dashboard
Payload ~ 4 Hola Mundo
@ State © Enabled

Figura 76: Traspassar un missatge en un dashboard de Node Red
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Amb només dos nodes i un “debug” podem plasmar el missatge Hola Mundo a la

nova direccido URL que per defecte ens dona el software: < http://localhost:1880/ui >

Una mostra de la mateixa aplicacié tant en Grafana com el propi Node Red és la

manera de visualitzar de manera clara grafics en el temps.
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\ p chart
\:
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50
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sectors 0 75 130 20 Series Colours -

Figura 77: Comparacio del mateix grafic amb dashboards de Node Red vs Grafana

Per ultim esmentar la gran possibilitat de “dashboards” que es poden arribar fer

amb els dos programes, tot i que creiem que hem aplicat tot I'aprés sobre aquests

programes i el resultat es prou satisfactori amb el problema proposat inicialment.
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CAPITOL 6. CONCLUSIONS

Amb el projecte finalitzat és pot afirmar que la realitzacié ha estat millor del que

esperavem, tot i les circumstancies viscudes durant aquest quadrimestre.

Hem fet un recull d’informacié de tots els coneixements previs que s’havien d’assolir
per entendre les diferents comunicacions i protocols que havien de transmetre’s.
Passant per una vessant entre connexions dels elements de la cel-la i veient

superficialment els tipus de llenguatges empleats en aquests dispositius.

El primer objectiu era entendre el comportament de la cel-la i motoritzar les variables
importants, com han sigut les d’estat dels retenidors, on hem acabat veient els

registres que tenien durant el seu funcionament.

Un segon objectiu que s’ha vist alterat per la COVID-19, era la connexio entre els
dispositius programables i els softwares per aconseguir crear un flux d'unio i

emmagatzematge, que hem reinventat a traves de dades emulades.

El tercer objectiu ha estat un éxit, ja que hem dissenyat la nostre propia cel-la d’estudi i

visualitzat les propies operacions d’aquesta.

Per ultim s’han validat detalladament totes les proves i el projecte final on també hem

donat alternatives de cara a noves monitoritzacions remotes.

Els tres grans punts que han fet tot aixo possible son: la recopilacié de dades d’estat
amb Node Red, la transmissié d’aquestes dades a través de xarxes i protocols,
'emmagatzematge i analisis d’aquestes a una base de dades com Influx i

posteriorment la visualitzacié i presentacio dels resultats amb Grafana.
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Altre tema a tractar son les possibles millores que és podrien fer com: la recopilacio de
variables de temps, ja sigui en Us dels retenidors, els seus temps d’espera o infinitat de
d’ambits, ja havent fet 'automatitzacio de la cel-la. També podriem afegir més

retenidors o buscar altres aplicacions com pot ser el transport de peces en una cadena

de muntatge d’automobils o un escorxador on els productes carnis son transportats.

A l'allunyar-nos del laboratori hem comprés la importancia que te avui en dia
I'automatitzacié de linies de muntatge, ja que és la manera més facil de tenir sota

control un procés industrial com I'estudia't.

Per concloure recordar que vivim en una era tecnologica en constant moviment on les
empreses intentant ser pioneres en canvis i millores tan productives com empresarials,
per aixo apostar per 'automatitzacioé i via remota dels processos, ajuda a reduir costos,

temps de producci6 i augmentar el rendiment i benestar per a les empreses.
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SUMARI

Pl: Es un conjunt de funcions, procediments i subrutines que ofereix una certa
llibreria per ser utilitzada per un altre software com a capa d’abstraccio.

Utilitzades generalment en llibreries de programacio.

Big Data: Descriu el gran volum de dades, tant estructurats com no, que inunden el
mon cada dia. El que importa no és la quantitat de dades si no com estan
organitzades. S'analitza per obtindre idees que ens facin prendre millors

decisions o per moviments de negoci estratégics.

C++: Es un llenguatge de programacio que fou creat com a predecessor del C. Les
principals caracteristiques son la integraci6 de les classes i és considera el

primer llenguatge orientat a objectes.

Cookies: Es un terme que fa referéncia a una petita informacio enviada per un lloc
web i emmagatzemada en el navegador, de manera que el servidor pot

consultar I'activitat prévia de navegador.

Fibra Optica: Es un filament flexible de seccio circular fet d'un tipus
de vidre o plastic capac de transportar feixos de llum en el seu interior.
Funciona com a una guia d'ones per al rang de freqiiéncies compreses
entre 10" Hz i 10" Hz. Es molt important generar la freqiiéncia de llum

adequada segons el tipus de fibra amb que es treballa.

Go: Es llenguatge de programacio gratuit i de codi obert creat a Google el 2007.

HMI: Panell de control dissenyat per aconseguir una comunicacio interactiva entre
'operador i el procés, amb la funcié de transmetre ordres, visualitzar

graficament resultats i obtindre una situacié de la maquina a temps real.
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Host: Es una computadora o un altre dispositiu connectat a una xarxa informatica.
Un servidor de xarxa pot oferir recursos, serveis i aplicacions d'informacio als

usuaris o altres nodes de la xarxa.

HTML: Es un llenguatge de marcat que deriva de 'SGML dissenyat per estructurar

textos i relacionar-los en forma d'hipertext.

lot: L’ Internet de les coses fa referencia a una interconnexi6 digital d’objectes

guotidians amb Internet.

Modicon: Va ser el primer PLC produit comercialment.

Router: Es un dispositiu de xarxa que reenvia paquets de dades entre xarxes de

computadors. Aquest pertany al de nivell 3 del model OSI.

Switch: Es un dispositiu que permet la connexié d’ordinadors i periférics a la xarxa

perqué puguin comunicar-se entre ells i amb altres.

Wireless: Significa sense cables o sense fil i com el nom indica esta vinculat a un
tipus de comunicacié que no requereix d'un mitja de propagacio fisic.

S'utilitza per nombrar les comunicacions en tecnologies informatiques.
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